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Establecimiento, para cada tipo de habitat lenitico de interior, de un conjunto minimo de variables para calcular el indice ECLECTIC

1. INTRODUCCION

La Matriz General de Evaluacion del estado de conservacién de los tipos de habitat de interés
comunitario (THIC) en Europa (European Commission 2011"; DG Environment 20172) exige la evaluacion
del parametro ‘Estructura y funcion’ para los THIC, y dicha evaluacion debe realizarse a escala local en
cada localidad concreta en la que dicho tipo de habitat esté representado o, al menos, en una
representacion de estas, para posteriormente ser extrapolado. Las metodologias utilizadas en la
evaluacién del estado de conservacién de los tipos de habitat o ecosistemas deben permitir cuantificar
la proximidad de cada uno de estos a sus condiciones naturales (de referencia), asi como el grado en
que se ven afectados por presiones o impactos que degradan su calidad ecoldgica. La parametrizacion
de la estructura y funcion de los tipos de habitat se plasma en la determinacion de indicadores, los
cuales son variables o elementos ambientales, o combinaciones de estas que, solas o en su conjunto,
dan una medida de dicho estado (Hellawell 1986; Camacho 2011), ya que son definitorias de las
principales caracteristicas estructurales y funcionales del tipo de habitat. Las métricas, entendidas como
variables cuantificables, dan una expresion numérica a cada indicador y ese valor numérico, o a veces
una propiedad cualitativa, es el que se compara con la condicion de referencia. Esta es el valor (definido
por rango o un umbral) o cualidad que presentaria la variable en el caso de inexistencia de alteraciones
significativas o, lo que es lo mismo, cuando la estructura y funcién del tipo de habitat correspondiera a
la de un sistema ecolégicamente sano. El tipo de indicador a utilizar depende de la propiedad o conjunto
de propiedades a evaluar.

Por lo que se refiere a los ecosistemas leniticos, en el caso espainol se han desarrollado procedimientos
para la determinacion del estado (conservacién/degradacién) del pardmetro ‘Estructura y funcién’, tales
como los desarrollados para la evaluacidn del ‘estado ecoldgico’ segun la Directiva Marco del Agua
(DMA)?y su aplicacién en Espafia (BOE 2015) en relacion a las condiciones que se consideran originales
o de referencia y, particularmente, del ‘estado de conservacion favorable’ que indican la Ley 42/2007*
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y la Directiva Habitats>. Estos son procedimientos objetivos
y se han desarrollado ampliamente, incluyendo el establecimiento de condiciones de referencia y de
umbrales entre clases de estado. En esos protocolos, desarrollados en Espafia para la Directiva Habitats,
por lo que se refiere a los tipos de habitat leniticos de interior (Camacho et al. 2009) y costeros (Soria &
Sahuquillo 2009), asi como y para la Directiva Marco del Agua respecto a las masas de agua (CEDEX
2009, 2010a, 2010b, 2010c, 2011; Camacho 2011; Ruiz et al. 2011; MAGRAMA 2013c; BOE 2015), se
utilizan las variables que mas informan sobre el estado del ecosistema. Se usan indicadores (Figura 1),
generalmente de tipo bioldgico, fisico-quimico o hidromorfolégico (Hellawell 1986; Andreu & Camacho
2002; APHA-AWWA-WEF 2005), que resultan informativos sobre la integridad ecolégica del tipo de
habitat evaluado o sobre aspectos parciales de esta.

1 https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article- 17/reference-material-for-reporting-
period-2007-2012-art-17

2 http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats art17

3 Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario en el &mbito de la politica de aguas.

4 Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
> Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la flora y fauna silvestres.
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m Ejemplo del concepto de indicador biolégico, basado en los limites de tolerancia de diversas especies de

peces: a) respecto a la exposicién prolongada a temperaturas extremas (modificado de Brénmark & Hansson 2006);
y b) respecto a concentraciones bajas de oxigeno disuelto en el agua. Las especies de peces resefiadas presentan
tolerancias a las condiciones (temperatura) y requerimientos de recursos (concentracién minima de oxigeno
disuelto) expresadas en la figura (rangos orientativos). La exposicién prolongada a valores fuera de dichos rangos
provoca la desaparicion de la especie en la comunidad, desaparicién que resulta indicativa de que los rangos vitales,
sean fisioldgicos o reproductivos, han sido sobrepasados y, por tanto, de que su habitat natural se ha alterado.
Fuente: extraida de Camacho (2011).

En el caso de la Directiva Marco del Agua, la evaluacion del estado ecoldgico es una aproximacion al
estado de la estructura y funcién del ecosistema (masa de agua), utilizando como indicadores prioritarios
los biolégicos y como secundarios los fisico-quimicos e hidromorfoldgicos, que matizan de una manera
aun mas restrictiva la evaluacion realizada por medio de los indicadores (‘elementos de calidad’)
bioldgicos (Figura 2). Las métricas de cada uno de los elementos bioldgicos de calidad se evaltan
individualmente para cada masa de agua determinandose el Ecological Quality Ratio (EQR) para cada
métrica comparando el valor obtenido en la masa de agua estudiada con el valor de referencia
(condiciones de referencia) para ese tipo de masa de agua. Las métricas se combinan dentro de cada
elemento bioldgico de calidad y, posteriormente, los resultados de los elementos biolégicos de calidad
se combinan entre ellos, y con los de las condiciones hidromorfoldgicas y fisico-quimicas, para dar el
estado ecoldgico de la masa de agua. Dicho estado ecoldgico se determina periédicamente y los
resultados estan disponibles en los correspondientes organismos de cuenca (Confederaciones
Hidrograficas o Agencias del Agua autonémicas).
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m Esquema descriptivo de la evaluacién del estado final de las masas de agua superficiales (ejemplo para
las masas de agua de la categoria ‘lagos’), realizado por la Confederacién Hidrogréafica del Ebro (CHE 2013). Se
recogen los tipos de indicadores utilizados para la evaluacién del estado ecoldgico. Fuente: modificada a partir de
MAGRAMA (2013a).

