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PRESENTACION

Los humedales, ampliamente distribuidos por €l planeta, conforman en conjunto una
extension de superficie relativamente escasa en comparacion con la de otros ecosistemas. Sin
embargo, los rasgos natural es que confluyen en su entorno confieren a este tipo de biotopos una
productividad y diversidad biol 6gicas de las més altas del mundo. Pese a su trascendental valor
ecolégico, las condiciones ambientales de los entornos palustres constituyen caracteristicas
especial mente sensibles a cambi os provocados por agentes externos. Tal peculiaridad de dichas
zonas las ha configurado, junto asu inicial escasez, como uno delos habitats mas amenazados a
escalamundial ante el intenso deterioro del medio quevienesiendo provocado por el hombre. Las
consideraciones mencionadas han propiciado un cadavez mayor interés conservacionistade los
citados sistemas, donde los procesos de mangjo se revelan en muchos de los casos como
herramientas fundamentales para la preservacion de los aguazales. Caso particular es € de la
provincia de Almeria donde, pese a su extrema aridez en €l contexto europeo, se han dado las
condiciones suficientes para la aparicion de dmbitos himedos con una elevada importancia
ecologica. Enrelacién con elos, el papel del gestor constituye un requisito indispensable parasu
mantenimiento futuro debido ala continua degradacién provocada en el entorno que los rodea.

El X1l Aula de Ecologia: “Ecologia, Manejo y Conservacion de los Humedales’ fue
dirigida, en forma de jornadas participativas desarrolladas desde € 28 de noviembre a 1 de
diciembrede 2001, atodos aquell osinteresadosen el conocimiento, lainvestigaciony lagestion
deloshumedales. En ellas se pretendieron val orar |0os componentes y mecanismos integradores
de los medios palustres, asi como los instrumentos existentes para su manejo, evaluando la
importancia de los mismos en € ambito de la conservacion. En e presente volumen queda
reflejada de forma representativa la informacion aportada en las mencionadas jornadas.

Los Coordinadores de la
X1l Aulade Ecologia

Mariano Paracuellos
Antonio Embi
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EL REGIMEN JURIDICO COMUNITARIO E
INTERNACIONAL DE LOS HUMEDALES

ABEL LA CaLLE
Dpto. de Derecho Puiblico, Universidad de Almeria, Caniada de San Urbano, s/n,
04120, Almeria, e-mail: alacalle@ual.es

INTRODUCCION

En cualquier reflexién sobre la regulacion juridica de los humedales se ha de partir de la
referencia negativa que tuvieron en el pasado como lugares improductivos, insalubres y fuente
de todo tipo de males.

La literatura gética de finales del siglo XVIII y principios del XIX acudi6 a ellos con
profusién para crear un ambiente propicio al terror y al misterio, desperté espectros y
encantamientos en ciénagas oscuras. Incluso hoy, herederos de esa tradicién, las peliculas de
terror recurren al tépico ;Quién cerrando sus ojos no puede recordar alguno de aquellos
perversos monstruos en un pantano, de noche entre la niebla?

Desde la ciencia esta imagen ha ido disipdndose en gran medida y a ello han contribuido
la educacioén y la divulgacién de los documentales que tantos suefios velan en las sobremesas
espaiolas.

No voy a detenerme sobre las importantes funciones sociales, culturales, hidrolégicas,
bioldgicas y econdémicas de los humedales ya que otros autores més conocedores de estas
virtudes lo van a hacer en estas jornadas, que por otra parte retine a un auditorio convencido de
ellas.

Lo que si voy a subrayar es que a pesar de esta oportuna intervencién de la ciencia y la
razon, los humedales siguen estando en peligro. La amenaza sobre estos espacios es,
lamentablemente, constante y creciente. Aunque ya no se piense en acabar con el hogar de
monstruos y asesinos sigue siendo despreciado por el mercado, como se ha puesto de manifiesto
en el dmbito internacional entre otras por la OCDE (Market and Government Failures in
Environmental Management: Wetlands and Forests, Paris, 1992).

La desaparicién de los humedales en Europa no es una mera obsesién de los ecologistas,
estd constatada de manera objetiva. En Europa han desaparecido dos tercios de los humedales
existentes durante el siglo XX y el cincuenta por ciento de los principales humedales que nos
quedan se hallan «amenazados» (AEMA, 1999). En Espafia el sesenta por ciento de los
humedales han desaparecido entre 1948 y 1990. Tengamos en cuenta que Espaiia tiene el mayor
numero de ecosistemas de aguas poco profundas de Europa (1.400 exceptuando rios, cursos de
aguas y embalses) y que en Andalucia existen unos 110 humedales (56% de los humedales
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espafioles) de los que s6lo 11 estan declarados de importancia internacional e incluidos en la
lista Ramsar. En Almeria tenemos dos de esta escasa lista: Las Salinas de Cabo de Gata y las
Albuferas de Adra.

Esta riqueza en humedales no se corresponde con una intervencién publica suficiente para
atajar la amenaza que se cierne sobre ellos y siguen desapareciendo fisicamente por desecacién
artificial o funcionalmente por la contaminacidn.

Tenemos pues los dos elementos necesarios para preguntarnos por el Derecho: el humedal
como bien de cardcter publico y una amenaza antrdpica generalizada que debe contenerse.

La proteccién juridica del medio ambiente es un dmbito joven del Derecho que se ocupa
de esta regulacién a través del fomento de actividades respetuosas, el establecimiento de un
régimen juridico de proteccién y de un sistema disciplinario de las actividades que puedan
perjudicarles. Ello en el 4mbito internacional, de la Unién Europea e interno de los Estados.

Vamos a limitarnos a exponer de forma no exhaustiva la regulacién internacional y
comunitaria de esta proteccion, que es en definitiva el sustrato comun en los paises de la Unién
sobre la proteccién de humedales. Las politicas nacionales de proteccién de humedales suelen
limitarse a aplicar los criterios y medios recomendados o exigidos en el plano internacional o
de la Uni6én Europea.

LA PROTECCION DE LOS HUMEDALES EN EL AMBITO INTERNACIONAL

En la Comunidad Internacional las preocupaciones de caricter propiamente ambiental se
desvelaron publicamente a finales de los afios sesenta y principios de los setenta. Con
anterioridad en su mayor parte iban acompaiiadas de preocupaciones sociales, como la salud,
o econdémicas, como los recursos de la caza. Es comtn fijar como Carta Magna de la proteccion
ambiental internacional la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano (ONU, Doc. A/CONF. 48/14/Rev.1), mas conocida como Declaracién de Estocolmo
de 1972.

Sin embargo, el “Convenio relativo a los humedales de importancia internacional
especialmente como habitat de aves acudticas”, adoptado en Ramsar (Irdn) el dos de febrero de
1971, se adelant6 a la citada Declaracion de Estocolmo.

Las aves siempre han ejercido un atractivo especial para el ser humano y no siempre
relacionado con la gastronomia. Las aves migratorias, ademds, constituyen una realidad
internacional y un paradigma de la existencia de un patrimonio natural comun a todos los paises
que son lugares de paso o estancia.

El Convenio Ramsar no es sdlo un tratado internacional avanzado en el momento en que
se adoptd, sino el Unico tratado multilateral, de 4mbito universal, referido a un tipo especifico
de ecosistema.

Desde su adopcién en 1971 ha sido objeto de distintas enmiendas entre las que
destacan el Protocolo de Paris de 3 de diciembre de 1982 y las Enmiendas de 28 de mayo
de 1987. Su entrada en vigor en el 4mbito internacional tuvo lugar el 21 de diciembre de
1975; para Espafia entré en vigor el 4 de setiembre de 1982 (BOE de 20 de agosto de
1982).
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La finalidad del convenio es la proteccién de los humedales, en especial como habitat de
las aves acuadticas, para lo que tiene como objetivo la creaciéon y mantenimiento de una red
internacional de humedales (Lista de humedales de importancia internacional) que revistan
importancia para la diversidad bioldgica mundial y para el sustento de la vida humana, debido
a sus funciones ecolégicas e hidroldgicas. Asi como promover una gestion sostenible de éstos.

En fecha veintidés de noviembre de 2001, son partes contratantes ciento treinta Estados del
mundo y en su lista de humedales de importancia internacional se retinen mil ciento ocho que
ocupan una superficie de mas ochenta y siete millones de hectareas.

En la Unién Europea, los quince Estados son partes del Convenio Ramsar y han designado
un total de cuatrocientos ochenta y cinco humedales que suman algo més de seis millones de
hectdreas. Esta unanimidad también se predica de los trece candidatos a la Unién Europea con
noventa y un humedales incluidos en la lista que ocupan una superficie de casi un millén y
medio de hectéreas.

Cuando Espaia se incorporé como parte en el Convenio Ramsar designé como primer
humedal el de Dofiana, y desde entonces ha incluido en la Lista un total de treinta y ocho, que
ocupan una superficie de casi ciento sesenta mil hectareas. Entre estos humedales se encuentran
las Albuferas de Adra y las Salinas de Cabo de Gata desde el cinco de diciembre de 1989. Para
el cumplimiento de las obligaciones del Convenio existe un Plan estratégico para la conservacion
y el uso racional de los humedales aprobado por la Comisién Nacional de Proteccién de la
Naturaleza el 19 de octubre de 1999. Por otra parte, en el segundo semestre del afio 2002 sera
la anfitriona de la VIII Conferencia de las partes (COP8) en Valencia.

Pero una vez embriagados con estas cifras procede que nos despejemos con realidades
juridicas y veamos que obligaciones contrae cualquier Estado miembro de este tratado
internacional.

El Convenio Ramsar impone como requisito para la adhesién que el Estado candidato
designe al menos un humedal de importancia internacional (articulo 2.4), ademads el pais
signatario deberd elaborar y aplicar su planificacién de forma que favorezca la conservacién del
humedal designado y todos aquellos que se sumen a la lista (articulo 3.1). De manera
complementaria a estas obligaciones que podriamos calificar de principales, también debe
adoptar otras medidas de proteccion entre las que destacan: la creacion y salvaguarda de reservas
naturales en el interior de los humedales designados en su territorio (articulo 4.1), informar sobre
las modificaciones que se produzcan respecto de dichos humedales (articulo 3.2), favorecer el
uso racional de los humedales en su territorio (articulo 3.1) y mantener una cooperacién con el
resto de los Estados parte para alcanzar los objetivos del Convenio (articulo 5).

Como puede apreciarse las obligaciones son minimos ficiles de cumplir que, ademads, estdn
enunciados en términos generales con un amplisimo margen de discrecionalidad por parte de
los Estados. Al Estado adherido al Convenio no se le exige que identifique e incluya en la lista
todos los humedales que en su territorio tengan importancia internacional, s6lo viene obligado
a incluir al menos uno. Tampoco se le exige que establezca una regulacién de proteccién y
control con unos resultados concretos en un plazo determinado, bastara con la realizacién y
aplicacién de una planificacién que favorezca su conservacion, gestién y uso racional, asi como
una voluntad de cooperacion en esta materia.
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La generalidad de las obligaciones, alin siendo determinantes, no debe llevarnos a
menospreciar el papel internacional de este tratado ya que ha realizado una apreciable labor a
favor de los humedales en el mundo. De hecho, aquello que puede ser considerado su debilidad,
la flexibilidad de sus compromisos, fomenta que la mayoria de los Estados del mundo sean parte
del mismo, lo cual tiene evidentes efectos generalizadores.

Por otra parte ha creado una serie de instrumentos para facilitar la labor de proteccién de
los Estados miembros y, en general, fomentar la proteccién internacional de los humedales. Estos
instrumentos son la Lista de humedales de importancia internacional, la Base de datos sobre los
sitios Ramsar y la Ramsar Wetland Data Gateway, el Fondo para la Conservacién de los
Humedales que permite la financiacién de acciones de proyectos encaminados a lograr los
objetivos del Convenio, los Procedimientos de control que previa solicitud de un pais signatario
permite obtener ayuda para establecer medidas de recuperacidn, uso sostenible y seguimiento
de los humedales incluidos en la lista, la asociacién con organizaciones lideres en la
conservacion y uso sostenible de humedales como son actualmente BirdLife International,
UICN, Wetlands International y WWF, asi como las Misiones Ramsar de Asesoramiento que
brindan asistencia a las Partes contratantes para dar solucién a los cambios negativos que se han
producido o podrian producirse en las condiciones ecoldgicas de los sitios Ramsar.

Muestra de la influencia que puede desplegar el tratado sobre la opinién publica lo tenemos
en la reciente Mision Ramsar de Asesoramiento nimero 43 sobre el Delta del Ebro realizada
durante los dias 18 a 22 de setiembre de 2000.

En esta Misién se llevé a cabo un andlisis y un diagndstico de la situacion en el Delta del
Ebro, en especial sobre la gestion del agua en la cuenca de que es tributaria y los problemas que
produce esta gestién en la actualidad y con el Plan Hidrolégico Nacional.

Una de las conclusiones de la Misién a este respecto es que la aplicacion del citado Plan
Hidrolégico Nacional podria tener un “severo” impacto sobre el Delta del Ebro pese a que en
el Anélisis Ambiental, incluido en dicho Plan, se afirme que los impactos serian minimos
(apartado 149). Recomienda al efecto que se realice previamente una Evaluacién ambiental
estratégica (14) y que se garantice el caudal necesario para usos conservacionistas gratuitos (15).

Este informe final de la Misién Ramsar ha provocado el correspondiente disgusto del
Gobierno espaiiol y la inclusién de una nota de excusa en la que informa que va a realizar un
Plan Integral del Delta del Ebro y que realizard una Evaluacién ambiental estratégica a posteriori
del citado Plan. Este informe final ha sido uno de los fundamentos objetivos de la protesta que
las organizaciones no gubernamentales han llevado a la Unién Europea frente al Plan
Hidrolégico Nacional espafiol.

Antes de concluir esta visién general sobre la proteccién de los humedales en el Derecho
internacional de &mbito universal no podemos dejar de mencionar la interaccién y refuerzo que
se produce entre el comentado Convenio de Ramsar y el Convenio sobre la Diversidad Biolégica
adoptado en Rio de Janeiro (Brasil) el 5 de junio de 1992 (BOE de Olde febrero de 1994).
Ambos tratados internacionales tienen como objetivo la proteccién ambiental de la diversidad
bioldgica y el su uso sostenible en el dmbito universal, s6lo que Ramsar se limita a una clase
especifica de ecosistemas mientras que el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica no viene
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limitada por el espacio e introduce la responsabilidad compartida pero diferenciada entre los
paises desarrollados y los paises en desarrollo.

Por dltimo, y aunque no implique una obligacién juridica como las nacidas de los tratados
internacionales, mencionemos las declaraciones como Reservas de la Biosfera en el marco del
Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la UNESCO. Estas tienen un marcado
caricter de sensibilizacion y obligacién moral cuyo principal garante es la opinién publica. En
Espaiia tienen la doble distincion de Reserva de la Biosfera y humedales Ramsar: Dofiana (1980
y 1982), Las Tablas de Daimiel (1980 y 1982), las Marismas del Odiel (1983 y 1989), la Ria
de Mundaka-Guernika (1984 y 1993) y las Salinas del Cabo de Gata (1997 y 1989).

Analizada hasta aqui la proteccién ambiental de los humedales en el &mbito internacional,
procede que nos detengamos ahora sobre esta proteccion en el dmbito regional, donde ha
alcanzado el mayor grado de desarrollo.

LA PROTECCION DE LOS HUMEDALES EN LA UNION EUROPEA

La politica comunitaria de proteccién ambiental nacié de forma paralela a la preocupacién
internacional de finales de los sesenta y principios de los setenta.

En un principio se adoptaron normas con la necesidad de armonizar el mercado interior para
que las exigencias ambientales de los productos fueran uniformes y no se produjeran obsticulos
en la libre circulacién de mercancias. En la actualidad el desarrollo sostenible constituye uno
de los objetivos de la Unién con autonomia propia.

Podemos seguir este desarrollo de la politica ambiental comunitaria a través de los
Programas de accién que diagnostican el estado ambiental de Europa, establecen los objetivos
generales y concretos que alcanzar y el calendario para ello.

En lo que respecta a los humedales el desarrollo del II Programa (1977-1982) nos aport6
la primera norma que redunda en una especifica proteccion de estos ecosistemas. Asi la Directiva
79/409 (Directiva Aves), en su articulo 4.2, establece la obligacién de protegerlos de manera
expresa como hdbitats de la avifauna.

La Directiva Aves es una vieja compaiera de fatigas de las organizaciones no
gubernamentales de cardcter ambiental que ha cosechado importantes éxitos en la proteccion
ambiental y de la que contamos ya con una aquilatada experiencia de interpretacion y aplicacién.
Tengamos en cuenta que casi una treintena de sentencias del Tribunal de Justicia de las
Comunidades Europeas la avalan y que han sido condenados por su incumplimiento Bélgica,
Italia, Alemania, Paises Bajos, Francia y Espafia. Estudiar con detenimiento esta interesante
jurisprudencia nos llevaria més tiempo del que disponemos, no obstante més adelante
comentaremos alguna de estas resoluciones judiciales.

Pero sigamos el breve recorrido histérico y recordemos que el III Programa (1983-1987)
se desarrolla destinando para 1984-1992 un total de 27 millones de ecus para 60 proyectos
relativos a la proteccién de los humedales europeos (Reglamentos 1872/84, 2242 y 3907/91).

A mediados de los afios ochenta se produce la constitucionalizacién de la competencia
ambiental de la Comunidad Europea en el Acta Unica Europea de 1986 y tras ello se aprueba
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el IV Programa (1987-1992) que trae la aprobacion de la Directiva 92/43 (Directiva Hébitats)
y del Programa Life (Reglamento 1973/92).

La Directiva Habitats pretende por una parte completar la proteccién de especies y espacios
iniciada con la Directiva Aves y, por otra, constituir una red de espacios protegidos en Europa
que salvaguarde nuestra diversidad bioldgica, la Red Natura 2000. Entre las Zonas de Especial
Conservacién que se han de establecer recoge los humedales.

El Programa Life es una iniciativa comunitaria que cofinancia proyectos que contribuyen
a la proteccién ambiental con ayudas econémicas no reembolsables y que destin6 entre 1992
y 1994 treinta millones de ecus a proyectos que tenian como objetivo la proteccién de los
humedales.

Con la terminacién de este programa se adopt6 el Tratado de Unién Europea que modific
los objetivos de la Comunidad Europea introduciendo el Desarrollo sostenible, elevando asi esta
competencia de una politica especifica a una finalidad que habia de integrarse en toda la
actuacion de la Comunidad.

La Comunidad Europea aprobé el V Programa (1992-2000) «Hacia un desarrollo
sostenible», de forma paralela a la Conferencia de Rio de Janeiro de 1992, pretendi6 asi asumir
sus propios objetivos y ser coherente con el pretendido papel de organizacién internacional lider
en pro de la proteccién ambiental universal.

El desarrollo de este V Programa, que concluye en el presente afio 2001, nos trajo una
importante reflexion en las Instituciones comunitarias sobre la proteccién de los humedales, nos
referimos a la comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo sobre el “Uso
prudente y conservacion de los humedales” (XI/721/1994). Se trata de un trabajo sopesado en
el que se analiza la importancia de estos ecosistemas, de sus problemas y de las soluciones
estratégicas que deben asumirse por parte de la Unién Europea.

Ademds, y no menos importante, a finales del afio 2000 se aprob¢ la Directiva 2000/60,
més conocida como Directiva Marco del Agua, que constituye un cddigo bdsico para la
proteccién de los ecosistemas acudticos y su uso sostenible, en definitiva el marco juridico del
desarrollo sostenible en materia de aguas. Evidentemente contempla como uno de sus objetivos
la proteccién de los humedales.

También durante la vigencia del V Programa se han producido dos modificaciones de los
tratados constitutivos de la Unién, el Tratado de Amsterdam de 1997 y el Tratado de Niza de
2000. El primero de ellos ha supuesto un paso mds en materia ambiental ya que ha elevado a
objetivo de la Unidn Europea el desarrollo sostenible, convirtiéndose en una finalidad que habra
de integrarse en la cooperacion en Politica exterior y de seguridad comin (PESC) y en las
materia de cooperacion en Justicia y asuntos de interior (JAI).

Llegamos por tltimo a la propuesta del VI Programa (2001-2010) denominado “Medio
Ambiente 2010: El Futuro Estd en Nuestras Manos”, en la que no se mencionan expresamente
los humedales ya que su salvaguarda viene incluida por los objetivos y estrategias establecidas
para la proteccién de la biodiversidad y los ecosistemas acudticos.

Hemos hecho un breve recorrido para comprobar como desde los afios setenta la Unién
Europea ha incluido en la proteccién ambiental una atencion especial a los humedales; conviene
ahora detenernos en la configuracién actual de este marco juridico constituido a través del
tiempo.
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MARCO DEL DERECHO COMUNITARIO PARA LA PROTECCION DE LOS
HUMEDALES

Este ambito de la proteccién ambiental es posible gracias a la competencia que para ello
le han atribuido los Estados miembros a la Unién Europea en las sucesivas modificaciones de
los tratados constitutivos. No olvidemos que la Unién tiene como objetivo el desarrollo
sostenible (articulo 2 TUE y 2 TCE) y ello exige la conservacion, proteccion y mejora del medio
ambiente, la utilizacién prudente y racional de los recursos naturales y la consecucién de un nivel
alto de proteccioén (articulo 174 TCE).

Para lograr estos objetivos la Unién Europea realiza una actividad de planificacion, ya
hemos dicho que estamos ante el VI Programa; una accién de fomento a través de la financiacién
de proyectos ambientales en los Programas Life e indirectamente en los Fondos Estructurales
y otros programas como Leader o PRODER; una accién de informacion capitalizada por la
Agencia Europea de Medio Ambiente; una accién normativa intensa; una accién exterior de
cooperacién internacional y, por dltimo, una accién de control de cumplimiento del Derecho
comunitario ambiental.

De todo este abanico de actuacidn nos vamos a centrar en las disposiciones normativas que
protegen los humedales y del control de su cumplimiento. Notemos que, a diferencia de lo que
ocurria con el Convenio Ramsar comentado mds arriba, en la Unién Europea existe una
atribucién de competencias por parte de los Estados que le faculta para dictar normas
obligatorias directamente y controlar su cumplimiento. Es decir nos encontramos ante un sistema
de garantias juridicas eficaz y completo.

La proteccién de los ecosistemas que nos ocupan se apoya en dos 4mbitos normativos
concurrentes. Uno de carécter indirecto que son las medidas horizontales, integradas por la
evaluacién de impacto ambiental de proyectos (Directiva 85/337) y la evaluacién ambiental
estratégica (Directiva 2001/42); y otro d&mbito de caricter directo que comprende la proteccion
de la biodiversidad a través de la Directiva Aves y la Directiva Hébitats, asi como la proteccion
de las aguas con la Directiva Marco del Agua. Nos vamos a centrar en este tltimo dmbito de
cardcter directo.

La Red Natura 2000 se construye sobre la Directiva Aves y la Directiva Habitats e integra
las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y las Zonas de Especial Conservacion
(ZEC). Los espacios ZEPA se encuentran en un desarrollo de declaracién avanzado aunque
todavia inconcluso; en la actualidad los 15 Estados miembros han declarado un total de 2.920
lugares que ocupan una superficie de 209.792 kilémetros cuadrados, correspondiendo a Espaiia
260 lugares y una superficie de 53.602 kilémetros cuadrados lo que la Comisién considera
“incompleto”. La proteccién de los espacios ZEC se halla en un momento menos avanzado ya
que adn no existe la declaracion, por la Comisién Europea, de los Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC) que tras el procedimiento nacional de declaracién se convertirdn en las
futuras ZEC. Respecto de los LIC las propuestas actuales de los Estados miembros es de 12.225
lugares que ocupan un total de 388.243 kilémetros cuadrados, de los que corresponden a Espafia
937 lugares con una superficie de 88.076 kildmetros cuadrados, aproximadamente el 17% del
territorio nacional, designacion que la Comisién también considera «incompleto».
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Analicemos brevemente la forma en que las citadas directivas protegen los humedales.

La Directiva Aves recoge como objetivo la conservacidn de todas las especies de aves
silvestres lo que implica también la de sus huevos, nidos y hdbitats (articulo 1) y exige la
adopcién por los Estados de todas las medidas necesarias para lograr dicho objetivo (articulo
2). Entre estas medidas, cuando un lugar sea hébitats de especies cuya supervivencia esté
amenazada (Anexo I) y de forma similar cuando sean migratorias, se exige la clasificacién como
ZEPA y un estatuto juridico que evite cualquier contaminacién o deterioro (articulo 4).

La Directiva Hébitats tiene como objetivo contribuir a garantizar la biodiversidad mediante
la conservacion de los hdbitats naturales y la flora y fauna silvestre (articulo 2) y para ello crea
la mencionada Red Natural 2000 que aglutina las ZEPA mencionadas y los ZEC. Estos ZEC
son lugares que albergan tipos de habitats naturales recogidos en el Anexo I, entre los que se
encuentran distintos tipos de humedales y los hébitats de especies que figuran en el Anexo II.
Al igual que en la Directiva Aves, se exige a los Estados miembros que adopten las medidas
de conservacién necesarias para alcanzar los objetivos propuestos. En la mayoria de los
supuestos, los humedales clasificados como ZEPA también han sido propuestos como LIC y por
tanto se incluirdn con esa doble cualidad en la Red Natura 2000.

Veamos ahora la forma en que la regulacién comunitaria sobre las aguas protege
directamente los humedales. Nos referimos a la Directiva Marco del Agua ya que otras directivas
como las de aguas residuales (Directiva 91/271), lucha contra la contaminacién de nitratos
(Directiva 91/676), o contra la contaminacién de sustancias peligrosas (Directiva 76/464),
aunque tienen indudables efectos beneficiosos sobre los humedales, no tienen como objetivo
expreso esta proteccion sino la de las aguas en general.

La Directiva Marco del Agua es la primera norma comunitaria de una nueva generacién
basada en el desarrollo sostenible. La finalidad es llevar los principios del desarrollo sostenible
a la politica de aguas, lo que implica invertir el orden hasta ahora existente. El primer objetivo
de la Directiva es la proteccion de los ecosistemas acudticos y el segundo, el uso sostenible de
dicho elemento (articulo 1). Para alcanzarlos, establece un método basado en la ciencia, la razén
y la planificacién que exige, para cada demarcacion hidrogréfica, la realizacién de unos estudios
previos de caracterizacién de las aguas, de evaluacion de los impactos ambientales existentes,
y de carécter econdmico; una vez concluidos éstos, requiere la realizacién de instrumentos de
control, como son los Programas de medidas y de seguimiento, y un instrumento de participacion
que es el Plan Hidrolégico de Cuenca.

