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LAGUNAS DE NEILA (BURGOS, ESPANA): UN CASO
DE LAGUNAS DE MONTANA ALTAMENTE EUTROFICAS

Jost Luis VELASCO' Y MIGUEL ALVAREZ?

RESUMEN

Se han estudiado las caracteristicas fisico-quimicas de cinco lagunas de montaiia de la Cordillera Ibéri-
ca (Sierra de Neila, Burgos, Espafia). Los resultados obtenidos indican que el nivel de eutrofizacién
encontrado estd muy por encima del que cabria esperar en lagunas de este tipo.
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SUMMARY

Physico-Chemical characteristics of five mountain lakes in the Iberian Mountains (Sierra de Neila,
Burgos, Spain) are studied. The eutrophication levels found are very high for this class of lakes,

Key words: physico-chemical, eutrophication, mountain lakes, Iberian Mountains, Sierra de Neila,

Spain,

INTRODUCCION

En la sierra de Neila se llev6 a cabo el estudio lim-
nolégico de cinco lagunas de montafia (Negra,
Larga, La Cascada, Brava y Los Patos), muestreadas
en octubre de 1996 y junio y octubre de 1997.

El objetivo del trabajo es contribuir al conoci-
miento de las caracterfsticas fisico-quimicas de
estas lagunas de las que no existe ninguna refe-
rencia bibliogrifica al respecto. Unicamente he-
mos encontrado una referencia sobre vegetacién
macrdfita debida a NAVARRO (1987).

También se incluye un estudio del nivel tréfico
de las iagunas, en las que ha sido prdctica habi-

tual la alimentacidn actificial de truchas (CasADO
& MONTES, 1995), con el fin de valorar la altera-
cién de las condiciones naturales que han podido
suftir por ello.

AREA DE ESTUDIO

En el borde oriental de la meseta norte peninsu-
lat, en la Cordillera Ibérica, existen tres conjun-
tos de cubetas lagunares originadas en el glacia-
rismo del cuaternario y localizadas en las Sierras
de Neila, Urbién y Cebollera respectivamente,
En el conjunto de Neila, el més occidental de los
tres, es donde se localizan las cinco lagunas obje-
to del presente estudio {figura 1). Dichas lagunas
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se sithan entre los 1700 m de la laguna de La
Cascada (5 ha), formada artificialmente a partir
del desagiie de las lagunas Larga (10,8 ha) y
Negra (12,5 ha) y los 1900 m de esas dos lagu-
nas. Ba un nivel intermedio se encuentran la
laguna de Los Patos (3,6 ha}a 1860 m y la laguna
Brava (1,6 ha) a 1880 m. Todas las lagunas dis-
ponen de muros artificiales de contencién y las
lagunas Negra y Larga estdn comunicadas através
de un pequefic desagiie.

Las lagunas, excepto la de La Cascada, son de cir-
co glaciar y sus cubetas se asientan sobre depdsi-
tos morrénicos cuaternarios del Holoceno forma-
dos por bloques heterométricos de materiales
«Purbeck-Weald» con escasa matriz, Este con-
junto estd separado por una zona de contacto por
discordancia de los materiales adyacentes, forma-
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VIZCAYA

CANTABRIA

PALENCIA

Laguna Ne;
& gra \Laguna de la Cascada

~ ‘I;aguna de los Patos

Laguna Larga Laguna Brava

Fig. 1. Localizacién de las cinco lagunas de la Siersa de Neila
(Espafia). [Geographycal location of five mountzin lakes in the
Sierra de Neila (Spain).}
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dos por areniscas conglomerdticas y arcillas del
Mesozoico (Cretacico Inferior), resultado de una
sedimentacién de régimen deltaico. Esta unidad
estd compuesta por cuarzoarenitas, arenitas mo-
sas, areniscas conglomerdticas, cuarzosas y tam-
bién algin conglomerado cuarzoso.

