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RESUMEN

La Charca de Sudrez es el Unico humedal litoral presente en la provincia de Granada, declarado Reserva
Natural Concertada en 2009 e incluido en el Inventario de Humedales de Andalucia. Las caracteristicas
ambientales entre las que se encuentra lo dotan de un gran potencial bioldgico poco estudiado desde el
punto de vista botanico. En el presente estudio se caracteriza la flora y vegetacidn acuatica presente en
el humedal, con especial interés en una de las 5 lagunas permanentes que lo componen, la Laguna del
Taraje. Los resultados de este estudio incluyen la caracterizacion de sus aguas, un inventario de la flora
acuatica, la descripcion de las comunidades presentes en la Laguna del Taraje. También para esta
laguna, y a modo de una primera aproximacién, se ha calculado la biomasa para los hidréfitos mas
caracteristicos y, finalmente, una estima del grado de conservacién de dicha laguna. Los resultados
ponen de manifiesto el cardcter tan peculiar de este humedal con presencia de especies nunca antes

citadas en la costa granadina.

El estudio se ha realizado con el fin de contribuir de forma practica y directa a mejorar el conocimiento
cientifico del humedal y por lo tanto en el manejo del mismo. Igualmente estos resultados permitiran la
la elaboracion de una guia divulgativa de la flora acudtica de la Charca que complete el material de
difusién al publico con que cuenta la Reserva. Asi mismo los resultados de este estudio proporcionan la
base cientifica para continuar con nuevas investigaciones sobre la evolucién del humedal,
documentandose por primera vez, la estructura de las comunidades macrofiticas en relaciéon a la

morfometria de la laguna y caracteristicas ambientales.

El trabajo ha sido realizado por la alumna Estefania Martin Moreno con la colaboraciéon y supervisién de
los tutores académicos, Pedro Sanchez Castillo y Maria Teresa Madrona Moreno. La toma de datos se
realizé en la Charca de Sudrez durante el curso 2013-214 por la alumna con la colaboracion de los
tutores académicos y el vigilante Ambiental de la Charca de Suarez, José Larios Martin, a quien
agradecemos el interés mostrado en la realizacién de este trabajo. El andlisis de los datos y la presente
memoria han sido realizados por la alumna con la supervision de los tutores académicos. Siendo original

de la alumna.

Granada, 15 de Septiembre de 2014

Estefania Martin Moreno




INTRODUCCION

Andalucia posee el patrimonio de humedales mas rico, variado y mejor conservado del Estado
espanol y de la Unién Europea. En numero, la comunidad andaluza, alberga alrededor del 17%
de los humedales espafioles y en superficie aproximadamente el 56 % de la extensién total de
las areas inundables. Estos humedales se caracterizan por presentar una gran variedad de
tipos genéticos-funcionales, con dominio tanto continental como litoral (ambiente costero). La

mayor parte de ellos con alguna figura legal de proteccién (JUNTA DE ANDALUCIA, 2005).

La Reserva Natural Concertada “Charca de Sudrez”, forma parte de los humedales de Granada
siendo el Unico de caracter litoral. Estd localizada en la franja litoral costera de la provincia de
Granada, dentro del Valle del Guadalfeo, donde confluyen una serie de caracteristicas
biogeografias, geoldgicas, edafoldgicas, hidroldgicas y climaticas que le dan un gran valor

ecoldgico.

El humedal tuvo su origen en la evolucién geoldgica del Delta del rio Guadalfeo, el cual, debido
al aumento de la sedimentacidn, sufrié un proceso de colmatacién progresiva a la par que se
producia un retroceso de la linea de costa. Este proceso dio lugar a la Vega Motril-Salobrefia
donde el dominio de la sedimentacién fluvial frente a la accidn erosiva de las aguas litorales
cred un sistema fluvial de canales entrelazados de curso variable. La dinamica de estos canales

generd la aparicidn de cientos de hectareas de zonas encharcadas.

Estos humedales sufrieron un fuerte impacto antropogénico. Ya desde el siglo XIV los
musulmanes comienzan un proceso de creacion de zonas cultivables aptas para la caia de
azucar, lo que suponia el manejo del agua y la tierra, con desecacién de parte de los
humedales. Este proceso se acentla a lo largo de los siglos posteriores, pero aln en el siglo
XVII se estima que quedaban unas 6000 ha de zonas inundables. Durante este siglo el proceso
de sedimentacién en el Delta se acelerd para la obtencion de lefia para la Industria de la cafia
de Azlcar y, posteriormente, para la industria minera. Esta tala abusiva dio lugar a una
desestabilizacidn del terreno con el consiguiente arrastre de suelo desde las zonas altas de la

cuenca del Guadalfeo hasta la llanura deltdica donde el sedimento quedd atrapado.

Hacia el siglo XVIII el delta ocupaba unas 1000 ha de zonas encharcadas que poco a poco

fueron desapareciendo hasta quedar reducidas a una pequeia franja paralela a la linea de



costa. En el siglo XX aln quedaban representaciones de estas lagunas, como la del Jaul, que
fue desecada tras la Guerra Civil para conseguir suelo agricola. La canalizacién de la
desembocadura del Guadalfeo, el manejo del suelo agricola y el proceso de urbanizacidon
condenaron las posibilidades de mantenimiento de terrenos inundables en las décadas

posteriores a los aflos 80 (REQUES, 2005).

Actualmente la Charca de Suarez es el Unico humedal superviviente de aquella gran llanura
inundable del Guadalfeo, salvado milagrosamente de la especulaciéon inmobiliaria de los afios
90 gracias a la demanda de los ciudadania y la intervencién de asociaciones ecologistas locales
(Alboran y Buxus). Gracias a esta presién local se recalificaron los terrenos como “no
urbanizables” y en 2001 se inicid un plan de restauracidn que en sucesivas etapas ha permitido

restablecer el gran potencial de estos humedales y que aln sigue en crecimiento.

En la actualidad, la Reserva Natural de la Charca de Suarez es una superficie de 13,78 ha
formada por masas de aguas libres permanentes y masas de aguas encharcadas
estacionalmente. Una red de drenaje Norte-Sur formada por un conjunto de acequias (madres
y balates) que circunda y atraviesa la superficie del humedal. Estos canales, con agua
procedente del excedente de riego de la vega, aportaron agua a las lagunas en las primeras
fases de restauracién. Actualmente sdlo permiten, en caso necesario, el aporte puntual de
agua o su drenaje hacia el mar. El aporte actual de las [dminas de agua en las lagunas procede
exclusivamente del acuifero detritico Motril-Salobrefia, excepto en la del Alamo Blanco que
procede de los balates de riego y el directo por las lluvias (LARIOS, com. per.) y cuya

inundacion se ha iniciado en 2014.

Las masas de aguas libres permanentes estdn formadas por 4 lagunas, abiertas mediante
excavacion en diferentes afios y que se llenan de forma natural por el propio nivel freatico. La
primera en abrirse fue la Laguna del Trébol en 2002 que tiene una superficie de 3200 m” y una
profundidad de 3,5 m, siendo la mas profunda de todas. A continuacién, en 2006, se abrieron
la Laguna de Aneas y la Laguna del Lirio, la primera es la de mayor superficie con 11400 m? y
una profundidad de 1,50-1,80 m mientras que la Laguna del Lirio tiene una superficie de 1800
m’y una profundidad de 1,50-1,80 m. En 2007, se abrié la Laguna del Taraje con una superficie
de 5500 m’y una profundidad comprendida entre 0,60-1,20 m, es la Unica laguna que en
ningln momento ha estado conectada a la red de balates procedente de la vega, aunque en la

actualidad ninguna lo esta (LARIOS, com. per.).



Las masas de agua encharcadas estacionalmente son la Laguna de la cafia de azlcar, Laguna
del Junco y Laguna de La Juncia, esta ultima forma parte del objeto de estudio de este

trabajo.
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Fig. 1. Localizacion de la Charca de Sudrez y distribucion de las diferentes lagunas.

Desde la apertura de la primera laguna el humedal fue recuperando su valor ecoldgico y es por
su importancia biolégica que fue incluida en el Inventario de Humedales de Andalucia (IHA)
segln la Resolucién de 30 de julio de 2007 y mas tarde en la Red de espacios naturales de
Andalucia (RENPA) como Reserva Natural Concertada mediante acuerdo de 17 de febrero de
2009 (BOJA nam. 49, de 12/03/2009). Ademas esta recogido en el Plan Especial de Proteccidn
del Medio Fisico y Catalogo de Espacios y Bienes Protegidos de la provincia de Granada (BOJA
n2 61, de 27 de marzo de 2007). En 2012, se redactd el primer documento de gestién, donde
se describen sus recursos y se regula el uso publico, Plan de uso y gestion de RNC “CHARCA DE

SUAREZ” de 2012.

Estudios previos

En la Charca de Suarez se han realizado numerosos estudios para ampliar el conocimiento del
humedal, sin embargo la mayoria de ellos se han centrado en fauna. Entre los resultados
divulgativos se puede citar la edicion de guias (Pequefia guia de aves de la Charca de Suarez,

2006; Guia de Fauna Vertebrada de la RNC del Humedal de la Charca de Suarez, 2011).



Asimismo se han llevado a cabo censos y seguimientos de las poblaciones de aves (“Programa
de Seguimiento de Aves Acudticas”. Consejeria de Medio Ambiente) y reptiles (GONZALEZ-
MIRAS et al., 2008), pero apenas se ha investigado sobre la flora del humedal. Un primer
inventario se elabord con motivo de la elaboracion del Plan de uso y gestidn de la Charca que
amplia la informacién de la ficha de registro en el Inventario de Humedales de Andalucia
(JUNTA DE ANDALUCIA, 2007). En ambos casos se menciona Zannichellia contorta L., un
endemismo iberoafricano, catalogado como “vulnerable” en el Libro Rojo de la Flora Vascular
Espafiola (BANARES et al., 2010) y localizado en los canales de estos humedales, su Unica

localidad conocida en la costa granadina.

Por ello, la falta de informacion sobre la flora y vegetacion del humedal es la razén principal
que justifica el desarrollo de este trabajo, con el objetivo concreto de completar el
conocimiento de la estructura y dinamica de las poblaciones de macrdéfitos de un sistema

lacustre litoral en continua evolucién, como es la Charca de Suarez.

Diversidad e Importancia de la Flora Acuatica

La flora acuatica estudia el conjunto de organismos fotosintéticos acudticos lo suficientemente
grandes como para verlos a simple vista, que crecen de forma permanente o temporal
sumergidos, flotando o en contacto con el agua (CHAMBERS et al., 2008), a este conjunto de
organismos se les conoce como macréfitos, entre los que se encuentran plantas vasculares,

briéfitos, macroalgas y cianobacterias (CIRUJANO et al., 2005).

Los macréfitos acudticos pertenecientes a los grupos de algas son menos conocidos que los de
las plantas vasculares ya que estas ultimas constituyen aquellas que generan “el paisaje
acudtico”. Entre las algas, las clordfitas y estreptofitas (calcdreas) constituyen los elementos
mas conspicuos con aproximadamente 20 géneros, el resto de los grupos son menos
importantes en aguas estancadas, si bien las cianobacterias presentan aproximadamente otros

20 géneros que son considerados como macroéfitos (CHAMBERS et al., 2007).