La degradacion/conservacion de la estructura y funcidon de los ecosistemas leniticos de interior
espafioles puede ser asociada a los conceptos de 'Estado ecoldgico’ y ‘Estado de conservacion’
establecidos por la DMA y la Directiva Habitats, respectivamente. Los procedimientos desarrollados para
la evaluacion del ‘Estado ecolégico’ seguin la DMA (Munné & Prat 2006; CEDEX 2009, 2010a, 2010b,
2010c, 2011; MAGRAMA 2013b, 2013c; MIMAM 2013; BOE 2015), de cuya aplicacion se obtiene la
evaluacién del estado ecoldgico de las masas de agua de tipo ‘lago’ (Figura 2), han permitido realizar
evaluaciones del estado ecoldgico de muchas masas de agua de tipo lenitico, como por ejemplo las
resefiadas en la Tabla 1.
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L1 ERE Estado ecoldgico (2016) de algunas masas de agua de la categoria ‘lagos’ en el ambito de la Confederacion
Hidrogréfica del Jucar. Ademds del estado ecoldgico total se recoge el bioldgico, el fisico-quimico y el
hidromorfoldgico. Fuente: extraida de Confederacion Hidrografica del Jucar (2016).

Estado,/ Patencial
ecoldgico de la

Estodo/Potencial ~ Estado/Potencial — Estado/Potencial
MASA DE AGUA indi 2 indicadores flsico-

S masa de agua
I CO5

2016)

Prat de Cabanes Muy buenc Muy bueno

02 Marjal y Estanys de Almenara Buenc o superior

03 Marjal dels Moros Muy bueno

104 tarjal de Rofalell y Vistabella Muy bueno

D5 laguna de Taloyuelas

10& L' Albutera

o7 laguna de Unia

D8 Llaguna de Arquille

o2 Loguno de Cijos de Villaverde

Lo Loguna de Onialafio Muy bueno

Complejo Lagunar de Fuenfes
({loguna de los Cedazos)

111 b Complejo Lagunar de Fuenfes
- (laguna fipo Toeca)

L11_a

Compleje lagunar de las Torcas

1z de Cofada de Hoyo bueno Muy bueno
13 Complejo Logunar de Arcas
Ballesteros
L4 laguna del Marquesade Muy bueno
s Marjal de la Sofor Muy bueno
L4 Marjol de Pego-Oliva Muy bueno Muy bueno Muy bueno
1z Els Bassars-Clot de Galvany Muy bueno

L8 Ullals de I'Albufera (Baldovi )

Donda ME: Mo evaluado.

2. iINDICE ECLETIC: METODOLOGIA ESPECIFICA PARA LA EVALUACION DEL
ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS LENITICOS

La metodologia mas especifica para la evaluacion del estado de conservacion de los tipos de habitat o
ecosistemas leniticos presentes en Espafia, mas concretamente del pardmetro ‘Estructura y funcion’
(sensu Directiva Habitats), es la desarrollada por Camacho et al. (2009), que definieron el indice ECLECTIC.
Este indice se basa en sintetizar la informacién disponible sobre las caracteristicas estructurales y
funcionales de un tipo de habitat para evaluar el estado de conservacion. ECLECTIC, acronimo de las
iniciales de ‘Estado de Conservacion de las Lagunas y humedales Espanoles Catalogados por Tipologias:
Indicadores de Conservacion’, es un indice flexible multinivel que permite la evaluacion del estado de
conservacion en lo que respecta a la estructura, funcién, y especies tipicas, a escala de localidad, de los
THIC de aguas continentales retenidas y los ecosistemas leniticos asociados. Esto incluye, ademas
aquellos tipos de habitat del grupo 31 del anexo | de la Directiva Habitats y otros cuya estructura y
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funcionalidad estd determinada por el encharcamiento (presencia de agua retenida), como es el THIC
1150*¢ Lagunas costeras, para el cual también fue adoptado el indice ECLECTIC con la particularizacion
para este tipo de ecosistema (Soria & Sahuquillo 2009). En general, este indice trata de evaluar el estado
de conservacion en lo que se refiere al parametro ‘Estructura y funcion’ de cada tipo de habitat a escala
local utilizando variables que describen procesos que tienen lugar en el ecosistema y sus caracteristicas
estructurales (p. ej. componentes de su comunidad bioldgica), considerando tanto las comunidades
bioldgicas, los factores hidrogeomorfoldgicos y fisico-quimicos, y su respuesta a las presiones e
impactos que experimenta el tipo de habitat en la escala local, todos ellos como indicadores de la
estructura y funcionalidad del tipo de habitat. Se entiende que, por lo que se refiere a la estructura y
funcion, el estado de conservacion es adecuado cuando la estructura y funcién del tipo de habitat
estudiado en esa localidad corresponden de forma aproximada a la de un sistema natural capaz de
mantener, de forma autdnoma, las caracteristicas naturales esenciales del tipo de habitat en cuestién.
En otros términos, podria calificarse como que el tipo de habitat evaluado es esencialmente similar en
su estructura y funcionamiento al tipo de habitat de referencia, siendo este Ultimo un sistema ecoldgico
que mantiene su estructura y funcién naturales, no siendo estas sustancialmente afectadas por el nivel
(bajo en este caso) de presiones e impactos que el tipo de habitat de referencia pudiera experimentar.