MATERIAL Y METODOS

Las lagunas se muestrearon durante un afio en
tres ocasiones: octubre de 1996 y junio y octubre
de 1997. Las muestras de las lagunas Larga, 1a
Cascada y Los Patos se tomaron siempre desde la
orilla, mientras que en las lagunas Negra y Brava
se utilizé una barca para realizar perfiles en pro-
fundidad en los muestreos llevados a cabo duran-
te 1997,

Excepto en las lagunas mds profundas, Negra,
Brava y Los Patos, donde el nivel del agua se
mantuvo practicamente constante, en las otras
dos lagunas si se observé una importante varia-
cién a lo largo de los muestreos, llegando en el
dleimo de ellos a mostrar un aspecto semivacio.
Esta situacién fue consecuencia de la remodela-
ci6n de los diques que en aquellas fechas se estaba
llevando a cabo debido al mal estade de conserva-
cidn en que se encontrapan,

Los perfiles de oxigeno y temperatura en las
lagunas Negra y Brava se hicieron a intervalos de
1 m urilizando una sonda YSI-57 y el perfil de
penetracidn de lnz se determiné con una sonda
LI-COR dotada de un sensor escalar. Para las
medidas «in situ» de pH y conductividad se uti-
lizaron electrodos CRISON.

Los andlisis quimicos en laboratorio del resto de
pardmetros se llevaron a cabo siguiendo las reco-
mendaciones standard APHA (1983).

La clorofila «a» se midid con la técnica de extrac-
cién con acetona en caliente de MARKER ¢f /.
(1980). También se midid «in situ» mediante un
fluorimerro Turner modelo 10-0035 (Figura 4).

No se han encontrado datos morfométricos de las
lagunas, excepto los correspondientes a superfi-
cie, debidos a VALDIVIELSO (1980). En los perfiles
realizados por nosotros se alcanzaron 19 men la
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laguna Negra v 8 m en la laguna Brava, aunque
no puede asegurarse que sean las profundidades
méximas.

La naturaleza geolégica de las cubetas y zona
adyacente se ha obtenido a partir del Mapa Geo-
16gico del Instituto Geolégico y Minero de Espa-
fia (1978): hoja N.© 278; E. 1:30.000.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisico-quimicas

No disponemos de datos de la evolucién de los
parimetros quimicos a lo largo de todas las esta-
ciones del afio debido 2 que durante el invierno y
{a mayor parte de la primavera las lagunas perma-
necen cubiertas de nieve. En la tabla 1 se mues-
tran los resulcados de los andlisis fisico-quimicos
del agua de superficie de las lagunas La Cascada,
Larga y Los Patos en verano (1997} y otofio (1996

¥ 97). En las lagunas mas profundas, Negra y Bra-
va, también se hicieron petfiles de superficie a
fondo (tablas 2 y 3) en verano y otofio de 1997,

1) Penetrvacion de luz

A partir de 2 ecuacién I, = Io.e™ que expresa la
extincion de la luz en el agua, y por extrapola-
cién, calculamos la profundidad de la zona eufé-
tica (1% de la luz incidente en la supetficie del
agua) en las lagunas Negra y Brava, resultando
ser del orden de 4,8 m (junio 97) y 4,6 m (octu-
bre 97) en la primera vy 7,0 m y 5,4 m en lz
segunda en las mismas fechas.

La profundidad de visién del disco de Secchi
(tabla 4) confirma la escasa amplitud de la pene-
tracién de la luz, sobre todo en la laguna Negra
donde no pasa de 2,5 m., lo cual tratdndose de
lagunas de montafia, que son normalmente oli-
gotréficas y donde la profundidad de visién del

TABLA 1
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA SUPERFICIAL DE LAS LAGUNAS LA CASCADA,
LARGA Y LOS PATOS.
[PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS IN SUPERFICIAL WATERS OF LA CASCADA,
LARGA AND LOS PATOS LAKES}]