La proteccién de los humedales tiene en esta Directiva un importantisimo instrumento que
viene a completar junto a las Directivas de Aves y Habitats sus mejores valedores. En su
exposicién de motivos ya hace una mencién expresa a las bases estratégicas de la proteccion
de estos ecosistemas en la mencionada comunicacién de la Comisién de 1994 (considerando 8)
y por otra parte llama la atencién sobre la necesidad de principios comunes para protegerlos
(considerando 23). Adem4s establece que la prevencion, proteccién y mejora de los humedales
es una objetivo general de la Directiva y por tanto planificacién y gestion de las aguas (articulo
1). Por tltimo también realiza una mencién expresa de estos ecosistemas al establecer como
medidas complementarias la nueva creacidn y restauracion de humedales (Anexo VI, Parte B,
vii).
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Asi, en un futuro cercano, tendremos en cada demarcacién hidrogréifica un Plan Hidrolégico
de Cuenca que deberd establecer un marco de proteccioén para los humedales existentes en su
territorio, un Programa de medidas que determinard y aplicard medidas concretas para la
protecciodn, asi como un Programa de seguimiento, que basado en una red de andlisis objetivos,
determinard cuando las constantes de calidad ecolégica y fisico-quimicas de las aguas cambian
y provocard la obligacién de reforzar las medidas para evitar el deterioro de la calidad de las
aguas y la proteccién del humedal. De forma complementaria dicho humedal si retne los valores
ambientales establecidos por la Red Natura 2000 estard incluido en ésta y con un estatuto
juridico que impida todo deterioro o contaminacion.

Pero lo mds importante es que parte de esta proteccion ya es efectiva en la medida en que
las Directivas Aves y Hdbitats tienen ya un considerable camino andado y que existe un sistema
completo y muy avanzado de control del Derecho comunitario que mejora continuamente su
eficacia.

Los controles establecidos por la Unién Europea para el cumplimiento de su ordenamiento
juridico son de cardcter administrativo, politico y judicial. EI control administrativo viene
encarnado por la Comisién Europea, auténtica guardiana del Derecho comunitario, que esta
abierta a recibir de cualquier ciudadano denuncias de dicho incumplimiento. El control de
caricter politico respecto de la Comision, lo ejerce el Parlamento Europeo y el Defensor del
Pueblo Europeo, abiertos también a recibir quejas de los particulares por la mala administracion
comunitaria. Por dltimo, el control judicial estd en manos del Tribunal de Justicia de las
Comunidades Europeas.

El Tribunal de Justicia de las Comunidades Europeas conoce de forma exclusiva sobre el
incumplimiento del Derecho comunitario que puedan realizar los Estados miembros en un
proceso que sélo pueden iniciar la Comisién o los Estados. Los particulares no estan legitimados
para presentar estas demandas ya que su participacion se limita a denunciarlo ante la Comisién.

Este 6rgano jurisdiccional supremo de la Unién Europea tiene ya una copiosa jurisprudencia
sobre el incumplimiento del Derecho comunitario ambiental por parte de los Estados miembros
y para dar muestra de ello voy a mencionar algunas de las sentencias mas significativas que ha
pronunciado en materia de humedales.

En el asunto del dique de Leybucht de la Comisién contra Alemania se discutia el
cumplimiento de la Directiva Aves cuando estd en juego el peligro de inundacién y proteccion
de la costa. El Tribunal declar6 que el Estado miembro tiene un margen de discrecionalidad para
escoger los territorios mds apropiados como lugares ZEPA, pero no lo tiene para modificar o
reducir la superficie de dichas zonas que sélo podré realizarse si existe una razén excepcional
de interés general superior, nunca por meras exigencias de cardcter econémico o de recreo y ocio
(STICE 28-02-1991, Comisién contra Alemania, C-57/89).

En el asunto de las Marismas de Santofia de la Comisién contra Espafia, el Tribunal de
Justicia conden6 por incumplimiento de la Directiva Aves a nuestro pais porque, aunque habian
clasificado este humedal como una reserva natural en la Ley 6/1992, esta clasificacién no
satisfacia las exigencias protectoras de la Directiva Aves ni en cuanto a la extension territorial
ni en cuanto al estatuto juridico de proteccion. Ademds de no haberse clasificado como Zona
de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), tampoco se habian adoptado las medidas

21



La CALLE
.

necesarias para su proteccion real y en cambio: se habia construido una carretera (Argofios—
Santoiia) que las atravesaba, se habian proyectado la creacidon de dos poligonos industriales
colindantes (Laredo y Colindres), se habia previsto la implantacién de una industria de
acuicultura de almejas en su centro, y se vertian las aguas residuales de las poblaciones cercanas
sin depurar. No se trataba de una cuestion de detalle (STJICE 02-08-1993, Comision contra
Espaiia, C-355/90).

En el asunto prejudicial de Lappel Bank se discutia los criterios que el Estado podia tener
en cuenta a la hora de clasificar un determinado lugar como ZEPA. El problema habia surgido
por la futura ampliacién de un puerto que lindaba con el humedal en cuestién. El Tribunal de
Justicia declaré que en el momento de clasificar un lugar como ZEPA tnicamente se pueden
tener en cuenta los criterios ornitolégicos establecidos por la Directiva Aves, sin que puedan
tomarse en consideracion criterios econémicos o sociales (STICE 11-07-1996, La Corona contra
Autoridad ambiental, C-44/95; ratificada por STJCE 07-11-2000, La Corona contra Autoridad
ambiental, C-371/98).

En el asunto Comisién contra Paises Bajos relativo al nimero de ZEPA declaradas en
el territorio de dicho pais, la Comisién entendia que el Gobierno holandés no habia declarado
suficientes lugares ZEPA tomando como referencia los inventarios (IBA) realizados por la
organizaciéon SEO/BirdLife de reconocida solvencia cientifica. El Tribunal de Justicia declaré
que la obligacidén de clasificar como ZEPA los lugares mds apropiados para los objetivos de
la Directiva Aves ha de realizarse conforme a criterios ornitolégicos y en un nimero y
superficie total que sea suficiente para alcanzar los referidos objetivos comunitarios,
considerando que en el supuesto enjuiciado eran manifiestamente insuficientes tomando como
referencia los mencionados inventarios (STJCE 19-05-1998, Comisién contra Paises Bajos,
C-3/96).

En el asunto sobre el Estuario del Sena en que la Comisién demandé a Francia, lo que
estaba en discusion era el estatuto juridico necesario para satisfacer las exigencias de proteccion
que establece la Directiva Aves. El Tribunal de Justicia declar6é que los Estados miembros estdn
obligados a establecer en todos los lugares tributarios de la calificaciéon de ZEPA un régimen
de proteccién que no se satisface por el hecho de que sea dominio publico y reserva de caza
maritima, olvidando otros dominios de posibles deterioros (STJCE 18-03-1999, Comisién contra
Francia, C-166/97).

Con ello he sintetizado en la medida de lo posible el régimen comunitario de proteccién
juridica de los humedales pero nuestra visién general no estaria completa si no dejdramos
apuntada una breve reflexion sobre un asunto que ocupa la actualidad: los efectos del Plan
Hidrolégico Nacional sobre dos humedales de especial importancia, el Delta del Ebro y la
Albufera de Valencia.

LA PROTECCION DE LOS HUMEDALES Y EL PLAN HIDROLOGICO
NACIONAL

La compatibilidad del Plan con el derecho comunitario se centra en los trasvases, y las
disposiciones que se toman de referencia son: la Directiva marco, la Directiva Aves y la
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Directiva Habitats; asi como el efecto que su incompatibilidad pudiera tener en la aportacion
de fondos comunitarios en las obras previstas por el Plan.

En primer lugar respecto de la compatibilidad del Plan con la Directiva Marco del Agua,
el debate se ha centrado en las obras previstas, especialmente en los trasvases y sus efectos sobre
el Delta del Ebro y, en menor medida, en la Albufera de Valencia. La cuestidn es si dichas obras,
y en especial los embalses de nueva construccién en la cuenca del Ebro, asi como la detraccion
de parte importante del caudal, puede significar un incumplimiento del principio de no deterioro
del agua establecido en la Directiva Marco del Agua. De los estudios realizados por Carles
Ibafiez Marti (“Impacto ambiental del Plan Hidrolégico en el estuario del rio Ebro” 2000) y de
Maria Rosa Miracle (“Influencia de las aportaciones en origen a la Acequia Real del Jucar y
al Cano de Sueca en la conductividad de la Albufera de Valencia” 2001) resulta evidente que
se va a producir un severo deterioro como ya anuncio la citada Misién Ramsar de Asesoramiento
citada mds arriba.

Respecto a la incompatibilidad del Plan con las Directivas Aves y Hébitats, es preocupante
el considerable efecto que pueden tener las obras previstas en los hdbitats y para las especies
objeto de proteccion.

WWF/Adena ha realizado un estudio del impacto ambiental de los embalses y
encauzamientos sobre los espacios naturales que deben designarse como LIC de la Red Natura
2000 (no se han contemplado los efectos de las nuevas zonas de regadio que producirian). Segtin
este estudio se verian negativamente afectadas 18 especies y 14 habitats protegidos por la
legislacién comunitaria. Estos efectos importantes del Plan sobre los habitats, la flora y fauna
protegidos, nos lleva a la necesidad de una evaluacién de impacto ambiental del mismo con
cardcter previo que no se ha realizado.

Estas razones han motivado la presentacion de una queja comunitaria ante la Comisién
Europea de més de sesenta organizaciones no gubernamentales de cardcter ambiental por el
incumplimiento del Derecho comunitario con la aprobacién de la Ley del Plan Hidrolégico
Nacional.

Con este ultimo caso he querido ilustrarles cdmo el Derecho internacional y maés
especificamente el Derecho comunitario, suponen una herramienta imprescindible para la
proteccion de los humedales cuyo alcance y penetracion en el ordenamiento juridico interno de
los Estados es cada vez mayor.
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INTRODUCCION

L as zonas himedas son reconocidas como sistemas especia mente importantes y valiosos
gue desarrollan una amplia serie de funciones ecol égicas (Keddy, 2000). Asi, amenudo soportan
€elevadas tasas de produccion primaria (Brinson et al., 1981), son habitats indispensables para
gran cantidad de especies silvestres (Odum et al., 1979), median en un rango importante de
transformaciones biogquimicas y representan un importante patrimonio para las sociedades
actuales y futuras. La importancia de estos ecosistemas se hace aun mayor en las regiones
semiaridas mediterraness.

Lafragilidad de los humedales, su relativa escasez en nuestra regién asi como la creciente
presion a la que son sometidos ha convertido a la adecuada gestion y conservacion de 1os
mismos en un objetivo prioritario paralas administraciones y entidades cientificas implicadas.

LaReservaNatural delas Albuferas de Adra constituye una zona himeda de extraordinario
valor ecoldgico y puede ser considerada como un tesoro de biodiversidad en una zona semiarida.
En los Ultimos afios se ha visto afectada por la accidn antropica y muestra evidentes
manifectaciones de un proceso de eutrofizacion de sus aguas (Cruz-Pizarro et al., 2002). Resulta
necesario, por lo tanto, adoptar medidas de diagnéstico y control de la eutrofizacién asi como
de conservacion de este hdbitat amenazado.

Entre las numerosas técnicas de gestion que se plantean en torno a la conservacion de
humedales, la reduccion en la carga externa de nutrientes a la masa de agua se considera uno
de los principales métodos para €l control a largo plazo de su biomasa algal (en ocasiones
constituida por especies “no deseables’). De manera incuestionable cuando el Fésforo en la
columna de agua se reduce de manera significativa sobre largos periodos de tiempo, lo hace
subsiguientemente la biomasa algal.
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Sin embargo, los lagos no son Unicamente “recipientes’ de aguas fertilizados en mayor o
menor grado con Nitrégeno y Fosforo, entendibles estrictamente en términos de entradas y
salidas de estos nutrientes. Se trata de ecosistemas cuya fraccion viva participa activamente en
el “trasiego” de estos nutrientes una vez que llegan a ellos. Esto abre la posibilidad de tratar al
menos los sintomas del problema de la eutrofizacién, modificando convenientemente la
estructura de la comunidad bidtica de las aguas libres.

De hecho, es bastante comun observar algo que hemos puesto de manifiesto en nuestra
investigacion en las Albuferas de Adra (Cruz-Pizarro et al., 2002): el que una determinada
concentracién de Fésforo se corresponda con un rango de concentraciones de Clorofilaa. Esto
significa que otros factores, ademas de la concentracion de nutrientes (la mezcla turbulenta de
las aguas; acontecimientos climaticos y/o la actividad de los peces), afectan al metabolismo y
alabiomasay productividad de las agas.

La herbivoria, la depredacion y el reciclado de los nutrientes por los animales se han
considerado durante mucho tiempo como factores con efectos esenciales sobre la biomasa y
composicion de especies de poblaciones presa en ambientes acuéticos y terrestres.

Estas ideas se han desarrollado en un conjunto de hipotesis sobre las cadenas troficas y 1os
mecanismos que controlan la biomasa en los diferentes niveles troficos (Hairston et al., 1960;
Porter, 1977; Paine, 1980). De forma resumida, laliteratura limnol 6gica sustenta dos puntos de
vista aparentemente contradictorios acerca de la regulacion de la biomasa y de la abundancia
de organismos en una cadenatrofica. El primero supone que la biomasa de un determinado nivel
trofico esta controlada “ desde abajo” por los productores. Las evidencias que apoyan este
modelo “productor-controlador” (“bottom-up”) estan basadas en relaciones empiricas sobre
datos en un gran nimero de lagos. Las evidencias que sostiene el modelo “consumidor-
controlador” (“top-down™), han dado lugar, por su parte, a las teorias de “Biomanipulacién
Trofica’ (Shapiro et al., 1975) o de “Interaccion en Cascada Tréfica” (Carpenter et al.,1985).

Shapiro (1990) define el término “biomanipulacion” como “una serie de manipulaciones
dela(cima) de la estructuratréfica de lagos y de sus habitats parafacilitar ciertas interacciones
y resultados que consideramos “ beneficiosos’: reducir labiomasaagal y particularmente la de
Cianabacterias’, aceptando que los efectos de tales mani pulaciones se transmiten en cascada a
lo largo de la cadena tréfica

Como técnica de gestion y recuperacion de sistemas eutrofizados, |a biomanipulacion se ha
aplicado alagos y embalses de diferentes tamafios y caracteristicas (hidrodinamicas, tréficas) y
ha conducido a resultados muy dispares, desde |os incuestionablemente satisfactorios en los que
la respuesta esperable se ha producido, como en e Round Lake (Wright y Shapiro, 1984), en €l
lago Zwenlust (Gulati, 1990), amayor escalaen € lago Michigan (Scaviaet al.,1986) o en € lago
Washington (Edmondson y Abella, 1988), hasta otros menos exitosos (Mc Queen et al., 1989;
Benndorf, 1987; van Donk et al., 1990...); dificilmente explicables o de absoluto fracaso. En la
mayoria de los casos, sin embargo, |as condiciones (exitosas) al canzadas no se han mantenido en
el tiempo y, sempre que las experiencias de biomanipulacién han seguido a una previa reduccion
de la carga externa de nutrientes, el porcentgje de éxito ha sido muy superior.

En cualquier caso y, en resumen, se trata de un método prometedor cuya aplicacion seria,
al menos tedricamente, recomendable especialmente en sistemas eutréficos someros y
polimicticos, en los que necesariamente se ha de tener un conocimiento profundo de la
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naturaleza y magnitud de las interacciones troficas pelagicas y de las relaciones entre la zona
litoral y la zona peléagica

Por todo ello hemos llevado a cabo unas experiencias previas en limnocorrales
(mesocosmos artificiales) que serviran de punto de partida a otras més completas con las que
profundizar 1os resultados que ahora se presentan.

AREA DE ESTUDIO

Las Albuferas de Adra constituyen la zona himeda natural de mayor importancia en el
litoral almeriense. Localizadas en el extremo oriental del Delta del rio Adra, al suroeste de la
provincia de Almeria, su origen esta estrechamente relacionado con la dinamica litoral,
favorecida por una corriente de deriva paralelaala costa que facilitael movimiento de materiales
arrastrados por €l rio en su desembocadura. Constituyen un complejo palustre que comprende
actualmente dos “grandes’ lagunas. lalaguna Honday la laguna Nueva.

El érea donde se encuentra, que no llegaa superar los 2 m sobre €l nivel del mar, esel cierre
de una extensa llanura deltaica limitada a Sur por el mar Mediterrdneo y a Norte, por un
paleorelieve excavado en calcarenitas en el que aparecen depositos costeros de conglomerados
con grandes bolas de cuarcita pertenecientes a una terraza marina. Representan el sector de
descarga del acuifero del Delta del rio Adra, constituido por materiales post-tectdnicos nedgenos
y cuaternarios, de naturaleza detritica predominante y cuya principal recarga corresponde alas
aguas de dicho rio, de caudal condicionado por la descarga del acuifero carbonatado de Turdn-
Pefarrodada (Fuentes de Marbella).

El aporte superficial de agua en las Albuferas procede del rio Adra, através dela Acequia
Real de Adra que desemboca en ambas lagunas tras bifurcarse poco antes de llegar alas mismas.

En lalaguna Honda desembocan tres ramblas situadas en la zona occidental del borde sur de
la Sierra de Gador, denominadas de “La Estanquerd’; de “Las Adelfas’ y “Del Alto”, de caudad
extremadamente irregular y fluctuante. De ellas, la primera drena un érea de captacion mayor.

Los primeros datos sobre €l balance hidrico de las lagunas (EI Amrani-Paaza, 1997; de
Vicente, 1999) destacan la importancia de las acequias como fuente més o menos continua de
alimentacion hidricay de entrada puntual externa de nutrientes a las mismas.

La Ley 2/89 de 18 de Julio sobre “Inventario de Espacios Naturales Protegidos de la
Comunidad Auténoma Andaluzay Medidas Adicionales de Proteccion” declaralas Albuferas
de Adra como Reserva Natural por ser uno de los enclaves de Andalucia Oriental de Mayor
relevanciaen la conservacion de la avifauna ligada a humedales. Destaca la presencia de especies
como laGarzaimperia (Ardea purpurea), laMalvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), la
Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris), el Anade azul6n (Anas platyrhynchos) o la
Focha comun (Fulica atra) y especies piscicolas como la Anguila (Anguilla anguilla), el Fartet
comin (Lebiasibera) o el Pejerrey (Atherina mochon).

Desde 1994 se encuentraincluida en la Lista de Espacios Protegidos del Convenio Ramsar.

El cinturdn perilagunar de vegetacion hidréfila de estos sistemas, caracterizado por la
presencia de Carrizos (Phragmites australis), Juncos (Juncus maritimus) y Eneas (Thypha
dominguensis), se havisto sometido a un proceso de reduccién paralelo a que ha sufrido el
tamafio de las lagunas.
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MATERIAL Y METODOS

Con € fin de examinar los efectos directos de la presion de depredacion (herbivoria) del
zooplancton sobre la estructura de tamafios de la comunidad de fitoplancton sellevé a cabo entre
los dias 21 a 30 de Septiembre de 2000 (laguna Nueva) y entre los dias 17 al 27 de Octubre
del mismo afio (laguna Honda) una serie de experimentos en [os que se ensayaron cuatro tipos
de tratamientos diferentes:

e C = Control. Lacomunidad de zooplancton no se modifico.

e SZ = Limnocorrales “sin zooplancton”.

e CR = Limnocorrales sin zooplancton mayor de 200 um (Rotiferos representan el
componente mayoritario).

e CC = Limnocorrales sin zooplancton menor de 200 um (Copépodos representan el
componente mayoritario).

La hipétesis de partida era que una reduccion de la biomasa del zooplancton se seguiria de
un incremento de labiomasa algal y que la eliminacion del zooplancton de mayor tamafio tendria
mayor impacto relativo que la del zooplancton de tamario inferior.

De cada uno de estos de estos tratamientos se realizaron tres réplicas, existiendo asi un total
de 12 limnocorrales. Estos limnocorrales consistian en bolsas de polietileno transparente de 0,12
mm de espesor , 2 m de longitud y 50 cm de didmetro, con una capacidad de aproximadamente
400 litros. Estas bol sas fueron ensambladas en una estructura de aluminio y colocadas en la zona
peldgicade las lagunas (Fig. 1). Un lastre en €l extremo inferior de las bolsas |as mantenia en
posicién vertical. Toda la estructura sobresalia del  agua aproximadamente unos 50 cm con el
fin de evitar la entrada de agua por efecto del olegje.

Para el llenado de las bolsas se utilizé una bomba peristéltica que no dafiaba (al menos
apreciablemente) |os organismos zooplanctonicos. Para tener una buena representatividad de
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FiG. 1.- Imagen de la disposicion de los mesocosmos utilizados para los experimentos.
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las comunidades, el agua era bombeada hacia las bolsas desde toda la columna de agua,
realizando movimientos lentos descendentes y ascendentes desde la superficie hasta el fondo
de las lagunas.

Las bolsas control (C) sellenaron directamente sin ninguna manipulacion; el agua destinada a
las bolsas sin zooplancton (SZ) se filtraba previamente por una red doble de nylon de 40 um de
tamafio de poro que se limpiaba cada cierto tiempo para evitar su colmatacion. Para el llenado de
las bolsas con organismos zooplancténicos menores de 200 um (CR) € aguaera previamentefiltrada
por unamallade 200 um y para obtener una. comunidad experimental de zooplancton mayor de 200
um (CC), @ procedimiento consistia en llenar en primer lugar las bolsas con agua filtrada por una
malla de 40 um (que eliminatodos |os organismos de zooplancton) alaque, posteriormente se afiadia
el zooplancton recolectado mediante arrastres horizontales con unared de 200 um.

La duracion de los experimentos fue de 10 dias en lalaguna Nueva y 11, en la laguna
Honda. A partir de aqui, el desarrollo de poblaciones de perifiton en las paredes de las bolsas
hacia muy dificil extrapolar los resultados experimentales a las condiciones naturales. De cada
una de las bolsas se tomaron muestras en el dia del llenado y, posteriormente, cada dos dias.
El Ultimo de los muestreos se llevd a cabo el décimo dia de “incubacién” en lalaguna Nueva
y €l décimo primero, en la Honda.

Se procuraba una homogenizacion del agua en el interior de las bolsas mediante agitacion
mecanica, previaalaobtencion delas muestrasy delasmedidas“in situ” de Temperaturadel agua,
pH, Conductividad eléctrica'y Oxigeno disuelto, mediante una sonda Multiparamétrica TURO
(Modelo T- 611) y de latransparencia del agua con un disco de Secchi de 20 cm de diametro.

De cada una de las bolsas se obtuvieron muestras (procedimiento similar a habitual para
aguas libres) paralaidentificacion y recuento de fitoplancton y zooplancton, asi como parala
cuantificacion de los valores de Clorofila a.

Sobre los resultados obtenidos se llevo a cabo un ANOVA de una via para medidas
repetidas. La homogeneidad de las varianzas y lanormalidad se examinaron con las pruebas de
Bartlett y Shapiro respectivamente (software Statistica, Statsoft, Inc. 1998).

También se les aplico un andlisis del nimero de réplicas estadisticamente significativas,
segln queda descrito en Elliott (1983), con el objetivo de optimizar esta metodologia para
futuros estudios.

RESULTADOSY DISCUSION

L os primeros resultados obtenidos se muestran en la Fig. 2. Los valores de Clorofila a
corresponden a promedio obtenido entre las tres réplicas, en cada caso.

Es posible una interpretacion de la evolucion de la concentracion de Clorofila a sobre la
base de |as siguientes comparaciones.

* Entre lagunas.

* Entre tratamientos.

En los limnocorrales en los que la comunidad de zooplancton estaba compuesta casi que
exclusivamente por rotiferos la reduccion en la concentracién de Clorofilafue menor que laque
se produjo en las bolsas en las que los Copépodos constituian |os herbivoros dominantes.
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FiG. 2.- Variaciones en los valores medios de concentracion de Clorofila-a (ug/l) para los diferentes
tratamientos ensayados en la laguna Honda (abajo) y en la laguna Nueva (arriba). T-T, representan los
diferentes dias de muestreo.

En el caso de la laguna Nueva la reduccién de la presion de herbivoria que supuso la
eliminacion del zooplancton condujo, como era esperable, a un incremento en la concentracion
de Clorofilaa en relacién con las condiciones control. En estalagunael efecto del consumo por
parte de |os Copépodos fue superior a que se determind en € caso del tratamiento con Rotiferos.

Evidentemente se trata de valores preliminares sobre los que no seria sensato basar
conclusiones que sostuvieran recomendaciones definitivas, pero estos parecen prometedores y
sugieren una exploracion mas detallada del funcionamiento de lared trofica de los sistemas.

Estos resultados confirman lo observado por Cruz-Pizarro et al. (2002) en el sentido de que
en la laguna Honda una “potencial” reduccién en la presion de herbivoria no modifico
significativamente labiomasaalgal y, sin la (deseable) sustitucion de pequefios herbivoros por
grandes Cladéceros filtradores indiscriminados (€. grandes Daphnia) los efectos de un
incremento en el consumo herbivoro tampoco producen el efecto directo deseado.

Sobre las bases del andlisis estadistico (ANOVA) llevado a cabo podemos extraer una serie
de conclusiones preliminares:

- Los resultados obtenidos en |as dos lagunas no son comparables entre si, mostrando estas
importantes diferencias de partida;

- En todo momento se han detectado diferencias significativas entre tratamientosy alo largo
del tiempo para las dos lagunas (Tabla 1).

- Se ha encontrado un patron comin para el consumo herbivoro en ambas lagunas, siendo
este siempre mas eficiente en el caso de Copépodos que de Ratiferos (Figs. 3y 4).
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TaBLAa 1

Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA) de una via con medidas repetidas para los valores totales
de Clorofila obtenidos en las réplicas de los tratamientos, en los sucesivos tiempos de muestreo.
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FiG. 3.- Valores promedio de Clorofila-a (ug/l), error estandar y desviacion estandar para los
tratamientos con Rotiferos (3) y con Copépodos (4) en cada uno de los dias de muestreo (TO-T4) en la
laguna Nueva.

Para la adecuacidn de futuras experiencias conviene considerar la ampliacion del nimero de
réplicas por tratamiento, como ha demostrado € método estadistico utilizado (Elliott, 1983), asi como
€l control exhaugtivo no solo de la biomasa fitoplanctonica, sino también de la estructura poblaciona
de zooplancton (tratamiento Control) y de la densidad poblaciona (todos |os tratamientos).
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FiG. 4.- Valores promedio de Clorofila-a (ug/l), error estandar y desviacion estandar para los
tratamientos con Rotiferos (3) y con Copépodos (4) en cada uno de los dias de muestreo (T0-T4) en la
laguna Honda.

De lo hasta ahora expuesto se desprende que € zooplancton de pequefio tamafio no es capaz
de controlar de forma eficiente el desarrollo algal mediante consumo. No obstante, recientes
investigaciones en la laguna Honda (Moreno-Ostos et al., 2002) ponen de manifiesto el
desarrollo ocasional y no periédico de poblaciones de Cladéceros (Daphnia magna,
Ceriodaphnia sp.) que desencadenan en lalaguna fases de aclaramiento del agua, caracterizadas
por una drastica reduccion de las abundancias fitoplanctonicas, incremento de la transparencia
del aguay, en consecuencia, importante desarrollo de poblaciones de macrofitos (Najas marina
y Potamogeton pectinatus). En definitiva estas explosiones pobl acional es de Claddceros suponen
un considerable incremento en la calidad del ecosistema, que pasa de estar “controlado” por
fitoplancton a estarlo por zooplancton y macréfitos.