La explicacién detallada del significado de cada uno de los apartados y métricas evaluados en el indice
ECLECTIC, asi como el desarrollo, condiciones de referencia, procedimiento, frecuencia y periodo de
evaluacion, y demas aspectos necesarios para la aplicacién del indice ECLECTIC, se encuentran detallados
en los apartados 3.3 y 3.4 de Camacho et al. (2009).

Para que el indice sea fiel a la Directiva Habitats, las caracteristicas propias del tipo de habitat segun la
citada Directiva se toman como referencias obligadas en la valoracion y, cuando el tipo de habitat pueda
aparecer en mas de un tipo ecoldgico basico de los definidos en Camacho et al. (2009) (véase también
el apartado de tipificacion en Camacho et al 2019a), en la version del indice de evaluacion
correspondiente se dan, tabulados, los valores o caracteristicas propias del tipo ecolégico en el que se
encuentra el tipo de habitat, que serdn los aplicables en ese caso. Por ejemplo, cuando el THIC 3170*
Estanques temporales mediterrdneos (en adelante Lagunas y charcas temporales mediterraneas) se
presente en lagunas temporales de aguas acidas corresponderia al tipo ecoldgico 1.3.2.7.2 (tipo 7.2 en
Camacho et al. 2009), y serian los valores para este tipo ecologico en las tablas del THIC 3170* dadas en
Camacho et al. (2009) las que se deberian aplicar.

Ademas de los THIC del grupo 31, el THIC 2190 Depresiones intradunares himedas (tipo de ecosistema
2.1.3.1.2.6), el THIC 1150* Lagunas costeras (tipo de ecosistema 2.1.3.4) e, incluso en algunas ocasiones,
las ‘Salinas naturalizadas o restauradas’ (tipo de ecosistema 2.1.3.5.1) corresponden a tipos de habitat
leniticos, si bien de tipo costero. Estos tipos de habitat leniticos incluidos en la clasificacion de
ecosistemas costeros son, en principio y de una manera general, susceptibles de utilizar procedimientos
similares a los diseflados en la presente coleccion para el resto de ecosistemas leniticos de interior, tanto
por lo que se refiere a los cambios de superficie (Camacho et al. 2019a), a la evaluacion de la estructura
y funcidén (este mismo trabajo), como a las perspectivas de futuro (Camacho et al. 2019b). Para ello, en
el caso del THIC 2190 Depresiones intradunares himedas (tipo de ecosistema 2.1.3.1.2.6), se recomienda
utilizar las tablas del THIC 3170* Lagunas y charcas temporales mediterraneas para el tipo 7.2 (Camacho
et al. 2009), excluyendo de la evaluacién la variable ‘Conductividad’ o adaptando caracteristicas o valores

6 Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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propios de algunas variables a aquellas que puedan venir determinadas por cambios debidos a la
salinidad (por ejemplo, considerar como especies tipicas las correspondientes a las propias de la
mineralizacién natural del agua del lugar evaluado). En cambio, las tablas a utilizar para la evaluacién
del indice ECLECTIC en el THIC 1150* Lagunas costeras (tipo de ecosistema 2.1.3.4) serian las dadas por
Soria & Sahuquillo (2009).

En el indice ECLECTIC los bloques de evaluacién son cuatro, a los que se afiade (fuera del indice ECLECTIC
pero complementario del mismo) la descripcion de presiones e impactos que sirve para identificar la
problematica fundamental que afecta al ecosistema en el que se encuadra el tipo de habitat a escala
local. Todo ello, da una perspectiva sobre la posible evolucién futura del sistema y sobre las medidas
necesarias para favorecer la conservacion, sirviendo por tanto para evaluar la parte de la Matriz General
de Evaluacion del tipo de habitat referida como ‘Perspectivas futuras’, pero también para orientar un
programa de medidas dirigido a alcanzar un estado de conservacion favorable. La metodologia
propuesta para la evaluacion de las perspectivas futuras se recoge en Camacho et al. (2019b).

Por lo que se refiere a la evaluacién del pardmetro ‘Estructura y funcion’ a través del indice ECLECTIC, de
entre los cuatro bloques de evaluacion, el de vegetacidon es el que recoge fundamentalmente las
especies de plantas tipicas del tipo de habitat, mientras que los otros tres bloques incluyen variables
indicadoras del estado ecoldgico del ecosistema en el que se encuentra el tipo de habitat a evaluar a
escala local, las cuales, son compatibles y, en algunos casos, coincidentes, con las utilizadas también en
la DMA (BOE 2015). De esta manera, para la evaluacion del indice ECLECTIC podrian utilizarse incluso
datos provenientes de las redes de control de las Demarcaciones Hidrograficas, o de otras fuentes
similares. Los bloques de evaluacién del indice ECLECTIC son los siguientes:

®  Bloque 1: Vegetacion caracteristica. En este bloque se evalla el estado de la vegetacion
caracteristica del THIC, representada por las especies caracteristicas y tipicas del mismo. La
aproximacion utilizada incluye tanto el porcentaje de cobertura como la riqueza en especies.

B Bloque 2: Resto de factores biolégicos. Incluye la evaluacidén de variables indicadoras del
estado de la comunidad bioldgica (excepto la vegetacion, que se evallua en el blogue 1), con
taxones (o variables agregadas de los mismos) indicadores usados habitualmente para evaluar
el estado ecolégico de los tipos de habitat a evaluar. Estos son el fitoplancton, el zooplancton y
los invertebrados bentonicos, los peces y los anfibios. Ademas, se consideran otros taxones de
animales (especialmente vertebrados) y plantas cuando estan incluidos en los anexos Il y IV de
la Directiva Habitats, y también, como factor penalizador, la presencia de especies exdticas,
especialmente las de caracteristicas invasoras.