CASCADA

LARGA LOS PATOS

Oct. 96 Jun. 97 Oct. 97 Oct. 96 Jun. 97 Qct. 97 Oct. 96 Jun.97 Oct.97

Radiaci6én luminosa (pE.m™.5%) 670 -
Temperatura (C) 8,6 16,3
Oxifgeno (mg.L") 9,0 2,8
pH 76 7.8
Conducrividad (pS.cm™) 224 17,7
Bicarbonatos (mg.L™)} 1,6 3,1
Cloreros (mg L") 3,5 2,8
Sulfatos (mg.L™) 2,5 8,0
Calcio (mg L") 3.2 2.0
Magnesio (mg. L") 0,5 1,7
Sodio (mg.L1) 1,0 0,5
Potasio (mg.L™) 0,3 0,1
Residuo seco 110 °C{mg.L") 18,0 17,2
Residuo seco 550 °C{mg.LY) 5,0 5,9
Materia orgdnica yaoqs (g O,.L7) 3,2 3,7
Silice {mg S1.L™) 3,5 -
Nitritos (ng N.L™) 1,8 4,8
Nitratos (pg N.LY) 994 <004
Amonio (pg N.L) 93,3 62,2
Ortofosfatos (ng PLY) - 3,3
Fésfozo total (ng PL™) 11 130
Clorefila «a» {pg. L) 8.9 4,7

- 650 - - 1180 - -
12,6 80 143 130 67 154 128
9,8 9,5 9,6 9,9 9,2 9,1 9,7
7,2 7.4 8,2 7,1 8,2 8,3 74
300 17,0 13,2 154 150 109 127
5,2 1,6 3,1 34 09 3,1 3.4
4,1 2,3 2,1 2,2 2,8 2,1 2,1
100 60 7.0 6,0 6,2 6,5 7,0
3.0 24 1,6 1,8 2,0 2,0 2,4
2,0 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4
0,7 2,0 1,0 10 2,5 1,0 13
0,2 0,8 0,3 0,2 0,8 0,1 0,1
27,0 13,0 149 140 60,0 187 110
160 60 97 104 17,0 21 5.3
47 296 29 65 416 34 32

- 0,2 - - 1,9 - -
39 09 61 52 18 45 18
0,00 106,2 < 0,04 7.2 859 <0,04 0,00
10,9 85,6 23,3 10,9 108,29 54,4 - 10,1
22,5 - <33 9,1 - <33 3,3
231 26 40 265 38 10 131
30,0 37,9 7,6 56,2 36,6 7.7 24,7
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TABLA 2

PERFILES VERTICALES DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LA LAGUNA NEGRA.
{VERTICAL PROFILES OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF NEGRA LAKF}

LAGUNA NEGRA

Oct. 96 Jun. 97 Qct. 97

superficie supetficie 1 m. 4m. 10m.  15m. supetficie lm. 9m. 15 m.
Radiacién luminosa (pE.m 2.5} 665 156 48 4 0 0 463 104 0 0
Temperatuta (C) 7,0 14,5 14,5 11,8 9.4 7.2 13,0 13,2 12,0 8,5
Oxigeno (mg. L") 9.3 9,4 9,1 9,3 6,9 3,2 9,7 9.3 1,0 0,4
pH 7.8 - 7,7 70 71 7.2 8,2 - 73 69
Conductividad (pS.cm™) 18,0 - 16,9 10,9 11,5 13,3 61,0 - 38,0 440
Bicarbonatos (mg.L™") 1,6 - 3.1 3,1 3,1 3,1 - 9,0 7,0 80
Cloruros {mg.L ") 1,4 - 2,1 2,8 2,1 2,1 — 6,4 4,5 6,0
Sulfatos {mg.L") 5.4 — 7.5 7,0 7,0 7.0 - 22,0 13,5 20,0
Calcio {mg.L) 24 - L6 16 20 1,6 - 5,8 47 5,2
Magnesio (mg.L") 0,5 - 0,2 0,2 0,2 1,0 - 0.8 0,5 0,6
Sodic (mg. L") 0,5 - 0,5 0,5 0,5 0,5 - 20 1,0 2,0
Potasio (mg.L") 0.8 - 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,3 0,2 0,3
Residuo seco 110 °C{mg L") 24,0 - 233 18,0 14,9 15,7 - 13,0 14,0 45,0
Residuo seco 5350 °C {mg.L™) 2,0 - 14,3 11,8 9,6 6,4 - 4,0 5,2 12,1
Materia otgénica y o (mg O2.1°) 1,8 - 3.3 2,2 3,2 2,5 - 2,3 2,4 3,7
Silice (mg Si.L') 0,2 - - - - - - — - -
Nicriros (g N.L') <03 - 259 137 52 55 - 00 24 73
Nitratos (pg N.L7) 99,4 - 14 <004 <007 <004 - 0,0 0,0 0,0
Amonio (pg N.L') 1167 - 630 327 91,8 1104 - 78 17L,1 6145
Ortofosfatos {pg P11 - - <33 <33 <33 <33 - 8,8 234 1310
Fésforo total (pg PL) 16 - 40 30 20 20 - 64 182 626
Clorofila «a» (pg. L") 7.1 - 4,2 6,2 97 3,5 - 21,9 2,7 3,2