En contraste con la amplia distribucidn de la mayoria de los géneros, las especies muestran
una considerable proporcién de endemicidad, siendo reconocidas unas 60 especies endémicas
para Europa, frente a las mas de 100 conocidas para la zona sur de cada uno de los continentes
australes (COOK, 2004; IRGANG & GASTAL, 2003), cifras susceptibles de incremento ya que
estas zonas distan mucho de alcanzar el grado de estudio de las europeas. Cuando

consideramos estas cifras a nivel de reinos, se estima que para el paleoartico existe un 28% de
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especies endémicas, pocas en proporcién al mas de 60% de las zonas neo y africo-tropical

(CHAMBERs et al., 2007).

Por el contrario el conocimiento de los macréfitos algales es mucho mas pobre aunque
constituyen una buena parte de la biomasa de estos medios acuaticos, frente a la amplia
distribucidn de algas verdes y cianobacterias sobre todo en medios eutréficos, las algas rojas
se restringen a aguas corrientes y generalmente oligotréficas. EI desconocimiento de la
fraccion algal de estos ecosistemas se debe a la ausencia de trabajos que contemplen, de
forma simultanea, el estudio de ambos grupos de organismos (SANCHEZ MORALES & TORRES,
1981).

Este trabajo se centrara en el estudio de los hidréfitos, higréfitos y heldfitos presentes en las
lagunas. El término hidréfito describe las plantas acudticas en sentido estricto, es decir,
aquellas que completan su ciclo biolégico cuando todas sus partes vegetativas estan
sumergidas o flotando en la superficie (CIRUJANO & MEDINA, 2002). Se incluyen tanto plantas
vasculares como algas filamentosas. Se pueden distinguir tres tipos bioldgicos: hidroéfitos
flotantes, aquellos que no se encuentran adheridas al sustrato, hidréfitos enraizados-flotantes,
aquellos que se mantienen enraizados al sustrato y tienen hojas que flotan en la superficie e
hidrofitos sumergidos, aquellos que tienen todas sus estructuras sumergidas dentro del agua o
a lo sumo con inflorescencias emergentes (GARCIA-MURILLO et al., 2009). Las algas
filamentosas son organismos cuyas agrupaciones se pueden ver a simple vista
(macroscdpicos), pero con una estructura microscépica, siendo muy simple y reduciéndose,
por lo general, a un filamento de células, ramificadas o no. No tienen raices y se adhieren al
sustrato sobre el que crecen, o bien quedan flotando en el agua. Se multiplican con facilidad y
se reproducen activamente mediantes esporas sobretodo en humedales temporales al final de
ciclo hidrolégico. Se incluiran dentro de los hidréfitos flotantes (GARCIA-MURILLO et al., 2009).
Los higréfitos son un conjunto de plantas que necesitan un suelo humedo o inundado
temporalmente y otras, de caracter terrestre, que por el contrario soportan sin problemas un
cierto periodo de encharcamiento. Los heléfitos son los vegetales que emergen de la superficie
del agua, pero su parte basal y en algunos casos algunas hojas permanecen sumergidas
(GARCIA-MURILLO et al., 2009). Colonizan el borde de las lagunas y rios o viven en zonas
himedas pocos profundas (CIRUJANO et al., 2014).

Los macréfitos acudticos ofrecen importantes servicios a los ecosistemas (HICKS & FROST,

2011): estabilizan los sedimentos, almacenan y liberan nutrientes Utiles para organismos

8



herbivoros y sirven como habitat para una variedad acuatica de organismos, incluyendo peces,
zooplancton y macroinvertebrados. Ademads, la importancia del estudio de los macrdfitos
reside en que son buenos indicadores de la calidad de las aguas en las que se encuentran. Los
hidrofitos son sensibles a los cambios a la calidad fisicoquimica del agua al igual que los
heléfitos, pero éstos de forma menos acusada; las comunidades de hidréfitos presentes en
una estacion reflejan las condiciones de calidad existentes durante los Ultimos meses incluso

anos (CIRUJANO et al., 2005).

La Directiva Marco del Agua contempla la evaluacién del estado ecolégico mediante el uso de
indicadores bildgicos, entre ellos la flora acuatica (MORENO et al., 2006). Desde hace dos
décadas en Europa se vienen utilizando los macrdfitos acuaticos para evaluar la calidad del
agua y en el presente trabajo se pondrdn en practica para determinar el estado de

conservacién de una de las lagunas de la Charca.

La productividad de estos ecosistemas

Entre los ecosistemas del planeta, los humedales destacan por su gran productividad y
biodiversidad, semejandose con las selvas tropicales (KUSLER et al.,, 1994). La alta
productividad de estos ecosistemas estd relacionada con la disponibilidad de nutrientes
provenientes de las aguas tanto naturales como artificiales que pueden recibir, actuando
como sumideros, donde los nutrientes permanecen durante mucho tiempo por el efectivo
reciclaje en la mineralizacién microbiana (NIXON, 1981). Esto, junto con las caracteristicas
ambientales asociadas a ellos, permite el desarrollo de una importante actividad bioldgica,
reflejada en la biomasa que alcanzan las especies que habitan en estos ecosistemas. Los
macroéfitos forman parte de estas especies y juegan un papel decisivo, como ya hemos
mencionado anteriormente, en los humedales, por ello, es necesario el correcto control de su
desarrollo ya que pueden ser muy efectivos como depuradores biolégicos (PEREZ & ROJO,

2000).

Aplicaciones futuras

Los resultados y las conclusiones del estudio tendran dos aplicaciones directas, primero,
desde un punto de vista de la conservacion, mejorar la gestién del humedal y el manejo de sus
poblaciones de macréfitos y la segunda, la elaboracién de una guia de flora de la Charca, cuyo
objetivo sera divulgativo, un aspecto fundamental de un espacio como este, donde la labor

educativa y el uso publico son objetivos primordiales.



OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden cumplir en este trabajo son los siguientes:

Objetivo general

Describir la flora acuatica del humedal de la Charca de Sudrez y establecer los pardmetros

abiodticos basicos de los ambientes acuaticos que lo componen.

Objetivos especificos

1. Catalogar la biodiversidad de la flora acuatica vascular del humedal.
2. Describir las especies de algas macroscépicas que se desarrollan en los diferentes
ambientes.
3. Iniciar el estudio estructural y funcional de la Laguna del Taraje para lo cual nos
proponemos:
3. a. Establecer el perfil batimétrico.
3. b. Estudiar la dindmica estacional de los parametros abioticos.
3. c. Describir la estructura de las comunidades acuaticas.
3. d. Estimar la biomasa de los hidréfitos dominantes.

3. e. Valorar el grado de conservacion mediante el uso de indices de macrofitos.
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MATERIAL Y METODOS

Se llevaron a cabo dos tipos de muestreo, por un lado se hizo un muestreo extensivo, a lo
largo de todas las estaciones, en el que se realizd un muestreo selectivo recolectando
Unicamente las plantas en fase reproductiva (flor y/6 frutos) para obtener un catdlogo

floristico, junto con un analisis fisico-quimico de las principales masas de agua.

Por otro lado se hizo un muestreo intensivo en el muestreo de primavera y verano que
consistio en el estudio batimétrico y el estudio de la estructura de la vegetacion de la Laguna

del Taraje. A continuacidn se expone los métodos empleados.

1. Metodologia de campo:

1.1.Analisis de los parametros fisicos-quimicos: se tomaron medidas de conductividad,
temperatura y pH con un pHmetro modelo PCSTestr 35 multi-parameter en los
meses de invierno, primavera y verano.

1.2.Estudio batimétrico: con una cuerda métrica se realizaron transectos
perpendiculares al eje principal de la laguna y cada 5 metros se tomaron medidas de
la profundidad con un testigo que disponia de una base ensanchada al final,
introduciéndolo de forma perpendicular a la superficie del agua y tocando fondo se
anoto la profundidad. El intervalo entre los transectos tenia 5 metros en los
extremos y en la parte central de la laguna 10 m. Posteriormente los datos fueron
tratados con software Microsoft Office Excell y se representaron varios perfiles de
la laguna.

1.3.Toma de muestras de vegetales acuaticos.

1.3.1. Muestreo cualitativo:

=  Plantas vasculares.- Se recolectaron todas aquellas especies que aparecian en
periodo de floraciéon por primera vez. A partir de este momento se apuntaron
en el cuaderno de campo su persistencia en periodo de reproduccion
(floracién y fructificacion).

=  Algas macroscopicas.- Se recolectaron siempre que se detecto su presencia,
ya que muy diferentes especies presentan las mismas caracteristicas
macromorfolégicas. Cuando fue necesario se cultivaron en laboratorio

aquellas especies que no presentaban estructuras reproductoras.
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1.3.2. Muestreo cuantitativo:

-Obtencidn de biomasa: Se realizé una aproximacion a las medidas de biomasa
en las especies hidrofiticas, tanto vasculares como algales. Para ello se
seleccionaron 3 puntos dentro de las manchas de cada especie y se
muestrearon a través del método de arrastre mediante rastrillo, segun la
metodologia propuesta por (JOHNSON & NEWMAN, 2011), que consiste en
introducir un rastrillo de forma perpendicular a la superficie hasta que la
cabeza del rastrillo toque el fondo del sedimento, girar 3 veces el rastrillo
sobre si mismo sin separarlo del sedimento y una vez finalizada la recogida ir
sacandolo lentamente del agua sin dejar de girarlo para no perder material
vegetal. Colocamos todas las plantas recogidas escurridas en una bolsa de
plastico etiquetada y se almacenan en hielo, hasta su posterior tratamiento en

el laboratorio.

2. Metodologia de laboratorio

2.1. Identificacion del material vegetal.
1. Plantas vasculares: una vez en el laboratorio las muestras se prensaron y
etiquetaron correctamente en pliegos de herbario (GARCIA-MURILLO et al.,
2009) y se identificaron con la bibliografia general de flora vascular (BLANCA et
al., 2009; CASTROVIEJO, 1987; VALDES et al., 1987), vy la flora acuatica

espanola (CIRUJANO et al., 2014).

2. Algas macroscépicas:

= |dentificacion.- se fijaron en liquidos conservantes (glutaraldehido).
Para su caracterizacion se uso un microscopio invertido Zeiss Axiovert
35210, 40 y 100x. Para el calculo de las dimensiones celulares de cada
taxén se tomaron al menos 10 medidas. Para su identificacion se
utilizaron las floras generales (BOURRELLY, 1966; JOHN et al., 2002;

WEHR & SHEATH, 2003).
=  Cultivo.- aquellas especies que lo precisaron fueron cultivadas en
medios especificos deficientes de nitrégeno con la finalidad de inducir
los procesos de reproduccién, imprescindibles para su correcta

identificacion.
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Posteriormente todo el material se depositara en el herbario de la Universidad de

Granada (GDA).