®  Bloque 3: Factores hidrogeomorfolégicos. En él se incluyen variables relacionadas con el
medio fisico en el que se enmarca el tipo de habitat, asi como las caracteristicas hidrolégicas
del ecosistema lenitico.

B Bloque 4: Factores fisico-quimicos. Incluye variables tipicamente utilizadas para la evaluacién
de la calidad fisico-quimica del agua, tales como concentraciones de nutrientes inorganicos, pH,
mineralizacion, transparencia del agua y concentracion de oxigeno. Incorpora también el estado
quimico del acuifero asociado (en su caso) al ecosistema lenitico en el que se enclava el tipo de
habitat.
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Cada uno de estos bloques se desglosa en las variables que se muestran en la Tabla 2. Siguiendo la
metodologia descrita relativa al indice ECLECTIC (Camacho et al. 2009), existen una serie de variables de
tipo obligatorio, y otras de caracter optativo, por lo que en principio el conjunto minimo de variables a
determinar para la estimacién del indice ECLECTIC corresponderia a aquellas que Camacho et al. (2009)
designaron como variables de determinacidn obligatoria. La explicacién detallada del significado de
cada uno de los bloques, apartados y métricas evaluados en el indice ECLECTIC, asi como el desarrollo,
condiciones de referencia, procedimiento, frecuencia y periodo de evaluacidon, y demas aspectos
necesarios para su aplicacion, se encuentran detallados en los apartados 3.3 y 3.4 de Camacho et al.
(2009).

3. CONJUNTO DE VARIABLES PARA CADA TIPO DE ECOSISTEMA LENITICO DE
INTERIOR

De entre todas las variables incluidas en el indice ECLECTIC (Camacho et al. 2009) en la Tabla 2 se sefalan
en verde cuales son las variables minimas a determinar en todo caso (variables obligatorias), mientras
que el resto de variables pueden ser determinadas o no de manera opcional. Las variables de
determinacion obligatoria son aquellas que representan las caracteristicas fundamentales del tipo de
ecosistema, para las cuales su alteracion representa una modificacién muy grave sobre las caracteristicas
definitorias de este. En términos generales estas son las que informan sobre los componentes
diferenciales de la comunidad, tales como la vegetacion, no solo porque esta se encuentra en las
definiciones de los THIC de la Directiva Habitats sino también porque presenta un papel estructurador
y funcional esencial en los ecosistemas. Igualmente se eligen como variables de determinacion
obligatoria aquellas que son las més descriptivas, en el caso de los ecosistemas leniticos, de procesos
fundamentales de su funcionamiento, tales como las relacionadas con la hidrogeomorfologia, el estado
tréfico, o determinadas caracteristicas fisico-quimicas del agua.
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LEIEWA Grupos de variables, y variables especificas, incluidas en la evaluacion del indice ECLECTIC. Se resaltan en
verde las variables de determinacién obligatoria. Fuente: elaboracién propia.

Cobertura de las especies tipicas de hidrofitos (plantas sumergidas o
flotantes)

Vegetacion caracteristica Composicion de la comunidad y cobertura de heléfitos y vegetacion

(Bloque 1) litoral en las orillas

Diversidad (riqueza de especies) de especies de vegetacion sumergida
y marginal tipicas o caracteristicas del tipo de habitat

Biomasa de fitoplancton (concentracion de clorofila-a)

Composicion, abundancia y biomasa
de fitoplancton Composicion de la comunidad fitoplanctdnica

(Bloque 2) Formacion maximos profundos de clorofila y presencia de poblaciones
de bacterias fotosintéticas en verano

FACTORES BIOLOGICOS

Numero de taxones de branquiépodos y copépodos

Composicion y abundancia de la

fauna de invertebrados Relacion tréfica zooplancton/fitoplancton

(Bloque 2) Numero de taxones de invertebrados benténicos de la zona litoral

Composicién, abundancia y estructura
de edades de la fauna ictioldgica Proporciéon de individuos de especies al6ctonas
(Bloque 2)

Diversidad de anfibios y reptiles

(Bloque 2) NuUmero de especies

Otra fauna y flora acuética (rara,
amenaza, protegida o especies
exoticas) (Bloque 2)

NUmero de taxones de los anexos Il y IV de la Directiva Habitats, y de
especies exdticas, ponderados por su valor indicador

Superficie (Bloque 3) Superficie del tipo de habitat

Sistema de llenado

FACTORES
HIDROGEOMORFOLOGICOS

Régimen hidrolégico (Bloque 3) Sistema de vaciado

Hidroperiodo

Estatus dinamico

Caracteristicas geomorfoldgicas

Modelado
(Bloque 3)
Colmatacion
o Transparencia del agua
o
o Variacion diaria de la saturacion de oxigeno
L.
; Rango de conductividad eléctrica
(%]
O o Generales
Vo pH
23 (Bloque 4)
2'S Concentracién de fosforo total
oo
ﬁ Color del agua
(] - , .
5 Salinidad del acuifero asociado
<
- Contaminantes especificos No se considera aqui ya que son presiones e impactos
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La evaluacion de cada una de las variables y bloques se hace conforme a lo especificado por Camacho
et al. (2009) para el THIC o ecosistema. La correspondencia entre el THIC y el tipo de ecosistema lenitico
se realiza también atendiendo a lo indicado en Camacho et al (2009). De esta manera el estado de
conservacion, por lo que se refiere al parametro ‘Estructura y funcién’, se califica en funcion del valor del
indice ECLECTIC conforme a los siguientes umbrales:

E = 70 Favorable
50 < E < 70 Desfavorable-inadecuado

E < 50 Desfavorable-malo

Por tanto, a escala local, valores del indice ECLECTIC de 70 o superiores supondrian un estado ‘favorable’,
mientras que valores inferiores a 50 supondrian un estado ‘desfavorable-malo’, considerandose un
estado ‘desfavorable-inadecuado’ cuando este tome valores entre 50 y 69.