TABLA 3
PERFILES VERTICALES DE PARAMETROS F{SICO-QUIMICOS DE LA LAGUNA BRAVA.
[VERTICAL PROFILES OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF BRAVA LAKE]

LAGUNA BRAVA

Oct.96  Jun 1997 Octubre 1997

superficie superficie 1 m. 4m. 6m, superficie 1m. 6m.
Radiacién luminosa (mE.m2.s'!) 800 1238 875 169 44 168 5t 1
Temperatura {°C) 7,1 15,1 14,9 11,6 3.8 13,8 13,9 12,5
Ozigeno (mg.L"} 9,1 8,9 8,7 10,2 23 8,7 7,9 1,F
pH 8.5 - 83 8,2 7.9 7.8 7.8 7,2
Conductividad (mS.cm™) 21,0 - 9,1 7,1 7.8 45,0 450 10,0
Bicatbonatos (mg.L™} 1,6 - 3,1 3,1 3,1 - 11,0 40
Clotaros (mg L) 7,7 - 2,8 2,1 2,1 - 10,2 3,0
Sutfatos (mg.LY) 45 - 7.8 7.8 7.0 - 28,0 8,0
Calcio (mg.L") 1,6 - 0,8 1,2 0,8 - 30 1,0
Magnesio (mg.L) 1,4 - 0,7 0,7 0,2 - 2,6 0,2
Sodio {mg.E") 0,5 - 0,5 0,5 0,5 - 2,4 0,8
Potasio (mg.L'Y) 0,5 - 0,1 0,1 0,1 - 0,5 0,1
Residuo seco 110 °C{mg.L") 15,0 - 20,3 14,0 16,2 - 26,0 10,0
Residua seco 550 °C (mg L) 9,0 - 11,7 10,1 4,1 - 10,0 3.0
Materia orginica Mn04 (mg Q2.1 1) 4.4 - 2,6 2,2 2.4 - 2,2 2.4
Silice {mg Si.L") 0,6 - - - — - - -
Nitritos (mg N.L') <0,3 - 7.9 5,2 5,2 - 1,5 2,7
Nitratos {mg N.L) 79,1 - 0,3 <004 <004 - 0,0 0,0
Amonio (mg N.L*) 74,7 - 48,2 26,4 32,7 - 10,1 9,3
Ortofosfatos (mg PLY) ) - - <33 3,3 4,9 - 8,5 6,5
Fésforo total (mg PL) 35 - 22 20 65 - 84 139
Clorofila «a» (mg. L) 16,4 - 5,6 8,3 6,2 - 16,5 9.3
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TABLA 4
LAGUNAS DE NEILA: FOSFORO TOTAL (pg.I-%), CLOROFILA «A» (pg L™} Y LIMITE DE VISION
DEL DISCO DE SECCHI (M),
[NETLA LAKES: TOTAL PHOSPHORUS (pg.1Y), CHOROPHYLL «A» (pg.L ™) AND WATER TRASPARENCY
AS SECCHI DISC DEPTH (M)}