2.2.Calculo de la biomasa: Una vez transportado al laboratorio, en frio y en
oscuridad, el material recolectado, se lavd para eliminar el sedimento, se
escurrieron y secaron con papel de filtro para eliminar el exceso de agua y se tomo
la medida de peso fresco (gPHm™), a continuacién se secarén a 105°C durante 24h
(VAN WIJK, 1988) antes del pesaje. Los resultados se convirtieron en gramos de
peso seco por metro cuadrado (gPSm™), medida estandar de biomasa (JOHSON &

NEWMAN, 2011).

2.3.Adaptacién y aplicacion de los indices de estado tréfico: Se analizaran dos indices
de Vegetacion Acuatica Macroscdopica (IVAM) para la evaluacion del estado tréfico
de la Laguna del Taraje. Estos indices incluyen tanto macréfitos como micréfitos,
incluyendo bridfitos, pteridéfitos, algas y fanerégamas, siempre constituyendo
formas de vida macroscépicas visibles a simple vista. Se analizaron dos versiones
en funcidn a la resolucién taxondmica maxima alcanzada: IVAM-G e IVAM-B, el
primero con una resolucién maxima de género y el segundo donde los géneros se
agrupan en unidades taxonémicas de menor resolucién (hasta familia). Para la
aplicacion de los indices se usa la misma metodologia, se utilizan los taxones
muestreados en la laguna de un listado estdndar de cada indice. Para cada especie
se considera un valor de tolerancia o puntuaciones (vt), que oscila entre 2-8. Las
mayores puntuaciones corresponden a los taxones mds sensibles a la
contaminacion (aguas oligotréficas) y las menores puntuaciones a taxones propios
de aguas contaminadas (eutrdéficas). El valor indicador (vi), que oscila entre 1-2,5
representa la amplitud tréfica para los nutrientes amonio disuelto y fésfatos.
También serd necesaria la cobertura (c) de cada taxdn que oscila entre <5, 5-50 y
>50 (%). Finalmente se calcularan los indices con la féormula (MORENO et al.,

2006):

IVAM: Z Vii*Ci*Vti / 2 Vii*Ci
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Laguna del Trébol

Laguna de las
Aneas
Laguna del Lirio

Laguna del Taraje

Laguna de La
Juncia
Balate de la
Culebra
Balate Norte

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisico-quimica del agua

Desde la apertura de la primera laguna, la Junta de Andalucia ha llevado a cabo un estudio
periddico sobre los pardmetros fisico-quimicos que permiten conocer la naturaleza de las
aguas presentes en el conjunto de las masas de agua que constituyen la Charca de Suarez
(Anexo I). Nuestros datos contintan estos estudios y pretenden corroborar que la tendencia en
el presente es similar a la ofrecida por los datos de la Junta de Andalucia. En la tabla 1 se
muestran nuestros valores de temperatura, pH y conductividad procedentes de los andlisis

realizados en la Charca durante la realizacién de este proyecto.

Tabla 1: Parametros fisico-quimicos de las lagunas y balates

INVIERNO PRIMAVERA VERANO MEDIA
Temperatura pH Conductividad Temperatura pH Conductividad Temperatura pH Conductividad Temperatura pH Conductividad

°C uS/cm °C uS/cm °C uS/cm °C uS/cm
17 8 1080 25 8.8 1013 30,4 9,3 1054 21 8.4 1049
17 8,2 1080 25,2 8,7 1453 29 8,8 1034 23.7 8.45 1189
17 8,2 1080 25 8,5 1732 28,3 8,9 1187 23.4 8.35 1333
18 8,2 1360 31 8,6 1690 28,4 8,5 1759 25.8 8.35 1603
16 8,1 910 25,5 9,1 1900 - - - 24.2 8.5 1342

14,5 8,1 835 23 8,1 1037 27,2 8,5 919 25.1 8.3 930.3
18 7,80 1300 20,6 7,75 1677 24,2 7,9 1105 20.9 7.75 1360.7

Para el conjunto de canales los valores de temperatura oscilan entre 14,5° en invierno
alcanzado las maximas en verano 27,2° y para las lagunas permanentes se dan minimas en
invierno de 16° ascendiendo hasta alcanzar las maximas en verano 30,4°. Este incremento de
la temperatura de forma progresiva es tipico del clima mediterrdneo y acompafia al

incremento de temperatura atmdsferica.

El pH oscila entre 7,75 a 8,5 en los balatesy 8 a 9,3 para las lagunas permanentes. Al comparar
nuestros datos de pH con los valores medios maximos y minimos anuales disponibles por la
Consejeria de Medio Ambiente 7,4-9 (Anexo 1) vemos que este aio las lagunas se encuentran

dentro de la tendencia de los ultimos afios, con un pH ligeramente basico.

La conductividad oscila entre 835-1677 uS/cm para los canales y entre 910 y 1900 uS/cm para
las lagunas permanentes. Al comparar nuestros datos con los datos medios maximos vy

minimos anuales disponibles por la Consejeria de Medio Ambiente 837,5-1352,5 uS/cm (Anexo
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1) vemos que la conductividad se mantiene dentro de la tendencia de los ultimos afios,
observando los valores mas altos la Laguna del Taraje. La conductividad, como medida
indirecta de salinidad, nos indica la cantidad de sales disueltas en el agua. Los mayores valores
medidos en la Laguna del Taraje nos indican que sus aguas pueden albergar especies que

soporten una cierta salinididad, como es el caso de Potamogeton pectinatus.

En nuestro estudio no se pudieron llevar a cabo analisis de salinidad, ni oxigeno disuelto, pero
gracias a los analisis de la Junta de Andalucia en el humedal sabemos que la salinidad oscila
entre (0,30-0,56 g/l), propio de agua dulce a agua salobre oligohalina y el oxigeno disuelto

entre 3,63 mg/ly 11,23 mg/!I.

Las variaciones en los balates se deben al continuo cambio de aguas que estan recibiendo, la
calidad de su agua aparece reflejada por la presencia de Zannichellia cf. contorta, una especie
con unos requerimientos ecoldgicos muy estrictos, agua dulce, fria, bien oxigenada y limpia

(MELENDO & SALAZAR, 2009).

La relacién de los macrdfitos acuaticos vy los factores ambientales es de gran interés ya que el
manejo y la conservacidn de estos depende de las condiciones ambientales siendo los
macroéfitos muy susceptibles a sus cambios (AKASAKA et al., 2010). Por ello es de gran
importancia que se lleve un control preciso de los pardmetros ambientales en el humedal ya

que estos pueden ayudar a gestionar las comunidades de macréfitos.

Catalogo floristico

El catdlogo de especies se ha estructurado en funcidn al criterio taxonédmico propuesto por la
Flora Vascular de Andalucia Oriental (BLANCA et al., 2009). Para cada taxén se establece la

corologia, ecologia general y distribucién en el humedal.

I. Catdlogo de especies hidréfitas vasculares

«* Familia Lemnaceae
Lemna minor L.
Corologia: Subcosmopolita
Hidrdfito flotante de aguas dulces o ligeramente salobres, eutroéficas, ricas en nutrientes, especialmente

Ny P, en zonas estancadas o de escaso caudal. 0-1500m.
Laguna de Aneas. Laguna del Taraje. Balate de la Culebra. Balate Norte.

Lemna gibba L.
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Corologia: Cosmopolita
Hidrdfito flotante de aguas dulces o ligeramente salobres, eutréficas ricas en nutrientes, especialmente

Ny P, en zonas encharcadas o de escaso caudal. Convive con la anterior. 0-1600m.
Laguna del Taraje. Laguna de la Juncia. Balate Culebra. Balate Norte.

++ Familia Potamogetonaceae
Potamogeton pectinatus L.

Corologia: Subcosmopolita

Hidrdéfito sumergido y enraizado de aguas dulces o salobres, de amplio espectro ecoldgico, aguas limpias
o eutrofizadas. 0-800m.
Laguna del Taraje.

KD

% Familia Zannichelliaceae

Zannichellia cf. contorta (Desf.) Chamisso & Schitdl.

Corologia: Mediterranea occidental

Vegetacion hidréfita sumergida de agua dulce fria, bien oxigenada, limpia y con elevada proporcién de
calcio. 100-1000m.

Balate de la Culebra.

Zannichellia obtusifolia Talavera, Garcia Murillo & Smit

Corologia: Mediterranea occidental.

Vegetacion hidrofitica sumergida y enraizada de lagunas endorreicas de agua dulce o algo salobre,
generalmente en humedales estacionales. 400-600m.

Laguna de Aneas. Balate Norte.

KD

% Familia Ceratophyllaceae

Ceratophyllum demersum L.

Corologia: Subcosmopolita.

Hidréfito enraizado, sumergido o flotando cerca de la superficie de lagunas, canales y acequias con
aguas permanentes o semi-permanentes, dulces o salobres, estancadas o de curso muy lento.
Indiferente al grado de mineralizacion del agua. 0-800m.

Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio. Balate de la Culebra.

< Familia Polygonaceae
Polygonum amphibium L.
Corologia: Subcosmopolita.

Hidrdéfito enraizado y vegetacion anfibia de orillas y aguas no muy profundas de lagunas de agua dulce
con cierto caracter eutréfico. 0-1000m.
Laguna de Aneas. Laguna del Taraje.
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Tabla 2: Distribucion de hidréfitos en las diferentes lagunas (Lag.) y balates (Bal.).

H|DROF|T0 Lag. Trébol Lag. Aneas Lag. Lirio Lag. Taraje Lag. Juncia Bal. Culebra Bal. Norte
Lemna minor L. = X = X - X X
Lemna gibba L. - - - X X X X
Potamogeton pectinatus L. - = = X - - -
Zannichellia obtusifolia L. - X - - - - X
Zannichellia cf. contorta - - - = = X -
(Desf.) Chamisso. & Schitdl.

Ceratophyllum demersum L. X X X - - X -
Polygonum amphibium L. - X - X - - -

Il. Catalogo de especies heldfitas e higrofitas

% Familia Equisetaceae
Equisetum ramosissimum Desf.
Corologia: Zonas tropicales y templadas de ambos hemisferios

Herbazales sobre suelos himedos y comunidades riparias. 0-1600m.
En los caminos proximos a las lagunas. Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Balate Norte.

Equisetum telmateia Ehrh.
Corologia: Holartica

Herbazales sobre suelos himedos o encharcados y comunidades riparias. 50-1600m.
Caminos Balate Norte.

% Familia Alismataceae
Alisma lanceolatum With.

Corologia: Paleotemplada.

Vegetacion helofitica, en lugares encharcados o muy himedos. 0-700m.
Balate de la Culebra.

< Familia Iridaceae

Iris pseudacorus L.
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Corologia: Centroeuropea, mediterranea e irano—turdnica.

Especie heldfita propia de aguas dulces, indiferente al sustrato, 50-90m.
Propia del margen de las lagunas y los balates. Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio.
Laguna del Taraje. Balate de la Culebra. Balate Norte.

% Familia Sparganiaceae
Sparganium erectum subsp. neglectum (Beeby) Schinz & Thell

=S. neglectum Beeby
=S. ramosum subsp. neglectum (Beeby) Nyman

Corologia: Europea, alcanza el Norte de Africa.

Especie heldfita en el borde las lagunas. 200-900m.
Laguna de Aneas. Laguna del Taraje. Balate Norte.