Por tanto, una amplia bibliografia (Paine, 1980; Carpenter et al., 1985, 1991; Gulati, 1990;
Lammerset al., 1990, etc.) y lainvestigacion llevada a cabo en esta Albufera por nuestro grupo,
induce a pensar que los resultados de la aplicacion de biomanipulacién a la laguna Honda en
particular y a las Albuferas de Adra en general seria mas satisfactoria si la comunidad
zooplanctonica estuviera representada en su mayoria por especies filtradoras de gran tamario,
como Cladoceros. Asi, desde € punto de vista de la gestion de este sistema, parece interesante
profundizar en el conocimiento de las condiciones ambientales que han favorecido el desarrollo
de estas fases de aguas claras y tratar de favorecerlas en la medida de lo posible.

Seguin Cruz-Pizarro et al. (2002) esta “ecotecnologia’ (no requiere tratamientos quimicos
ni tecnologias mecénicas agresivas) resulta, en principio, aconsejable medio-ambiental mente.
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Sin embargo, en e momento actual se encuentra en fase experimental ya que muchas de las
interacciones en las que se basa, todavia son desconocidas 0 pobremente conocidas.

De hecho, y como seindicaen Cruz-Pizarro et al. (2002), aungue existen evidencias de que
los efectos “top-down” derivados de la manipulacion en la cima de la pirdmide trofica del
sistema se transmiten en cascada y afectan alabiomasaalgal en lagos pobres en nutrientes, su
aplicacion alagos someros, de pequefio tamafio y eutréficos estd alin poco documentada.
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INTRODUCCION

Las lagunas, humedales y saladares son ecosistemas facilmente alterables. En la actualidad
muchos de estos enclaves han sido destruidos o alterados de modo irreversible. Pero todavia
quedan algunos, mejor o peor conservados, que nos muestran la riqueza bioldgica que
encerraban. Su proteccién y su gestiéon debe basarse en el conocimiento de sus caracteristicas
ecolégicas y bioldgicas.

PROBLEMATICA RELACIONADA CON LA GESTION Y CONSERVACION DE
LA FLORA Y VEGETACION DE LAS LAGUNAS Y HUMEDALES INTERIORES

Las zonas himedas tienen una serie de caracteristicas comunes y sin duda la m4as importante
de todas es la de embalsar agua de forma permanente o estacional. Aparte de esta caracteristica
obvia, existen otras como es la de constituir habitat singulares para numerosas biocenosis y entre
ellas las formaciones de plantas acudticas. Pero no todas las plantas acudticas tienen el mismo
grado de adaptacidon o dependencia del medio acudtico. Algunas viven en las orillas de las
lagunas o en las zonas con aguas mds someras. Sus hojas e inflorescencias emergen del agua y
solamente su parte basal permanece sumergida. En este grupo se incluye el carrizo (Phragmites
australis), la masiega (Cladium mariscus), la espadafia (Typha domingensis, Typha latifolia),
la castafiuela (Scirpus maritimus), el junco de laguna (Scirpus lacustris). Ademds de este tipo
de plantas, en las zonas himedas nos podemos encontrar con otras que viven inmersas en el
agua, ya sea completamente -reproduciéndose debajo del agua-, o con hojas flotantes y flores
aéreas. En este grupo se incluyen las ovas (géneros Chara, Nitella, Tolypella, etc.), las espigas
de agua (género Potamogeton), las lentejas de agua (género Lemna), los nentifares o coberteras
(géneros Nymphaea y Nuphar), etc. Estas plantas que completan su ciclo biolégico dentro del
agua son las més sensibles a los cambios ambientales y por tanto son las que nos ofrecen una
informacién mds precisa sobre las caracteristicas ecoldgicas de los ecosistemas acudticos que

35



CIRUJANO
|

colonizan. En definitiva, son los mejores indicadores del estado de conservacién en que se
encuentran las zonas hlimedas.

En una zona hiimeda bien conservada estardn representadas por un lado las formaciones
vegetales marginales y, por otro, las formaciones de plantas acuédticas. Por tanto una gestion
correcta de las zonas humedas debe incluir la conservacién de las formaciones vegetales que
viven inmersas en el agua, pero también debe contemplar la conservacién de las formaciones
vegetales de las orillas. El control y gestién de una zona himeda debe extenderse hasta la franja
de terreno sobre la que tiene una influencia directa o indirecta la ldmina del agua.

Hemos indicado que las zonas himedas tienen una caracteristica comin que es la de
embalsar agua durante un periodo de tiempo mds o menos variable, pero a su vez tienen una
serie de rasgos o particularidades ecoldgicas que contribuyen a diferenciarlas. Podemos
afirmar que no existen dos lagunas o humedales que sean idénticos, y estas peculiaridades
tienen su reflejo en las comunidades biéticas que en ellas se desarrollan, ya sean vegetales o
animales.

Las caracteristicas ecoldgicas de los hébitat acudticos estdn reguladas, en tltima instancia,
por el clima y por la naturaleza geoldgica del sustrato. Ambos factores tienen rasgos muy
diferentes en La Peninsula Ibérica y contribuyen a crear un marco ambiental heterogéneo muy
sugestivo para realizar la clasificacién de los distintos tipos de masas de agua que podemos
encontrar.

Del clima depende el régimen hidrico de las zonas himedas -es decir su alimentacién-,
y el sustrato condiciona la posibilidad de que las zonas hiimedas se forman -en funcién de su
textura y permeabilidad- y determina la naturaleza de las aguas superficiales y de las
subterrdneas, que tienen un papel esencial en la recarga de muchas de nuestras lagunas y
humedales. Basdndonos en estos conceptos podemos afirmar que en las comarcas mas
lluviosas encontraremos zonas hiimedas con aguas dulces y permanentes y en las comarcas
mads 4ridas resultardn favorecidas las aguas mineralizadas y temporales. Por otro lado los
territorios con suelos arcillosos auspician, debido a su escasa permeabilidad, la existencia de
aguas superficiales (charcas y navajos ganaderos). En las regiones calizas, por el contrario,
este tipo de hébitat no es frecuente y la expresién lacustre mas comiin es el lago cérstico
permanente o las surgencias.

La localizacion de las zonas himedas, como vemos, tiene una importancia crucial en lo que
se refiere a sus peculiaridades. No obstante estos factores ambientales naturales pueden estar
condicionados por otros factores en cuya génesis puede intervenir directa o indirectamente el
hombre. A la hora de gestionar, conservar o recuperar una zona himeda hay que tener en cuenta
todos estos factores ambientales que podriamos resumir del siguiente modo (Tabla 1):

1. Naturaleza del sustrato. Tiene una influencia directa sobre el tipo de formaciones
vegetales que pueden colonizar una cubeta lagunar. En los suelos subacuéticos en los que
se acumula la materia orgdnica serd dificil encontrar ovas y por el contrario pueden ser
adecuados para que vivan nentifares o la jopozorra (Ceratophyllum demersum,
Ceratophyllum submersum). En los bordes de las grandes lagunas carsticas, donde los
sedimentos son escasos y abundan los fragmentos de rocas de gran tamaio lo frecuente
serd encontrar poblaciones pequefias y aisladas de plantas acudticas. Por dltimo, en las
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TaBLA 1

Factores ambientales mds importantes a tener en cuenta en la gestion y en la recuperacion de las zonas
hitmedas con relacion a la vegetacion acudtica y emergente.

Naturaleza del substrato Arenoso
Pedregoso
Orgénico
Inundacién Permanentes
Semipermanentes
Estacionales —¥® fluctuantes
Salinidad del agua Dulces
Subsalinas
Hiposalinas
Mesosalinas
Hipersalinas
Tipos de sales Clorudadas
Sulfatadas
Carbonatadas
Calcicas
Magnésicas
Sédicas
Mixtas
Turbiedad Inorgénica
Orgédnica — eutrofizacién
Eutrofia Oligétrofas
Mesétrofas
Eiitrofas
Hiperetitrofas

Natural (intrinseca)
Eutrofizacién Animal
Vegetal
Inducida (extrinseca)
Puntual
Difusa

depresiones con sedimentos finos y escasos aportes organicos serdn frecuentes las
praderas subacudticas de ovas que pueden cubrir grandes extensiones.

2. Temporalidad. Este factor es muy importante, ya que selecciona el tipo de plantas
acudticas que pueden vivir en un determinado enclave. Hay plantas acudticas que viven
exclusivamente en aguas estacionales y otras son caracteristicas de zonas humedas
permanentes. Cuando se quiere gestionar o conservar adecuadamente un ecosistema
acudtico para mantener su biodiversidad es necesario conocer su régimen hidrico y tratar
de mantenerlo. Es decir, las lagunas estacionales -que se denominan humedales- deben
mantenerse estacionales, si queremos preservar las biocenosis que en ellas existen. En
muchos casos las formaciones vegetales que viven en los humedales son mucho maés
interesantes que las formaciones que colonizan los enclaves con aguas permanentes. Esto
se debe a que en los ambientes estacionales, cuyos periodos de inundacién no tienen
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porqué repetirse todos los afios, encontramos las plantas mds raras y que tienen los ciclos
biolégicos mas complejos.

3. Salinidad. Ya hemos comentado que el tipo de agua que embalsa una determinada zona
himeda depende de la naturaleza del sustrato sobre el que estd instalada la cubeta. Ast,
en las comarcas donde son frecuentes las rocas evaporiticas (rocas ricas en sulfatos o
cloruros) las aguas serdan mads salinas que las que encontramos en las cubetas instaladas
sobre sustratos pobres en bases (como pueden ser rafias, cuarcitas, granitos, etc.) o en las
cubetas ubicadas en territorios con clima lluvioso donde se produce un lavado continuo
de sales. Podemos definir, en lo que se refiere a la salinidad, diversos tipos de aguas:
dulces, hiposalinas, subsalinas, mesosalinas, hipersalinas, que se corresponden con una
concentracién cada vez mds elevada de sales disueltas. La concentracidn total de sales
disueltas es otro factor que condiciona el desarrollo de las plantas acudticas. Hay plantas
adaptadas a soportar elevadas concentraciones de sales (plantas haléfilas), que en el caso
de algunas lagunas salinas pueden superar ampliamente a la salinidad del mar. Por el
contrario, hay otras plantas acudticas que siempre viven en aguas dulces con muy poco
contenido de sales totales disueltas.

4. Tipos de sales. El tipo de sales dominante -las caracteristicas i6nicas del agua- también
influye sobre la distribucién de los macroéfitos acudticos. Hay plantas que generalmente
viven en aguas bicarbonatadas, otras las prefieren con alto contenido en cloruros, otras
prefieren los sulfatos como ion dominante, otras estdn mejor adaptadas a vivir en aguas
de tipo mixto, etc.

5. Turbiedad. Es otro factor importante que condiciona a las plantas acudticas ya que los
vegetales necesitan luz para poder vivir. No existen plantas tipicas de aguas turbias,
algunas soportan mejor que otras la turbiedad. Podemos distinguir dos tipos de turbiedad,
una que denominaremos «fisica» que se debe a la suspension o floculacién de los
elementos finos del sedimento -limos, arcillas-, y otra que podriamos denominar
«orgdnica» y que estd relacionada con el fenémeno que se denomina eutrofizaciéon. La
turbiedad fisica suele estar ligada al movimiento del agua por la accién del viento o al
arrastre de particulas por las aguas de escorrentfa.

6. Eutrofia y Eutrofizacién. La eutrofizacidon puede considerarse como la peste de las
zonas himedas y es uno de los problemas mds importantes y de dificil solucién cuando
se plantea la gestidn y la conservacion de nuestras lagunas y humedales. La eutrofizacién
de las aguas es un fendmeno representativo de la influencia que pueden llegar a tener las
actividades humanas sobre el medio ambiente, y en este caso sobre las zonas himedas.
Las consecuencias de la eutrofizacion, que no suelen ser inmediatas, se concretan en una
transformacién gradual de los ecosistemas acudticos debido al empobrecimiento
cualitativo y cuantitativo de las formaciones vegetales, especialmente de las sumergidas
y de las plantas mds sensibles que suelen ser las mds raras y amenazadas.

Cuando pretendemos gestionar una zona himeda tenemos que conocer todos estos factores
ambientales si es que queremos conservar o recuperar las caracteristicas originales de dicho
enclave. Naturalmente una zona hiimeda es muy ficil de crear, basta con tener agua embalsada
durante largos periodos de tiempo y poco a poco, si la calidad del agua es aceptable, se ird
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produciendo la colonizacién del ecosistema por animales y plantas. Pero en una zona hiimeda
natural las comunidades bidticas, los fendmenos geoldgicos e hidrolégicos configuran a lo largo
de su historia un ecosistema complejo, dindmico y bien estructurado en la que todos sus
elementos estdn relacionados y que ademads se encuentra integrado en el paisaje. Una zona
hidmeda artificial puede crearse en poco tiempo (5-15 afios), pero las relaciones que se establecen
en una zona himeda natural y sus caracteristicas ecoldgicas pueden precisar cientos de afios para
establecerse. Por eso, cuando hay que decidir entre conservar una zona himeda natural o crear
otra artificial siempre es preferible la primera opcién. En una zona himeda natural, en definitiva,
coexisten su fisonomia actual y su historia y esta historia biolégica es lo que le confiere una gran
parte de su valor y es uno de los aspectos que debemos conocer cuando nos planteamos la
conservacion o la recuperacion de una zona himeda.

GESTION, CONSERVACION Y RECUPERACION

Las zonas humedas -ya sean lagos o lagunas con aguas permanentes y profundas, o
humedales con aguas someras y estacionales- son sin duda uno de los ambientes que mds
atencion o interés han despertado en los ultimos afios. La riqueza natural que contienen —
geoldgica, hidroldgica, paisajistica, bioldgica- ha hecho que estos ecosistemas sean lugares que
tengan interés prioritario para la conservacion. El estado de conservacion de nuestras zonas
himedas sirve para evaluar o conocer el grado de deterioro de nuestro medio natural, en un
entorno que estd bastante modificado por las actividades humanas.

No tan lejanos quedan los tiempos en los que el valor de las zonas humedas se media, casi
exclusivamente, por la presencia de las aves palustres. Ahora conocemos algo mds, no mucho
mds, de como funcionan algunas lagunas o humedales: su tipo de alimentacidn, sus ritmos de
carga y descarga, la implicacién de las aguas subterraneas en su mantenimiento, los fendmenos
de sedimentacién y génesis de sales, los cambios en las biocenosis acudticas, los efectos de la
eutrofizacion sobre dichas biocenosis... Pero quedan multitud de preguntas por resolver e
interacciones que explorar: ;Cudnto evapotranspiran los carrizales en distintos tipos de clima?,
(Cudl es la recarga orgdnica que producen las aves acudticas durante su estancia en un
determinado humedal?, ;Qué impacto producen los bandos de flamencos en la vegetacion
sumergida y cémo afecta esto a otras aves?, ;Qué fendmenos bioldgicos se producen cuando
una zona himeda permanente es sometida excepcionalmente a un periodo de estiaje? Estas
cuestiones, bastante simples e inmediatas, y otras muchas que surgen cuando se estudian o
gestionan las zonas hiimedas, son bdsicas para entender su funcionamiento y poder decidir las
medidas de conservacién mds adecuadas en cada caso, de acuerdo con las peculiaridades de los
ecosistemas acudticos.

Crear una nueva zona hiimeda es fécil si se dispone de agua, pero conservarla integramente
o recuperarla después de haber sido alterada es, en la mayor parte de los casos, muy dificil. Cada
zona himeda tiene unas peculiaridades o Caracteristicas Propias (CP) que la definen y hacen
que no existan dos que sean idénticas. Estas caracteristicas se refieren a la situacién geografica,
al clima de la comarca que condiciona el tipo de zona himeda, a las peculiaridades geoldgicas
del territorio y del terreno en el que se ubica la cuenca, a la propia forma y dimensiones de la
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cubeta, que tan relacionada estd con la riqueza bioldgica, a las singularidades hidrolégicas,
fisico-quimicas, bioldgicas, socioldgicas e incluso histdricas, que contribuyen a que un
determinado cuerpo de agua sea tnico (Fig. 1).

Encontrar en la Peninsula Ibérica una zona himeda que no haya sido alterada o sometida
de forma directa o indirecta a algiin tipo de modificacién derivada de las actividades humanas
es bastante dificil. Estas alteraciones tienen distinta intensidad y naturalmente no afectan por
igual a las CP, pero al existir una relacién mds o menos estrecha entre todas ellas, cualquier
modificacion artificial repercute en el equilibrio natural o ecolégico del ecosistema acudtico.
Cuando se modifica alguna de las CP seguimos teniendo una zona himeda, a no ser que la
alteracion implique la destruccion total del ambiente acuético, pero con otras peculiaridades que
obligan al ecosistema a reajustarse a las nuevas CP.

La mayoria de los cambios que experimentan las zonas hiimedas inciden directa o
indirectamente en sus biocenosis acudticas, y desgraciadamente suelen traducirse en una pérdida
de la riqueza biolégica. Esto es asi porque estos cambios suelen afectar a dos pardmetros
esenciales que son la disponibilidad de agua y la calidad del agua. Estas dos cuestiones
disponibilidad-calidad marcan y condicionan cualquier proyecto de regeneracion o de creacion
de zonas himedas, y siempre deben tenerse en cuenta antes de abordar costosos proyectos de
recuperacion.

Regenerar y crear zonas himedas son dos actividades que parten de premisas distintas y
que por tanto precisan también de actuaciones diferentes. Regenerar o conservar implica
restablecer o mejorar las CP que tenia una zona himeda antes de ser modificada. Crear supone
establecer, fundar por vez primera un ambiente acudtico (Fig. 2).

La regeneracién o conservacion de humedales tiene diferentes niveles que aproximan mas
0 menos a las zonas himedas a un estado original -por lo general objetivamente desconocido-
, anterior a las actuaciones que contribuyeron a su modificacién o alteraciéon. Conseguir que las
CP se restablezcan debe ser la meta utdpica de toda regeneracion, pero en muchos casos aunque
la inversién econémica sea importante es inalcanzable.

Los proyectos de regeneracién deben analizar, con la mayor precision posible, cual eran
las CP primitivas de la zona, las alteraciones sufridas, su influencia sobre las CP, y la posibilidad
de recuperarlas. Posteriormente deben disefiarse unas actuaciones que permitan restaurar, en lo
posible, la fisonomia y las biocenosis originales. Los resultados finales de estos proyectos suelen
ser nuevas zonas himedas, parecidas a las preexistentes, ya que conservan algunas de sus
peculiaridades. Como es l6gico la semejanza serd mayor cuanto mejor se hayan recuperado las
CP originales. Esto no quiere decir que los proyectos de regeneracion de ecosistemas acuaticos
no tengan interés, desde el punto de vista de la conservacién de nuestros espacios naturales, o
estén inexorablemente condenados al fracaso. Pero hay que ser conscientes de que el producto
final tras los proyectos de regeneracién suele ser otras zonas himedas diferentes, también
interesantes o importantes, pero diferentes.

Los proyectos de creacién de nuevas zonas himedas tienen una gama mds amplia de
actuaciones. En este caso el disefio debe realizarse de acuerdo con los intereses que mueven
dichos proyectos. No es lo mismo crear una zona hiimeda para tener un ecosistema acudtico que
aumente la diversidad bioldgica del territorio, que disefiar una zona himeda para que en ella se
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FiG. 1.- Las zonas hiimedas tienen unas Caracteristicas Propias (CP) que son la base de sus

peculiaridades ecologicas. Las alteraciones o las
reajustarse a las nuevas CP.

modificaciones obligan al ecosistema acudtico a
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F1G. 2.- La regeneracion y la conservacion de las zonas hiimedas precisan de un estudio previo de sus
Caracteristicas Propias (CP) o de las que se pretenden instaurar. La gestion y mantenimiento son
indispensables para su consolidacion y constituyen la segunda fase imprescindible, de cualquier proyecto
de recuperacion.
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reproduzca la Pagaza piconegra, Gelochelidon nilotica, sea un centro importante de cria de
Cerceta pardilla, Marmaronetta angustirostris, o para que sirva de refugio a plantas acudticas
cuya conservacion tiene interés en la Unién Europea, como puede ser el caso del briéfito
acudtico Riella helicophylla. En el primer caso la premisa fundamental es tener agua con una
calidad adecuada. En el segundo caso se hace necesario conocer los ciclos biolégicos de los
elementos que se quieren potenciar -plantas o animales-, analizar sus necesidades ecoldgicas,
y ajustar el disefio y las CP de las nuevas zonas hiimedas a dichas necesidades.

Una zona himeda recuperada o creada deberia finalmente estar integrada en el paisaje en
el que se encuentra instalada. Esto quiere decir que al haber elegido adecuadamente las plantas
que contribuyen a crear paisaje -esencialmente las que constituyen las formaciones emergentes
y las arbéreas o arbustivas situadas en sus orillas y proximidades- parece como si nada hubiera
cambiado, como si esa zona himeda hubiera permanecido inalterada. Por este motivo resulta
conveniente no limitar las tareas de recuperacién o de gestion al limite de la ldmina de agua.
Hay que ampliar un poco maés y tratar de consolidar una zona periférica, lo mas amplia posible,
en la que se regenere la vegetacion terrestre caracteristica del territorio. Se trata de reproducir
o favorecer los distintos tipos de vegetacidon que van desde la vegetacion acudtica sumergida
hasta el matorral o el bosque propio del terreno. Esto naturalmente no es ficil, sobre todo en
los territorios en los que los cultivos se extienden hasta el mismo borde de las lagunas y
humedales. Pero hay que intentarlo.

Pero los proyectos de regeneracién no terminan cuando la cubeta se llena de agua, se
desarrollan las formaciones vegetales palustres, y la fauna, mds o menos diversa, visita o cria
en la zona humeda. En todos ellos es obligada una segunda fase de mantenimiento, seguimiento
y difusién de los resultados obtenidos, que hagan rentable la inversion realizada. Esta fase es
imprescindible para consolidar o sustentar lo que se ha recuperado o creado. La evolucién de
los ecosistemas acudticos, especialmente la de los humedales estacionales, que son las zonas
himedas més frecuentes e interesantes en el SW de Europa, es muy rdpida. Solo una posterior
y adecuada gestion, y un manejo que permita consolidar y perpetuar las CP de las zonas hiimedas
intervenidas, garantiza la viabilidad de los proyectos de regeneracion o de creacién de nuevas
zonas himedas.

La conservacion de las zonas himedas ha pasado por diferentes fases. En una primera fase
las zonas hiimedas eran gestionadas como hébitat prioritario de las aves acudticas (Fig. 3a). Las
lagunas y humedales tenian valor biol6gico porque en ellas anidaban o eran visitadas por las
aves palustres. La gestion que se realizaba estaba dirigida fundamentalmente a aumentar la
superficie inundada o los periodos de inundacién, y estaba basada esencialmente en los censos
y en la biologia reproductiva de las aves mds emblematicas. Se pretendia que aumentara la
riqueza ornitica de las zonas humedas. Esta forma de gestionar los ecosistemas acudticos tuvo
su importancia, sobre todo en la recuperacién de especies en peligro como la malvasia europea,
la Cerceta pardilla o la Pagaza piconegra. Pero al pasar el tiempo se comprobd que esta forma
de gestién no se traducia en un aumento de la avifauna. Por el contrario, puede constatarse que
este tipo de gestiéon no ha conducido a ese aumento de la riqueza en aves palustres. Algunos
ejemplos como la laguna conquense de Manjavacas o el marjal alicantino de El Hondo pueden
ilustrar este fracaso en una gestion basada exclusivamente en las aves.
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F1G. 3A.- Gestion de las zonas hiimedas como hdbitat para aves acudticas.

Este fracaso se debe a que una gestion de este tipo, que no contempla otros factores y otros
elementos del ecosistema, es incompleta y poco eficiente. El aumento de la eutrofia de las aguas
y la merma de los recursos alimentarios que servian de soporte a la avifauna, da paso a la
disminucion de la riqueza bioldgica, a interaciones intraespecificas y a la aparicion de mortandades
que llevaban al ecosistema a una pérdida gradual de su valor como refugio de la avifauna. En los
ecosistemas que se han gestionado de este modo puede que haya muchas aves pero la diversidad
especifica suele disminuir y los problemas relacionados con la conservacién aumentan.

Un segundo tipo de gestion contempla las zonas himedas como un ecosistema vivo (Fig.
3b), de tal manera que la valoracién bioldgica estaba basada fundamentalmente en las biocenosis
acudticas, tanto animales como vegetales. La gestion se realizaba mediante estudios especificos
del ecosistema, como pueden ser los estudios fisico-quimicos del agua, estudios faunisticos,
floristicos, microbioldgicos, etc. Se pretendia recuperar la fisionomia de las zonas hiimedas
basdndose en datos cientificos objetivos que permitieran saber que es lo que ocurria en cada
ecosistema acudtico. Este tipo de gestién ha permitido recuperar en mayor o menor grado
algunos hdabitat acudticos, como parte de la laguna de La Nava en Palencia, las lagunas de
Arcaute y Salburda en Vitoria, los Aiguamolls de ’Emporda, o las mismas Tablas de Daimiel.
Pero también este tipo de gestion ha tenido sus fallos, que nacen en las implicaciones que tienen
las interaciones locales y regionales sobre los ecosistemas acudticos. Estas interacciones se
refieren principalmente a la disponibilidad del agua y a la calidad de la misma. Es posible limpiar
las cubetas, rellenar canales de desecacién o eliminar los vertidos contaminantes directos que
se producen en una laguna. Pero en muchas ocasiones la alimentacién de las zonas himedas esta
basada en la existencia de acuiferos locales o regionales sobre los que se incide muy lejos de
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F1G. 3B.- Gestién de las zonas hiimedas como ecosistemas.

donde se encuentran las cubetas. ;Y qué decir de la contaminacién de las aguas subterrdneas y
superficiales que puede producirse en toda una cuenca? Esa contaminacién difusa que de un
modo u otro suele llegar a nuestras zonas himedas. El resultado final es siempre el mismo, una
disminucién de la riqueza bioldgica y un aumento de las especies comunes o vanales.