ZONA EUFGTICA ZONA PROFUNDA
PT. (ugPL Clorofila sas (pg L) Profundidad de Secchi (m} BL{pgPLY)  Clorofila «a» (gL
0ct.96  Juo97  Oct97 Ot 9% Jun97  Oct97 O Jun9?  Oct9?  Jun9? 097 Jun97  Qer.97

Laguna Negra 16 45 64 7,1 5,2 21,9 — 2 2,5 20 404 6,6 3
Laguna Brava 35 36 84 164 6,7 16,5 - 4,5 2,5 - 139 - 9,3
La Cascada 11 130 231 89 47 300 - - - - - " _
Laguna Larga 26 40 265 37,9 7.6 56,2 - - - - - - -
Los Patos 38 110 131 36,6 7,7 247 — — - - - - -
disco de Secchi suele alcanza por lo menos 8 m, {1
resulta un valor muy bajo.

[Ty

-

2) Perfiles de oxigeno y temperatura

En las Tablas 1 a 3 se dan los datos de [as varia-
ciones de oxigeno y temperatura en las diferentes
lagunas.

En los perfiles de temperatura de las lagunas Bra-
va y Negra (figura 2) se aprecié escratificacién
térmica en ambas en junio y octubre de 1997,
con una termockina que en la primera laguna se
desplaza de entre 3 y 6 m en junio a 6-7 m en
octubre y en la segunda de entre 2 y 6 m a 8-10
m en las mismas fechas. En la laguna Negra hay
que sefialar la presencia de una termoclina secun-
daria en junio entre 12 y 13 m. Las diferencias de
temperatura entre epilimnion ¢ hipolimnion son
méximas en junio: 7,3 °C en la laguna Negra y
6,5 "C en la Brava. En el resto de las lagunas las
temperaturas del agua de superficie variaron
entre 6,7 "C en Los Patos {octubre 1996) y 16,3
°C en La Cascada (junio 1997).

Los perfiles de oxigeno mostraron sitnacién de
anoxia en las lagunas Brava y Negra en junio y
octubre de 1997 (figura 3), con marcadas oxi-
clinas en la primera laguna a partirde 4 y 5 m
en junio y octubre respectivamente yde 11 y 8
m en la segunda laguna en las mismas fechas.
En la laguna Brava, en junio, se observé un
aumento en el contenido de oxigeno entre 2 y 4
m de 8,7 a 10,2 mg.L", coincidente con el
aumento de las medias de fluorescencia efec-
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Fig. 2. Perfiles verticales de temperatura (°C) en las lagunas
Negra y Brava. {Vertical profiles of temperature (°C) in Negta
and Brava Lakes.]
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Fig. 3. Perfiles verticales de oxigeno (mg.L™) en las lagunas
Negra y Brava. [Vertical profiles of oxygen {mg.L} in Negra
and Brava Lakes.]

tuadas en la mismas profundidades (figura 4).
Fenémenos similares a este también han sido
observados en otros lagos de alta montafia
(PECHLANER ¢ «l. 1972), En el resto de las
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lagunas, el oxigeno de superficie nunca fue
inferiora 9,0 mg.L! .

3) Composicidn iénica

El agua de las lagunas de Neila presenté una
baja mineralizacién, menor de 0,1 g.L' {como
suma de anjones y cationes), variande en la zona
eufética entre 12,6 mg. L (laguna Negra, octu-
bre 1996) y 57,7 mg.L! (laguna Brava, octubre
1997). En ¢l periodo de tiempo estudiado se
produjo en las lagunas Negra, Brava y La Casca-
da un apreciable aumento del contenido de sales,
de 2 a 3 veces, entre Octubre de 1996y 1997. La
conductividad, que también se ajusta al esque-
ma anterior, varié en un rango entre 7,1 pS.cm
(laguna Brava) y 61 pS.cm™ (laguna Negra),
préximos a los valores registrados en las lagunas
de Sierra Nevada (8-77,1 pS.cm™) por MORALES-
BAQUERO & 4l (1992) v también, en menor
medida, a los valores medios de lagos pirendicos

(4,7-44,2 pS.cm™) (CATALAN ez 2/., 1992).