< Familia Typhaceae
Typha domingensis Pers.
Corologia: Subcosmopolita

Especie heldfita. 0-1500m.
Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio. Laguna del Taraje. Laguna de la Juncia. Caminos.

7

< Familia Juncaceae
Juncus acutus L. subsp. acutus
Corologia: Mediterranea

Especie higrofila y haldfila en el margen de las lagunas (juncales). 0-1000m.
Laguna del Trébol. Laguna del Lirio. Laguna del Taraje. Balate Norte.

Juncus cf. subulatus Forskal
Corologia: Mediterranea

Especie haléfila costera y continental (juncales haléfilos). 0-1000m.
Laguna del Trébol. Laguna de la Juncia.

KD

< Familia Cyperaceae
Carex cuprina (Heuff.) A. Kern.
Corologia: Paleotemplada

Vegetacion heldfitica de rios y arroyos. juncales y herbazales higroéfilos, indiferente del sustrato. 0-
2300m.

Laguna del Trébol. Laguna del Taraje. Balate Norte.
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Carex cf. laevigata Sm.

Corologia: Europea (Oeste de Europa).

Vegetacion helofitica dearroyos y rios, juncales y herbazales higréfilos silicolas. 0-1000m.
Paseo cerca de la Laguna del Lirio.

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak
= Scirpus holoschoenus L.
Corologia: Paleotemplada

Especie pratense higrofila (juncales), 200-1500m.
Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio. Laguna del Taraje. Laguna de la Juncia. Balate de
la Culebra. Balate Norte.

Bolboschoenus maritimus (L.)Palla

= Scirpus maritimus L.
=S. maritimus subsp. compactus auct Hisp.
=S. maritimus var. compactus auct. Hisp.

Corologia: Cosmopolita.

Helofito de agua salobres, 0-900m.
Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio. Laguna del Taraje. Laguna de la Juncia.

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla

=Scirpus lacustris L.
Schoenoplectus lacustris subsp. lacustris (L.) Palla
Corologia :Subcosmopolita.

Vegetacion heldfita de agua dulce, 200-800m.
Laguna de la Juncia.

Schoenoplectus lacustris subsp. glaucus (Sm. ex Hartm.) Bech.

=S. lacustris subsp. tabernaemontani (C. C. Gmel.) Syme.
=S. tabernaemontani C. C. Gmel.

Corologia: Euroasiatica.

Vegetacion heldfita de aguas dulces y salobres, 300-800m.
Laguna del Taraje. Laguna de la Juncia.

% Familia Poaceae
Arundo donax L.

Corologia: Subcosmopolita.
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Vegetacion heldfita de bordes de cursos de agua o lugares himedos o encharcados. 0-900m. Laguna del
Trébol. Laguna de Aneas. Laguna del Lirio. Bordes de caminos. Balate Norte.

Phragmites australis (Cav.) Steud subsp. australis
Corologia : Subcosmopolita.

Vegetacion heldfita en lugares humedos o encharcados. 0-1200 m.
Laguna del Trébol. Laguna del Taraje. Bordes de caminos Balate Norte.

Panicum miliaceum L.
Corologia: Subcosmopolita, introducida.

Pastizales higréfilos. 0-100m.
Caminos del Balate Norte.

Paspalum urvillei Steud.
Corologia: Subcosmopolita.

Vegetacion ruderal, en lugares humedos y cultivos de regadio. 300-700m.
Bordes de los caminos del Balate Norte.

Leptochloa (L.) Kunth subsp. uninervia (J. Presl) N. Snow
Corologia: Oriunda de zonas tropicales y calidas del Mundo. Introducida.

Pastizales higrofilos, en ramblas y conducciones de agua. 0-100m.
Borde del Balate de la Culebra.

7

% Familia Tamaricaceae
Tamarix canariensis Willd.
Corologia: Mediterranea occidental, macaronésica y sdharo-arabiga.

Bosquetes riparios, 0-900 (1100) m.
Borde de lagunas y balates. Laguna de Aneas. Laguna del Taraje.

< Familia Polygonaceae
Polygonum persicaria L.
Corologia: Cosmopolita.

Vegetacion ruderal y arvense en lugares himedos. 0-1400m.
Balate de la Culebra. Balate Norte.

Polygonum lapathifolium L.
Corologia: Subcosmopolita

Vegetacion ruderal y arvense en lugares himedos. 0-1100m.
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Balate Norte.

Rumex intermedius DC.

Corologia: Mediterranea occidental

Pastizales vivaces y matorrales aclarados, indiferentes al sustrato. 0-1600m.
Caminos del Balate Norte.

KD

< Familia Euphorbiaceae
Euphorbia hirsuta L.
Corologia: Circunmediterranea

Especie propia del margen de aguas. 0-1400m.
Laguna de las Aneas.

7

% Familia Salicaceae
Salix neotricha Gorz
Corologia: Ibérica.

Especie riparia. 100-1500m.
Laguna del Taraje. Balate de la Culebra. Balate Norte.

Salix purpurea L.

Corologia: Paleotemplada.

Especie riparia. 100-1600m.
Balate Norte.

7

% Familia Fabaceae
Trifolium repens L.

Corologia: Eurosiberiana, mediterranea y macaronésica.

Especie higrofila. 0-2800m.
Balate Norte.

Dorycnium pentaphyllum Scop.
Corologia: Mediterranea occidental

Especie higrofila 0-2200m.
Laguna del Trébol. Laguna de Aneas. Laguna de la Juncia. Balate de la Culebra. Balate Norte.

< Familia Rosaceae
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Rubus canescens DC.
Corologia: Euroasiatica.

Orlas espinosas y claros de bosques climatofilos. 1200-1700m.
Balate de la Culebra.

KD

< Familia Brassicaceae
Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek
Corologia: Cosmopolita.

Vegetacidn hidrofila, enraizada de rios y arroyos con aguas eutroéficas. 0-1800m.
Balate de la Culebra.

KD

% Familia Lythraceae
Lythrum portula (L.) D. A. Webb
Corologia: Holartica.

Vegetacion anfibia de aguas dulces. 50-2000m.
Balate de la Culebra.

% Familia Onagraceae
Epilobium hirsutum L.
Corologia: Paleotemplada, alcanzando el Norte el este y norte de Africa

Pastizales higrofilos y bordes de arroyos y acequias. 0-1900m.

Caminos del Balate Norte.

Epilobium parviflorum Schreb.
Corologia: Paleotemplada.

Vegetacion higroéfila, bordes de arroyos y acequias. 0-1400m.
Laguna del Taraje. Balate Norte.

% Familia Primulaceae
Samolus valerandi L.

Corologia: Subcosmopolita.

Vegetacion heldfita de suelos temporalmente encharcados. 50-1300m.
Laguna de la Juncia. Balate Norte.

7

% Familia Asclepiadaceae
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Cynanchum acutum L.

Corologia: Circunmediterranea e irano-turanica.

Bosques riparios. 0-900m.
Balate Norte.

KD

< Familia Convolvulaceae
Calystegia sepium (L.) R. Br. subsp. sepium
Corologia: Subcosmopolita.

Bosques riparios. 0-1500 m.
Laguna del Taraje. Balate Norte.

7

< Familia Verbenaceae
Phyla nodiflora (L.) Greene
Corologia: Holartica

Pastizales higrofilos. 0-700m.
Laguna de la Juncia.

Verbena officinalis L.
Corologia: Holartica

Especie higréfila mds o menos nitréfila. 0-1600m.
Balate de la Culebra. Balate Norte.

KD

< Familia Lamiaceae

Lycopus europaeus L.

Corologia: Europea y mediterranea, alcanzando el Norte de Asia.

Margenes de cursos de agua y lugares hiumedos. 0-1000m.
Laguna del Taraje. Balate de la Culebra.

Mentha aquatica L.
Corologia: Subcosmopolita

Especie higrofila. 0-1500 m.
Laguna del Trébol. Laguna del Taraje.

KD

< Familia Apiaceae
Apium graveolens L.

Corologia: Paleotemplada.
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Herbazales y juncares de suelos humedos, a menudo salobres y nitrificados. 0-1100m.
Camino cerca del Trébol.

7

«» Familia Asteraceae
Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G. L. Nesom
Corologia: Naturalizada, oriunda de las zonas templadas del Nuevo Mundo.

Vegetacion ruderal, en lugares humedos, 0-1100m.
Laguna del Taraje.

Tabla 3: Distribucion de higroéfitos y heléfitos en las diferentes lagunas (Lag.) y balates (Bal.).

HIGROFITOS & HELOFITOS Lag. Lag. Lag. Lag. Lag. Ball. Bal.
Trébol Aneas Lirio Taraje Juncia Culebra Norte

Equisetum telmateia Ehrh. - - - - - - X

Iris pseudacorus L. X X X X - X X

Typha domingensis Pers. X X X X X - -

Juncus cf. subulatus Forskal X - - - X - -

Carex cf. laevigata Sm. - - X - - - -

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla X X X X X X X

Schoenoplectus lacustris subsp. - - - X X - -

glaucus (Sm. ex Hartm.) Bech.

Phragmites australis (Cav.) Steud X - X - - - X

subsp. australis

Paspalum urvillei Steud. - - - - - - X

Tamarix canariensis Willd. - X - X - -




Polygonum lapathifolium L. - - - - - - X

Euphorbia hirsuta L. - X - - - - -

Salix purpurea L. - - - - - - X

Dorycnium pentaphyllum Scop. X X - - X X X

Rorippa  nasturtium-aquaticum (L.) - - - - - X -
Hayek

Epilobioum hirsutum L. - - - - - X -

Samolus valerandi L. - - - - X - X

Calystegia sepium (L.) R. Br. subsp. - - - X - - X
sepium

Verbena officinalis L. - - - - - X X

Mentha aquatica L. X - - X - - -

Symphyotrichum squamatum - - - X - - -
(Spreng.) G. L. Nesom

lll. Catalogo de algas filamentosas

A continuacién se exponen los taxones mas representativos de algas filamentosas recogidas en
distintos puntos de la Charca, sélo algunos se pudieron identificar a nivel de especie por falta
de estructuras reproductoras y otros caracteres taxonémicos. En todos los casos se aportan la
media de las medidas de las células vegetativas que constituyen dichos filamentos (grosor x

longitud) y en algunos casos de los zigotos.

El catalogo se ha estructurado en funcidn a los criterios ofrecidos por JOHN et al., 2002:

% Division Cyanophyta
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Orden Oscillatoriales

Género Lyngbya (C. Agardh) Gomont

Alga filamentosa no ramificada cuyos tricomas estan envueltos por una vaina delicada pero firme. Viven
flotando o adherida a un sustrato.

Lyngbya martensiana (Meneghini) Gommont. Tamafio medio: 1,4 x 23,9 um. Laguna del Taraje, en los
restos de zygnematdceas en descomposicién. Verano (Julio). LAMINA 1:1.