El tercer tipo de gestién entiende las zonas himedas como un ecosistema global en el que
las biocenosis estan intimamante ligadas a los factores fisicos (Fig. 3c). La valoracién de las zonas
humedas incluye tanto los aspectos bioldgicos como los geoldgicos, hidroldgicos o paisajisticos.
La gestion estd basada en estudios especificos sobre el ecosistema y en estudios globales sobre
el territorio, comarca o cuenca en la que se encuentran las zonas himedas, como pueden ser valorar
la disponibilidad y la calidad del agua y los factores que inciden sobre ellas. Solo de esta forma
puede entenderse el funcionamiento de las zonas himedas, los problemas que las afectan, y disefiar
las actuaciones que permitan que los ecosistemas acudticos sean sustentables, esto es, que puedan
conservarse inalterados, y en ellos aumente la maltrecha diversidad biolégica. Finalmente, como
ya hemos indicado anteriormente, el mantenimiento y seguimiento de los ecosistemas gestionados
permitird conocer su evolucién y recuperacion. ;Qué todo esto puede ser muy caro? Desde luego
resulta mds barato contaminar y destruir lo que es de todos.

Las dos formas de gestién de zonas hiimedas planteadas inicialmente (Figs. 3a, b) son las
mads frecuentes, afortunadamente mds la segunda que la primera, pero no tenemos constancia
de que se haya realizado una gestioén global planteada en los términos que se plasman en el tercer
tipo (Fig. 3c). Este concepto de gestion globalizada es mucho més dificil de realizar, aunque
pensamos que sin duda es el mds eficaz. El desafio estd planteado y enclaves que pueden ser
objeto de este tipo de gestion también. Desgraciadamente zonas himedas con problemas no nos
faltan. Faltan otras cosas...

45



CIRUJANO

LAS ZONAS HUMEDAS COMO
ECOSISTEMAS SUSTENTABLES
INTEGRADOS EN EL TERRITORIO

VALORACION
BIOLOGICA

ZONA
HOUMEDA

FAUNA PALUSTRE

FLORA Y VEGETACION

VALORACION
FISICA

PAISAJE
PROCESOS GEOLOGICOS
PROCESOS HIDROLOGICOS
CLIMA

ECOSISTEMA
EQUILIBRADO

f

ESTUDIOS ESPECIFICOS DEL ECOSISTEMA
ESTUDIOS GLOBALES DEL TERRITORIO Y

CUENCA

|

-~

ECOSISTEMA SUSTENTABLE

RIQUEZA BIOLOGICA ?

CALIDAD DEL AGUA
DISPONIBILIDAD DE AGUA
MANTENIMIENTO
SEGUIMIENTO

F1G. 3c.- Gestidn de las zonas hiimedas como ecosistemas sustentables integrados en el territorio.

46




AVES ACUATICAS COMO BIOINDICADORES EN
LOS HUMEDALES

ANDY J. GREEN Y JORDI FIGUEROLA
Dpto. de Biologia Aplicada, Estacién Bioldgica de Doriana, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Avda. de Maria Luisa, s/n, 41013, Sevilla, e-mail: andy@ebd.csic.es

INTRODUCCION

Los seres humanos tendemos a fijarnos en los organismos grandes y endotérmicos antes
de los pequefios y exotérmicos (por ej., Herrera, 1989). Tanto los bidlogos como el publico en
general suelen prestar mds atencidn a las aves que en los invertebrados. Entre las aves, las
especies grandes y llamativas como las dguilas o los flamencos (las que algunas llaman “la mega
fauna heroica”, Franklin, 1993) reciben mds atencidn que las pequefias. En el mundo de la
conservacion, las aves reciben un atencién especial. Hay ONGs importantes como BirdLife que
carecen de equivalentes para los invertebrados, y organismos de conservacion mds generales
como el UICN también prestan mds atencién a las aves (solo hay que comparar el numero y
tamafio de los grupos de especialistas del UICN en aves y en invertebrados, ver http://
www.iucn.org/themes/ssc/sgs/sgs.htm).

En el campo de la ornitologia (por ej., en las publicaciones de BirdLife) muchas veces se
utiliza el siguiente argumento: es conveniente concentrarnos en las aves porque son buenas
indicadoras de los cambios ambientales y de las zonas mds importantes para conservar otros
grupos taxondmicos (anfibios, insectos, etcétera). Por lo tanto, podemos dedicarnos a conservar
a las aves y confiar en que, al mismo tiempo, vamos a conservar todo lo demas (ver por ej.,
Bibby et al., 1992). Esta idea de las aves como paraguas protectores de la biodiversidad global,
aunque muy extendida, no ha sido apoyada por andlisis de la distribucién de la biodiversidad
a escala nacional. De este modo, la distribucién de los “hotspots™ de diversidad para aves,
plantas acudticas, mariposas, liquenes y libélulas, no coinciden espacialmente en las Islas
Britdnicas (Prendergast et al., 1993). Es decir la proteccién de dreas calientes de biodiversidad
para las aves es importante en si misma, pero no necesariamente justificada por la biodiversidad
de otros organismos.

Aqui nos dedicaremos a revisar la idea de que las aves funcionan como buenos indicadores
de los cambios ambientales, centrdndonos en las aves acudticas y en su posible funcién como
indicadores de los cambios en los humedales. Kushlan (1992) ya ha tratado este tema y, mientras
que recomendamos su articulo al lector, no pretendemos repetir lo expuesto alli (ver también
Furness y Greenwood, 1993; Hilty y Merenlender, 2000; Zacharias y Roff, 2001).
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USO DE LAS AVES COMO BIOINDICADORES EN LOS HUMEDALES

El uso de las aves como bioindicadoras de cambios ambientales se fundamenta en que
debido a su posicién en la escala tréfica se verdn afectados por una gran variedad de factores.
Esta “bondad” de las aves como concentradoras de efectos, representa en si mismo un problema
cuando pretendamos examinar los cambios en las poblaciones de aves frente a un factor aislado.
Las aves no estardn afectadas tnicamente por ese factor que nos interesa en ese momento, si
no por un conjunto de variables que cuanto mejor conozcamos, mayor serd nuestra confidencia
en la bondad de los resultados obtenidos.

Debido principalmente al sesgo de los seres humanos hacia las aves, se han acumulado
bases de datos de censos de aves acudticas que pueden servir como herramienta tnicas para
estudiar los cambios histéricos en los ecosistemas acuaticos, actuando en distintas escalas. Este
es el caso por ejemplo de los censos internacionales de invernantes coordinados por Wetlands
International en el Paledrctico Occidental desde los afios 60 (Delany et al., 1999). En el caso
de Dofana, existen censos de aves acudticas desde los afios 60 que proporcionan una
oportunidad tnica para estudiar los cambios desde entonces en las marismas y otros humedales,
ya que apenas existen datos alternativos (sobre calidad de agua, vegetacion, invertebrados,
etcétera). Sin embargo, hasta la fecha apenas se han analizado dichos datos, debido al ingente
esfuerzo de andlisis de datos que ninguna administracion ha decidido financiar por el momento.

En principio, las aves acudticas pueden servir como bioindicadoras en distintas escalas, y
su eficacia como tal dependerd en parte en la escala utilizada. En escalas mayores (nacional o
regional, por ej., correspondiendo con distintas poblaciones biogeogréficas de aves migratorias),
se detectan declives en algunas poblaciones de aves acudticas que parecen explicarse por la
perdida de hébitat (desecacion y degradacion de humedales). Entre las varias regiones utilizadas
por distintas poblaciones de andtidas en el Paledrctico Occidental, se han detectado declives
poblacionales asociados a pérdida de habitats sobre todo en el Mediterraneo occidental y
oriental, debido a la mayor tasa de pérdida de humedales en estas regiones (Delany ez al., 1999).
Evidentemente, donde desaparecen los humedales, desaparecen las aves también, y la
destruccién de hébitat es el problema mds importante a que se enfrentan las especies amenazadas
de aves acuaticas (Green, 1996; BirdLife International, 2000).

En escalas inferiores, las caracteristicas fisicas de los humedales (tamaio, forma, perfil de
profundidades, presencia y distribucién de vegetacién emergente, etcétera) influye mucho sobre
la diversidad y abundancia de aves acudticas. Diversos trabajos cuantifican lo que cualquier
ornitélogo sabe: patos buceadores se encuentran en zonas mas profundas que patos nadadores,
distintos limicolas utilizan profundidades distintas para alimentarse en funcién del tamaiio de
sus patas y de su pico, muchas garzas (especialmente en la época de cria) y ralidos tienen una
estrecha relacion con manchas de vegetacion emergente, etcétera (por ej., Nudds, 1983; Poysi,
1983; Veldsquez, 1992; Safran et al., 1997; Ntiamoa-Baidu et al., 1998). Igualmente, los
humedales mas grandes albergan mds especies de aves, y las que se encuentran en los sitios més
pequefios suelen ser las especies mds abundantes y ubicuas en general (Brown y Dinsmore,
1986; Craig y Beal, 1992; Elmberg et al., 1993; Elmberg et al., 1994). Ademds, la diversidad
y abundancia de aves que usan un humedal aumenta con la proximidad a otros humedales, es
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decir que hay un efecto de aislamiento que complica la relacién entre las caracteristicas de un
humedal determinado y las aves que en él habitan (Murphy et al., 1984; Brown y Dinsmore,
1986; Craig y Beal, 1992). Asi por ejemplo, en una charca en Dofiana esperariamos encontrar
mds aves que en una charca mds grande situada donde no hay otros humedales alrededor.

INCONVENIENTES DEL USO DE LAS AVES COMO BIOINDICADORES EN
LOS HUMEDALES

Comparando una serie de humedales en el espacio, se ha visto como la comunidad de
aves acudticas también estd influenciada por otros factores como la salinidad, pH y la razén
entre superficies de vegetacién emergente y aguas abiertas (Buckton et al., 1998; Goodsell,
1990; Parker et al., 1992; Halse et al., 1993; Murkin et al., 1997). El estatus tréfico (es decir
de nutrientes) es otra variable clave, con mayor abundancia y diversidad de aves en humedales
mesotréficos y eutréficos, y menor en los oligotréficos y hypereutréficos (Nilsson, 1978;
Murphy et al., 1984; Kerekes et al., 1997; Kiisters, 2000). Las aves piscicolas (garzas,
cormoranes, etcétera) tienen una estrecha relacién con sus recursos tréficos, es decir que se
distribuyen en funcién de la disponibilidad de peces (Kerekes et al., 1997). Mientras que las
aves se alimentan en el mismo humedal, los propios censos de aves proporcionan alguna
informacién sobre el estatus tréfico de los humedales, y se puede estimar la produccién de
recursos tréficos (plantas, invertebrados, peces) en el humedal necesaria para soportar esa
cantidad de aves (ver Cairns y Kerekes, 2000, para el uso de un modelo bioenergético de este
tipo). No obstante, muchas andtidas invernantes usan un humedal mds como un dormidero,
saliendo por la noche para alimentarse en otros sitios (el caso por ejemplo de 1’Albufera de
Valencia, utilizada por patos que se alimentan en los arrozales limitrofes con el parque).
Igualmente, muchas garzas y otras aves coloniales usan un humedal para situar la colonia pero
se alimentan en otros sitios.

Como consecuencia de todos los factores arriba mencionados, se puede considerar que hay
una clara relacién entre la variabilidad espacial en la naturaleza de los humedales, y la
variabilidad en las comunidades de aves acudticas. Cabe subrayar que muchos de las variables
que hemos descrito antes estan intercorrelacionadas (por €j., estatus tréfico y las caracteristicas
de la vegetacion) y que a veces es imposible saber cudles son las que realmente causan los
patrones en la distribucién de las aves. En comparacion, la relacion entre los cambios temporales
en las condiciones en un humedal determinado y los cambios en la comunidad de aves que allf
se encuentran es més dificil de demostrar e interpretar, a pesar de que sea precisamente esta
relacién la que es mds importante cuando pretendemos usar las aves como bioindicadores. Por
ejemplo, ;qué nos indica el hecho de que haya varias especies de aves (incluyendo la malvasia
cabeciblanca) que han desaparecido como nidificantes en las marismas del Parque Nacional de
Doiiana a lo largo del siglo XX, o el qué haya muchas mas malvasias en las Albuferas de Adra
desde el afo 1987 que antes?

Es facil, pero arriesgado, suponer que cambios en la abundancia de una especie de interés
en el humedal donde realizamos nuestros estudios reflejan algin cambio limnolégico (es decir,
en la calidad o cantidad de agua, y/o en las comunidades de plantas, invertebrados y bacterias).
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Sin embargo, muy pocas poblaciones de aves son estrictamente sedentarias y dependen de
muchos factores que pueden actuar lejos de un humedal concreto. Por ello, cambios en el tamafio
poblacional pueden reflejar cambios en cualquier otra parte de la distribucién de esa poblacion
(un problema que se puede abordar comparando las tendencias en el humedal estudiado con las
observadas en otros humedales cercanos, ver Duncan et al., 1999), o incluso cambios en el
comportamiento migratorio (por ej., las tendencias actuales de gansos o cigiiefias a migrar a
menos distancia de las zonas de nidificacién, Sutherland, 1998a). Por otro lado, pueden deberse
a enfermedades o (en el caso de aves que se alimentan en sitios mas alld del humedal) a
intoxicaciones que nada tienen que ver con cambios en el humedal estudiado. Cambios en la
presion cinegética u otras perturbaciones humanas frecuentemente cambian la distribucién y
abundancia de aves acudticas sin cambios limnoldgicos en sus hdbitats (Klein et al., 1995;
Madsen y Fox, 1995; Sutherland, 1998b; Duncan et al., 1999a). En cambio, su alta capacidad
de dispersion hace que las aves puedan responder mds rdpido a cambios limnolégicos en la
distribucién de hébitat disponible que muchos otros organismos (aunque muchos organismos
se dispersan a través de las mismas aves, Figuerola y Green, 2002).

En muchos casos, parece que los cambios poblacionales en aves si reflejan cambios
limnolégicos, pero no se puede demostrar la relacion claramente debido a la falta de datos sobre
otros componentes del ecosistema (por ej., vegetacion, nutrientes). Es decir, el mismo sesgo que
nos ha hecho fijarnos en las aves hace que al final no tengamos con qué comparar los datos de
fluctuaciones en los nimeros de aves. En el caso de Dofiana, se estimaron unas 500 parejas de
porrén pardo nidificando en las marismas a primeros del siglo XX (Valverde, 1960), y unas 200
parejas de malvasia en los afios 50 (Amat y Sdnchez, 1982). Su desaparicién se debe, en general,
a un conjunto de cambios dramaticos en las marismas desde entonces, relacionados con las
transformaciones en las cuencas vertientes, que han cortado el ciclo de inundacién y eliminado
zonas profundas y semi-permanentes adecuadas para la cria de estos dos patos buceadores (Saura
et al., 2001). Sin embargo, hasta la fecha no existen estudios que documenten estos cambios en
el hébitat en detalle. En el caso de la cerceta pardilla, el nimero de parejas nidificantes en las
marismas del Parque Nacional de Dofiana también se ha reducido desde varios miles a principios
de siglo hasta el punto de desaparecer hoy en dia (Green et al., en prensa). La reduccién en el
ciclo de inundacién hace que esta especie tardia no tenga tiempo para terminar de criar en la
marisma (Green, 2000).

El aumento en la abundancia en las malvasias en Almeria y otras provincias espaiioles en
los dltimos 15 afios se debe principalmente a una recuperacién de una poblacién protegida de
la persecucién, cuando la presion cinegética la habia llevado al borde de la extincion (Torres y
Moreno-Arroyo, 2000). Aparte de una seleccién hacia humedales relativamente profundos y con
mayor cobertura de vegetacion emergente en Almeria (Castro ef al., 1994), no hay estudios
detallados que identifiquen qué otras variables generales explican la distribucién de la malvasia.
La biomasa de quironémidos benténicos determina en parte su distribucion (Green et al., 1999;
Séanchez et al., 2000), y ya que los quironémidos llegan a densidades altas en humedales
eutroficos es probable que el estatus tréfico de las aguas tenga mucho que ver con la distribucién
de la malvasia en Espafia. Es posible que humedales con cierta contaminacién debido a las
entradas artificiales de nutrientes (como las Albuferas de Adra, la Canada de las Norias o El
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Hondo) sean ideales para la produccién de quironémidos, y por lo tanto para la malvasfa. Sin
embargo, esta situacion no suele ser estable a largo plazo, y la entrada masiva de nutrientes acaba
resultando en la hipereutroficacién (y anoxia en los sedimentos), con un consecuente bajén en
la produccién de quirondémidos y del alimento disponible para los patos (Green et al., 1996).
Sospechamos que esto ha ocurrido en ElI Hondo entre 2000 y 2002, explicando la reduccién
dréstica en el nimero de malvasias alli (Torres y Moreno-Arroyo, 2000). Ha habido una serie
de episodios de contaminacién en El Hondo en 2001 y 2002 (asociado al uso del espacio para
embalsar agua de regadio), aunque desconocemos la evolucién de las poblaciones de
quironémidos desde el afio 2000. Algo parecido parece haber ocurrido en la laguna de Tarelo
(Parque Natural de Dofana), donde la desaparicién de la malvasia como nidificante en el afio
2002 (Concha Raya, comm. pers.) coincide con la reduccién de biomasa de quironémidos
benténicos relacionado con hipereutrofia y episodios de anoxia (Serrano et al., 2002).

Algunos estudios detallados ponen de manifiesto como cambios limnolégicos importantes
en los humedales no han resultado en cambios correspondientes en las aves acuéticas (o sea, que
las aves no han indicado los cambios). En la Camarga, cambios dristicos en los ecosistemas
acudticos (por ej., en la salinidad y la abundancia de diversas especies de plantas sumergidas),
transformacion de marismas en arrozales y la pérdida de mucha biodiversidad en plantas y
invertebrados, no se han visto reflejados en cambios en el nimero o tipo de andtidas invernantes
(Tamisier y Grillas, 1994; Dehorter y Tamisier, 1996). Las plantas sumergidas soportan mucha
comida para andtidas, zampullines, fochas y muchas mds aves, y humedales con més plantas
tienen mds aves (por e€j., Green, 1998; Blindow et al., 2000), pero parece ser secundario cudles
son las especies de plantas sumergidas presentes. Estudios comparativos entre humedales
sugieren que la diversidad de aves acudticas no indica la diversidad de otros organismos en los
humedales. En Marruecos, Green et al. (2002) no encontraron una relacién entre humedales
entre la diversidad (nimero de especies) de aves acudticas y la de plantas. Igualmente, no hay
una buena relacién entre la diversidad de aves terrestres y la de insectos en el Reino Unido
(Prendergast y Eversham, 1997). Mientras que hay una buena correlacion entre salinidad y la
diversidad de plantas acudticas o invertebrados acudticos en Marruecos, la salinidad no afecta
la diversidad de las aves (Green ef al., 2002).

BUEN Y MAL USO DE LAS AVES COMO BIOINDICADORES EN LOS
HUMEDALES

Sin embargo, entre todas las aves acudticas hay especies que funcionan mejor y peor como
bioindicadores (Halse et al., 1993). Por ejemplo, la focha cornuda parece indicar especialmente
bien los humedales de agua dulce, de aguas claras con una alta diversidad y cobertura de plantas
sumergidas (Green et al., 2002, datos sin publicar). Puede servir como una buena especie
“paraguas” (ver Lambeck, 1997; Simberloff, 1998; Zacharias y Roff, 2001) para conservar estos
ambientes, que resultan ser los que estdn desapareciendo mds rapido en la regién mediterrdnea
(Green et al., 2002). En Marruecos, ninguna otra especie de ave indica tan bien los lugares de
alta diversidad de plantas y de baja salinidad (aunque otras especies amenazadas, la cerceta
pardilla y el porrén pardo, también se concentran en humedales de alta diversidad botanica).
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Cabe comparar la focha con el flamenco rosa, la especie de ave acudtica que ha recibido mas
atencion conservacionista en nuestra region. La reserva natural de Fuente de Piedra fue declarada
con el objetivo especifico de aumentar la poblacién de flamencos (Montes et al., 1987; Montes,
1995), algo sin precedente e probablemente impensable en el caso de especies mucho mds
amenazadas (pero no tan grandes y bonitas). Considerada por muchos como una especie bandera
para la conservacion de humedales mediterraneos y siendo el flamenco la especie que mads figura
en los centros de visitantes y las portadas de informes u otros documentos relacionados con
humedales (por lo menos en el sur de Espaifia y Francia), seria conveniente que la presencia de
flamencos indicara sitios mds biodiversos ricos de plantas y invertebrados asi como de otras
especies de aves. Por desgracia no es asi. En Marruecos, los flamencos no demuestran la
correlacion entre su abundancia y la riqueza de plantas observada con las fochas cornudas y otras
especies amenazadas, concentrandose en humedales mds salinos (ambientes menos diversos y
menos amenazados en general). En Tinez, la construccién de una serie de embalses en las
cuencas del lago Ichkeul (protegido como parque nacional y sitio Ramsar) ha producido un lago
hipersalino y una perdida catastréfica de diversidad de plantas, aves e invertebrados considerado
como uno de los desastres mds destacados en la conservacion de humedales mediterrdneos
(Tamisier y Boudouresque, 1994; Ramdani et al., 2001). No obstante, el flamenco solo aparecié
en este humedal cuando su degradacién ya estaba en marcha, y han aumentado en nimero
conforme que la salinidad ha aumentado (M. Smart y Wetlands International, datos sin publicar).
En el Delta del Ebro, la abundancia de flamencos, si bien esta correlacionada positivamente con
la abundancia general de limicolas en invierno, no presenta ninguna correlacién con la
abundancia de andtidas y fochas (ver Fig. 1).

Por todo ello, hay que tener mucho cuidado a la hora de seleccionar una especie de ave
acudtica como posible “bioindicadora” y tener en cuenta que un aumento en el nimero de
algunas especies de aves puede indicar un empeoramiento del estado de un humedal en vez de
una mejora. Ni siquiera una especie como la focha cornuda tiene una aplicacién facil como
bioindicadora. El nlimero de parejas en Dofiana y en las lagunas andaluzas endorreicas ha
aumentado mucho en 2001-2002 comparado con los afios anteriores (Amat, en prensa). Es
posible que, en parte, esto refleje una mayor cobertura de plantas sumergidas y flotantes en
Doifiana (aunque, por desgracia, no hay datos precisos sobre la abundancia de las plantas alli).
Pero sospechamos de que se explica més por una entrada de muchos ejemplares procedentes de
lagos del medio Atlas marroqui que albergaban centenares de parejas nidificantes y que se han
secado estos afios (Dayet ‘Awa y Aguelmam Afennourir, ver Green et al., 2002). Esto es un
buen ejemplo de la dificultad de interpretar cambios locales en el nimero de aves.

Hasta aqui, hemos considerado la cuestién de cémo las aves “responden” a cambios
limnolégicos en sus habitats, indicando los mismos. Otra cuestién importante que hay que tener
en cuenta es si las aves pueden “causar” cambios en sus habitats. Algunas especies pueden actuar
como especies ingenieras, modificando su ambiente y por lo tanto afectando directamente al
resto de la comunidad. Los gansos pueden causar una reduccidn importante en la cobertura de
plantas emergentes (Ankney, 1996; Fraulich y Lodge, 2000; Zacheis et al., 2001) y incluso
cambios sutiles en el balance entre reproduccién sexual y asexual de las mismas (Amat, 1995).
También las altas concentraciones de gansos y otras aves en dormideros puede representar una
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F1G. 1.- Relacién entre la abundancia (n® de individuos) de flamencos y limicolas (a) o andtidas y fochas
(b). Los datos corresponden a los censos de aves invernantes de los inviernos 86/87 al 98/99 (n=13
censos) publicados en el Bulleti del Parc Natural Delta de 1’Ebre.

importacién masiva de nutrientes (ya que defecan en el humedal dormidero pero comen en otros
lugares) que puede producir un eutrofizacién del humedal con todo lo que conlleva (Post et al.,
1998; Skoruppa y Woodin, 2000). Hace tiempo que se ha demostrado que los flamencos pueden
funcionar como ingenieros (Hurlbert y Chang, 1983). En el caso del flamenco rosa, su forma
de alimentarse, pisoteando y removiendo el agua y los sedimentos, produce cambios en la
turbidez y distribucién de nutrientes (Comin et al., 1994) y reduce la cobertura de plantas
sumergidas, promoviendo un cambio de aguas claras (dominado por macréfitos sumergidos) a
aguas turbias (dominado por fitoplancton) (Gallet, 1950; Montes y Bernués, 1989; Duarte et al.,
1990; autores, datos sin publicar). Por ello, un aumento en la densidad de flamencos o gansos
puede causar (en vez de indicar) cambios importantes en los humedales. Desde los afios 60, la
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densidad de los flamencos se ha duplicado varias veces en los humedales espaiioles por la
combinacién de la gestion de la especie (incluyendo medidas para asegurar la nidificacién con
mds frecuencia de lo que seria lo natural para esta especie) y la destruccién de muchos
humedales utilizados fuera de la época reproductora. La destruccién de praderas de macrofitos
sumergidos por flamencos perjudica a los patos, fochas y otras aves que dependen de ellos, pero
puede favorecer las limicolas que prefieren alimentarse en zonas de aguas abiertas (Montes y
Bernués, 1989). En parte, esto podria explicar la correlacion positiva entre la abundancia de
flamencos y de limicolas (Fig. 1).

CONCLUSIONES

En conclusién, debido a los varios problemas identificados por nosotros y por otros
(Kushlan, 1993), opinamos que el papel de las aves acudticas como bioindicadoras no puede ser
asumido sin mds, y es necesario un andlisis previo de las caracteristicas de los sistemas acudticos
a estudiar. No es conveniente suponer que un cambio en las aves indica algin cambio en las
condiciones del humedal estudiado. Cambios limnolégicos tampoco se traducen necesariamente
en cambios en la avifauna. Hay que seleccionar las especies de aves que se quiere utilizar como
indicadores con mucho cuidado, ya que algunas especies son mucho m4s oportunistas y
generalistas que otras. Es importante contrastar las tendencias en la zona de estudio con las
observadas en otros humedales en su entorno, para poder diferenciar entre tendencias globales
y locales. Es decir, es necesario el uso de ‘controles’, zonas no expuestas a los cambios o factores
motivo de andlisis para determinar si los cambios registrados en las poblaciones de aves son fruto
de los factores de interés o tendencias generalizadas en la region de estudio. Por desgracia,
muchas de las especies que mejor pueden indicar diversidad en plantas e invertebrados ya han
visto sus poblaciones reducidas tanto que son pocos los humedales donde se pueden encontrar
(por €j., el porrén pardo o la focha cornuda). Esto se debe a los serios problemas de conservacién
en todos los humedales que nos quedan (cambios hidrolégicos, eutrofizacién etcétera, debido
principalmente a las transformaciones brutales en las cuencas vertientes).