Los aniones y cariones principales, expresados en
% de meq.L™ (EUGSTER & HARDIE, 1978), siguen
el modelo 80,7 » Cl'y Ca'? > Mg"?, excepto para
éstos tilrimos en las lagunas de Los Patos y Larga
en que la secuencia varfa a Ca*? > Na-+.

4) Calidad del agua
4.1. Alcalinidad

El valor de éste pardmetro, debido exclusivamen-
te al bicarbonato, varié en un rango de 0,02 a

Oxigeno disuelto

e|ouadsalon

Profundidad (m)

Fig. 4. Perfil vertical de oxigenc (mg. L") v fluorescencia en la
laguna Brava (junio 1997). [Vertical profile of oxygen (mg.L™)
and fluotescence in Brava Lake (1997 june).]
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0,18 meq.'! que puede considerarse bajo si lo
comparamos con los registrados en otros lagos de
montafia: Pirineos (0,03-0,33 meq.L™'; CATALAN
et al., 1992), Sierra Nevada (0,05-0,40 meq.L';
MoraLes e 2, 1992), Cordillera Cantibrica
(0,05-2,13 meq.L?; VELASCO et af., 1999) y
Alpes (hasta 3,5 meq.L!; RUGGIU & MOSELLO,
1984).

4.2. pH

Todos los valores registrados en la zona eufStica
estuvieron siempre por encima de 7,0 variando
entre 7,1 (laguna Larga, octubee 1997) y 8,5
{laguna Brava, octubre 1996), En las aguas mds
profundas de las lagunas Negra y Brava hay una
tendencia a la disminucién del valor de éste
pardmetro con el aumenta de la profundidad,
alcanzindose un valor minimo de 6,9 2 15m en
la laguna Negra en el muestreo de oceubre de

1997.

4.3. Materia orgdnica

El nivel de materia orgdnica medido por el con-
sumo de permanganato varié en un rango dé 1,8
a 6,5 mg O,.L"! por debajo del intervalo 5-12 mg
O,.L* considerado caracteristico de aguas oligo-
saprobias (MARGALEF, 1983).

Caracteristicas tréficas

Para evaluar las caraceeristicas tréficas de las
lagunas de Neila seguiremos los modelos de cla-
sificacién de la UNEscoO (1992) basados en valores
limites abiertos de fdsforo total (PT), clorofila
«a» (concentraciones media y médxima) y profun-
didad media de Secchi para establecer la probabi-
lidad tréfica principal de las masas de agua estu-
diadas.

En las lagunas en que se realizaron perfiles,
Negra y Brava, los valores de PT y clorofila «a»
de la tabla 4 son medias calculadas a partir de los
datos de las tablas 2 y 3 correspondientes a las
profundidades incluidas en la zona eufética de
cada laguna y en cada época de muestreo y cuya
amplitud fue deducida a partir de la ecuacién de
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extincién de la luz como se dijo anteriormente.
También se incluyen en la tabla 4 los datos
correspondientes a la zona profunda, situada por
debajo de la zona eufética.

Las concentraciones de PT en la zona enfética de
las lagunas Negra y Brava indican una evolucién
de condiciones oligo-mesotréficas y mesotréficas
respectivamente en octubre de 1996 a condicio-
nes de eutrofia en octubre de 1997, En las otras
lagunas también se da en el mismo periodo una
tendencia similar hacia el aumento del nivel tr6-
fico, agudizada en los casos de La Cascada y lagu-
na Larga donde se pasa de condiciones de oligo-
teofia y mesotrofia respectivamente a otra de
hipertrofia. El elevado nivel tréfico alcanzado en
estas dos lagunas estd indudablemente relaciona-~
do con el vaciado al que se vieron sometidas, ya
que la disminucion de la alcura de la columna de
agua confirid a estas lagunas un cardcter mds
somero que favoreceria el aumento de su nivel
tréfico. En la laguna de Los Patos la transicién es
de mesotrofia a eutrofia.