Lyngbya sp.1 Tamafio medio: 2.5 x 19.6 um. Laguna de la Juncia. Primavera (Mayo).
Género Oscillatoria (Vaucher) Gomont

Alga filamentosa no ramificada cuyos tricomas no estan envueltos por una vaina.
Oscillatoria sp. Tamafio medio: 1,4 x 10,8 um. Laguna del Taraje. Primavera (Mayo).
Género Phormidium (Kitzing) Gomont

Alga filamentosa no ramificada con filamentos embebidos en una matriz gelatinosa pegajosa. Tricomas
envueltos por una vaina.

Phormidium viride (Vaucher) Lemmermann. Laguna del Taraje. Primavera y verano (Junio y julio).
LAMINA 1:2.

7

«» Division Bacillariophyta
Orden Meloseirales

Género Melosira C. A. Agardh

Filamentos formados por células cuadradas de no rodeados por mucilago externo, cloroplastos
discoidales.

Melosira varians Tippit, McDonald & Pickett-Heaps. Tamafio medio: 84,9 x 74,1 um. Laguna del Taraje.
Invierno (Febrero).

Orden Triceratiales
Género Pleurosira G. Meneghini
Filamentos formados por la unién diagonal de células cuadradas a través de los ocelos.

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére. Tamafio medio: 87.3 x 106.7 pum. Balate de la Culebra.
Primavera (Junio).

7

«» Divisidon Xanthophyta
Orden Tribonematales

Género Tribonema Derbeés & Solier

Filamentos formados por células cilindricas o con forma de tonel con uno o varios cloroplastos con
forma de discos curvados o laminares. Sus paredes celulares estan formadas por piezas en forma de H.

Tribonema sp. Tamafio medio: 5,2 x 19,1 um. Laguna del trébol. Primavera (Mayo). Laguna del Taraje.
Invierno. Laguna del Taraje. Primavera (Mayo). LAMINA 1:3.

¢+ Division Chlorophyta
Orden Oedogoniales
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Género Oedogonium Link

Filamentos formados por células cilindricas, a veces ligeramente hinchadas en un extremo en el cual
pueden presentar casquetes polares. Cloroplastos reticulados parietales. Cosmopolita. Suele adherirse a
plantas acuaticas sumergidas 6 piedras y rocas del borde de aguas estancadas o corrientes. Tolera un
gran rango de pH y de concentracidn de nutrientes del agua.

Oedogonium sp.1 Tamafio medio: 11,8 x 37,8 um. Laguna del Trébol. Primavera (Mayo).

Oedogonium sp.2 Tamafio medio: 5,2 x 22,7 um. Zigotos: 18,2 x 29,3 um. Laguna del lirio. Primavera
(Junio).

Oedogonium sp.3 Tamafio medio: 14,4 x 56,4 um. Laguna del Lirio. Primavera (Junio).
Oedogonium sp.4 Tamafio medio: 12,44 x 45,6 pm. Laguna del Taraje. Primavera (Mayo). LAMINA 1:4.
Oedogonium sp.5 Tamafio medio: 28,2 x 39,2 um. Balate de la Culebra. Primavera (Junio).
Oedogonium sp.6 Tamafio medio: 54,3 x 119,3 um. Balate de la Culebra. Primavera (Junio)

Orden Chaetophorales
Género Chaetophora F. Scharank

Filamentos de hasta 10 cm de longitud con ramificaciones en el apice del filamento. Células con
cloroplastos parietales con pirenoides. Cosmopolita. Suele adherirse a plantas acuaticas o estructuras
flotando en la superficie del agua o libre.

Chaetophora sp. Tamafio medio: 145 x 248 um. Laguna del Taraje. Cerca de las machas de Potamogeton
pectinatus. Invierno (Febrero).

Orden Microsporales
Género Microspora Thuret

Filamentos uniseriados no ramificados. Células cuadradas, cilindricas o simplemente hinchadas, con
constricciones que cruzan las paredes. Cloroplastos reticulados sin pirenoides. Las células terminales
terminan en forma de H. Cosmopolita. Mds abundante en invierno. Suele estar asociada a filamentos
caracteristicos en lugares con corriente y contaminados por metales pesados.

Microspora sp. Tamafio medio: 25,4 x 41,8 um. Laguna del Trébol. Invierno (Febrero).
Orden Ulothricales
Género Ulothrix Kiitzing

Filamentos uniseriados no ramificados. Células cilindricas. Cosmopolita. Ampliamente distribuidos.
Cloroplastos con 1 o mas pirenoides.

Ulothrix sp. Tamafio medio: 9,8 x 6,9 um. Laguna del Taraje. Invierno (Febrero).
Orden Cladophorales
Género Cladophora Kiitzing

Filamentos ramificados formados por células cilindricas y alargadas de paredes robustas y cloroplastos
reticulados y parietales con numerosos pirenoides. Cosmopolita. Forma masas que flotan en la
superficie del agua. Tipica de ambientes ricos en nutrientes con ausencia de metales pesados.
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Cladophora glomerata (L.) kiitzing Tamafio medio: 69,3 x 301,3 pm. Tamafio medio células apicales: 40
X 379 um. Laguna del Trébol. Primavera (Mayo). Laguna del Lirio. Invierno (Febrero). Laguna del Taraje.
Invierno (Febrero). Laguna del Taraje. Primavera (Mayo). Balate de la Culebra. Primavera (Junio).
LAMINA 1:5.

Género Rhizoclonium Kiitzing

Filamentos uniseriados no ramificados, células alargadas de robustas paredes y cloroplastos reticulados
con numerosos pirenoides. Cosmopolita. Forman densas esferas en la superficie del agua.

Rhizoclonium sp. Tamaiio medio: 69 x 26,5 um. Laguna del Taraje Primavera (Mayo).
Orden Sphaeropleales
Género Hydrodictyon Roth

Filamentos ramificados formando una red. Células cilindricas con cloroplastos también formando una
red con varios pirenoides con gran variedad de tamaios. Forman grandes masas.

Hydrodictyon sp. Tamaiio medio: (4,8-29 x 7,2-145,5) um. Balate de la Culebra. Primavera (Junio).

¢ Division Streptophyta
Orden Zygnematales

Género Mougeotia C. Agardh

Filamentos simples no ramificados formados por células cilindricas con cloroplastos en forma de lamina
dispuestos a lo largo del eje longitudinal de la célula. Cosmopolita. Presente en los margenes de lagos y
canales y formando masas filamentosas enredados sobre macréfitos acudticos.

Mougeotia sp. Tamafio medio: 5,5 x 44,7 um. Laguna del Taraje. Primavera (Mayo).
Género Sirogonium Kitzing

Filamentos no ramificados formados por células cilindricas con 2 a 10 cloroplastos reticulados
ligeramente curvados con varios pirenoides. Cosmopolita. Poco frecuente.

Sirogonium sp. 1 Tamafo medio: 104, 8 x 165,9 um. Células toneliformes. 6-8 Cloroplastos. Laguna del
Taraje. Primavera (Junio). LAMINA 1:6.

Sirogonium sp. 2 Tamafio medio: 98,2 x 234 um. Células toneliformes. 8-10 cloroplastos. Laguna del
Taraje. Verano (Julio).

Género Spirogyra Link

Filamentos no ramificados formados por células cilindricas con un o varios cloroplastos formando una
clara banda espiral con numerosos pirenoides. Cosmopolita. Forma masas verdes brillantes. Aguas
estancadas.

Spirogyra cf. echinata Tiffany. Tamafio medio: 82 x 118 pum. Zigotos: 77 x 72 um. 2-3 cloroplastos con 1-
2 vueltas. Laguna de la Juncia. Primavera (Junio).

Spirogyra sp.1 Tamafio medio: 42,4 x 237,4 um, 3 cloroplastos con 2-3 vueltas cada uno. Laguna del
Taraje. Primavera (Mayo). Masas libres detrds de las manchas centrales de Typha dominguensis.
LAMINA 1:7.

Spirogyra sp.2 Tamafio medio: 58,2 x (144,5-348,3) um. 4 cloroplastos con 5 vueltas cada uno con
distinto grado de compactacién. Laguna del Taraje. Primavera (Junio). Masas cerca de Potamogeton
pectinatus.
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Spirogyra sp.3 Tamaiio medio: 60,2 x 114,46 um. Presencia de zigotos con un tamafio medio de 57.2 x
90.2 um. Datos insuficientes para determinar la especie. 2 cloroplastos con 1-3 vueltas. Laguna del
Taraje. Primavera y verano(Junio, Julio). Masas cerca de Potamogeton pectinatus. Balate de la Culebra.
Primavera (Julio). LAMINA 1:8.

Spirogyra sp.4 Tamaino medio: 48,5 x 86,22 um. 2 cloroplastos con 1-4 vueltas. Laguna del Taraje.
Verano (Julio).

Spirogyra sp.5 Tamafio medio: 37,8 x 175,5 um. 4-5 cloroplastos compactos. Laguna del Taraje. Verano
(Julio).

Spirogyra sp.6 Tamafio medio: 29,1 x 109 um. 1 cloroplasto con 3 vueltas. Laguna de la Juncia. Invierno
(Febrero).

Orden Charales
Género Chara L.

Presenta estructura cladémica alcanzando hasta los 120 cm de longitud. Viven anclados al sustrato.
Cosmopolita. Aguas calcareas con un alto pH y pocos nutrientes.

Chara vulgaris L. Estructura tipicamente cladémica y corticada, sélo en los segmentos superiores de las
bracteas carente de corticacién. Alcanza los 50 cm. Balate de la Culebra. Invierno (Febrero).

IV. Consideraciones coroldgicas y ecoldgicas

En conjunto la Charca de Suarez se caracteriza por presentar 2 pteridofitos, 47 angiospermas
que en conjunto dan lugar a 7 hidréfitos, 29 higréfitas y 12 heldfitos. Ademas hay
representados al menos 17 géneros de algas filamentosas. La mayoria de estos macrofitos son

de distribucidn cosmopolita/subcosmopolita y mediterranea.

De los hidréfitos, 5 son cosmopolitas/subcosmopolitas y Unicamente las especies de

Zannichellia son especies mediterraneas occidentales.

De los higréfitos, hay 13 especies de distribucidn amplia, 5 especies cosmopolitas/
subcosmopolita entre los que destacan Panicum miliaceum, Paspalum urvillei, Polygonum
persicaria, Polygonum lapathifolium y Mentha aquatica; 4 especies holarticas, Equisetum
telmateia, Lythrum portula, Phyla nodilora y Verbena officinalis y 4 especies paleotempladas,
Scirpoides holosquenus, Euphorbia hirsutum, Salix purpurea y Apium graveolens. Ademas hay 9
especies mediterraneas de las cuales 1 es mediterranea-europea, Lycopus europaeus, 2
circunmediterraneas, Euphorbia hirsuta, Cynanchum acutum (también irano-turdnica), 3
mediterraneas entre las que se encuentran los dos juncos presentes en la Charca, Juncus
acutus y Juncus subulatus vy 3 mediterrdneas occidentales, Tamarix canariensis, Rumex
intermedius y Dorycnium pentaphyllum. La Unica especie ibérica presente en el humedal es

Salix neotricha. Ademas destaca la presencia de dos higréfitos propias de zonas tropicales y/é
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templadas de ambos hemisferios, Equisetum ramossisimum y Leptochloa fusca que ponen de
manifiesto el clima cdlido que se da en la costa granadina. Symphyotrichum squamatum, es

una especie naturalizada, oriunda de las zonas templadas del Nuevo Mundo.