Generalmente, pensamos que un seguimiento de la vegetacién acudtica (especialmente las
plantas sumergidas) puede servir como mejor herramienta para indicar y entender los cambios
ecoldgicos en una escala local. Las plantas son relativamente féciles y baratas de identificar y
cuantificar (comparado con los invertebrados o las bacterias), y suelen responder de forma mas
estrecha a fluctuaciones en el nivel de agua, nutrientes, etcétera (aunque también tienen sus
limitaciones, ver p.e. Scheffer et al., 1993; Cerco y Moore, 2001; Koch, 2001). Ademads, cambios
en las plantas sumergidas (los productores primarios y el sustrato para todo una panorama de
organismos) necesariamente tiene implicaciones fundamentales para todos los otros elementos
del ecosistema. Para el estudio de cambios temporales e histéricos en humedales permanentes,
la paleo limnologia (especialmente el estudio de diatomeas y quironémidos en los sedimentos)
representa una alternativa con una resolucién superior e y interpretacion menos complicado que
los estudios de cambios temporales en las aves (Flower et al., 1989; Flower y Foster,1992;
Flower et al., 1992; Ramdani et al., 2001). En nuestra opinidén, seria conveniente hacer un
esfuerzo para buscar un acercamiento comun entre limnélogos y ornitélogos ya que los
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ornitélogos tienen mucho que aprender de los limnélogos sobre el funcionamiento del hébitat
de las aves, mientras que los limnélogos suelen ignorar el papel de las aves acudticas en los
ecosistemas. Queda mucho por hacer en la ciencia joven de ornitolimnologia (sensu Hurlbert
y Chang, 1983), con aplicaciones potencialmente importantes para la gestién y conservacion de
los humedales Mediterrdaneos.
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INTRODUCCION

Normalmente se tiene la creencia errénea de que cuando queremos incluir criterios
ecol 6gicos en cualquier estrategia relacionada con la gestion de sistemas naturales'y 10s recursos
gue representa, estamos hablando de incorporar algun sistema de evaluacion del grado de
conservacion de sus comunidades vegetales y animales o emplear procedimientos particul ares
gue permitan la identificacion y proteccion de excepcionalidades bioldgicas como especies
endémicas, raras, en paligro de extincién o de determinadas especies de gran aceptacion popular
(embleméticas); generalmente aves y mamiferos.

Pero hablar de criterios ecol 6gicos no es sinbnimo de conservacion de las singularidades
biolégicas de un territorio sino de utilizar un enfoque ecosistémico en el andisisy gestion del
medio natural es decir, defender y promover una vision plural y unificada de entender la
organizacion y el funcionamiento de la naturaleza'y por tanto la via mas segura para elaborar
modelos de extraccién-conservacion de sus recursos. La meta final es generar estrategias de
gestion que permitan la coexistenciaarmonicay equilibrada entre la explotacion de los servicios
gue suministran los ecosistemas y el mantenimiento de los procesos fisicos, quimicos y
biol 6gicos que determinan su organizacion, funcionamiento y dinamica; o sea, que posibiliten
la salvaguarda de su integridad ecolégica. Solo si conservamos la funcionaidad de los sistemas
naturales podremos seguir disfrutando de los multiples servicios que estos prestan a los sistemas
humanos.

Esta perspectiva se opone alos model os més tradicional es de gestion del medio natural que
se basan en unavision sectoria y fragmentada de entender la explotacion de lanaturalezay que
normal mente generan graves problemas de conservacion de muchos tipos de ecosistemas, ya que
a extraer o utilizar uno de sus componentes sin tener en un cuenta la trama de interrelaciones
biofisica de la que forma parte deteriora o destruye la integridad del sistema ecol6gico que
suministra el recurso que se esta explotando, disminuyendo sensiblemente su capacidad para
aportar nuevos servicios en el futuro.

Por este motivo cuando nos planteamos el alcance de una herramienta particular de gestion
del medio natural como es el deslinde, o 1o que lo mismo, su caracterizacion jurisdicional, al
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objeto de poder desencadenar medidas efectivas de regulacion legal de sus usos, es necesario
encuadrarla dentro de marcos generales de planificacion integrada del territorio para que de esta
formaadquieran sentido y no se convierta en un mero instrumento aislado e inconexo de gestion.
En este contexto, este articulo intenta realizar, desde una perspectiva ecosistémica, un andlisis
general de los aspectos mas importantes relacionados con los procedimientos de deslinde del
Dominio Publico Hidréulico (DPH) en relacion a un determinado tipo de sistema ecol gico con
el gue se encuentra intimamente asociado, como es la llanura de inundacion de los margenes
fluvides, sin olvidar e marco de referenciabasico dentro de la planificacidn integrada o biofisica
del territorio: las cuencas hidrogréficas.

EL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO EN EL CONTEXTO DE LASLLANURAS
DE INUNDACION ENTENDIDAS COMO SISTEMAS ECOLOGICOS

El Dominio Publico Hidraulico (DPH) segln estable la Ley de Aguas 28/1985 y su
Reglamento 849/1986, se refiere a las aguas epicontinentales y subterraneas junto con los
terrenos de los cauces fluviales cubiertos por las aguas en las maximas crecidas ordinarias y
los lechos de los lagos, lagunas, embalses en cauces publicos y los acuiferos. De todos estos
ecosistemas acuéticos que forman parte del DPH y por tanto, sometidos a la regulacion
establecida por la Ley de Aguas, son los cauces fluviales alos que la administracion hidraulica
les ha prestado mas atencion. De esta forma la gestion prioritaria del DPH se relaciona
directamente con la gestion de los rios y sus recursos.

El DPH delos sistemas fluviales es decir, 10s calces con aguas permanentes o temporales
0 en términos ecol 6gicos | os ecosistemas de aguas fluyentes, no puede ni debe entenderse como
una entidad aislada dentro de un valle fluvial sino formando parte de todo un complejo sistema
de unidades funcionales interdependientes que conforman su llanura auvia (Fig. 1). Son los
denominados ecosistemas de Ilanuras de inundacion de méargenes fluviales o humedales
riberefios.

De una forma general los humedal es riberefios hacen referencia a un espacio dentro de la
[lanura aluvia o en terrazas de los rios generalmente de orden medio y bajo que es inundado
periodicamente por las aguas procedentes de un cauce fluvial, lo que le confiere unas
caracteristicas hidro-geomorfol égicas, formaciones superficiales y de comunidades biol 6gicas
muy especiaes que les diferencian de otros sistemas ecol 6gicos de tipo humedal. Aunque la
integridad ecol 6gica de estos ecosistemas esta asociada preeminentemente a los pulsos de los
flujos superficiales procedentes de los cauces fluviales, no hay que olvidar que las aguas
subterraneas de los acuiferos aluviaes, con los que normal mente se encuentran asociados, juegan
un papel esencia en su régimen de humedad edéfica e inundacion y por tanto en su estructura
y funcionamiento (Gonzalez Bernaldez et al., 1985) (Fig. 1.).

Laoriginaidad ecol 6gica de los humedal es riberefios reside por una parte en su formalinea
alolargo deriosy arroyosy por otrapor € modo en que procesa los flujos de energia laterales
y longitudinales provenientes del sistema fluvial. Por su caracter de frontera entre los
ecosistemas terrestres de la cuenca y los acuaticos de los cauces (Naiman y Decamps, 1997),
pasan através de ellas mucha més cantidad de energiay materiales que por cualquier otro tipo
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FiG. 1.- Corte transversal del valle bajo de un rio ideal mostrando sus ecosistemas y elementos
geomorfol 6gicos e hidrol 6gicos mas caracteristicos asi como una sectorizacion de cara a su regulacion
legal utilizando distintos criterios (basado en Pedraza, 1996). D.P.H.= Dominio Publico Hidréaulico;
Z.S= Zona de Servidumbre; R= ribera; T= tiempo de recurrencia.

de sistema ecol 6gico de la cuenca (Fig. 2.) Constituyen por tanto, unidades funcionales abiertas
conectadas con otros ecosistemas acuaticos y terrestres y orientadas alrededor de un gje
longitudinal cabecera-desembocadura y otro lateral partes altas-cauce fluvial del valle. Este
aspecto de intercomunicador de ecosistemasy de sumidero y transformador de nutrientes junto
con €l abastecimiento prolongado de agua, especia mente durante |os periodos secos, procedente
de flujos subterraneos sirve para explicar su elevadisima productividad: (Brinson €l al., 1981).
Los humedales riberefios no solo poseen mayor productividad que 10s ecosistemas terrestres
adyacentes sino también respecto al cauce fluvial principal ya que este esta sometido
temporalmente al efecto de fuertes caudales y a la baja intensidad de la luz provocada por la
elevada carga de solidos en suspension. Las llanuras de inundacion constituyen, por tanto,
fuentes de carbono organico y particulado, que suministran y sostienen las redes troficas,
predominantemente heterotrdficas, del cauce fluvial principal (Junk y Welcomme, 1990; Mitsch
y Gosselink, 2000).

L os humedales riberefios se presentan en llanuras de inundacién que suelen formar sistemas
muy complejos de cauces secundarios, lagunas, meandros abandonados, islas, etc. que junto con
su caracter ambivalente entre ecosistemas terrestres y acuéticos ocasionado por |os periodos de
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eco inundado
PAPEL BIOGEOQUIMICO Fuente Fuente
Fuente Transformador
Sumidero
PRODUCTIVIDAD Muy alta Generalmente baja

Baja a media

FiG. 2.- Los humedales riberefios se presentan en el contexto de las cuencas hidrogréficas como fronteras
lineales entre los ecosistemas terrestres y los acuaticos como son los rios, lo que le confiere
caracteristicas hidro-bio-geoquimicas Unicas.

inundacion y sequia, les confiere una gran heterogeneidad ecol6gica que se traduce en el
mantenimiento de un elevada riqueza de especies, muchas de ellas de gran valor de caraala
conservacion de sus poblaciones. Ademas por su condiciones microcliméticas particulares (&reas
mas hlimedas y frescas que su entorno) constituyen unos excelentes corredores ecol 6gicos que
permiten la penetracion de una faunay flora procedente de zonas més ocednicas y montanas
hacia espacios mas aridos y esteparios (Sterling, 1996; Mujica et al., 2002).

Por otro lado, existe un intercambio de plantas y animales entre los humedales riberefios
y el cauce fluvial que es muy importante conservar para mantener el hébitat de muchas
poblaciones de organismos. Asi, la produccion de bastantes especies de peces fluvia es dependen
del grado de interconexion entre los dos sistemas ecol 6gicos. Se ha puesto de manifiesto que
los flujos laterales rio-humedal controlados por los pulsos de caudal del cauce tinen una
importancia clave para mantener la integridad ecol6gica de ambos ecosistemas y no solo los
flujos longitudinales del rio (Junk et al., 1989). Alteraciones en estos flujos laterales generan
cambios importantes en ambos ecosistemas. Todos estos jemplos ilustran laimportante trama
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de relaciones biofisicas que se establece entre los rios y sus humedales riberefios que justifica
gue no deballevarse a cabo ningliin proyecto de gestion sobre uno de estos ecosistemas, incluido
el deslinde, sin tener en cuenta el otro, bajo el mismo nivel de actuacion.

También hay que tener en cuenta que las avenidas gque se originan con diferentes tiempos
de recurrencia (Fig. 1), lejos de desestabilizar los humedales riberefios y los cauces fluviales,
constituyen un factor ecol6gico de gran importancia para mantener la funcionalidad de todos
los ecosistemas de la [lanura aluvial. Tanto los ecosistemas riberefios como los fluviales
mantienen su integridad ajustando su organizacion y funcionamiento a la intensidad, amplitud
y frecuencia de | as perturbaciones naturales como son los riadas y las sequias (Fisher y Grimm,
1990). Los organismos acuéticosy terrestres de los humedales riberefios y de los cauces fluviales
han desarrollado todo un catalogo de sindromes adaptativos que les permite vivir en estos
ambientes tan dindmicos espacia y tempora mente

El resultado es la coexistencia armonica de diferentes estrategias adaptativas, corrientes
biogeogréficas y pulsos adaptativos. Por tanto, dado que el hidroperiodo y el régimen de
perturbaciones naturales constituyen los factores esenciales que determinan la integridad
ecologica de los cauces fluviales y sus humedales riberefios asociados, cual quier modificacion
en e sistema fluvia que interfieran con el funcionamiento hidroldgico general de la cuenca a
través de medidas de control total de las inundaciones mediante grandes presas o diques de
contencion, incidiran en los patrones de intensidad, amplitud y frecuencia de las perturbaciones
y por consiguiente afectard a la funcionalidad de todos los ecosistema de la llanura auvial.

Por Ultimo, hay que tener presente que los cauces fluviales y sus humedal es asociados hay
gue gestionarlos en el marco de las cuencas hidrogréficas y estas hay que concebirlas como una
entidad funcional organizada jerarquicamente en ecosistemas interdependientes (Fig. 3) Entre
ellos se establece una jerarquia de relaciones de dependencia con un control abidtico desde los
niveles superiores hacialosinferiores y uno biol6gico de menor intensidad desde los inferiores
alos superiores. Unaateracion en un nivel del sistema afecta generalmente alos componentes
mas peguefios. De esta forma cualquier perturbacién de origen natural o antrépico o cualquier
programa de gestion pueden analizarse a modo de un sistema proceso-respuesta, el cual se
manifiesta en forma de una cadena o «cascada» de acontecimientos que evolucionan desde los
niveles superiores a los inferiores, de arriba a abajo en la jerarquia de escalas.

Por otra parte, los factores y procesos que determinan los patrones caracteristicos de los
niveles jerarquicos presentan dimensiones propias, por 10 que los ecosistemas organizados
jerarquicamente en el marco de referencia de las cuencas hidrogréficas funcionan a través de
una amplia gama de escalas espaciales y temporales. Los sistemas ecol 6gicos necesitan una
ciertadimension espacial para que los procesos esenciales puedan expresarse y una dimension
temporal para que puedan operar manteniendo su estructura 'y funcionamiento (Fig. 4.)

Cada nivel jerérquico opera en ciertas escalas espaciales y temporales propias, por 1o que
si queremos interpretar correctamente los problemas ambiental es planteados resulta
transcendental escoger |as escala o escalas adecuadas de observacién y andlisis. Laeleccion de
la escala correcta de estudio y gestion incrementa la capacidad de explicacion y prediccion del
proceso o patron ecoldgico que se esta analizando o el problema ambiental que se pretende
solucionar. Por este motivo, la seleccion de la escala o escalas apropiadas de observacion se

65



MonNTES

.
/‘-,( CUENCA
~“= 7 HIDROGRAFICA

ST

!

SEGMENTO
FLUVIAL

TR e
AN oo

Ak e
&

G 7

¥ uniDAD

\ /7 FLUVIAL
o2

s HABITAT

FiG. 3.- La cuenca hidrogréfica organizada jerarquicamente como un conjunto de ecosistemas
interdependientes. Bajo esta perspectiva los programas de actuacién no pueden desarrollarse de una
forma aislada ya que van a tener repercusiones mas o menos directas en distintos niveles jerarquicos.
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Fic. 4.- Relacion entre la escala espacial y temporal de distintos niveles de ecosistemas en una
organizacion jerarquica de las cuencas hidrogréficas (basado en Gregory et a., 1991).

convierte, pues, en un tema clave en el disefio de cualquier programa de investigacion y
conservacion de laintegridad de |los ecosistemas y ésta nunca debe verse afectada por criterios
subjetivos-afectivos como modas, intereses, costumbres, tradiciones, restricciones
presupuestarias, etc.

Se pone asi de manifiesto la importancia de vincular la organizacion jerarquica de las
cuencas hidrogréficas a una jerarquia de objetivos de gestion, ya que a concebir €l territorio
como un conjunto de ecosistemas interdependientes, grandes y pequefios, permite planificarlo
y gestionarlo desde una perspectiva multidimensional y multiescalar, como una entidad integrada
y unitaria. En general, las escalas amplias son adecuadas para definir las grandes directrices de
lapolitica hidrol égica de las cuencas mientras que las escalas reducidas constituyen excelentes
referentes para la puesta en marcha de programas concretos de diagnostico, evaluacion y
valoracion de impactos y ordenacion de recursos naturales.

Todo esto también viene a decirnos que la clasica zonacién o compartimentacion que
generalmente se suele hacerse para la regulacion y asignacion de usos para la prevencion de
avenidas (Fig. 1) es Gtil en un sentido descriptivo pero tiene un valor limitado como herramienta
de gestion ya que ignora las fuertes interacciones que se producen entre estos sectores y todo
el sistema aluvia organizado jerérquicamente e incluyendo los ecosistemas terrestres de sus
laderas. Desde una perspectiva ecol6gica para cualquier andlisis o proyecto de gestion cada
unidad fluvial hay que entenderla como un sistema ecoldgico es decir, como una unidad
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funciona definida por una dimension longitudinal, lateral, vertical y tempora y formada por tres
elementos o ecosistemas de menor rango; el cauce fluvial, los humedales riberefios situados,
dependiendo de lamorfologiay dinamicafluvial enlallanuraaluvia y la banda de transicién
con las terrazas bajas y en tercer lugar € acuifero aluvial.

EL SER HUMANO Y LASLLANURASDE INUNDACION. LA CONSERVACION
Y GESTION DE LOSHUMEDALES RIBERENOS

Las llanuras de inundacion y sus humedales riberefios han sido centros de atraccién para
las sociedades humanas desde hace miles de afios. Sobre algunas de ellas como la de los rios
Eufratesy Tigris, Nilo, Yangtze y Mekong se desarrollaron grandes culturas. La alta fertilidad
de los suelos auviaes, las proteinas sumistradas por su abundante cazay pesca, las facilidades
de evacuacion de residuos y €l abastecimiento de agua fueron razones suficientes como para
buscar y colonizar estas zonas a pesar de las inundaciones.

Simultaneamente el ser humano tratd de intensificar la explotacion de estas areas
maximizando los efectos beneficiosos de las inundaciones. La utilizacion de las [lanuras de
inundacion incluia su aprovechamiento tanto en su fase terrestre como acuética. Cada uno de
estos periodos eran gestionado independientemente y conjuntamente a través de sistemas
integrados de usos de |os recursos que suministraban estos ecosistemas a los sistemas humanos.

Hay que tener en cuentaque el valor socia de |os ecosistemas puede expresarse en laforma
de los “servicios” y los bienes que generan o pueden generar, directa o indirectamente,
considerables beneficios sociales a escala local, regional o internacional. Los “servicios’ se
relacionan con la utilidad que, para la sociedad humana, poseen algunas de las funciones que
realizan los ecosistemas y, los bienes se refieren alos elementos de la estructura abidtica o
bi6tica de los ecosistemas que poseen o pueden poseer un valor social y/o econémico. Algunos
de los bienes y servicios que pueden generar las llanuras de inundacion a la sociedad humana
guedan recogidos en la Tabla 1.

De todos estos bienes y servicios, uno de los més apreciados siempre ha sido la capacidad
de las llanuras de inundaci6n para modular de los picos de crecida de lasriadas Efectivamente
la vegetacion de los humedales riberefios desempefia un papel muy eficaz como barrera
protectora de las fértiles vegas frente a la fuerza erosiva de las grandes avenidas. Reducen
sensiblemente el flujo del agua, 1o almacenan por agun tiempo y lentamente la van liberando
rio abajo. De estaforma, 1os picos de crecida de | os tributarios son desincronizados y |as aguas
de inundacién no alcanzan el cauce principal a mismo tiempo. También, la inundacion
suministra el agua y 1os nutrientes necesarios para la vegetacion riberefiay elimina muchos
productos de desecho del metabolismo del suelo y de los sistemas radiculares de las plantas. Por
todo esto, la conservacion de los humedal es riberefios constituye unaimportantisima herramienta
para minimizar los dafios provocado por las avenidas a los sistemas humanos.

A partir del siglo pasado |os grandes avances tecnol 6gicos le dieron alos seres humanos
una gran capacidad para controlar los sistemas fluviales inicidndose grandes esfuerzos para
pasar de una proteccién y aprovechamiento de lainundacién, a un control y rechazo de esta
perturbacion. Mientras que originalmente el hombre aceptaba la inundacion como un hecho
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TasLa 1

Ejemplos de algunos bienes y servicios suministrados por humedales riberefios bien conservados (con
integridad ecolégica) a los sistemas humanos.

Bienes Servicios

Especies animales con valor cinegético Control de inundaciones
Control microclimdtico

Poblaciones de peces con valor comercial ~ Almacenamiento de agua
Depuracién y Mantenimiento de la calidad del agua
Sumidero/Fuente de nutrientes

Ganaderia Mantenimiento del habitat de multiples especies

Agua para abastecimiento y agricultura Mantenimiento de las redes troficas

Madera y celulosa Generacién y Fertilidad del suelo

Reservorio genético Asimilacién de residuos

Espacios para el ocio y recreo Retencién de sedimentos

Espacios para la educacién Control de la erosién

Corredor ecolégico Placer estético y emocional
Heterogeneidad/Calidad del paisaje

Bienes culturales Conectividad

natural organizando su estructura social y econdmica en funcion del régimen de riadas y
sequias, actualmente utiliza la llanura de inundacion independientemente de los riesgos de
avenidas. Se ha puesto muy poca atencion en desarrollar estrategias de gestion adaptadas al
régimen de inundaciones y sequias que caracterizan a estos sistemas ecol 6gicos. Por €l
contrario, se han hecho grandes esfuerzos en elaborar multiple procedimientos estructural es
de control de los caudales de crecida (presas, diques, rectificacion de cauces, etc.) que han
modificado y alterado la integridad ecoldgica de estos ecosistemas fluctuantes y por
consiguiente se ha disminuido o interrumpido el antiguo flujo servicios que aportaba a los
sistemas humanos.

A este respecto se han creado grandes contradicciones en las relaciones entre los sistemas
humanos y los humedales riberefios. Para el caso de Espafia, la Ley de Aguas que supone una
de las normativas mas restrictivas parala proteccion de los humedales, acepta el valor ambiental
de estos ecosistemas sdlo como hébitats de especies singulares de organismos, especialmente
las aves acuéticas, y no como fuente de multiples servicios algunos tan importantes como €l
control de avenidas. De esta forma, el Plan Hidrologico Nacional Iejos de aceptar €l valor de
las llanuras de inundacién y sus humedales riberefios como esponjas naturales que reducen y
laminan los caudales de crecida, son considerados elemento negativos, en aquellos segmentos
y tramos fluviales susceptibles de sufrir desbordamientos, por |o que son degradados a través
de una importantisima inversion econdmica en infraestructuras (Montes, 1995)

Hoy dia existen multiples experiencia en paises como Estados Unidos o Canada (Tiner,
1984; Hey y Philippi, 1995) en las que se pone de manifiesto como con una muy reducida
inversion en infraestructuras, una ordenacion racional de usos de la cuencay sobre todo
conservando o restaurando la funcionalidad de las llanuras de inundacion y su tramas de
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relaciones hiofisicas con los cauces fluviales se consigue reducir los caudales de crecida hasta
un 80 % respecto alas cuencas que tienen degradados o destruidos sus humedal es riberefios (Fig.
5.) consiguiéndose un importante ahorro econémico en medidas estructurales.

En algunos paises como Esparia, €l valor potencial de las llanuras inundacién como
amortiguadores de las crecidas de los sistemas fluviales se ha visto sensiblemente reducido, dado
gue es €l tipo de humedal que més superficie ha perdido en las Ultimas décadas (Casado y
Montes, 1995). En Espaiia se ha destruido alrededor del 80% de la superficie origina de llanura
de inundacién (Fig. 6) por o que habria que hacer un importante esfuerzo en larestauracion de
sus funciones
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FiG. 5.- Valor social de uno de los servicios de los humedales riberefios relacionado con la reduccion
del efecto catastrofico de las riadas en los sistemas humanos después de unas fuertes lluvias. Se pone de
manifiesto el comportamiento contrastado de los hidrogramas de crecida de dos cuencas hidrograficas,
una con sus llanuras de inundacién y humedal es riberefios bien conservados y otra destruidas (basado
en Tiner, 1984).
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FiG. 6.- Stuacion actual de la superficie de los grandes tipos ecol égicos de humedales y lagos interiores
espafioles en relacion a su superficie original (A) y porcentaje de superficie conservada (B) (de Casado
y Montes, 1995). Obsérvese como las Ilanuras de inundacion han sido el tipo de humedal que mas
superficie ha perdido en las Ultimas décadas, reduciéndose considerablemente su capacidad de
suministrar bienesy servicios a |os sistemas humano, destacando su capacidad de amortiguar lasriadas.
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EL DESLINDE DE LOS CAUCES FLUVIALESY LAS LLANURAS DE
INUNDACION COMO INSTRUMENTO BASICO PARA LA GESTION EFICAZ
DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

Determinar si un espacio concreto es 0 no un determinado tipo de ecosistema, en nuestro
caso un ecosistema fluvial o un humedal riberefio, no es un tema baladi, ya que puede traer
consigo importantes consecuencias respecto al desarrollo de programas de conservacion o
explotacion, inversiones econémicas, problemas legales de uso del suelo, etc. La ausencia de
unadefinicion claray operativade la entidad que se desea gestionar genera un importante clima
de confusion en la toma de decisiones relacionadas con binomio explotacion-conservacion ya
gue plantea serias dificultades ala horade llevar a cabo el proceso de identificar y caracterizar
sus limites para posteriormente expresarl os en un mapa a una determinada escala. La cartografia
de ecosistemas entendidos como unidades de gestion, constituye una herramientaimprescindible
dentro de la planificacion territorial.

El procedimiento de deslinde no significa definir un determinado tipo de ecosistema, sino
aplicar una definicion de referencia, es decir, una descripcion con base cientifica, independiente
de criterios paliticos, legales o administrativos, que ponga de manifiesto |os factores y procesos
biofisicos esenciales de determinan la integridad ecoldgica o funcionalidad de ese tipo de
ecosistema. La definicidn de referencia debe degjar claro los criterios cientificos que sirven para
determinar los indicadores generales y especificos que valgan para reconocer espacialmente los
ecosistemas, tanto en campo como a partir de lafoto aérea o lasimégenes de satélite. Se eligen
por su capacidad para reconocer y delimitar los diferentes tipos de ecosistemas definidos y no
por su importancia en el funcionamiento del sistema. Deben ser facilmente reconocibles y
medibles en campo, por o que generalmente se relacionan con las caracteristicas estructurales
de los ecosistemas.

Bajo esta perspectiva sin una definicién cientifica de referencia, aunque se tenga una
definicion legal (criterios juridicos), no puede llevarse a cabo programas efectivos de gestion
de cualquier tipo de ecosistema. Como g emplo se puede poner, de nuevo, el caso de los
humedales espafioles que, aunque estan protegidos por la Ley de Aguas al incorporar una
definicion legal de caracter formal y no una definicion legal con base ecolégica, no ha sido
posible su aplicacion y como consecuencia se sigue perdiendo y degradando superficie de
muchos tipos de humedales en nuestro pais (Montes, 1995).

Entre los distintos programas que se han puesto en marcha para una gestion eficaz de los
cauces fluvialesy sus margenesy dentro de este marco general relacionado con laidentificacion
y delimitacion de ecosistemas, destaca el proyecto LINDE cuyo objetivo fundamental consiste
en delimitar fisicamente las zonas de DPH sometidas a distintas tensiones generadas por
diferentes actividades antrdpicas que puedan degradarlo. Constituye por tanto, una etapa previa
e imprescindible para el desarrollo de cualquier programa de gestion de cauces fluvialesy los
recursos que representan.