Para la extrapolacion de las evaluaciones realizadas a escala local a la escala de region biogeogréfica,
que es en la que los Estados miembros deben reportar el estado de conservacion de los THIC, Camacho
et al (2009), en el apartado 3.4.1.1.B de esa publicacion, proponen criterios de ponderacién de las
evaluaciones locales para realizar el escalado a escala de regidn biogeografica en Espafia. Estos criterios,
junto con los resefiados en Camacho et al (2019c), deben servir como base para la ponderacion
necesaria para el escalado, pero el procedimiento global de escalado deberia ser comin para todos los
THIC presentes en Espafia, y no procedimientos distintos para cada uno de ellos. En consecuencia, y
como complemento al disefio de los procedimientos de seguimiento de los THIC en Espafia, se hace
necesario un trabajo especifico de homogenizacion y consenso sobre el sistema de escalado.

En tanto la mencionada propuesta de homogenizacidn de los procedimientos de extrapolacién desde
la escala local (evaluacidon del indice ECLECTIC) a la escala de region biogeogréfica se elabora y
consensua, por lo que se refiere a los tipos de habitat o ecosistemas leniticos se propone realizar la
extrapolacion a escala de regidén biogeografica de las evaluaciones locales del indice ECLECTIC
(pardmetro ‘Estructura y funcién’) ponderando por la superficie ocupada por cada localidad en la que se
realice la evaluacidon y su contribucion relativa al conjunto de todas las evaluadas para el tipo de habitat
o ecosistema del que se trate. Asi, la contribucién de cada una de las localidades (lago, laguna o
humedal) al resultado de la evaluacidn del estado de conservacion de ese tipo de habitat o ecosistema
sera el resultado de multiplicar el valor del indice ECLECTIC obtenido para esa localidad por la superficie
de ese lago, laguna o humedal (tantas veces como veces se haya evaluado en el periodo sexenal) y
dividir por el sumatorio de la superficie de todos los lagos, lagunas o humedales del tipo para los que
se haya evaluado el indice ECLECTIC durante el periodo de evaluacion sexenal. El sumatorio de las
contribuciones de cada uno de las localidades del tipo de habitat o ecosistema en las que se haya
evaluado el indice ECLECTIC durante el periodo de evaluacion sexenal dara un resultado conjunto, en el
que iguales o superiores a 70 supondrian un estado 'favorable’ del tipo de habitat o ecosistema en la
evaluacion sexenal, mientras que valores inferiores a 50 supondrian un estado ‘desfavorable-malo’,
considerandose un estado ‘desfavorable-inadecuado’ para valores entre 50 y 69. Por lo demas, el
procedimiento de evaluacion regional se atendra a los criterios basicos asociados a la Matriz General de
Evaluacion.
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4. CASOS DE ESTUDIO

Para un primer ensayo de la aproximacion metodoldgica se ha realizado la evaluacién del estado de
conservacion mediante la aplicacion del indice ECLECTIC eligiendo varios ejemplos representativos de
los tipos 1.3.2.6.y 1.3.2.7 de la Comunitat Valenciana correspondientes al THIC prioritario 3170* Lagunas
y charcas temporales mediterraneas. Estos humedales estaban incluidos en los considerados en el
proyecto LIFEO5 NAT/E/0000607 (Restauracion de Habitats Prioritarios para los Anfibios), que tenia como
objetivo principal la identificacion de conjuntos de charcas de singular interés por su biodiversidad, que
pudieran resultar estratégicas para la proteccién, restauracién, seguimiento y gestion de este tipo de
pequenos humedales y de su herpetofauna. En su determinacién se usaron los valores umbrales del
indice dados por Camacho et al. (2009) para el THIC 3170*. Dichos valores, aplicables a cada uno de las
variables, agrupadas en los correspondientes bloques, se compararon con los obtenidos en un estudio
experimental realizado ex profeso en cada una de las charcas estudiadas. Debe tenerse en cuenta que
algunas de estas charcas habian sido seleccionadas en el proyecto LIFE Anfibios (Sancho & Lacomba
2010) por su gran potencialidad para albergar fauna herpetolégica, que en muchas ocasiones suele estar
asociada a sistemas de alta calidad ecoldgica. Por ello, los resultados de esta evaluacién no deben
interpretarse como que es posible generalizar un buen estado de este tipo de ecosistemas, sino que la
intencion no es otra de observar el comportamiento del sistema de evaluacién cuando se aplica a
diversos ecosistemas del mismo tipo, como trabajo previo a su ensayo en un lago, laguna o humedal
del resto de tipos, lo cual se presenta en el Anexo .

La evaluacion se realizd a partir de datos de una campafa especifica realizada en estas charcas o lagunas
(Figura 3) para la estimacion del indice, cuyos resultados se muestran en la Figura 4.

m Localidades estudiadas en el proyecto LIFE Anfibios, de las cuales en algunas se ha evaluado el estado de
conservacion utilizando el indice ECLECTIC para el THIC 3170* Lagunas y charcas temporales mediterraneas. Fuente:
elaboracion propia.