Cabe destacar la presencia de 5 especies descritas como riparias en la Flora Vascular de
Andalucia Oriental (BLANCA et al., 2009) y que en la Charca aparecen asociadas al borde de los
balates, especialmente al Balate Norte, como son Salix purpurea, Cynanchum acutum,
Calystegia sepium, Tamarix canariensis y Salix neotricha, estas dos también aparecen en la

Laguna de Aneas y la Laguna del Taraje.

Dentro de los heldéfitos se encuentras muchas de las especies dominantes en la Charca. Hay 6
cosmopolistas/subcosmopolitas, como Typha domingensis, Bolboschoenus maritimus,
Schoenoplectus lacustris subsp. lacustris y dos de las especies mas abundantes, Arundo donax
y Phragmites australis; 2 especies paleotempladas, Alisma lanceolatum y Carex cuprina, 1
especie euroasiatica, Schoenoplectus lacustris subsp. glaucus, 2 europeas, Sparganium
erectum subsp. neglectum y Carex laevigata y una Unica especie mediterranea, Iris

pseudacorus.

De los hidréfitos mas abundantes de la Charca, Ceratophyllum demersum es una especie
propia de agua dulce, eutréfica, estancada o con débil corriente y cierta profundidad (GARCIA-
MURILLO et al., 2009) esto explica su presencia en todas las lagunas excepto en la Laguna del
Taraje debido a que la profundidad de esta es mucho menor a las anteriores y presenta mayor
salinidad y en la Laguna de la Juncia ocurre lo mismo, ademas de ser una laguna temporal. Esta
ausencia de C. demersum en la Laguna del Taraje puede explicar la presencia de Potamogeton
pectinatus, ademdas numerosos estudios han demostrado que C. demersum tiene efectos
inhibidores sobre algunas algas, sin embargo para Potamogeton pectinatus, no se demostraron
dichos efectos (KORNER & NICKLISCH, 2002), y se observa la presencia de abundantes

poblaciones de Chaetophora sp. en invierno y varias especies de Spirogyra sp. en verano.

El origen del agua en este sistema, procedente de la cuenca del Guadalfeo, con escasa
salinidad, permite justificar la presencia de un buen nimero de especies que de forma habitual
se desarrollan a mayor altitud. Estos taxones contribuyen a aumentar la biodiversidad vegetal
de la Charca de Suarez, ya que no habian sido citadas previamente en nuestra flora a nivel del
mar, como son Zannichellia contorta (100-1100m), Zannichellia obtusifolia (400-600m),
Equisetum telmateia (50-1600m), Iris pseudacorus (50-90m), Sparganium erectum subsp.
neglectum (200-900m), Scirpoides holoschoenus (200-1500m), S. lacustris subsp. lacustris

(200-800m), S. lacustris subsp. glaucus (300-800m), Paspalum urvillei (300-700m), Salix
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neotricha (100-1500m), Salix purpurea (100-1500m) Samolus valerandi (50-1300m) y Lythrum
portula (50-2000m) (BLANCA et al., 2009). Un caso especialmente llamativo es el de Rubus
canescens, una especie euroasiatica Unicamente citada en Andalucia en la Sierra de Cazorla
entre los 1200-1700m de altitud (CUETO et al., 2009) sin embargo la encontramos presente en

uno de los balates del humedal.

En relacidon a la presencia de otras especies, cabe destacar a Paspalum urvillei, graminea
tropical, declarada como subespontdnea para Espaiia (LITZLER, 1979) con una primera cita en
Salobrefia donde se detecta una decena de ejemplares (LITZLER, l.c.) y una segunda donde se
describia una posible expansiéon de la especie siendo abundante en los bordes de las
plantaciones de cafia de azlcar de Salobrefia (SANCHEZ, 1981). Por tanto la cita de en este
trabajo sobre Paspalum urvillei seria la tercera y reflejaria que esta especie continuo
avanzando hasta alcanzar la Charca de Sudrez y que posiblemente siga ampliando su

distribucion.

En el caso de Carex cf. laevigata se trata de una especie citada en la segunda version de la
Flora Vascular de Andalucia Oriental (SALAZAR & QUESADA, 2009) con una Unica localidad en

el Aljibe, por tanto esta seria su segunda cita.

En general, las lagunas temporales Mediterraneo se caracterizan por presentar tres anillos
concéntricos, una zona central, una zona intermedia y un cinturdn periférico, caracterizados
por diferentes conjuntos de plantas (BAGELLA et al., 2009). En la Laguna de La Juncia se
pueden observar al menos dos de estos cinturones, una orla periférica de Scirpoides
holoschoenus y una zona central de Typha dominguensis. Destaca la presencia de una
especie propia de suelos temporalmente encharcados, Samolus valerandi (BLANCA et al.,
2009) que pone de manifiesto el caracter temporal de esta laguna. El resto de especies que
aparecen son heldfitos e higrofitos capaces de resistir determinados periodos con suelos
himedos y la vegetacion hidrdfita, se compone de algas (Lyngbya, Oedogonium, Spirogyra) y

lemndceas y desaparece cuando se seca la laguna en los meses de verano.

Al comparar la vegetacion predominante en la Charca de Suarez con la del Paraje Natural de la
Desembocadura del Guadalhorce en la provincia de Mdlaga, también situado en la costa pero
cuyas lagunas permanentes son alimentadas por un acuifero costero y por tanto tienen aguas
salobres (30-50 g/l) vemos la presencia de un nimero importante de especies en comun. La
vegetacidn mdas comun en este entorno son los tarajales de Tamarix canariensis, acompafiados
por carrizales de Phragmites australis y Typha dominguensis y la presencia de Bolboschoenus

maritimus  (=Scirpus  maritimus), Schoenoplectus lacustris subsp. Glaucus (=S.
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tabernaemontani), y juncales de Juncus acutus y Juncus subulatus (JUNTA DE ANDALUCIA,
2005). La presencia de estas especies en la Charca de Sudrez, refleja sus amplios
requerimientos ecolégicos, creciendo tanto en agua salobre, como ocurre en la
Desembocadura del Guadalhorce como en agua dulce, como ocurre en la Charca de Sudrez.
Cabe destacar a Bolboschoenus maritimus una especie cuya ecologia se relaciona con aguas
salobres (SALAZAR & VALLE, 2009), asi como Juncus cf. subulatus y Tamarix canariensis ambas
especies haldfilas (BLANCA et al., 2009), que podrian reflejar un cierto grado de salinidad en el
humedal, lo cual también pone de manifiesto las caracteristicas tan peculiares que se dan en

el entorno de la Charca de Suarez.

Las diferencias en diversidad que pueden darse entre las diferentes lagunas puede deberse a
diferentes factores, desde los distintos niveles de los parametros quimicos de su agua con
especial importancia para la salinidad y la concentracién de nutrientes que condicionaran Ia
germinacion de las semillas y esporas que alcancen las cubetas, hasta pardmetros fisicos como
la topografia del fondo que impondrdn un determinado tipo de vegetacién, en funcién de la

capacidad de penetracién de la luz.

Estudio estructural y funcional de la Laguna del Taraje

La laguna del Taraje se selecciono por ser la Unica laguna que nunca ha estado en contacto con
la red de balates procedente de la vega, ademas parece ser la que mejor conserva la estructura

natural de las lagunas originales del humedal (LARIOS, com. per.).

Perfil batimétrico

El estudio batimétrico se llevo a cabo en primavera observandose una escasa variacion del
nivel del agua en relacion al muestreo anterior. Los resultados obtenidos de la batimetria en la
Laguna del Taraje (Fig. 2) muestran que la laguna mide 170 m de largo y tiene una anchura
maxima de 40 m y minima de 20 m. Esta formada por dos cubetas principales de diferente
profundidad. Una cubeta hacia el sur de fondo irregular y menos profunda y una cubeta hacia
el norte mas homogénea y con una disminucién de la profundidad progresivo. La mdxima

profundidad se encuentra en 60 cm en ambas.
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Fig. 2. Representacion de la batimetria de la Laguna del Taraje desde dos perspectivas.

A. Superficie batimétrica. B. Perfil batimétrico.

La Laguna del Taraje se abrio al igual que el resto de lagunas por excavacion, sin embargo la
construcciéon de un observatorio con un acceso a la laguna en la zona sur puede ser la causa
de que la morfologia en la cubeta de la zona sur sea mucho mas irregular que la que la cubeta
de la zona norte y esto también puede explicar las diferencias en las comunidades que
componen ambas cubeta, estando la zona sur mucho mas alterada. Esto se refleja en que la
zona norte presenta comunidades Unicamente de ciperdceas y juncdceas mientras que en la

Zona sur aparecen especies que podrian haber sido introducidas en la laguna.

Evolucion estacional de los parametros abiéticos

La finalidad de este objetivo es analizar la evolucidon temporal de los pardmetros abidticos
ofrecidos por la Junta de Andalucia (Tabla. 4. A-E) y el Instituto de Zafra (Motril) (Tabla 4.F)

para la Laguna del Taraje.
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Tabla 4: Parametros ambientales de la Laguna del Taraje
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Fig. 4. A.B.C.D.E. corresponden a los datos medios mensuales ofrecidos por la Consejeria de Medio Ambiente (2008-2013) vy Fig. F

corresponde a los datos ofrecidos por el Area de Medio Ambiente del Excmo. Ayuntamiento de Motril en colaboracién con el IES La

Zafra (2009-2012).

Temperatura (°), Oxigeno disuelto (mg/1), Salinidad (g/I), Conductividad (uS/cm)
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Los valores ambientales registrados a lo largo del periodo 2008-2013(Fig. 4 A-E) ponen de
manifiesto algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas en la que se desarrolla la flora
estudiada. Los valores de temperatura muestran un ascenso a lo largo del afio hasta el mes de
agosto cuando alcanzan las méaximas (28,25°). La temperatura condiciona el desarrollo de las
diferentes especies que tienen su maximo de produccidn en mayo cuando se alcanzan los
valores de oxigeno mas elevados. A partir de este periodo comienzan a hacerse patentes las

masas de descomposicidn con la consiguiente disminucidn de los valores de oxigeno.

Toda la actividad bioldgica se desarrolla en dos periodos ligeramente diferentes, desde enero a
junio se observan los valores minimos de conductividad (1386-1251 uS/cm) vy salinidad (0,48-

0,66 g/l) que durante el verano alcanzan los valores maximos (1693 uS/cmy 0,75 g/l).

Los valores de nutrientes ponen de manifiesto una mayor concentracidon a principios de
primavera tanto en el caso de los nitratos (2 mg/l) como de los fosfatos (4,7 mg/l), lo que

refleja el incremento de la actividad bioldgica.

Estructura de la comunidad acuatica de la Laguna del Taraje

En la distribucion espacial de las plantas acudticas de la Laguna del Taraje (Fig. 3, Fig.4.A.B) se

observa:

1) Primero aparece una orla periférica que rodea toda la laguna formada por Phragmites
australis seguida por una orla mas discontinua donde se mezclan Tamarix canariensis con

algunas manchas de Typha dominguensis.