El proyecto LINDE no incluye una definicién de referencia del DPH, es decir una
descripcion con base cientificade lo que significa este espacio dentro de un sistemafluvial, sino
gue utiliza, para su delimitacion, un criterio hidroldgico que define en parte su funcionalidad.
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Se caracterizacion y delimita el espacio cubierto por las aguas de la maxima crecida ordinaria
identificada por la media de los méximos caudales en su régimen natural producidos durante
10 afios consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente.
La utilizacion de un procedimiento monofactorial parael deslinde de ecosistemas atamente
fluctuantes como son la mayoria de nuestros cauces fluviales plantea problemas. Emplear solo
criterios hidrolégicos en un marco climatico mediterréneo tiene fuertes limitaciones para
determinar la maxima crecida ordinaria con registros de solo 10 afios. Dada la gran variabilidad
temporal anual e interanua de los parametros hidroldgico y en especia de los caudales harian falta
largas serie de datos que desgraciadamente cuentan muy pocas estaciones de aforo de este pais.
Actualmente los manuales de dedlinde de ecosistemas acuéticos disponibles, que tienen su
referencia en los elaborados en Estados Unidos por diferentes Agencias Federales para el caso
de los humedales incluyendo las llanuras de inundacién (NCR, 1995; Tiner, 1999) emplean un
sistema multicriterio incorporando indicadores hidroldgicos, edafoldgicos y vegetacion
consiguiéndose un mayor acancey fiabilidad en los procedimientos de caracterizacion de los
limites de los distintos tipos de humedales (Fig. 7). De cualquier formalas [lanuras de inundacion
y los cauces fluviaes asociados no son ecosi stemas féciles de deslindar por su gran heterogeneidad
espacial y temporal que se traduce en un complejo mosaico de elementos geomorfol 6gicos y
comunidades biol6gicas dentro de un sistema mas amplio como es lallanura duvial.
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FiG. 7.- Diagrama que muestra el empleo de un modelo multicriterio para € deslinde del Dominio Publico
Hidréaulico dentro del marco general de las humedales riberefios (Ilanura de inundacion - cauce fluvial).
Es necesario partir de una definicion ecol dgica de referencia donde se establezcan los distintos tipos de
criterios a emplear asi como los indicadores generales y especificos a utilizar para llevar a cabo de una
forma concreta, la caracterizacion de sus limites.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se haintentado defender y promover un perspectiva ecosistémica de la gestion de los cauces
fluviales, incluyendo los procedi mientos de deslinde del DPH. Bajo esta perspectiva, la gestion
de los cauces fluviales (DPH) no puede hacerse de una forma independiente de sus humedales
riberefios ni fuera de los procesos bio-geo-fisico-quimicos que tienen lugar a escala de cuenca
hidrogréfica. Estaforma de actuar no suele ser frecuente, por 1o que no resultararo que la mayor
parte de los planes desarrollados desde |la administracion para el control y prevencion de riesgos
relacionados con el agua, como las inundaciones o las sequias, no hayan tenido el éxito que se
les atribuia en un principio. Desgraciadamente las acciones previstas dentro del Plan Hidrol 6gico
para prevenir y reducir los dafios provocados por las inundaciones implican el desarrollo de
importantes medidas estructurales (encauzamientos, correccion cauces, drengjes, embalses de
laminacion, etc.), que conllevan un gran coste econdmico y ambiental, y muy pocas actuaciones
gue puedan considerarse incluidas dentro de un modelo unitario de planificacién ecoldgica.

En este contexto, uno de |os debates mas importante es el relacionado con el balance entre
la efectividad del nimero y variedad de medidas estructurales disefiadas, y la degradacion
ambiental que generan en los cauces fluviales y Ilanuras de inundacion. Pero, desde mi punto
de vista, €l andlisis casuistico y critico del impacto ambiental generado por cada actuacién
disefiada dentro de un plan de prevencién de riesgos relacionados con €l agua es un aspecto
importante, pero la discusion hay que llevarla a una escala mas amplia. La cuestion clave se
centra en comprobar si el plan posee una filosofia 0 marco genera de planificacion, es decir,
un esguema légico de gestion donde cualquier actuacion -un embalse de laminacion, un
encauzamiento, unareforestacion, etc.- adquiera sentido. Sin la presencia de este marco general
no se habra elaborado realmente un Plan de Prevencién sino mas bien una relacion o catalogo
de obras inconexas. Bajo un enfoque integrado, global o ecosistémico, un Plan de Prevencidn
de Riesgos se entiende como un programa coordinado de actuaciones a diferentes escalas
espaciales y temporales que, dentro de unos escenarios demogréaficos y socioecondmicos
determinados, tenga en cuenta en primer lugar larealidad ecol 6gica de |os ecos stemas acuéticos
sobre los que se van aintervenir y posteriormente la realidad territorial, econdmicay cultura
de los sistemas socioecondmicos con los que se relaciona de una forma intensa e inseparable
(sistema ecol 6gi co-econémico).

Bajo este enfoque, cuando nos planteamos el alcance de una herramienta particular de
gestion del medio natural como es el dedlinde del Dominio Publico Hidraulico al objeto de poder
desencadenar medidas efectivas de regulacion legal de sus usos, es necesario encuadrarla dentro
de marcos generales de planificacion integrada o biofisica de las cuencas hidrogréficas para que
de esta forma adquieran sentido y no se convierta en un mero instrumento aislado e inconexo
de gestion. La meta final es generar estrategias de gestion dirigidas a anteponerse a los
problemas y no solo actuar cuando estos aparecen (gestion preventiva)

En este contexto, el futuro de los planes de control y prevencién de los riesgos rel acionados
con el aguano vaair ligado solamente al desarrollo de nuevas normativas legales o ala puesta
en marcha de més obras hidréulicas sino a incremento de conocimientos relacionados con la
organizacion, funcionamiento y evolucion en el tiempo de los ecosistemas fluviales y sus
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cuencas hidrogréficas. Solo unos principios de cooperacion y no de competencia entre una
investigacion tedricay aplicaday entre cientificos, técnicos, gestores y planificadores pueden
generar un marco de trabajo comin que pueda abordar de un forma efectiva los graves
problemas de conservacion que actualmente tiene planteado nuestro patrimonio natural de
humedal es riberefios. Desgraci adamente esta armonia no suele existir y |os aspectos cientificos
tienen unainfluencia muy limitada frente a las soluciones técnicas en el disefio y desarrollo de
politicas ambiental es relacionadas con la prevencion de riesgos naturales. La Unica forma de
elaborar model os de gestion consistentes y factibles alargo plazo, es mejorando la comunicacion
entre cientificos, gestoresy politicos.
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INTRODUCCION

Andalucia posee el patrimonio natural de humedales de mayor riqueza y en mejor estado
de conservacion de Espana y la Union Europea, con representacion tanto de humedales de
interior como litorales. No en vano, la comunidad autonoma andaluza alberga el 17% de los
humedales espanoles en nimero, lo que representa, sin embargo, el 56% de la extension total
de las areas inundables espanolas en superficie. Es alin mas destacable, si cabe, la elevada
diversidad de tipos ecoldgicos, algunos de los cuales son nicos en el ambito de la Unidn
Europea, como las lagunas hipersalinas de campifa.

Los humedales constituyen, ademas, el Gnico tipo de ecosistema que estd amparado por
un Convenio Internacional para su conservacion: la Convencion Internacional sobre Humedales
de Ramsar, que fue inicialmente suscrita en febrero de 1971, y a la que se han adherido 1.029
Humedales de Importancia Internacional, lo que representa alrededor de 80 millones de
hectareas, repartidas entre 122 paises que han ratificado el Convenio.

Con objeto de coordinar las acciones a desarrollar por el conjunto de 6rganos directivos
de la Consejeria de Medio Ambiente, la presidencia y coordinacion de la Comision de
Seguimiento de la Gestidon de Humedales se hacen recaer en la Secretaria General de Politicas
Ambientales, de conformidad con lo establecido en el Decreto 179/2000 de 23 de mayo, por
el que se establece la Estructura Orgéanica Basica de la Consejeria de Medio Ambiente.

Por otro lado, el equipo directivo de la Consejerfa de Medio Ambiente ha considerado
prioritario en esta legislatura prestar una redoblada atencion a la gestion de los humedales
andaluces como ecosistemas de elevado valor ambiental, social y econdmico. Para ello, y dada
la celebracidn en nuestro pais de la Conferencia Ramsar’2002, en el mes de noviembre y en
la ciudad de Valencia, se han puesto en marcha una serie de iniciativas relacionadas con la
gestion de los mismos que se estan llevando a cabo en la actualidad y se prolongaran en el
futuro, de modo que la sociedad andaluza perciba de un modo maés intenso la importancia
ambiental de los humedales y las riquezas que aportan a nuestra sociedad como bienes que
producen innumerables recursos sociales, econdmicos, biologicos y paisajisticos. Entre ellas,
y muy sefialadamente, debe destacarse la elaboracion de un Plan Andaluz de Humedales, que
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serd un plan de accidn para acometer todas aquellas medidas de gestidon, conservacion y
desarrollo socioecondmico y cultural que permitan la preservacion de la extraordinaria riqueza
en humedales de Andalucfa.

Una vez se han elaborado los programas y lineas de actuacion fundamentales del Plan de
Accidn, basadas en los trabajos del grupo de expertos (Fig. 1), se pretende potenciar el proceso
participativo necesario para la elaboracion de cualquier estrategia de conservacion.
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FiG. 1.- Organigrama de trabajo para el desarrollo y la elaboracion del Plan Andaluz de Humedales.
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OBJETIVOS E INSTRUMENTOS

Objetivos

El Plan Andaluz de Humedales se desarrolla como un Plan Sectorial dentro del Plan
Estratégico de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA), que la
Consejeria de Medio Ambiente ha iniciado recientemente.

Con la colaboracion y aplicacion de este Plan se pretende garantizar la conservacion y, en
su caso, la restauracion de los procesos ecologicos claves que determinan la integridad de los
humedales andaluces, asegurando también la conservacion de su biodiversidad, ya que estos
procesos claves, que se manifiestan dentro y fuera de los limites de tales ecosistemas, son los
que unen las especies con sus habitats.

Asi mismo, se intenta concienciar a la poblacion sobre la importancia de estos lugares a
través de la dotacion de equipamientos de uso pablico, el desarrollo de programas de educacion
ambiental, y el fomento de uso racional de los valiosisimos recursos que estos humedales
albergan y que en muchos de los casos no se han utilizado convenientemente.

En @ltimo término, lo que se pretende es desarrollar un modelo de gestion que permita la
convivencia armonica y equilibrada entre el mantenimiento de las funciones de los humedales,
entendidos como ecosistemas, y la explotacion sostenible de los multiples bienes y servicios que
generan a la sociedad.

Niveles escalares Factores de control
Ecozona Grandes Zonas Climaticas
Ecoprovincia Mesoclimas y grandes Unidades Fisiograficas
Ecorregion Litologias y Morfoestructuras
Ecodistrito Cuenca Hidrografica y Unidad Hidrogeologica

Humedal

Ecounidad
e

Morfogénesis

G

sistema morfogenético - sistema morfodinamico — modelado -
sistema de alimentacion hidrica - formacion superficial de
la cubeta - formacion superficial fondo de laguna

FiG. 2.- Estructura jerdrquica para la clasificacion genética de humedales tenida en cuenta en el Plan
Andaluz de Humedales.
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Instrumentos conceptuales y metodologicos de gestion

> Adopcion de una definicion de referencia de humedal con base cientifico-técnica.

> Desarrollo de una clasificacion basada en el origen y funcionamiento de los humedales
andaluces (Fig. 2).

> La aplicacion de la definicion de referencia y la clasificacidon funcional sustenta la
revision del inventario actual de los humedales andaluces con el objetivo de definir sus
limites, asi como de identificar, por un lado, humedales que no estan siendo objeto de
ninguna medida de proteccidn y, por otro, caracterizar aquellos humedales que poseen un
gran potencial para su restauracidon ecoldgica (Inventario Abierto de Humedales de
Andalucia, IAHA; Fig. 3).

Gestion y administracion

> Aprobacion del inventario de los humedales de Andalucia, como aplicacion de la Ley
de Conservacion de la Naturaleza.

> Incorporacion de los humedales andaluces al Inventario Nacional de Humedales que esta
confeccionando el Ministerio de Medio Ambiente.

> Creacidn del Comité Andaluz de Humedales, como 6rgano asesor de la gestion de los
humedales de Andalucia

> Potenciar la incorporacion de humedales privados a la Red de Espacios Protegidos de
Andalucia (RENPA), mediante conciertos con la Administracion.

Bases cientificas
> Creacion de un subprograma de investigacion multidisciplinar vinculado al del Plan
Estratégico de la RENPA.

Instrumento para la gestion de la informacion

> Creacidn de un subsistema de informacidn de los humedales andaluces dentro de la Red
de Informacion Ambiental de Andalucia que recoja y gestione toda la informacion territorial
cientifica y técnica de estos tipos de ecosistemas.

> Elaboracion de la caracterizacion fisico-quimica de los humedales andaluces.

> Elaboracion de la cartografia basica de cada uno de los humedales.

Planificacion
> Completar la dotacion del correspondiente Plan de Ordenacidon de Recursos naturales,
Plan Rector de Uso y Gestion y de los Programas que desarrollan para cada una de esta areas.
> Elaboracion de Planes de Desarrollo Sostenible para aquellos humedales de gran
superficie o para complejos palustres donde hay que ordenar y racionalizar los recursos naturales
y potenciar un desarrollo sostenible adecuado.

Comunicacion y participacion social

> Potenciar los equipamientos de uso ptblico y educacion ambiental, para el uso y disfrute
de los ciudadanos y fomentar una conciencia ambiental sobre estos fragiles ecosistemas.
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FiG. 3.- Localizacion geogrdfica de los humedales incluidos en el Inventario Abierto de Humedales de
Andalucia.

> Incorporacion de todos los sectores implicados en los humedales en plataformas de
participacidén, como son las Juntas Rectoras, Patronatos, Consejos Provinciales de Medio
Ambiente y Consejo Andaluz de medio Ambiente y Forestal.

> Impulsar campanas de divulgacion que refuercen el conocimiento de los humedales.

> Potenciacidn del voluntariado mediante campaias en los distintos humedales.

Evaluacion del plan andaluz de humedales

> Los programas de actuacion seguiran un modelo de gestion flexible y adaptable, es decir,
seran disehados para que, desde su implantacion, puedan ser analizados mediante un proceso
recurrente de seguimiento, vigilancia y evaluacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos marcados por esta Consejeria para la presente legislatura, esta
ya en marcha la elaboracion del Plan Andaluz de Humedales, cuya coordinacion corresponde
a la Secretaria General de Politicas Ambientales. Tras la constitucion de la Comisidon de
Seguimiento de Gestion de los Humedales, cuyos integrantes proceden tanto de esta Consejeria
como del ambito cientifico y universitario, se decidid organizar unas Jornadas Técnicas sobre
el Plan. La participacion fue amplia y representativa de todos los sectores de la Administracion
Pablica (Ministerio, CSIC, Confederaciones Hidrograficas, Consejerias de Obras Publicas,
Agricultura y Medio Ambiente) asi como de ingenieros, consultores y cientificos. En ellas se
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planted la formulacion de unas orientaciones que pudieran ser aplicadas al futuro Plan Andaluz
de Humedales, y que se relacionan a continuacion:

1. El Plan Andaluz de Humedales (PAH) debe entenderse como un plan director que es
asumido y aplicado por todos los centros directivos de la CMA.

2. Debe existir una coordinacion entre las distintas administraciones, que se debe articular
a través de un Comité Andaluz de Humedales.

3. Los marcos de referencia de los distintos &mbitos del PAH deben ser:

e Ramsar (dmbito internacional).

* Estrategia Nacional para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad Biologica
y el Plan Estratégico Espanol de Humedales (4mbito estatal).

e Estrategia de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucfa, RENPA (dmbito
autondmico).

4. FEIl PAH debe asegurar que todos los humedales andaluces alcancen algin tipo de figura
de proteccion, aunque sean de propiedad privada. Para estos Gltimos deben establecerse
convenios con la administracidon medioambiental y mecanismos de ayuda o subvenciones.

5. Laredaccion de los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN’s) y los Planes
Rectores de Uso y Gestion (PRUG’s), que estan en fase de elaboracion, debe adaptarse a las
recomendaciones del PAH para los espacios naturales andaluces que puedan ser considerados
humedales en sentido estricto o que cuenten con humedales en su ambito de proteccion.

6 . El PAH es ante todo un plan dindmico, lo que se manifiesta en el establecimiento de
una red de evaluacion y seguimiento de humedales, coordinada dentro de la red de informacion
ambiental de Andalucia.

7. En el ambito de esta red, es necesaria la coordinacidén interadministrativa para
optimizar los recursos econdmicos invertidos.

8. También debe consolidarse esta red incorporando a la misma aquellos humedales que
se consideren importantes para conocer y evaluar los ecosistemas himedos en cumplimiento de
la Directiva Marco de Aguas.

9. Por otro lado hay que aprovechar la informacion existente en el SINAMBA (Sistema
de Informacion Ambiental de Andalucia), integrando en el mismo aquellas variables ambientales
de interés para la evaluacion y gestion de humedales.

10. Asimismo habria que reclamar a los centros de investigacion, y a las diferentes
administraciones, un esfuerzo de normalizacion de la informacion que generan en relacion con
los humedales.

11. Hay que asumir, a su vez, que la inclusion de un humedal en el registro debe implicar
unos minimos contenidos de informacion normalizada.

12. En el inventario abierto de humedales andaluces deberia estudiarse la posibilidad de
incluir sub-inventarios segin la importancia y rango de proteccidn y segin el ambito de
desarrollo (provincial y local).

13. Ademéas hay que potenciar la proteccion mediante los planes territoriales, el
establecimiento de reservas naturales concertadas y los ya mencionados convenios de gestion
con particulares.
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14. Es de particular importancia el control de especies exdticas de fauna y flora
introducidas, y para ello se propone la creacidon de un grupo especifico de trabajo.

15. La creacion de humedales nuevos como medidas compensatorias de infraestructuras no
deben suplir en ninglin caso los procesos de restauracion de humedales perturbados y de
recuperacion de otros.

16. La restauracion de funcionalidades a nivel territorial puede ser considerada como una
herramienta 0til para favorecer la coordinacion entre las distintas administraciones.

17. E1 PAH debe tener en cuenta el desarrollo de tipologias de masas de agua y otros
aspectos derivados de la Directiva Marco de Aguas.

18. Es necesaria la participacion de la administracion con competencias en agricultura en
los foros de debate sobre humedales y en el Comité Andaluz de Humedales.
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INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas, los humedales vienen considerdndose entre los ecosistemas
de la Biosfera con mayor importancia ambiental. En las regiones 4ridas y semidridas, estos
ambientes deben ser tenidos en cuenta como subsistemas especialmente andmalos por el fuerte
contraste que ofrecen con el territorio circundante. Las condiciones microcliméticas, alta
productividad y heterogeneidad de hdbitats que generan los hacen capaces de albergar una alta
diversidad paisajistica y biol6gica, ofreciendo generalmente numerosos beneficios para la
especie humana (Gonzdilez-Berndldez, 1989; Mitsch y Gosselink, 2000). A pesar de este
reconocimiento, en el dltimo siglo se ha producido una alarmante desaparicioén y degradacion
de humedales que justifica la urgencia de conservacién y buena gestion de estos ecosistemas,
practicas que sin duda deben estar orientadas por un buen conocimiento de su estructura y
funcionamiento (Montes, 1995; Keddy, 2000).

La investigacién limnolégica tradicional ha hecho especial énfasis en los estudios pelagicos,
mientras que las dreas litorales y bentdnicas de los sistemas acudticos, en general, han recibido
menor atencién (Wetzel, 1990). En humedales, tales zonas suelen tener una gran importancia
relativa para los procesos ecosistémicos, en comparacion con sistemas leniticos de profundidad
considerable (lagos y embalses); ademds suelen albergar una alta biodiversidad y desde un punto
de vista funcional, por ejemplo, generan la base tréfica que sustenta a numerosas especies de
vertebrados (Keddy, 2000; Mitsch y Gosselink, 2000).

Las albuferas, especialmente en la region mediterrdnea, suelen constituir humedales
altamente dindmicos y tendentes al estrés de origen antrépico, por su localizacién fronteriza que
determina influencias marinas y continentales, y por situarse, por lo comun, en zonas con fuertes
presiones derivadas de actividades agricolas e industriales (Miracle, 1987).

Las Albuferas de Adra (Almeria) desde hace mds de dos décadas vienen sufriendo un agudo
proceso de eutrofizacidon determinado por el auge de los cultivos intensivos bajo invernadero
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(Nevado y Paracuellos, 2002). Las consecuencias de esta perturbacion ya han sido puestas de
manifiesto en distintos estudios para las comunidades de aves que las frecuentan (por ejemplo,
Paracuellos, 2001) asi como para el compartimento peldgico (Cruz-Pizarro et al., 2002). Sin
embargo, hasta el momento no existen estudios completos que ofrezcan informacién cualitativa
y cuantitativa acerca de la comunidad de invertebrados benténicos en este sistema.

El presente trabajo aporta los primeros datos, obtenidos de una forma sistemaética, de
caracterizacion del zoobentos “profundo” y litoral de las dos lagunas principales de estas
albuferas, centrandose en el estudio de la distribucién espacial de la riqueza de especies y la
densidad de organismos.

AREA DE ESTUDIO

Las Albuferas de Adra se localizan en el delta del rio Adra (sureste ibérico; Fig. 1a). El
sistema estd formado por dos lagunas principales con aguas ligeramente salobres aisladas por
una barra de arena litoral. El origen de la Albufera Honda (2,75 m de profundidad méxima y
13 ha de superficie) es anterior a 1751, mientras que la Albufera Nueva (3,75 m de profundidad
mdxima y 29 ha de superficie) es mds reciente, origindndose a partir de 1931 como consecuencia
de la desviacién del cauce del rio Adra y la construccién de la escollera del puerto (Martinez-
Vidal y Castro, 1990; Grove y Rackham, 2001). Actualmente ambas albuferas se encuentran
protegidas bajo la figura de «Reserva Natural» (Ley 2/89 de 18 de julio, por la que se aprueba
el Inventario de Espacios Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su
proteccion).

A pesar de su estatus de proteccidn, este ecosistema se halla en franca regresion espacial
y ecoldgica, debido a las fuertes presiones antrépicas que sufre, derivadas de los cultivos
intensivos bajo invernadero en su entorno (Fig. 1b). Los residuos que ha generado la actividad
agricola desde hace unos 25 afios han propiciado un fuerte proceso de eutrofizacién de sus aguas,
alcanzdndose eventualmente grados de hipereutrofia en la Albufera Honda (Cruz-Pizarro et al.,
2002).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron mensualmente en ambas lagunas, desde septiembre de 2000 a
mayo de 2001, mediante el disefio de un muestreo que consistié en la eleccién al azar de
determinados transectos perpendiculares a la linea de costa. Una vez prefijados los diferentes
recorridos, las muestras fueron tomadas de forma sistemadtica en los mismos puntos a lo largo
del periodo de estudio para cada uno de los siguientes estratos (Fig. 1c): a) estrato central, a una
profundidad media de 3 m; b) estrato pericentral, a una profundidad media de 2,5 m; c) estrato
litoral, a una profundidad media de 1,5 m y a una distancia de la orilla de 1 m. En los estratos
central y pericentral se tomaron 3 réplicas por fecha de muestreo, mientras que en el estrato
litoral fueron 6 debido a su mayor heterogeneidad.

La granulometria del sedimento se estimé segin un método gravimétrico, mediante
tamizado en himedo de una fraccién de sedimento de los primeros 5 cm, separacion de 4
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fracciones de grano (>1 mm, 1 mm-250 pum, 250 um-100 pm y 100 um-25 pm) y estimacién
del peso seco de cada fraccién (60° C durante 48 h). Ademads, se estimé el peso seco libre de
cenizas de cada fraccién, mediante ignicién a 500° C durante 5 h.

Para el estudio de la comunidad benténica, se tomaron muestras de sedimento con ayuda
de una draga tipo Ekman de 225 cm? (Wetzel y Likens, 1991), En el laboratorio se procedi6 a
la separacién de organismos del sedimento segin el método de flotacién (Anderson, 1959).
Ademads, también se tuvo en cuenta otro estrato asociado a la vegetacion de orla
(fundamentalmente carrizo, Phragmites australis). Para el estudio de la fauna asociada al mismo
se optd por el método de las bolsas de hojarasca (“leaf bags”; Wetzel y Likens, 1991). Se
utilizaron bolsas de material plastico de 12 x 12 cm de lado con una luz de malla de 0,5 cm,
en las que se introdujo una cantidad de 4,57 a 4,76 g de peso seco de hojarasca de P. australis.
En seis puntos de la orla de vegetacioén por laguna ubicados al inicio y final de cada transecto
(Fig. 1c) se colocaron 3 bolsas de hojarasca sumergidas a una profundidad de 20 cm,
recuperdndose al cabo de 1, 2 y 3 meses de incubacién. En el laboratorio, los organismos
colonizadores se separaron de la hojarasca y particulas finas asociadas. La densidad de
organismos por bolsa se transformé a nimero de individuos por unidad de superficie que ofrecid
cada bolsa por ambos lados (288 cm?). Esta transformacion se utiliz6 para comparar las
densidades en el estrato mencionado con las del resto de estratos (superficie de sedimento
muestreada). Para comparar las densidades de organismos benténicos entre estratos y lagunas
se agrup6 a la fauna en dos clases de tamafio, macrofauna y meiofauna, siendo el limite entre
ambas clases de 500 pwm.

Para la mejor identificacion especifica de los dipteros quironémidos, el grupo taxondémico
mas abundante en ambas albuferas (ver Resultados), se obtuvieron muestras mensuales de
exuvias pupales, desde septiembre de 2000 a mayo de 2001, con una red de mano de 250 um
de didmetro de poro.

Todos los organismos bentdnicos se contaron e identificaron con la mayor resolucion
taxonémica posible mediante el uso de microscopio binocular, teniendo en cuenta
principalmente a Askew (1988), Studemann et al. (1992), Nieser et al. (1994), Jacquemin y
Boudot (1999) y Tachet et al. (2000). Las exuvias pupales de quironémidos fueron montadas
en preparacidon microscopica con la resina Euparal e identificadas a gran aumento mediante la
clave de Langton (1991).

El andlisis estadistico de las distintas variables dependientes analizadas se llevé a cabo
mediante el test no paramétrico de la U de Mann-Whitney (Zar, 1984), utilizando como factores
independientes estratos y lagunas.

RESULTADOS

Granulometria del sedimento

La Albufera Honda present6 considerable homogeneidad granulométrica entre estratos (Fig.
2). Tan solo se obtuvieron diferencias significativas para la fraccién >1 um entre los estratos
pericentral y litoral (Tabla 1). La Albufera Nueva mostré diferencias mds acusadas entre estratos
(Fig. 2), resultando estadisticamente significativas para la mayoria de las fracciones entre los
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FiG. 1.- (a) Localizacién de las Albuferas de Adra. (b) Fotografia aérea donde se pueden apreciar las
Albuferas y su entorno dominado por los cultivos de invernadero (afio 1994). (c) Esquema de los estratos
y puntos de muestreo diferenciados en ambas albuferas.
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estratos pericentral y central respecto al litoral. Entre los estratos central y pericentral no se
encontraron diferencias significativas en ninguna fraccién (Tabla 1).