7 http://www.agroambient.gva.es/web/biodiversidad/habitats-prioritarios-para-los-anfibios
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2015
100
80
60
40
20
0
Lav. Arriba Balsilla San Benito  Lav. Abajo Cavall Rebalsador
E > 70 Favorable
50 < E < 70 Desfavorable-inadecuado
E < 50 Desfavorable-malo
m Resultado de la aplicacién del indice ECLECTIC en 6 localidades que albergan el THIC 3170* Lagunas y

charcas temporales mediterraneas. Fuente: elaboracién propia

De manera adicional, y usando datos previos (Miracle et al. 2008; Sahuquillo & Miracle 2015) se realizé
una estimacion (con las variables disponibles) de dicho indice, como ensayo para evaluar el alcance de
la variabilidad temporal de en los resultados de la evaluacién del indice ECLECTIC, cuyos resultados se
muestran en la Figura 5.
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50 < E < 70 Desfavorable-inadecuado
E < 50 Desfavorable-malo

m Resultado de la aplicacion del indice ECLECTIC con datos de varios afios en 6 localidades que albergan
el THIC 3170* Lagunas y charcas temporales mediterraneas. Fuente: elaboracion propia.
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En la mayoria de los casos se observa una alta consistencia temporal en las evaluaciones obtenidas en
distintos periodos para un mismo lugar, si bien en algunas lagunas muy fluctuantes, como la Laguna de
San Benito, las grandes diferencias interanuales en el régimen de inundacién ponen de manifiesto que
la heterogeneidad temporal, especialmente en el comportamiento hidrolégico, es un aspecto
fundamental a considerar en la determinacién de la frecuencia de evaluacién necesaria para obtener
resultados fiables, que diferira entre los distintos tipos ecoldgicos.

Ademas de esta evaluacidn cuyos resultados se resumen de forma agregada en las anteriores figuras,
en los Anexos | y Il se realiza la evaluacion, de forma especifica y detallada, para un ejemplo de localidad
de cada uno de los ocho tipos ecoldgicos principales de ecosistemas leniticos. Dicha evaluacion se
realiza tanto discriminando la evaluacién Unicamente utilizando las variables de uso obligado o, por otro
lado, la evaluacion de todas las variables.
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ANEXO I. Calculo del indice ECLECTIC en al menos, un lago o humedal
representativo de cada uno de los 8 tipos ecoldgicos de los ecosistemas leniticos
de interior

I.1. Introduccion

En este anexo, y en funcidn de la informacion disponible, se realiza la evaluacion del indice ECLECTIC en
un lago, laguna o humedal representativo de cada uno de los ocho grandes tipos ecoldgicos de
ecosistemas leniticos espafoles (Camacho et al 2019a) descritos en el trabajo “Bases ecoldgicas
preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia” (Camacho
et al. 2009; VV.AA. 2009) y en el del Catalogo Espafiol de Habitats en peligro de desaparicion (Camacho
2013).

La eleccion del lago, laguna o humedal representativo de cada uno de los ocho grandes tipos ecolégicos
se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

B |a disponibilidad de informacién para la determinacion, con trabajo de campo y de gabinete,
del indice ECLECTIC completo y simplificado.

B Se ha realizado tanto utilizando el conjunto complejo de variables como Unicamente las
obligatorias.

B |a seleccion de posibles sitios por cada uno de los tipos se ha realizado en funcién de la
clasificacion y asignacion por tipos realizada a partir de la Metabase de Datos de Humedales
Espafoles de la Universitat de Valéncia en la que se ha apoyado este trabajo, cuya estructura se
detalla en Camacho et al. (2019d).

I.2. Resultados de las evaluaciones del indice ECLECTIC

En este anexo se realiza la evaluacion del indice ECLECTIC, de forma especifica para un ejemplo de
localidad de cada uno de los ocho tipos ecoldgicos principales de ecosistemas leniticos, discriminando,
por un lado, la evaluacién Unicamente utilizando las variables de uso obligado o, por otro lado, la
evaluacion de todas las variables. En la Tabla 1.1 se presenta el modelo de matriz de evaluacion del indice
ECLECTIC, y en un archivo Excel, resefado como Anexo ll, se incluye tanto la tabla general de evaluacion
como la evaluacion especifica del indice ECLECTIC (tanto con todas las variables como Unicamente con
las obligatorias) para las siguientes localidades representativas de los tipos que se sefialan a
continuacién:

B |aguna del Marquesado (Cuenca). Tipo 1.3.2.1.3. — THIC 3140 Aguas oligomesotrdficas calcareas
con vegetacidon béntica de Chara spp., en adelante Aguas oligo-mesotroéficas calcareas con
vegetacion de carofitos.

B |ago de Sanabria (Zamora). Tipo 1.3.2.2.1. — THIC 3110 Aguas oligotréficas con un contenido de
minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelletalia uniflorae), en adelante Aguas
oligotroficas con un contenido de minerales muy bajo (Littorelletalia uniflorae).
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B |aguna de la Cruz (Cuenca). Tipo 1.3.2.3. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotroficas calcareas con
vegetacion de carofitos.

B |aguna de los Cedazos (Cuenca). Tipo 1.3.2.4.1. — THIC 3190 Lagos karsticos sobre yesos, en
adelante Lagos y lagunas karsticas sobre yesos.

B |aguna de Manjavacas (Cuenca). Tipo 1.3.2.5.1. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotroficas calcareas
con vegetacién de cardfitos.

®m  Ullal de Baldovi (Valencia). Tipo 1.3.2.6.1. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotréficas calcareas con
vegetacion de cardfitos.