2) Preferentemente en la zona sur de la laguna se puede observar, una segunda orla formada
por comunidades de Schoenoplectus lacustris subps. glaucus y Scirpoides holoschoenus
mientras que en la zona norte aparecen Juncus acutus, Scirpoides holoschoenus,

Schoenoplectus lacustris subps. glaucus y Bolboschoenus maritimus.

3) A continuacién, se pueden observar comunidades de caracter tipicamente helofitico,
Sparganium erectum subsp. neglectum y algunos individuos de Iris pseudacorus. De forma
puntual y reducida a manchas bastante discretas se han observado: Mentha aquatica,

Epiloboium parviflorum y Lycopus europaeus y un individuo de Salix neotricha.

4) Ya en el interior de la ldmina de agua de la cubeta sur aparece una densa poblacién de

Typha dominguensis.
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5) Los hidrofitos vasculares estan representados fundamentalmente por Potamogeton
pectinatus, que forma densas manchas desde el inicio de la cubeta sur hasta adentrarse en el
inicio de la cubeta norte. Las especies de Lemna no forman densas coberturas y se restringen
al extremo de las cubetas (dependiendo del viento dominante). Aparecen algunas manchas

reducidas de Polygonum amphibium en algunos puntos del borde de la cubeta sur.

6) La vegetacion algal se extiende por la mayor parte de la laguna, desarrollandose
preferentemente desde primavera a final del verano. Primero la aparicién del alga verde:
Chaetophora glomerata entre las matas de Potamogeton pectinatus, sobre todo en las
poblaciones de la cubeta sur que hacia primavera se sustituyen por especies del género

Spirogyra.

Ya durante el verano comienzan a desarrollarse ovas caracteristicas de estos sistemas, entre

las que se diferencian:

-Ovas de Zygnemataceas, se concentran fundamentalmente en la cubeta sur, entre la franja
central de Typha dominguensis y el borde oeste de la laguna. Esta constituido por especies del
género Spirogyra y Sirogonium vy desaparecen durante el verano, siendo sustituidas por
cianobacterias de los géneros Lyngbya (Lyngbya martensiana), Phormidium (Phormidium

viride) y Oscillatoria sp.

-Ovas de otras algas verdes se desarrollan en la cubeta norte dando lugar a densas
comunidades que suelen tener un origen en la base de los restos de cafias de Typha
dominguensis que aun persisten en la laguna. Estd formado basicamente Cladophora
glomerata acompafiada de filamentos de especies de Rhizoclonium, Melosira, Tribonema,

Oedogonium o Mougeotia y algunas Spirogyra.

7) A lo largo del verano y generalmente asociados a las masas de algas flotantes y a los
restos de Potamogeton pectinatus se extienden grupos de filamentos constituidos por

cianobacterias antes mencionadas.

El estudio de la comunidad acudtica se completo con la fenologia de todas las especies
presentes en la laguna (Tabla 5). Se observa que la mayoria se encuentra dentro de la
tendencia ofrecida por la Flora Vascular de Andalucia Oriental (BLANCA et al., 2009) para
dichas especies. Casi todas florecen en los meses de primavera y principios de verano con
alguna excepcién como la Mentha aquatica recolectada en flor en el mes de diciembre,

mientras que su fenologia suele darse entre los meses de junio y noviembre.
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Fig. 3. Estructura de la comunidad de hidréfitos, higroéfitos y heldéfitos de la Laguna del Taraje.
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Fig.4. A. Perfil de la cubeta norte de la Laguna del Taraje.

1. Salix neotricha 2. Schoenoplectus lacustris subps. glaucus 3. Mentha aquatica 4. Potamogeton pectinatus 5.
Typha domingensis 6. Zygnemataceas 7. Polygonum amphibium 8. Sparganium erectum subsp. neglectum 9.
Tamarix canariensis 10. Phragmites australis

Fig.4. B. Perfil de la cubeta sur de la Laguna del Taraje.

1. Phragmites australis 2. Tamarix canariensis 3. Scirpoides holoschoenus 4. Juncus acutus 5. Bolboschoenus
maritimus 6. Cianobacterias 7. Cladophora glomerata 8. Lemna sp. 9. Iris pseudacorus

38



LAMINA 1: Algas filamentosas presentes en la Laguna del Taraje.

1. Lyngbya martensiana 2. Phormidium viride 3.Tribonema sp. 4. Oedogonium sp. 5. Cladophora glomerata

6. Sirogonium sp. 7. Spirogyra sp. 1 8. Spirogyra sp. 3
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Tabla 5: Fenologia-estacionalidad de la flora presente en la Laguna del Taraje.

Potamogeton pectinatus. (V-VI)
Iris pseudacorus (V-VII)

Sparganium erectum subsp. neglectum (V-VI|)

Typha domingensis (V-VI)

Juncus acutus. subsp. acutus (I1I-VI)

Carex cuprina (IV-VI)

Bolboschoenus maritimus (I1-X1)

Scirpoides holoschoenus (11-XI)
Schoenoplectus lacustris subsp. glaucus (V-VI1)
Phragmites australis subsp. australis (1V-VII)
Tamarix canariensis (1V-VII)

Polygonum amphibium (VI-VII)

Salix neotricha (l11-V)

Epilobium parviflorum (VI-VII)

Calystegia sepium subsp. sepium (V-VII)
Lycopus europaeus (llI-VII)

Mentha aquatica (XII)

Symphyotrichum squamatum (XI-)
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Estimacion de la biomasa de los hidrofitos mas caracteristicos

La biomasa se midid en la primavera, momento en el cual los dos hidréfitos mas caracteristicos
de la laguna alcanzan su maximo. Para Potamogeton pectinatus 4467+2867 gPHm™y 625+327

gPSm™y para Cladophora glomerata 348443019 gPHm™y 8304509 gPSm™ (Tabla 6).

Tabla 6: Biomasa de las manchas de Potamogeton pectinatus y Cladophora glomerata en la Laguna del Taraje

Potamogeton pectinatus Cladopora glomerata
g PHm? g PSm* g PHm? g PSm*
Muestra 1 1225 327 1969 512
Muestra 2 5752 1964 6961 1548
Muestra 3 6423 1840 1522 430
X 4467+2827 13774327 3484+3019 830+509

La biomasa mdaxima que pueden alcanzar los macréfitos en un momento exacto depende de la
especie, del clima y del régimen hidrolégico (WESTLAKE, 1975), la naturaleza de ambas
especies podria explicar la diferencia de abundancia ya que una es un hidréfito enraizado
(Potamogeton pectinatus) y la otra un hidréfito flotante (Cladophora glomerata). Los cambios
en el nivel del agua son otra de las razones mas importantes para explicar la cobertura de area
de los macrdfitos sumergidos en los lagos poco profundos y moderadamente eutréficos
(BLINDOW et al., 1992), sin embargo esta razén no explica la diferencia de biomasa entre
ambas especies ya que la profundidad medida donde se encontraban ambas especies en el

momento del muestreo era bastante similar (0,58 y 0,46 m respectivamente).

En un estudio realizado en una pequefia laguna de agua dulce dentro de la region
biogeogrifica del Mediterraneo incluida en el Parque Natural Regional de la Camarga (Francia)
se median gPSm™ maximo de P. pectinatus en los meses de Mayo y Junio obteniendo una
biomasa de 668 gPSm™ (VAN WIIK, 1988), al comparar este dato con la biomasa obtenida en la
Laguna del Taraje en el mes de Julio 13774327 gPSm™ puede observarse que son bastante
similares pudiendo reflejar que en la Laguna del Taraje, el periodo entre la primavera vy el
verano seria el momento de maximo crecimiento. Sin embargo, para Cladophora glomerata

los estudios realizados en otros sistemas reflejan una biomasa menor en los meses de
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primavera, 200-400 gPSm™ (TOMLINSON et al., 2010), esto puede ser consecuencia de que

durante la primavera encuentre unas condiciones muy éptimas para su desarrollo en la laguna.

La desviacién tipica es muy alta debido a que hay una importante diferencia entre la biomasa
dentro de las manchas de cada especie, esto se debe a que la biomasa de los macréfitos

acuaticos tiende a tener una gran heterogeneidad espacial (DOWNING & ANDERSON, 1985).

La estimacién de la distribucidon y abundancia de los macréfitos sumergidos es importante
para la evaluacién de la situacidn y tendencia de la estructura y dindmica de las comunidades
acudticas (CHAMBERS & PREPAS, 1990; BENEDICT & HEPP, 2000), ademas la determinacion de
la biomasa tiene vital importancia para evaluar los esfuerzos en la eliminacién de especies
exoticas y restauracion de las especies nativas en las comunidades vegetales (GETSINGER et
al., 1997) por ello es importante que se realicen nuevos estudios en la Laguna del Taraje y en el

conjunto de la Charca para optimizar la gestién de la misma.

Con estos datos se pretende dar una aproximacién de la biomasa de los hidréfitos mas
abundantes en la Laguna del Taraje ya que desde el punto de vista de la gestidon son
importantes para la retirada de N y P de estos ecosistemas, en los momentos en los que estos

organismos alcanzan sus maximos valores de crecimiento.

Estimacion del grado de conservacion

Para el IVAM-G, estaban presentes 9 géneros de algas (Oscillatoria, Lyngbya, Phormidium,
Tribonema, Ulothrix, Cladophora, Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Chaetophora,
Oedogonium), y dos géneros de fanerégamas (Potamogeton, Lemna) consideradas para este

indice pero repartidos a los largo de las 3 estaciones. (Tabla 7).