Al comparar las dos lagunas se observé que existian diferencias significativas en la
granulometria de ambas en peso seco, debido principalmente a que la Albufera Nueva presentd
mayor proporcién de sedimento grueso que la Albufera Honda principalmente en el estrato

litoral (Tabla 2).

Los andlisis para el peso seco libre de cenizas mostraron resultados similares (Tablas 1y

2).
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FiG. 2.- Granulometria, estimada como peso seco (arriba) y como peso seco libre de cenizas (abajo) en
cada fraccion del sedimento de las Albuferas Nueva y Honda.
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TaBLA 1

Resultados del test de la U de Mann-Whitney para el andlisis comparativo entre estratos de la
granulometria del sedimento en cada laguna estimada como peso seco (PS) y peso seco libre de cenizas
(PSLC). Se expresan los valores del estadistico U y el nivel de significacion (*, p < 0,05). Tamario
muestral para cada laguna: 3 muestras en estrato central, 3 muestras en estrato pericentral y 6 muestras
en estrato litoral.

Laguna Honda Laguna Nueva
% 1 mm- %250 um- % 100 um- % | mm- % 250 pm- % 100 pum-

%>Imm - soum  100um  25um %>Imm  soum  100pm  25um
PS
Centro vs. pericentro 2,00 4,00 4,00 2,00 4,00 3,00 2,00 4,00
Pericentro vs. litoral 0,00* 2,00 4,00 3,00 0,00* 0.00* 0,00* 0.00*
Centro vs. litoral 2,00 3,00 1,00 3,00 0,00% 0,00* 1,00 0,00*
PSLC
Centro vs. pericentro 2,00 3,00 4,00 4,00 3,00 2,00 4,00 1,00
Pericentro vs. litoral 2,00 0,00* 3,00 3,00 0,00* 0,00* 0,00* 1,00
Centro vs. litoral 0,00* 0,00* 4,00 2,00 0,00* 1.00 1,00 0,00*

TaBLA 2

Resultados del test de la U de Mann-Whitney para el andlisis comparativo entre lagunas de la
granulometria del sedimento estimada como peso seco (PS) y peso seco libre de cenizas (PSLC). Se
expresan los valores del estadistico U y el nivel de significacion (*, p < 0,05). Tamario muestral para cada
laguna: 3 réplicas en estrato central, 3 réplicas en estrato pericentral y 6 réplicas en estrato litoral

% 1 mm- % 250 pm- % 100 um-

%>lmm o m  100um  25um
PS
Centro 0,00* 3,00 1,00 3,00
Pericentro 3,00 0,00* 1,00 4,00
Litoral 4,00 0,00* 3,00 4,00
PSLC
Centro 3,00 2,00 3,00 1,00
Pericentro 2,00 0,00* 0,00* 2,00
Litoral 0,00* 0,00%* 1,00 0,00*

Las comunidades zoobentdnicas

El andlisis de las muestras obtenidas permitié censar un total de 43 taxones de invertebrados
en la Albufera Nueva y 23 en la Honda (Tabla 3). Exceptuando oligoquetos, hidricaros,
ostracodos, ciclopidos y ceratopogoénidos, el resto de grupos se identificaron hasta el nivel de
especie. Esto permiti6 apreciar que la riqueza especifica era considerablemente mayor en la
Albufera Nueva que en la Honda, aspecto que se manifest6 sobre todo en el grupo de los
odonatos (Tabla 3).
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En la Albufera Nueva se obtuvieron resultados similares para macrofauna y meiofauna. Los
estratos central y pericentral mostraron densidades similares y significativamente menores que
las de los estratos litoral y de P. australis (Fig. 3). En la Albufera Honda no existieron
diferencias significativas entre los estratos central y pericentral para la macrofauna, pero si entre
estos estratos y el litoral, asi como entre los estratos litoral y de P. australis. Para la meiofauna
de la Albufera Honda solamente el estrato de P. australis present6 densidades significativamente
superiores a las del resto de estratos (Fig. 4).

El estudio comparativo de las densidades promedio de macrofauna y meiofauna entre
lagunas mostré que las densidades fueron siempre significativamente superiores para todos los
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FiG. 3.- Densidades promedio (n° individuos/m® + 1 SE) de macrofauna y meiofauna en los distintos
estratos en la Albufera Nueva (distinta letra indica diferencias estadisticamente significativas segiin el
test de la U de Mann-Whitney, p < 0,05).
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TaBLA 3

Listado de taxones del zoobentos de las Albuferas de Adra por estratos. 1, central; 2, pericentral; 3,
litoral; 4, Phragmites australis. El simbolo X indica presencia.

Albufera Albufera
Nueva Honda

1 2 3 4 12 3

Oligochaeta X X X

Gastropoda

—  Pseudoamnicola sp.

—  Physidae

—  Planorbis sp.

Hidracarina

Ostracoda

Copepoda

—  Cyclopoida X X X

Ephemeroptera

—  Cloeon dipterum

—  Caenis sp.

Odonata

—  Anax parthenope

—  Brachythemis leucosticta

—  Coenagrion caerulescens

—  Coenagrion mercuriale

—  Diplacodes lefebvrii

—  Ischnura graellsii

—  Orthetrum sp.

—  Selsyothemis nigra

—  Trithemis annulata

—  Zygonix torridus

Hemiptera

—  Micronecta sholtzi

—  Microvelia sp.

—  Anisops sp.

—  Naucoris maculatus

Coleoptera

—  Berosus hispanicus

—  Enochrus politus

—  Helochares lividus

—  Noterus laevis

Diptera Chironomidae

—  Ablabesmyia longistyla

—  Procladius choreus

—  Cricotopus caducus

—  Cricotopus ornatus

—  Paratrichocladius ruvifentris

—  Psectrocladius limbatellus

—  Chironomus aprilinus X X

—  Chironomus longistylus

—  Chironomus Pe 27

—  Chironomus Pe 30

—  Chironomus Pe 32

—  Chironomus Pe 33

—  Chironomus piger

—  Chironomus riparius

—  Dicrotendipes pallidicornis

—  Parachironomus parilis

—  Stictochironomus maculipennis

—  Tamytarsus horni

—  Tamytarsus tika

Diptera Ceratopogonidae X

Taxones
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TaBLA 4

Densidad promedio de macrofauna y meiofauna (n° ind/m’ + SE) en las Albuferas Honda y Nueva. Se han
agrupado los estratos central y pericentral ya que no presentaron diferencias significativas segiin el test
de la U de Mann-Whitney. Se expresan los valores del estadistico U y el nivel de significacion (*, p <
0,05; ¥%, p < 0,01; ¥** p < 0,001). Tamano muestral en las dos lagunas: 54 muestras en central-
pericentral, 54 muestras en litoral y 18 muestras en Phragmites.

Macrofauna Meiofauna
Estrato Honda Nueva U Honda Nueva U
Central-pericentral 56131 75,8 £23,6 817,5* 39,8+ 14,0 937,1 £322,2 831,5*
Litoral 438,5+103,8 2715,6 £573,9  413,5%* 91,0+48,6 5796,9 + 38689 487,0**
Phragmites 12347,7 £2326,0 28814,0 £4243,5 59,0%** 19972,2 £ 8732,5 28814,8 £4268,3 46,0*%*
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FiG. 4.- Densidades prome-dio (n? individuos/n? + 1 SE) de macrofauna y meiofauna en los distintos
estratos en la Albufera Honda (distinta letra indica diferencias estadisticamente sig-nificativas segiin
el test de la U de Mann-Whitney, p < 0,05).
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estratos en la Albufera Nueva (Tabla 4). En esta comparacién los estratos central y pericentral
se trataron conjuntamente debido a que no se encontraron diferencias significativas en las
densidades promedio de macrofauna ni meiofauna.

DISCUSION

Los resultados mostraron que en la Albufera Honda el porcentaje de particulas finas del
sedimento fue mayor en todos los estratos en comparacion con la Nueva, hecho que se observé
especialmente cuando se compararon los estratos litorales. Es probable que la mayor biomasa
algal y las condiciones m4s intensas y prolongadas de anoxia del sedimento de la primera laguna
(Cruz-Pizarro et al., 2002) produjesen mayores tasas de sedimentacion de materia orgénica y
una ralentizacién de las tasas de descomposicion (;predominio de la via anaerdbica?) de ésta
en comparacion con la Albufera Nueva. A ello pudo contribuir también el hecho de que la Honda
tiene una mayor antigiiedad y varias desembocaduras de cuencas de ramblas (Martinez-Vidal
y Castro, 1990).

Los estratos “mads profundos” de ambas lagunas (central y pericentral) presentaron una
riqueza taxondmica pobre y densidades sustancialmente bajas, siendo los organismos que
aparecieron en estos estratos casi con exclusividad larvas de Chironomus. La reduccioén del
nimero de especies bentdnicas y en particular de quirondmidos, con una simplificacién al género
Chironomus, suele tener relacidn con el proceso de eutrofizacién en el bentos de lagos con una
verdadera zona profunda (Lampert y Sommer, 1997), tal y como ha sido observado
sistemdticamente por diversos autores en numerosos lagos del centro y norte de Europa
(Brundin, 1949; Saether, 1975; Wiederholm, 1980). En el lago de Banolas (Gerona), a pesar de
su estatus oligotréfico, se observa también una comunidad simplificada a unas pocas especies
de Chironomus en la zona mds profunda del lago, debido al déficit de oxigeno en ella,
relaciondndose aqui con la morfologia particular de la cubeta y la entrada de agua subterrdnea
(Rieradevall y Prat, 1991). En cualquier caso, el déficit de oxigeno en el sedimento suele ser
el principal factor que determina este patrén. En las Albuferas de Adra, el estrés observado para
las comunidades benténicas fue motivado por la anoxia o hipoxia en el sedimento, debido al
acusado proceso de eutrofizacién que sufre el humedal desde hace aproximadamente 20 afios,
y que aqui llama particularmente la atencidn por tratarse de lagunas someras, donde no existe
un bentos profundo en sentido estricto, y de aguas frecuentemente mezcladas (Cruz—Pizarro et
al., 2002).

Los estratos mds profundos de ambas lagunas fueron muy semejantes desde el punto de
vista de su composicién y pobreza taxondémica. No obstante, la Albufera Nueva presentd
densidades significativamente superiores. Tales diferencias entre lagunas se mantuvieron en la
comparacioén de los estratos litoral y de P. australis, pero ademds aqui las divergencias fueron
extensibles a la riqueza taxonémica. Esto sugiere que las diferencias de estado tréfico entre
lagunas, aunque no muy acusadas (de acuerdo con Cruz-Pizarro et al., 2002, la Albufera Honda
se califica como hipereutréfica y la Albufera Nueva como eutréfica), fueron suficientemente
importantes como para condicionar a la comunidad benténica, incluso para la composicion y
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abundancia en la zona litoral y orla de P. australis, donde podriamos esperar que el estrés
generado por el déficit de oxigeno fuese menor que en los estratos centrales més profundos.

En las zonas litorales de la mayoria de lagos y humedales la densidad y diversidad
taxondmica suelen ser mayores que en las zonas mds profundas debido también a su mayor
heterogeneidad y complejidad estructural, lo que genera una mayor diversidad de microhdbitats
(Wetzel, 1990; Wilen y Tiner, 1993; Reddy y Gale, 1994; Mistch y Gosselink, 2000). En las
Albuferas de Adra se observaron tales contrastes de forma muy acusada. A pesar del estrecho
gradiente batimétrico que mostraron estas lagunas, su estado tréfico actual parecié imponer
fuertes gradientes, principalmente de luz y oxigeno disuelto. Este proceso podria ser el
responsable de la aparicién usual de praderas de macréfitos sumergidos (principalmente Najas
marina y Potamogeton pectinatus) en las zonas litorales mas someras de la Albufera Nueva (con
menos de 1,5 m de profundidad) durante primavera y verano (obs. pers.). Estos macroéfitos
litorales, junto con la hojarasca y carrizo procedente de la orla de P. australis, debieron
proporcionar una mayor diversidad de hébitats y fuentes de alimentacién, asi como mejor
disponibilidad de oxigeno para los invertebrados benténicos, incrementando la disponibilidad
de microhabitats en los niveles mds someros en contraste con los mas profundos.

Tales resultados preliminares permiten concluir que el prolongado e intenso proceso de
eutrofizacién que sufren las Albuferas de Adra se manifiesta claramente en el compartimento
benténico, con la reduccién de la riqueza taxondémica y la densidad de las comunidades de
invertebrados. Ademads, se pone de manifiesto la relevancia estructural y posiblemente funcional
del cinturén litoral, especialmente en estos sistemas de pequefio tamafio y en condiciones de
eutrofia e hipereutrofia, cuando se producen situaciones de fuerte estrés en los estratos
relativamente profundos.
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HUMEDALES ARTIFICIALES: LA EDAR DE LOS
GALLARDOS (ALMERIA)
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DEPURACION CON HUMEDALES ARTIFICIALES

Segtin el Convenio de Ramsar sobre humedales, son: «Extensiones de marismas, pantanos
y turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes
o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros» (Ramsar Convention,
1971).

Los humedales naturales son complejos mosaicos de laminas de agua, vegetacidon
sumergida, vegetacion flotante, vegetacion emergente y zonas con nivel freatico mas o menos
cercano a la superficie, en los que el suelo se mantiene saturado de agua durante un largo periodo
de tiempo cada afio (Fig. 1). En los humedales crecen vegetales, animales y microorganismos
especialmente adaptados a estas condiciones ambientales. Estos seres vivos, junto a procesos
fisicos y quimicos, son capaces de depurar el agua, eliminando grandes cantidades de materia
organica, solidos, nitrogeno, fosforo y, en algunos casos, productos quimicos tdoxicos; por esta
razdn se ha llamado a los humedales “los rifiones del mundo” (Tabla 1; Mitsch y Gosselink,
2000).

Se ha tratado de aprovechar este gran potencial depurador de los humedales para el
tratamiento de aguas residuales, disefiando instalaciones capaces de reproducir las caracteristicas
de los humedales naturales.

Los humedales especificamente construidos con el proposito de controlar la contaminacion
del agua han recibido gran cantidad de nombres en las distintas partes del mundo donde han sido
usados (Crites et al., 2000). La denominacidon mas extendida es “Humedales Artificiales” o
“Humedales Construidos” (“Constructed Wetlands”; U.S. Environmental Protection Agency,
1988).

En depuracion de aguas residuales, generalmente se consideran humedales aquellos
sistemas que usan macrofitos (plantas que se ven a simple vista), en contraposicion a los
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FI1G. 1.- Humedal natural en la desembocadura del Rio Antas (Almeria) (foto: A. Lahora).

microfitos (generalmente microalgas), y por tanto los lagunajes no suelen ser considerados como
humedales.

En Espana se han implantado humedales artificiales en el rio Besos (Cataluha) (Alarcon
etal., 1997) y se han realizado experiencias en otros lugares: Cantabria (Castillo et al., 1996);
Leo6n (Garcia et al., 1997, Garcia et al., 1999; Soto et al., 1999); Andalucia (Junta de Andalucia,
1997); Almeria (Lahora, 1998, 1999); Barcelona (Pigem et al., 1999).

Las clasificaciones més recientes de humedales artificiales (U.S. Environmental Protection
Agency, 2000a) se hacen en funcion de la presencia o no de una superficie libre de agua en
contacto con la atmodsfera:

- “Free Water Surface” (FWS): Las plantas acuaticas estan enraizadas en el fondo del
humedal y el flujo de agua se hace a través de las hojas y tallos de las plantas (Fig. 2).
- “Vegetated Submerged Bed” (VSB): La lamina de agua no es visible, y el flujo atraviesa
un lecho relleno con arena, grava o suelo, donde crecen las plantas, que solo tienen las
raices y rizomas en contacto con el agua. Son equivalentes a los humedales de flujo
subsuperficial (U.S. Environmental Protection Agency, 1993). Tiene la ventaja de no
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TaBLA 1

Principales procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que favorecen la depuracion de aguas residuales en
los humedales.

Contaminante Proceso de eliminacién

Sedimentacién
Materia orgdnica Asimilacion
Mineralizacién
Floculacién
Sedimentacion
Filtracién
Degradacién
Amonificacién
Volatilizacién de amonio
Nitrificacién
Desnitrificacion
Adsorcién
Sedimentacién
Precipitacién quimica
Asimilacién vegetal
Sedimentacion y muerte gradual
Radiacién UV
Antibidticos naturales
Predacion
Asimilacion
Inmovilizacién
Fijacion al sedimento
Adsorcién por las plantas

Sélidos en suspensién

Nitrégeno

Fésforo

Patégenos

Compuestos inorgédnicos

Metales pesados

producir olores ni mosquitos y de ocupar menos terreno, pero los procesos en su interior
son anaerobios (Fig. 3).

Papel de los macrofitos y del sedimento

Un humedal con flujo subsuperficial, puede considerarse como un reactor bioldgico tipo
“proceso biopelicula sumergida”. El agua entra por uno de sus extremos, y se reparte,
atravesando la zona de grava sembrada con los heldfitos. En el otro extremo, el agua es recogida
en el fondo. El nivel maximo se regula de manera que no aflore la lamina de agua y se mantenga
unos centimetros por debajo de la grava, haciendo visitable el humedal e impidiendo la
proliferacion de moscas y mosquitos.

Un tipo especial de macrdfitos son los helofitos, plantas capaces de arraigar en suelos anegados
o encharcados, con una parte sumergida y otra aérea emergente. Los helofitos, mas usados en
depuracion son aneas (Typha), carrizos (Phragmites), juncos (Juncus), Scirpus, Carex, etc.

Los helofitos son capaces de transportar oxigeno desde los tallos y hojas hacia sus raices
y rizomas, pero en los humedales de flujo subsuperficial la cantidad de oxigeno aportada es muy
pequeiia en comparacion con la demanda de las aguas residuales, por lo que los procesos de
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Fi1G. 2.- Humedal artificial de flujo superficial libre (FWS, “Free Water Surface”), con plantas
emergentes, flotantes y sumergidas.

FiG. 3.- Humedal de flujo subsuperficial (VSB, “Vegetated Submerged Bed”).
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eliminacion de materia organica son basicamente anaerobios, no ocurriendo, por tanto la
nitrificacidn-desnitrificacion. Hasta ahora, se crefa que gran parte del poder depurador de los
humedales se debia a los helofitos, sin embargo, recientes estudios que comparan el rendimiento
de humedales plantados y no plantados, parecen indicar que se ha sobreestimado la capacidad
de transporte de oxigeno de los helofitos hacia las zonas sumergidas (U.S. Environmental
Protection Agency, 2000a).

Otros estudios, realizados en condiciones de laboratorio, indican que el oxigeno transportado
por los helofitos puede ser utilizado por los microorganismos que crecen sobre ellos en forma de
biopelicula. En las capas de esta biopelicula mas proximas a los rizomas se dan procesos aerobios,
mientras que en las mas alejadas, al no difundir el oxigeno, los procesos serfan anaerobios, esta
situacion si permitirfa el proceso de nitrificacion-desnitrificacion. (Brix, 1997).

La capacidad de transferencia de oxigeno por los heldfitos se estima entre 0-3 g O,/m*/dfa,
equivalente a 30 kg DBO /ha/dia, muy bajo para las cargas usuales del agua residual. Por otra
parte la transferencia de oxigeno desde la atmosfera se sitlia entre 0-0,5 g O,/m*/dia, por lo que
las condiciones en el interior de los humedales de flujo subsuperficial son fuertemente reductoras
(Lienard, 1987; U.S. Environmental Protection Agency, 2000a).

Los helofitos asimilan macronutrientes (N y P) y micronutrientes, incluidos metales
pesados, en unas tasas calculadas en 12-120 g N/m?%ano y 1,8-18 g P/m*afno; muy bajas también
en comparacion con el contenido en aguas residuales (Reedy y DeBusk, 1985). La muerte de
las plantas puede volver a liberar estos elementos al agua, por lo que seria necesario un frecuente
cosechado de los heldfitos antes de que esto suceda.

Los heldfitos tienen un efecto termorregulador sobre el sistema, aminorando la insolacion
en verano y actuando como aislantes en invierno, con un efecto positivo sobre los procesos
bioldgicos (Smith et al., 1997).

El efecto de los heldfitos sobre la conductividad hidraulica subsuperficial del sistema se
crefa positiva, por la apertura de canales por las raices, sin embargo recientes estudios parecen
demostrar que la presencia de raices tiene un efecto negativo en la conductividad hidraulica,
favoreciendo la obstruccion del medio y la aparicion de flujos superficiales no deseados, ya que
producen malos olores, mosquitos, y disminuyen el tiempo de retencidon hidraulica (Sandfor et
al., 1995).

En cualquier caso los heldfitos aportan una calidad estética a este tipo de instalaciones (U.S.
Environmental Protection Agency, 2000b).

El sedimento organico es un elemento fundamental en el proceso de depuracion por
humedales, ya que sirve de sustrato para el crecimiento de multitud de microorganismos,
incluyendo los responsables de la nitrificacion y desnitrificacion; presenta, ademas, una elevada
capacidad de cambio. Asi mismo, juega un papel fundamental en la dindmica del fosforo, cuyo
principal mecanismo de eliminacion es, junto con la asimilacion por los seres vivos, su adsorcion
a las arcillas y la precipitacion y formacidon de complejos con Al, Fe y Ca presentes en los
sedimentos.

Eliminacion de DBO,

La eliminacion de la DBO, particulada ocurre rapidamente por sedimentacion y filtracion
de particulas en los espacios entre la grava y las raices. La DBO, soluble es eliminada por los
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microorganismos que crecen en la superficie de la grava, raices y rizomas de las plantas. La
degradacion de la materia orgéanica es aerobia en micrositios de la superficie de las raices de las
plantas, pero en el resto del lecho sumergido ocurre por vias anaerobias: fermentacion metanica
y sulfato reduccion. Estos procesos son muy dependientes de la temperatura, por lo que se
observan variaciones estacionales en la DBO, del efluente. Se puede obtener una DBO, por
debajo de 25 mg/l, aunque no es posible bajar de una DBO, de 7-10 mg/l, que parece proceder
de residuos orgéanicos del propio sistema, y no del agua remdual original (U.S. Environmental
Protection Agency, 2000a).

Estudios realizados en USA (U.S. Environmental Protection Agency, 2000a), indican que
la DBOj es eliminada rdpidamente a la entrada del humedal, siendo suficiente un tiempo de
retencion de aproximadamente 2 dias. Este aspecto es decisivo para el disefio del humedal, en
particular para la relacidon longitud anchura (L:A), generalmente se recomendaba 10:1, sin
embargo, no se ha encontrado ninguna relacion entre el aspecto del humedal y su capacidad de
eliminacion de DBO,, ya que humedales con relaciones de 2:1 hasta 17:1, tenian el mismo
rendimiento en % de DBO, eliminada.

En humedales de flujo subsuperficial, la carga superficial (kg/ha/dia) debe ser manejada
con prudencia, ya que la carga influente es reducida rdpidamente a la entrada del humedal y
no puede ser repartida uniformemente en toda la superficie, al contrario de lo que sucede en
otro tipo de sistemas. En algunos casos se instalan diferentes puntos de aplicacion del agua
al humedal.

Eliminacion de solidos en suspension

Los solidos en suspension son eliminados de una manera muy efectiva en los humedales,
ocurriendo en los 5 primeros metros de distancia desde la entrada y consiguiendo siempre
valores de salida inferiores a 20 mg/l.

Una parte de los sodlidos en suspension estan formados por materia organica, algas o
microorganismos, que son degradados hasta productos gaseosos, por lo que los procesos de
colmatacion de los humedales suelen ser largos.

Como en el caso de la DBO,, el rendimiento es independiente del tiempo de retencion,
siendo suficiente 1 dfa para alcanzar el maximo rendimiento, que es también independiente de
la relacion de aspecto (L:A).

Eliminacion de nitrogeno

El nitrogeno influente en los humedales se encuentra basicamente como nitrégeno organico
o amoniacal, con escasas cantidades de nitratos. Los procesos de descomposicion y
mineralizacion convierten este nitrogeno en amonio.

Por lo general los procesos en el interior del humedal son anaerobios, ya que no existe
suficiente oxigeno para la nitrificacion y posterior desnitrificacion, por lo que no existen
reducciones importantes de nitrogeno en los humedales de flujo subsuperficial.

La desnitrificacion puede estar también limitada por la falta de una fuente de carbono para
el proceso, ya que por cada gramo de nitrdgeno son necesarios aproximadamente 3 gramos de
DBO..
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Sin embargo en algunos casos se han obtenido importantes reducciones, asociadas a un
aporte de oxigeno por las raices de las plantas, en sistemas de poca profundidad (0,3 m).

El cosechado frecuente de la vegetacion incrementa el rendimiento en eliminacioén de
nitroégeno, sin embargo esta operacion aumenta los costos de mantenimiento.

Eliminacion de fosforo

La cantidad de fosforo en el efluente es practicamente igual que en el influente, en la
mayoria de los casos. La cantidad de fosforo asimilado por la vegetacion o fijada al sedimento
es pequena en relacidon a la aportada por el agua residual. Por tanto los humedales no son un
método muy efectivo para la eliminacion de fosforo, excepto si se usan grandes areas con grava
rica en hierro y aluminio o tratamientos alternativos de eliminacion de fosforo (Goémez et al.,
2001).

Eliminacion de patogenos

Como norma general, los humedales pueden reducir los coliformes fecales en uno o dos
ordenes logaritmicos, en algunos casos se han obtenido 200 UFC/100 ml o menores (Garcia et
al., 1999). También son capaces de reducir otros patdgenos, como protozoos y helmintos (Rivera
et al., 1995)

DEPURACION CON HUMEDALES ARTIFICIALES EN EL LEVANTE
ALMERIENSE

Gestion de Aguas del Levante Almeriense, S.A. (GALASA), desarrolld entre diciembre de
1996 y noviembre de 1997 el Proyecto de Investigacion denominado: “El uso de humedales
artificiales en la depuracion de aguas residuales”.

Para el desarrollo de este proyecto, GALASA construyd una planta experimental (Fig. 4)
donde se ensayaron: tipos de flujo hidraulico, tipo de substrato, capacidad de carga, tiempos de
retencion y especie de helofito (Phragmites australis y Typha dominguensis). A intervalos
regulares se tomaron muestras de agua y sedimentos, para analizar entre otros los siguientes
pardmetros: DBO,, DQO, Solidos en Suspension (SS), Nitrogeno Total (NT), Fosforo Total
(PT), coliformes fecales, temperatura, gradiente de O,, pH, salinidad, etc. (APHA-AWWA-
WPCEF, 1992). Los resultados han sido publicados por Gomez et al. (2001).