B lavajo de Sinarcas (Lavajo de Abajo) (Valencia). Tipo 1.3.2.7.2. — THIC 3170* Lagunas y charcas
temporales mediterraneas.

B |laguna de la Posadilla o de Fuentillejo (Ciudad Real). Tipo 1.3.2.8.1. — THIC 3170* Lagunas y
charcas temporales mediterraneas.

El modelo de matriz de evaluacion del indice ECLECTIC se detalla en la Tabla I.1 y los principales
resultados de las evaluaciones en las localidades citadas se detallan a continuacion.

LE1IERRE Modelo de matriz de evaluacion del indice ECLECTIC. Fuente: elaboracién propia.
Nota: en verde variables obligatorias.

NOMBRE DEL HUMEDAL

TIPO DE HUMEDAL

COORDENADAS

ECLECTIC OBLIG (BL)

ECLECTIC TODAS (BL)

CRITERIOS DE DATOS VALOR PONDERACION VALOR REFERENCIAS

BLOQUE VARIABLE VALORACION BLOQUE BLOQUE

Poner en cada
recuadro lo que
corresponda segun
el tipoy la
valoracién de la
variable (10, 5 0 0),
o lasuma
correspondiente

Cobertura de las
especies tipicas de
hidroéfitos (plantas

sumergidas o

comunidad y
cobertura de heléfitos
y vegetacion litoral en

las orillas

flotantes .
3 ) para variables
% como las especies
‘Q de los anexos y
o) Vegetacion exoticas
o caracteristica PPy
n Composicion de la
I;l.‘J (Bloque 1)
(]
=4
o
<
'™

Diversidad (riqueza de
especies) de especies
de vegetacion
sumergida y marginal
tipicas o
caracteristicas del tipo
de habitat

Continla en la siguiente pagina »
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FACTORES BIOLOGICOS (CONTINUACION)

Composicion,
abundancia y biomasa
de fitoplancton
(Bloque 2)

Biomasa de
fitoplancton
(concentracion de
clorofila-a)

Composicion de la
comunidad
fitoplancténica

Composicion,
abundancia y biomasa
de fitoplancton
(Bloque 2)
(continuacion)

Formacion maximos
profundos de clorofila
y presencia de
poblaciones de
bacterias
fotosintéticas en
verano

Composicion y
abundancia de la fauna
de invertebrados
(Bloque 2)

Numero de taxones
de branquiépodos y
copépodos

Relacion tréfica
zooplancton/
fitoplancton

Numero de taxones
de invertebrados
benténicos de la zona
litoral

Composicion,
abundancia y estructura
de edades de la fauna

Proporcién de
individuos de especies

ictiolégica aloctonas
(Bloque 2)

Diversidad de Anfibios Nimero de especies
(Bloque 2) P

Otra fauna y flora
acuatica (rara, amenaza,
protegida o especies
exoticas)
(Bloque 2)

Numero de taxones
de los anexos Il y IV
de la Directiva
Habitats, y de
especies exoticas,
ponderados por su
valor indicador

FACTORES HIDROGEOMORFOLOGICOS

Superficie (Bloque 3)

Superficie del tipo de
habitat

Régimen hidrolégico
(Bloque 3)

Sistema de llenado

Sistema de vaciado

Hidroperiodo

Caracteristicas
geomorfoldgicas
(Bloque 3)

Estatus dinamico

Modelado

Colmatacion

FACTORES QUIMICOS Y FISICO-QUIMICOS

Generales
(Bloque 4)

Transparencia del
agua

Variacion diaria de la
saturacién de oxigeno

Rango de
conductividad
eléctrica

pH

Concentracion de
fosforo total

Color del agua (solo
para las 3160
distroficas)

Salinidad del acuifero
asociado
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1.3. Resumen de las evaluaciones

En resumen, los ocho ecosistemas leniticos evaluados, se corresponden a los siguientes tipos segun las
distintas clasificaciones:

B Laguna del Marquesado (Cuenca)
- Tipo 1.3.2.1.3.
- THIC 3140 Aguas oligo-mesotroéficas calcareas con vegetacién de caréfitos
- DMA 12 (carstico, calcareo, permanente, cierre travertinico)
- EUNIS8 C1.1. Permanent oligotrophic lakes, ponds and pools
- Evaluado con Tabla 3140 - Tipo 1.3

®  Lago de Sanabria (Zamora)
- Tipo 1.3.2.2.1.

- THIC 3110 Aguas oligotroficas con un contenido de minerales muy bajo (Littorelletalia
uniflorae)

- DMA 6 (media montaia, profundo, aguas acidas)
- EUNIS C1.1. Permanent oligotrophic lakes, ponds and pools
- Evaluado con Tabla 3110 - Tipo 2

B Laguna de la Cruz (Cuenca)
- Tipo 1.3.2.3.
- THIC 3140 Aguas oligo-mesotroéficas calcareas con vegetacién de cardéfitos
- DMA 10 (cérstico, calcareo, permanente, hipogénico)
- EUNIS C1.2. Permanent mesotrophic lakes, ponds and pools
- Evaluado con Tabla 3140 - Tipo 3

B Laguna de los Cedazos (Cuenca)
- Tipo 1.3.24.1.
- THIC 3190 Lagos y lagunas karsticas sobre yesos
- DMA 15 (carstico, evaporitas, hipogénico o mixto, pequefio)
- EUNIS C1.2. Permanent mesotrophic lakes, ponds and pools
- Evaluado con Tabla 3190

B Laguna de Manjavacas (Cuenca)
- Tipo 1.3.2.5.1.
- THIC 3140 Aguas oligo-mesotroéficas calcareas con vegetacién de caréfitos
- DMA 21 (interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacién alta o muy alta, temporal)
- EUNIS C1.5. Permanent inland saline and brackish lakes, ponds and pools
- Evaluado con Tabla 3140 - Tipo 5

8 European Nature Information System
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®  Ullal de Baldovi (Valencia)

Tipo 1.3.2.6.1.