En la zona profunda, los niveles de PT de la lagu-
na Brava en octubre de 1997 corresponden a
aguas eutrdficas, mientras que en la laguna
Negra hay una variacién mds drdstica desde con-
diciones mesotréficas a hipertréficas de junio a
octubre.

Por el contenido de nitrégeno inorgdnico disuel-
to {INID), obtenido como suma de amonio, nitri-
to y nitrato, en la zona euf6tica durante el perio-
do de estancamiento, todas las lagunas
presentaban una situacién politréfica en el pri-
mer muestreo de octubre de 1996 que evolucio-
né a eutrdfica y mesotréfica en los muestreos
siguientes de junio y octubre de 1997,

Por las concentraciones medias de clorofila &a»
en la zona eufGtica, todas las lagunas son eutréfi-
cas excepro la laguna Larga que es hipercréfica. 8i
consideramos en vez de valores medios, [os mdxi-
mos (picos) de clorofila, la condicién tréfica de
las lagunas se atentia ligeramente pasando a con-
diciones mesoredficas las lagunas Negra y Brava
y s6lo de eutrofia la laguna Larga.

Por los valores medios de la profundidad de
visién del disco de Secchi entre octubre de 1996

y 1997, la laguna Negra tendrfa un cardcrer
eutréfico y la laguna Brava meso-eutréfico.

Estudio comparado con otros lagos y
lagunas de montafia europeos

En el estudio comparado con otras lagunas y
lagos de montafia dentro y fuera de Espafia apre-
ciamos que tomando los valores mdximos de los
tangos de variacién, ranto de PT (figura 5}, como
de clorofila «a» (tabla 5), la mayoria de las masas
de agua consideradas son oligotrdficas, caso de
los lagos suizos (ultraoligotréficos), noruegos
(antes de la ferrilizacién) y los espafioles de Cova-
donga, Saliencia y Sierra Nevada, o como méxi-
mo mesotroficos, come ocurre en los lagos italia-
nos (Scuro Parmense, Garda, Maiore e Iseo) v
espafioles (Sanabria y Pirineos).

Contrastando con lo anterior, el cardcter eutrdfi-
co detectado en las lagunas de Neila sélo es com-
parable a los lagos noregos después de haber
sido fertilizados con compuestos quimicos de
nitrégeno y f6sforo para aumentar fa produccién
de truchas, o con los lagos italianos de Como y
Lugano que alcanzan elevados niveles de entrofia
debido al impacto antrépico derivado de su
emplazamiento en zonas altamente pobladas e
industrializadas. Dentro de Espafia, la situacién
de las lagunas de Neila sélo es comparable a 1a de
las [agunas del Pdramo, en la Cordillera Cantdbi-
ca, altamente contaminadas por la presencia en
ellas de abundante ganado vacuno.
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Fig. 5. Rango de variacién de f6sforo total (pgPL™) en Jas lagu-
nas de Neila y en otros lages y lagunas de montafia europeos.
[Variation range tatal phosphorus (ngPL™) in Neila and others
european mountain lakes,}
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TABLA S
RANGO DE VARIACION DE DIFERENTES PARAMETROS EN LAGOS Y LAGUNAS DE MONTAN A EURQPEOQS,
*=(pgP-PO.L1; (1) = 5 LAGOS; (2) = 6LAGOS. A = ANTES DE FERTILIZAR LOS LAGOS. D = DESPUES
DE FERTILIZAR; (3) = 6 LAGOS; (4} = 2 LAGOS; (5) = DATOS DE CONDUCTIVIDAD, PHY
PT (104 LAGOS) DE CATALAN ET AL. 1992. EL RESTO DE LOS PARAMETROS (153 LAGOS) DE MIRACLE, 1978;
(6) = 9 LAGOS.