Tabla 7: IVAM-G. Valores de tolerancia (vt) y valor indicador (vi) considerados en el IVAM-G de los taxones

presentes en la Laguna del Taraje a lo largo de las diferentes estaciones.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Géneros IVAM-G vt vi Géneros IVAM-G vt vi Géneros IVAM-G vt
Oscillatoria 2 1 Oscillatoria 2
Lyngbya 2 1
Phormidium 8 2,5 Phormidium 8
Tribonema 8 1,5 Tribonema 8 1,5
Ulothrix 8 2,5
Cladophora 2 1 Cladophora 2 1 Cladophora 2
Rhizoclonium 2 1
1 Spirogyra 2 1 Spirogyra 2
Mougeotia 4 1,5
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Chaetophora 8 2,5
Oedogonium 2 1
Potamogeton 2 Potamogeton 2 1 Potamogeton 2 1
Lemna Lemna 2 1 Lemna 2 1
CLASE DE CALIDAD DEL AGUA
Clase 11 (6,2), Clase IV (3,17), Clase 1l (3,52),
Estado bueno Estado deficiente Estado deficiente
Para la estacidon invernal aparecen 6 géneros de los cuales 3 corresponden a géneros con un
alto valor indicador, sensibles a la contaminacién. El valor de calidad del agua para esta
estacion es de 6,2, clase I, estado bueno. En la primavera aparecen géneros nuevos pero se
mantiene uno de los géneros indicadores de buena calidad del invierno (Tribonema), aparece
Phormidium y un género con valores intermedios, Mougeotia, sin embargo predominan los
géneros indicadores de aguas muy contaminadas. El valor de calidad del agua para esta
estacion es de 3,17, clase IV, estado deficiente. Para la estacién estival disminuye la presencia
de algas, se mantiene una especie indicadora de buena calidad, Phormidium y 5 con valor
indicador 2, se obtiene un valor de calidad del agua de 3,52, clase lll, estado deficiente.
Para el IVAM-B estaban presentes 8 grupos taxondmicos (Oscillatoriales, Ulothricales,
Cladophorales, Chaetophorales, Oedogoniales, Zygnematales, Magnopotdmidos, Lémnidos)
consideradas para este indice, se repite el mismo patrén que para el indice anterior. (Tabla 8).
Tabla 8: IVAM-B. Valores de tolerancia (vt) y valor indicador (vi) considerados en el IVAM-B de los taxones
presentes en la Laguna del Taraje a lo largo de las diferentes estaciones.
INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Géneros IVAM-B vt vi Géneros IVAM-B vt vi Géneros IVAM-B vt vi
Oscillatoriales 5,6 1,9 Oscillatoriales 5,6 1,9
Xanthophyceae 6 2 Xanthophyceae 6 2
Ulothricales 8 2,5
Cladophorales 2 1 Cladophorales 2 1 Cladophorales 2 1
Chaetophorales 6 2
Oedogoniales 2 1
Zygnematales 4,7 1,7 Zygnematales 4,7 1,7
Magnopotdmidos 4 1,5 Magnopotdamidos 4 1,5 Magnopotdamidos 4 1,5
Lémnidos 3 1,5 Lémnidos 3 1,5 Lémnidos 3 1,5

Clase Il (4,96),
Estado bueno

CLASE DE CALIDAD DEL AGUA

Clase Ill (4,05),
Estado moderado

Clase 1l (3,87),
Estado moderado
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Para la estacion invernal aparecen 6 taxones de los cuales 3 tienen un alto valor indicador,
sensibles a la contaminacion. El valor de calidad del agua para esta estacion es de 4,96, clase |l,
estado bueno. En la primavera aparecen taxones nuevos indicadores de aguas contaminadas,
pero se mantiene uno de los taxones indicadores de buena calidad del agua (Xanthopyceae).
El valor de calidad del agua para esta estacién es de 4,05, clase lll, estado moderado. Para la
estacion estival disminuye la presencia de algas como se reflejaba en el IVAM-G,
predominando los taxones con bajos valores indicadores, se obtiene un valor de calidad del

agua de 3,87, clase lll, estado moderado.

Ambos indices coinciden en que la calidad del agua es mejor en invierno que en verano,
momento en el cual aumenta el crecimiento de las algas favorecido por las caracteristicas
ambientales de esta estacion. La desaparicion de una especie de un sistema acuatico puede
ser altamente significativa para indicar su estado de conservacion (CIRUJANO et al., 2005), por
ello, la desaparicidén con la llegada de la primavera de especies sensibles a la contaminacién,
pone de manifiesto el cambio en la calidad del agua y la consecuente aparicién de nuevas algas
propias de aguas contaminadas y el incremento de las poblaciones de los hidréfitos vasculares
como Lemna minory Lemna gibba, indicadoras de un alto contenido de nutrientes en el agua
(BLANCA, 2009; CIRUJANO et al., 2014) y Potamogeton pectinatus, que cuando se desarrolla
en poblaciones densas y compactas, como ocurre en la Laguna del Taraje durante la

primavera, es también indicadora de aguas ricas en nutrientes (CIRUJANO et al., 2014).

Una apropiada gestion de las zonas hiumedas debe entenderlas como un ecosistema global en
el que la biocenosis esté intimamente ligada a los factores fisicos (CIRUJANO & MEDINA,
2002), por ello seria aconsejable que en los futuros planes de regeneracién se tome como
prioridad el estudio de los pardmetros ambientales de las lagunas, especialmente de los
nutrientes, de tal forma que estos sean analizados y aplicados a unas medidas basadas en el
papel depurador de los macroéfitos, ya que la vegetacion puede extraer el exceso de nitrégeno,
fosforo y sulfatos y actuar como sistemas filtradores de contaminacién (REQUES, 2005), lo

cual mejoraria el presente estado de conservacion de la laguna.

La regeneracidon y conservacion de los humedales tiene diferentes niveles, que aproximan mas
o0 menos a las zonas himedas a un estado original, anterior a las actuaciones que contribuyen
a su modificacidn o alteracion (CIRUJANO & MEDINA, 2002). Gracias a la labor realizada, el
humedal se encuentra en un estado muy avanzado de regeneracidn, ello se refleja en que una
zona humeda recuperada debe estar integrada en el paisaje en el que se encuentra y en la

Charca de Sudrez, a pesar de las caracteristicas tan antrépicas que rodean la reserva, la
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dominancia de especies emergentes, arbdreas y arbustos rodeando las lagunas y la periferia de
las mismas permite esa integracion y al mismo tiempo protege la actividad biolégica que se
desarrolla en ellas. Por ello el futuro de la reserva debe ir encaminado al mantenimiento,
seguimiento y difusién de los resultados obtenidos tras este largo proceso de recuperacién y

de nuevos estudios que mejoren su regeneracion.

Conclusiones

1.- La flora acudtica de la charca de Sudrez estd constituida por un conjunto de especies
hidrofiticas entre las que destacan siete hidréfitos vasculares, siendo Potamogeton pectinatus,
Polygonum amphibium vy Ceratophyllum demersum los que constituyen la vegetacién

sumergida de las lagunas.

2.- Entre las algas se han detectado especies pertenecientes a 17 géneros entre los que
destacan la cianobacteria Phormidium viride, las diatomeas Melosira varians y Pleurosira
laevis, las algas verdes como Chaetophora sp., diversas especies de Spirogyra y Cladophora

glomerata.

3.- El resto de la flora acudtica esta constituida por especies de menores exigencias hidricas
como heldfitos e higrofitos. Entre los primeros Iris pseudacorus, Typha dominguensis,
Scirpoides holoschoenus y Bolboschoenus maritimus son los que presentan una mas amplia
distribucidn en el conjunto del humedal. Entre los higréfitos destaca la presencia de Panicum

urvillei y Carex cf. Laevigata no citados con anterioridad en el humedal.

4.- La Laguna del Taraje, como representante mas caracteristico de las condiciones iniciales de
este humedal, presenta una cuenca somera en la que se diferencian dos cubetas, siendo la
cubeta norte la que desarrolla una mayor extensidn. Sus caracteristicas ambientales

responden a los de una laguna somera eutréfica.

5.- La vegetacion acuatica de la Laguna del Taraje se caracteriza por presentar una orla externa
constituida bdsicamente por Phragmites australis y Tamarix canariensis seguida por un juncal
constituido por Schoenoplectus lacustris, Scirpoides holoschaenus y Bulboschoenus maritimus,

entre los que aparecen especies como Mentha acuatica y Lycopus europaeus.

6.- La vegetacion hidrofitica de esta laguna esta constituida por Potamogeton pectinatus, como
hidréfito vascular y las especies de algas, Chaetophora sp., diversas especies de Spirogyra y

Cladophora glomerata.
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7. - Los valores medios de biomasa para Potamogetun pectinatus se sitlan sobre los 1377
gPS/m™ mientras que los de Cladophora glomerata alcanzan los 830 gPS/m™ medidos en el

periodo de primavera.

8.- La aplicacion del indice de vegetacidon acuatica macrofitica para la Laguna del Taraje da
valores que permiten calificar el estado de conservacion del humedal entre bueno vy

moderado.
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ANEXOS

Anexo |: Datos anuales de los parametros fisico-quimicos de las principales masas de agua

en la Charca de Suarez tomados por la Junta de Andalucia.

Datos fisico-guimicos de las principales de agua en la Charca de Suérez
Temperatura | Conductividad | Salinidad Oxigeno disuelto
pH ° uSicm g/L Mg/L %
Trébol 2004 7.8675 20.3090909 1107.36364 0.32 6.94 77.3727273
Trébol 2005 7.85 22.9 1187.5 0.37777778 6.685 82.61
Trébol 2006 7.77363636 | 21.3818182 1236.09091 0.4 4.32454545 | 47.4181818
Trébol 2007 7.70333333 | 19.1416667 969.884167 |0.26666667 | 6.04333333| 62.775
Trébol 2008 7.95222222 | 22.1666667 1152.55556 | 0.35555556 | 7.42888889 | 76.6875
Trébol 2009 7.821 20.08 1048.1 0.3 6.86111111 | 77.4222222
Trébol 2010 7.843 204.054545 1213.27273 |0.36363636 | 5.23272727 57.5
Trébol 2011 7.92444444 | 19.5181818 1043.54545 |0.30909091 6.759 83.55
Trébol 2012 8.11 17.9555556 1152.11111 | 0.35555556 6.93 72.775
Trébol 2013 8.404 20.38 1057.3 0.28 7.214 77.7
Aneas 2007 7.47818182 | 18.8545455 837.454545 0.2 5.42636364 | 56.7090909
Aneas 2008 8.0875 21.8875 1090.625 0.3375 11.225 129.3
Aneas 2009 8.134 21.08 889.222222 |0.18888889 8.054 93.3
Aneas 2010 7.851 20.2090909 1146.63636 | 0.35454545 | 7.12909091 | 77.3181818
Aneas 2011 7.90666667 | 20.5545455 1113.36364 |0.34545455|10.9581818 | 129.563636
Aneas 2012 7.865 18.4125 1195.75 0.375 9.46428571 | 90.4142857
Aneas 2013 8.109 21.27 1096.4 0.33 8.307 90.74
Lirio 2007 8.69727273 19.82 1190 0.38 9.652 101.911111
Lirio 2008 8.61222222 | 21.2666667 1022.22222 |0.27777778| 9.32625 102.875
Lirio 2009 7.84636364 | 18.3818182 1038.2 0.3 5.27090909 | 55.2545455
Lirio 2010 7.764 18.7727273 1334 0.47272727 | 3.63363636 | 35.9909091
Lirio 2011 8.85666667 | 19.1909091 1047.63636 | 0.29090909 | 8.00454545 | 88.8454545
Lirio 2012 8.56222222 | 16.7444444 1208.77778 |0.38888889 7.99 79.6125
Lirio 2013 7.969 19.07 1256.6 0.41 3.888 41.63
Taraje 2008 9.03777778 | 21.3333333 1091.08222 |0.56666667 11.92 137.277778
Taraje 2009 8.02636364 | 18.3090909 1604.8 0.61 7.45 80.1818182
Taraje 2010 8.333 19.9454545 1416.36364 |0.54545455 | 8.90363636 | 98.8818182
Taraje 2011 8.06444444 | 20.1454545 1352.45455 |0.40909091 | 8.08363636 | 93.2272727
Taraje 2012 7.97333333 | 16.1555556 1336.88889 |0.62222222| 6.68125 69.9375
Taraje 2013 8.121 20.78 1666.6 0.65 6.724 75.9
La Juncia 2013 7.91333333 | 19.1333333 256.466667 0.7 6.50333333 66
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