THIC 3140 Aguas oligo-mesotroficas calcareas con vegetacién de caréfitos
DMA 11 (carstico, calcareo, permanente, surgencia)

EUNIS C1.1. Permanent oligotrophic lakes, ponds and pools

Evaluado con Tabla 3140 - Tipo 6.1

B Lavajo de Sinarcas (Lavajo de Abajo) (Valencia)

Tipo 1.3.2.7.2.

THIC 3170* Lagunas y charcas temporales mediterraneas

DMA 19 (interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media, temporal)
EUNIS C1.6. Temporary lakes, ponds and pools

Evaluado con Tabla 3170 - Tipo 7.2

B Laguna de la Posadilla o de Fuentillejo (Ciudad Real)

Tipo 1.3.2.8.1.

THIC 3170* Lagunas y charcas temporales mediterraneas

DMA 19 (interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media, temporal)
EUNIS C1.6. Temporary lakes, ponds and pools

Evaluado con Tabla 3170 - Tipo 7.2

Los principales resultados de la evaluacién del indice ECLECTIC se detallan en la Tabla I.2:

LI EN A Ecosistemas evaluados, con sus asignaciones en las distintas clasificaciones, y resultado de la evaluacion

del indice ECLECTIC tanto utilizando Unicamente las variables obligatorias como utilizando todas las variables del
citado indice. Fuente: elaboracién propia.

Nombre Tipo de THIC Tipo Tipo Tabla E:::s::r:a_y Estructura y
ecosistema | principal DMA EUNIS | ECLECTIC . . Funcién - Todas
Obligatorias
Laguna del 13213 3140 | DMA12 | C1.1 3140~ | £ 5 70 Favorable E > 70 Favorable
Marquesado Tipo 1.3
Lago de 1.32.2.1 3110 | DMA6 | C1.1 3110~ 1 £ 5 70 Favorable E > 70 Favorable
Sanabria Tipo 2
Laguna de La 1323.1 3140 | DMATO | C12 3140- | £ 5 70 Favorable E > 70 Favorable
Cruz Tipo 3
Laguna de Los 13242 3190 | DMA15 | C1.2 3190 | E > 70 Favorable E > 70 Favorable
Cedazos
Laguna de 13.25.1 3140 | DMA21 | C15 3140
Manjavacas Tipo 5
, 3140 -
Ullal de Baldovi 1.3.2.6.1 3140 DMA 11 c1.1 Tipo 6.1 E > 70 Favorable E > 70 Favorable
Lavajo de 3170 -
Sinarcas (Lavajo 13.27.2 3170* DMA 19 C1.6 . E > 70 Favorable E > 70 Favorable
. Tipo 7.2
de Abajo)
50<E<70 50<E<70
Laguna de La 13.28.1 3170+ | DMA19 | C16 3170 [Mpestavorables Desfavorable-
Posadilla Tipo 7.2 . .
inadecuado inadecuado
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A partir de estos resultados se podria realizar cualquier agrupacién, atendiendo a las respectivas
clasificaciones, para estimar el estado de la estructura y funcién del tipo de habitat estudiado. Por
ejemplo, el agrupamiento de las evaluaciones de lagunas y humedales cuyo THIC prioritario sea el 3140
permitiria utilizar estos resultados, con el procedimiento de ponderacion que se decida, para estimar el
estado del parametro ‘Estructura y funcidén' de la Matriz General de Evaluacion del estado de
conservacion de los THIC para la elaboracion del informe sexenal del articulo 17 de la Directiva Habitats.
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ANEXO Il. Evaluacion del indice ECLECTIC por localidades

En un archivo Excel asociado a esta monografia se presenta el modelo general de matriz de evaluacién
del indice ECLECTIC (‘Formulario ECLECTIC'), y la evaluacion especifica del indice ECLECTIC (tanto con
todas las variables como Unicamente con las de uso obligatorio) para las siguientes localidades

representativas de cada uno de los tipos ecoldgicos principales de ecosistemas leniticos:

Laguna del Marquesado (Cuenca). Tipo 1.3.2.1.3. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotroficas
calcareas con vegetacion de carofitos.

Lago de Sanabria (Zamora). Tipo 1.3.2.2.1. - THIC 3110 Aguas oligotroficas con un contenido de
minerales muy bajo (Littorelletalia uniflorae).

Laguna de la Cruz (Cuenca). Tipo 1.3.2.3. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotrdficas calcareas con
vegetacion de carofitos.

Laguna de los Cedazos (Cuenca). Tipo 1.3.2.4.1. — THIC 3190 Lagos y lagunas karsticas sobre
yesos.

Laguna de Manjavacas (Cuenca). Tipo 1.3.2.5.1. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotrdficas calcareas
con vegetacion de caroéfitos.

Ullal de Baldovi (Valencia). Tipo 1.3.2.6.1. — THIC 3140 Aguas oligo-mesotréficas calcareas con
vegetacion de carofitos.

Lavajo de Sinarcas (Lavajo de Abajo) (Valencia). Tipo 1.3.2.7.2. — THIC 3170* Lagunas y charcas
temporales mediterréneas.

Laguna de la Posadilla o de Fuentillejo (Ciudad Real). Tipo 1.3.2.8.1. — THIC 3170* Lagunas y
charcas temporales mediterraneas.
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