[VARTATION RANGE OF DIFFERENT PARAMETERS IN EUROPEAN MOUNTAIN LAKES.
*=(pgP-PO,L7); (1) = 5 LAKES; (2) = 6 LAKES. A = BEFORE FERTILIZATION LAKES. D = AFTER FERTILIZATION
LAKES; (3) = 6 LAKES; (4) = 2 LAKES; (5) = CONDUCTIVITY, PH AND PT DATES (104 LAKES)

OF CATALAN ET AL. 1992. REST OF PARAMETERS (153 LAKES) OF MIRACLE, 1978; (6) = 9 LAKES}

. Alind Supecficie  Prof.mix.  Conductiv. H T Clotofila«as  Pro. Secchi .
Lagosy lagunas de montaiia P be) i (S B (gPL) g ") ) Referencias
Lagos saizos (1) 26162631  08-15 5,311 4,1-8,5 5,2-60 1-4 0,3-1,9 - Schane, 1984
Lagos noruegos (2) 466-1175 0,2-4,1 - 8-27 5,6-1,2 AL2-86)  A03-26) AM3-1235) Jobannesseneral, 1984
D9,6-65) D(19-143 D373
Lagos italianos
Apeninos
Lago Scato Patmense 1527 1,2 104 19:25 6,2-84 <2.23 0,256 >3 Antonietsi # al., 1988
Subalpines:
Lago Garda - 37000 346 - - 5-30 1,7 159 Ruggin & Mosello, 1984
Lagos Maggiore e Iseo - 21250-6180  370-251 - - 25.50 3,164 10,0-3,7 “ “
Lagos Como y Lugano - 14590-2730  410-288 - - 65-201 9.4-24 5,73,0 "
Lagos espafioles
Cordilless Cantbrica
Lagos de Covadonga y
Saliencia (3) 10701700 0,7-24,6 <3-63 108-170 7,6-8,2 1.8 1-8,2 - Velascoeral,, 1999
Taguaas del Pésamo (4) 1720 0,7-0.9 - 1422 1,780 38-124 88-252 - oo
Macizo Galaico
Lago de Sanabria 1000 3178 51 13-18 5,8-8,1 4.18 24 59 Vegaetal,, 1992
Pirineos (5) 1200-2960  0,5-61,2 1-107 4,7.44,2 5,8-7,2 46456 0,2-3,5 420 Miracle, 1978; Caralin o
4, 1992
Sietra Nevada (6) 2800-3050 <2 <i2 0.68 3,783  07-114* 0,2-64 - Morales-Baquero, 1988;
Morales-Baquero s af,,
1952
CONCLUSIONES mente es comparable al de algunos lagos italia-

A partir de los datos de nutrientes (PT y NID)
podemos decir que el nivel tréfico de las lagunas
evolucioné desde una situacién de mesotrofia en
general, en octubre de 1996, a otra de eutrofia o
incluso de hipereutrofia en dos lagunas (Larga y
La Cascada) un afio mds tarde. Los datos medios
de clorofila «a» y la escasa profundidad de visidn
del disco de Secchi confirman, en general, el esta-
do eutréfico de las lagunas,

1a anoxia en el hipolimnion de las lagunas
Negra y Brava, es tipica también de lagos y
lagunas altamente productivos y elevados nive-
les tréficos.

El cardcter anormalmente eucrdfico para unas
lagunas de montafia como estas de Neila, tinica-
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nos localizados en dreas de fuerte influencia
antrépica (Como y Lugano), o bien al de algunos
lagos noruegos después de haber sido fertilizados
para el uso de pesca intensiva de trucha.

En definitiva, el deseo de «conjugar el arte de lo
atil con la armonia del entorno» (VALDIVIELSO,
1980) no ha sido posible y es evidente la necesi-
dad de no utilizar las lagunas como «criaderos
intensivos» de truchas si se quiere detener el
actual proceso de eutrofizacidn forzada, para en
un segundo paso y a medio plazo recuperarlas.
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