Las reducciones de carga orgénica (DBO, y DQO), asi como la de solidos en suspension
son muy elevadas, lo que hace que el efluente final del humedal experimental tenga un aspecto
cristalino, totalmente clarificado, a pesar de ser alimentado con aguas de una laguna de
maduracidn que presentan un intenso color verde y gran cantidad de sodlidos en suspension
debido a las microalgas.

Se obtuvieron importantes reducciones de nitrogeno total. En cuanto al fosforo, aunque
la reduccion es muy importante, con los tiempos de retencion del experimento no se alcanzan
las cantidades exigidas para zonas sensibles. Otros resultados obtenidos en el humedal
experimental, indican que se puede mejorar este rendimiento usando sustratos calizos y ricos
en hierro.
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FIG. 4.- Planta experimental de GALASA (foto: A. Lahora).

Observados los favorables resultados obtenidos en el humedal artificial, se decidi6 construir
un humedal a escala 1:1 en la EDAR de Los Gallardos, municipio de Almeria con una poblacion
de 1.200 habitantes. La Tabla 2 recoge los datos de habitantes y caudales.

La EDAR de Los Gallardos, consta de un pretratamiento (tamiz de 3 mm y desarenador),
laguna anaerobia (1.500 m?), lechos de turba (1.080 m?) y laguna de maduracion (1.470 m?) y
un humedal artificial de flujo subsuperficial de 671 m? (Fig. 5).

Para la implantacion del humedal, se ocupd parte de la laguna de maduracion
preexistente, impermeabilizandola con polietileno de alta densidad de 1,5 mm de espesor.
Sobre el polietileno, se colocd una capa de arcilla rica en hierro de 10 cm de espesor y sobre
la arcilla, 80 cm de grava procedente de graveras fluviales. La granulometria de la grava esta
comprendida entre 30 y 70 mm de didmetro. Su composicion es heterogénea, correspondiendo
el 35 % a rocas carbonatadas (marmol, caliza y dolomia) y el resto a rocas silicatadas
(cuarcita, micaesquistos, etc.).

El agua que sale de los lechos de turba entra en la laguna de maduracidon y después al
humedal a través del gavion dispuesto en toda la anchura de la laguna. De esta manera, el
humedal se considera formado por una laguna de maduracion y un lecho de flujo subsuperficial
unidos.
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FiG. 5.- Entrada (arriba) y salida del agua (abajo) en el humedal de flujo subsuperficial de Los Gallardos
(Almeria) (foto: A. Lahora).
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Se ha construido una obra de salida, en la que existe un dispositivo que permite regular el
nivel del agua en el humedal, de forma que se consigue un flujo subsuperficial. Se ha dotado
al humedal de salida de fondo, para su total vaciado en caso necesario.

La plantacion de carrizo se realizd en octubre de 1999, a partir de brotes vegetativos de
varios metros de longitud, procedentes de zonas himedas proximas a la EDAR. Actualmente
el carrizo ha colonizado todo el humedal, mediante la emision de densas raices en los nudos de
los plantones y gran cantidad de tallos aéreos tanto erectos como reptantes.

Se ofrece a continuacion una tabla (Tabla 3) con las principales caracteristicas del humedal
experimental y del existente en la EDAR de Los Gallardos.

TaBLA 2

Pardmetros de diserio de la planta experimental de GALASA y el humedal de Los Gallardos (Almeria).

7 ; Planta EDAR
Racdueton Eimidades experimental Los Gallardos
Datos influente
DBO; media mg/l 6l 102
DQO media mg/l 301 224
SS media mg/l 180 59
N-T media mg/l 336 57
P-T media mg/l 8,0 10
Carga diaria DBO, kg/dia 0,018 15,8
Carga diaria DQO kg/dia 0,087 347
Carga diaria SS kg/dia 0,052 9,1
Carga diaria NT kg/dia 0,010 8.8
Carga diaria PT kg/dia 0,002 1,6
Caudal diario m’/dia 0,288 155
Habitantes
Habitantes 1991 Censo 1107
Habitantes 1999 Padrén 1215
Habitantes 2020 Estimacién 1256
h. e. entrada humedal Calculado 03 264
h. e. entrada EDAR Calculado 2,0 667
Pardmetros diseiio
Ocupacidn h.e. entrada EDAR m?/he 1,1 1,0
Ocupacién h.e. entrada humedal m’/he 7.1 2.5
Tiempo de retencién hidraulica dias 3 1,6
Aporte O, kg O,/ha/dia 30 30
Carga orgdnica kgDBO,/ha/dia 84 236
Carga de sélidos kg SS/ha/dia 247 136
Carga hidrédulica m’/ha/dia 1371 2312
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TaBLA 3

Caracteristicas de la planta experimental de GALASA y el humedal de Los Gallardos (Almeria).

EDAR

Pardmetro Unidades Planta experimental
pe Los Gallardos

Caracteristicas humedal

Phragmites australis

Vegetacion : 2 ;
Typha dominguensis

Phragmites australis

Impermeabilizacién Pintura Polietileno 1.5 mm
Aporte O, tedrico g 0,/m*/dia 3 3
Tamaio del relleno mm Varios 30-70
Porosidad m’/m’ 0.5 0.47
Espesor del relleno m 0.8 0.8
Resguardo m 02 0.5
Pendiente del lecho m/m 0,010 0,010
Dimensiones del humedal
Nimero de lechos 3 1
Forma de los lechos Rectangular Triangular
Longitud mdxima m | 39
Anchura media m 0,7 15
Longitud:anchura (media) 4.3 2,6
Superficie unitaria qtil m’ 0,7 671
Superficie total til m’ 2,1 671
Volumen total m’ 1.7 536
Volumen iitil m’ 0.8 252

RESULTADOS Y DISCUSION OBTENIDOS EN LA EDAR DE LOS GALLARDOS

El humedal ha estado operativo desde noviembre de 1999 hasta la actualidad, si bien es
necesario al menos un aho para que la vegetacion y los microorganismos del sustrato alcancen
un desarrollo dptimo, a veces es necesario un tiempo mayor.

El humedal recibe agua de los lechos de turba, aunque en realidad, existe una laguna de
maduracion antes de su entrada, instalada con el fin de tratar de oxigenar el influente al humedal.

El objetivo del humedal es complementar a los lechos de turba, para alcanzar los valores
de vertido de los parametros recogidos por la Directiva 91/271/CEE.

La Tabla 4 recoge la media de los valores de los parametros analizados durante dos afos
de funcionamiento del humedal de Los Gallardos. Respecto al influente al humedal, no se ha
tenido en cuenta la produccion de algas en la laguna de maduracion.

Eliminacion de DBO,

El rendimiento total del conjunto lechos de turba-humedal, alcanza porcentajes de reduccion
superiores a los exigidos en la Directiva. La DBO, media, es superior a 25 mg/l, ya que sufre
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TaBLA 4
Resultados obtenidos en la EDAR de Los Gallardos (noviembre 1999-noviembre 2001 ).

2 d Salida Directiva

e Entrada EDAR  Salida lechos de turba Salida humedal EDAR 91271 /CEE

S - I-_{cncl. e Rend. Rend. o Rend.

2 = % iy % % s %

DBO; 258 102 60 70 31 73 25 70-90
DQO 707 224 68 151 33 79 125 75
SS 275 59 79 17 71 94 35 90
Coliformes fecales 7.4x10° 1.48x10° 80 44x10*0 97 99.4 -
CE (micro S/cm) 3000 3031 - 3068 - - -
Zonas sensibles
N-T 78 57 27 499 12 36 15 70-90
P-T 33 10 70 9 10 40 2 80

un aumento durante los meses invernales, volviendo a bajar por debajo de esa cifra a partir de
mayo. Este efecto puede ser debido a la muerte invernal de la parte aérea de la vegetacion y un
descenso de la actividad bioldgica anaerobia, particularmente sensible a las bajas de
temperaturas.

Eliminacion de DQO

Tiene un comportamiento muy parecido al de la DBO,, consiguiéndose valores de salida
proximos a los 125 mg/l, excepto los meses invernales. Expresada como porcentaje de reduccion
se alcanzan los valores de la Directiva.

Eliminacion de solidos en suspension

El rendimiento en eliminacidon de solidos en suspension es Optimo desde la puesta en
marcha del humedal, estando generalmente por debajo de 35 mg/l.

Se debe tener en cuenta que existe una produccion de microalgas en la laguna de
maduracidon previa al humedal, que supone una cantidad adicional de solidos en
suspension, que es también eliminada por el humedal, obteniéndose en todos los casos un
efluente altamente clarificado dentro de lo exigido por la Directiva tanto en porcentaje,
como en mg/l.

Eliminacion de nutrientes

La eliminacion de nitrogeno y fosforo en el humedal de Los Gallardos es muy limitada,
resultado cantidades muy parecidas a la entrada y la salida del sistema. Estos resultados estan
de acuerdo con lo observado en otros humedales de flujo subsuperficial, donde debido a sus
condiciones anaerobias, no es posible la nitrificacion. El nitrogeno que abandona el humedal
esta en forma amoniacal.

El vertido no se realiza a zonas sensibles, por lo que no es de aplicacidon la Directiva
Europea, la EDAR consigue reducciones medias de 36 % para el N y 40 % para el P.
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Otros parametros

Se ha medido la conductividad eléctrica a la entrada y salida del humedal, con el resultado de
que este tratamiento, para el tiempo de retencion ensayado, no incrementa significativamente la
conductividad. Este dato es interesante, con el fin de determinar si el sistema puede ser apto para
reutilizar sus efluentes en riego agricola, sin incrementar el aporte de sales por agua aplicada.

En cuanto a patdgenos se han observado reducciones de coliformes fecales del 97 % (dos
ordenes logaritmicos), por lo que se precisaria una desinfeccion adicional.

Ocasionalmente se han medio también nematodos intestinales, no habiéndose detectado ni
a la entrada ni a la salida del humedal.

CONCLUSIONES

Como conclusiones obtenidas en el humedal de Los Gallardos, se puede afirmar que los
humedales artificiales de flujo subsuperficial son un tratamiento terciario apto para riego
agricola, ya que elimina los solidos y la materia organica que pueden obstruir los sistemas de
riego por goteo. Ademas no incrementa sustancialmente el contenido en sales del agua.

El contenido en nitrdgeno y fosforo es muy positivo en agricultura, ya que son fertilizantes
agricolas. Es necesaria una desinfeccion adicional para riego de ciertos cultivos.

Como conclusiones adicionales apoyadas en las referencias bibliograficas, se puede afirmar que
los humedales artificiales son una tecnologia valida para depurar aguas residuales, como tratamiento
secundario o terciario, sobre todo para pequefias o medianas comunidades, con bajo coste de
construccion y mantenimiento. Son aplicables a gran diversidad de influentes, tanto procedentes de
EDAR de bajo costo como de convencionales. Son ecologicamente positivos y pueden contribuir a la
proteccion de humedales naturales y zonas sensibles, especialmente en espacios naturales protegidos,
con habitats para la fauna y buena integracion paisajistica. Son muy bien aceptados socialmente.
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INTRODUCCION

Los humedales se encuentran entre los espacios naturales con mayor valor, tanto desde un
punto de vista cientifico, por ejemplo en el mantenimiento de la diversidad bioldgica y en la
conservacion de especies en peligro de extincion, como desde una perspectiva cultural, historica
y econdmica (Bernaldez, 1987; Williams, 1999).

El inventario de los humedales de una determinada region, asi como su clasificacion en
tipologias, es un paso previo imprescindible para el desarrollo de estudios de limnologia regional
y para la elaboracion de programas de conservacion y gestion ambiental (Finlayson et al., 1999).
En este sentido existen diversos registros de humedales en Espaiia, tanto a escala nacional como
regional, algunos de ellos clasicos como los de Dantin (1940) y Pardo (1948), y otros mas
modernos, entre los que podemos citar los realizados por Bravo y Montes (1993) en el Parque
Nacional de Donana, Vélez (1984) en Andalucia, Casado y Montes (1995) en el ambito nacional,
Montes y Martino (1987) para el conjunto de lagunas saladas espanolas y Gallego-Fernandez
et al. (1999) en el entorno de Azuaga (Badajoz, Extremadura).

El valle del Guadalquivir destaca por la presencia de una gran cantidad de humedales de
gran importancia natural, como las marismas de Dofiana y la laguna de Fuente de Piedra,
protegidos bajo la Ley 2/89 de la Comunidad Auténoma Andaluza, «de 18 de Julio, por la que
se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas
adicionales para su proteccidon», encontrandose principalmente distribuidos por el bajo valle del
Guadalquivir, hasta la provincia de Cordoba (Casado y Montes, 1995). Sin embargo, existe otro
nicleo de lagunas y humedales que se extienden por el Alto Guadalquivir, que
desafortunadamente han pasado en su mayor parte inadvertidos en los catalogos que se han
realizado en nuestro pafs, habiendo sido por ello excluidos de la proteccion legal que merecen.
Este desconocimiento generalizado sobre su existencia, la falta de sensibilidad en la opinidn
plblica sobre la necesidad de proteger estos espacios y el interés econdmico de la puesta en
explotacion de nuevas tierras con fines agricolas son las principales causas del deterioro
generalizado que han experimentado en las Gltimas décadas. Por todo ello, en este trabajo se
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procede a la realizacion del inventario, clasificacion en tipologias y evaluacion de las principales
actividades que provocan alteraciones en los humedales del Alto Guadalquivir.

AREA DE ESTUDIO

El Alto Guadalquivir se localiza en el noreste de Andalucia (Espana), englobando la casi
totalidad de la provincia de Jaén y la parte més oriental de la provincia de Cordoba (Fig. 1).
Sus Iimites naturales podrian venir definidos por las sierras Subbéticas cordobesas al oeste,
Sierra Morena al norte, Sierra Mégina al sur y por las Sierras de Cazorla y Segura al este. La
orograffa del terreno se encuentra caracterizada por dos elementos fundamentales. Por un lado,
los macizos montafiosos que aparecen en buena parte de los limites provinciales y, por otro,
el valle del rio Guadalquivir y sus principales afluentes, con una altitud media provincial de
650 m s. n. m. A grandes rasgos, la climatologia de la comarca puede describirse como
Mediterraneo Continental, con un acusado caracter estacional de las precipitaciones
(V.V.A.A., 1997). Geoldgicamente, los terrenos que afloran en la comarca del Alto
Guadalquivir son, desde un punto de vista estructural, muy diversos, con terrenos Paleozoicos,
Mesozoicos y otros de origen Terciario y Cuaternario (Aguilar et al., 1987). Son las
formaciones Mesozoicas las que ofrecen mayor interés por su incidencia sobre los sistemas
acuaticos, mereciendo la pena destacar las unidades pertenecientes al Tridsico, facies Keuper,
que estan caracterizadas por su elevada salinidad.

Para el desarrollo del trabajo se ha procedido a una sectorizacion en nueve comarcas: (i)
Sierra Morena; (ii) Condado; (iii) Sierra de Segura; (iv) Sierra de Cazorla; (v) Campifia Norte;
(vi) Campina Sur; (vii) La Loma; (viii) Sierra Méagina y (ix) Sierra Sur, que permite una mejor
localizacion y caracterizacion de los humedales inventariados.

MATERIAL Y METODOS

Uno de los principales problemas existentes a la hora de realizar un inventario, radica en
la propia definicion del término humedal. Existe una gran diversidad de definiciones, siendo
quizés la propuesta por Berndldez (1992) una de las més adecuadas para el objetivo aqui
planteado. Ademas de los humedales incluidos en dicha definicion, en este inventario se incluyen
igualmente los desaparecidos y/o desecados, que en muchas ocasiones pueden potencialmente
ser recuperados como tales, pese a presentar un considerable estado de degradacion. No se han
considerado aquellos de origen artificial, con una superficie menor a 0,5 ha o los crip-
tohumedales.

Para la realizacion de este catdlogo se han empleado diferentes fuentes. En primer lugar
se procedio a la revision de toda la informacion bibliografica y cartografica disponible a escala
= 1:50.000, lo que permitio la elaboracion de un primer inventario provisional. Posteriormente,
con la ayuda del mapa topografico digital de Andalucia a escala 1:10.000 y mediante muestreos
de campo efectuados durante los anos 1997 a 2001, se completo la informacion presentada,
fundamentalmente en lo referente a datos morfométricos, régimen hidrico y a las actividades
que ocasionan la degradacion de los mismos.
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Para cada humedal se presentan los siguientes datos: (i) localizacion en coordenadas
geograficas UTM, (ii) régimen hidrico (permanente, estacional, o desecado), (iii) altitud (m), (iv)
dimensiones (eje mayor y eje menor, m), (v) superficie (ha) y (vi) usos del territorio y/o impactos
a los que se ve sometida. Para la tipificacion se ha utilizado la clasificacion empleada en el Avance
del Plan Territorial Sectorial de Zonas Himedas de la Comunidad Autdnoma del Pafs Vasco
(V.V.A.A., 1998), con ligeras modificaciones para su adecuacion al territorio objeto de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra el inventario completo de humedales localizados en el Alto
Guadalquivir. Aunque no es un inventario cerrado y en el futuro se podra seguir completando,
supone un importante avance respecto a los datos disponibles hasta la actualidad.

Se han encontrado un total de 90 humedales situados entre 257 y 1.613 m s. n. m. La
sectorizacion llevada a cabo en el inventario muestra que son las comarcas asociadas a la
campina del valle del Guadalquivir, Campiha Sur y Norte respectivamente, las que presentan
un mayor nimero (Fig. 1), siendo las comarcas de la sierra las que muestran una menor
proporcion. Esta distribucidon diferencial podria estar relacionada, ademas de con patrones
geomorfologicos, con la climatologia de cada una de estas comarcas. Siguiendo la clasificacion
propuesta por Williams (1999) en funcion de los niveles de precipitacion anual, las comarcas
asociadas al valle del Guadalquivir presentan un clima de tipo semiarido a subhimedo, mientras
que las comarcas de sierra presentan un clima de tipo subhimedo a hiimedo. Existen una gran
cantidad de trabajos que ponen de manifiesto la relacion entre la climatologia y el endorreismo,
y entre éste y la presencia de humedales (véase, entre otros, Dantin, 1929, 1940, 1942; Recio,
1984; Recio et al., 1985; Williams, 1999). Esta relacion justificarfa la mayor proporcion de éstos
encontrada en las comarcas del valle, donde coinciden endorreismo y cierto grado de aridez.

Utilizando la agrupacion arriba argumentada, se ha procedido a una segunda clasificacion
por tipologias. Asi, dentro del grupo de los humedales asociados al valle del Guadalquivir, se
han establecido cuatro categorias: (i) asociados a yesos; (ii) asociados a arcillas y margo-calizas;
(iii) asociados a materiales neutros o siliceos y (iv) lagunas aluviales. Entre los de zonas de
montahna, se han identificado fundamentalmente dos tipos: (i) asociados a turberas y (ii)
asociados a calizas. La Fig. 2 muestra, en términos porcentuales, la distribucion de las distintas
tipologfias, existiendo una mayor presencia de humedales asociados a arcillas en el valle del
Guadalquivir y asociados a calizas en las comarcas de la sierra.

En relacidn con el régimen hidrico, se ha seguido la clasificacion propuesta por Cirujano
(1995), que diferencia entre permanentes, estacionales y desecados. Dentro de los estacionales,
y en funcion de la frecuencia del periodo de recarga, encontramos anuales (inundacidn anual),
habituales (cada 3-5 afios) y ocasionales (con un periodo de inundacion cada 8-10 afios). Los
resultados del comportamiento hidrico de los humedales del Alto Guadalquivir se muestran en
la Fig. 3, en la que podemos observar como la mayor parte de éstos se incluyen dentro de la
categoria de estacionales-ocasionales. Ello podria justificarse por las continuas agresiones que
estos ecosistemas han venido sufriendo en las Gltimas décadas, lo que ha provocado que muchos
de ellos hallan pasado de ser anuales a habituales u ocasionales. La presencia de los escasos
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FiG. 1.- Localizacion del Alto Guadalquivir y su sectorizacion por comarcas. Entre paréntesis se
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117



ORTEGA ET AL.
__________________________|

sistemas permanentes viene asociada fundamentalmente al aporte de agua artificial para su
utilizacion como balsas de riego.

La Fig. 4 muestra el porcentaje de humedales afectados por cada una de las actividades
humanas que generan algiin tipo de agresion en el Alto Guadalquivir. Se observa como es la
agricultura, fundamentalmente la derivada del cultivo del olivo (y asociada a ella, la desecacion,
la sobreexplotacion de acuiferos, el uso como balsas de riego y la colmatacion de las cubetas
lacustres), la actividad que mayor efecto tiene sobre estos ecosistemas. Entre otras actividades
podemos destacar el vertido de escombros relacionado con obras publicas y actividades
urbanisticas, asi como la introduccion de especies exoticas. Este patrdon es similar al observado
en otras regiones de la Peninsula Ibérica, como en Extremadura (Gallego-Fernandez et al., 1999)
y en Castilla-La Mancha (Florin y Montes, 1999).

En términos de conservacion, debemos resefiar que tan solo catorce lagunas, del total de
las 90 inventariadas, presentan actualmente algin tipo de proteccion: laguna Grande (Paraje
Natural), laguna Honda, laguna del Chinche y laguna del Conde o Salobral (Reservas Naturales),
asi como otros diez humedales incluidos en espacios protegidos de mayor extension, como los
Parques Naturales de Sierra Magina, Sierra de Anddjar y Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.
Sin embargo, el hecho de que una laguna esté incluida bajo una figura de proteccion legal no
garantiza su conservacion. Tal es el caso de los drenajes practicados en la laguna del Chinche,
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FiG. 4.- Clasificacion de los humedales en términos porcentuales (%) segiin actividades degradativas.
Notese que el sumatorio de todos los porcentajes de agresiones es superior al 100%, debido a que un
humedal puede verse afectado por mds de una actividad.
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la roturacion de la cubeta en la laguna Honda o la utilizacion como balsa de riego y la
introduccidn de especies en la laguna Grande.

Finalmente, hay que destacar la capacidad de recuperacion de muchos de los humedales
de estudio, que se pone de manifiesto con la recarga de éstos tras periodos de fuertes
precipitaciones y el desarrollo de comunidades palustres en los mismos (Ortega et al., 2001;
Ortega y Guerrero, en prensa).

La clasificacion realizada y los datos aportados en el inventario de los humedales del Alto
Guadalquivir, siguen en gran medida las directrices marcadas para la tipificacion de las masas
de agua superficiales por la Directiva 2000/60 o Directiva Marco del Agua de la UE, instrumento
normativo basico para la tipificacion, valoracion y gestion de las masas de agua de la Unidn
Europea. Por todo ello, el inventario realizado supone un estudio previo basico a partir del cual
se podran sentar las bases para posteriores trabajos de investigacion, gestion y recuperacion de
los humedales evaluados.
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TaBLA 1

Inventario de lagunas y humedales del Alto Guadalquivir. Régimen Hidrico: P, Permanente; Ea,
Estacional anual; Eh, Estacional habitual; Eo, Estacional ocasional; D, Desecada. Agresiones: I,
Agricultura (drenajes, vertidos de pesticidas-herbicidas, colmatacion de cubetas, transformacion en balsas
de regadio ylo alpechin, explotacion de acuiferos, eutrofizacion); 2, Obras publicas y acciones
urbanisticas (vertidos de escombros, construccion de carreteras, vias de tren, tendidos eléctricos,
urbanizaciones); 3, Ganaderia; 4, Otras agresiones (introduccion de especies exdticas, presiones
turisticas, extraccion de turba, extracciones de sal, quema de vegetacion, trabajos forestales, caza). Los
datos ausentes en algunas lagunas no han podido ser obtenidos por estar totalmente desecadas o por falta
de disponibilidad de acceso a las mismas en el momento de la toma de datos.

Nombre Coordenadas Término Régimen  Area Altitud  Eje mayor Eje menor Agresiones
UTM Municipal hidrico (ha)  (ms.n.m) (m) (m)

La Laguna 30SVGO750  Alcald La Real Eo 2,7 680 213 160 1,2,3,4
Honda 30SUG9961 Alcaudete Ea 12,4 446 518 353 1,4
Chinche 1 30SUGHE63 Alcaudete Eh 3,7 452 334 201 1
Chinche 2 30SUG9863 Alcaudete Eo 1,9 456 265 101 1
Tumbalagraja | 30SUG9962  Alcaudete D 17,0 462 699 367 1,24
Tumbalagraja 2 305UG9962 Alcaudete Eo 1,5 464 210 133 1,2
Cafiada Lucena 30SUG9764 Alcaudete D 28,7 442 950 342 1
El Ranal 308VG0697 Arjona Ea 9,0 340 477 263 1
La Quinta 305UGB6T9 Baena Eh 12,7 289 448 412 1
Rincén del Muerto 30SUG8779 Baena Ea 5,6 265 287 274 1,2
Casasola 30SUG8780 Baena Eh 36 285 309 145 1,2
Guadajoz 1 30SUG8371 Baena Eh 1,8 304 155 146 1
Guadajoz 2 305UGB3TI1 Baena Eo 22 302 248 130 1
Vado Fresno 305UG9071 Baena D - 280 - - 1
Butaquillos 30SUG7976 Baena Ea - 330 - - 1,4
Grande 30SVG5098 Baeza P 229 368 559 472 1,4
Chica 308VG5098 Baeza Eh 58 370 339 233 1.4
Argamasilla 308VG5392 Baeza Ea 54 484 265 262 1,4
Los Cuadrejones 30SVH8636 Castellar D - 615 - - 1,2
Haza Cubero 30SVH8835 Castellar D - 630 - - 1,2
La Muela 30SWHO0518 Castellar Eh 54 1324 305 212 3
Hoya La Laguna 30SWG0295 Cazorla Eh 0,5 1613 103 49 3
Nava del Espino I0SWGO0895 Cazorla Eo - 1400 - - 34
Pedernoso 30SWHO0047 Chiclana Segura Eh 21 724 272 99 1,34
Torrealcazar 305VG0591 Escafiuela Eo 2,6 349 225 158 1
Del Obispo 308VG0791 Escafiuela Eh 0,5 345 102 61 1
Los Prados 308VG0891 Escafiuela Eo 94,4 302 1452 861 1,2
San José 30SVG1598  Fuerte del Rey Eo 11,9 257 483 297 1
Castillo 30SWH2357 Génave Ea 0,6 780 94 g1 3
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TABLA 1 (cont.)
Nombre Coordenadas Término Régimen Area Altitud  Ejemayor Ejemenor Agresiones
UTM Municipal hidrico (ha) (ms.n.m.) (m) (m)
Hoya de Huelma 30SVGS5870 Huelma Eo 1,3 1000 113 82 1,23
La Laguna 30SVG5668 Huelma Eh 2,0 1424 212 116 3
Prados del Moral 1 30SVG2989 Jaén Eh 3,2 389 249 188 1,2
Prados del Moral 2 30SVG3089 Jaén Eo 4,7 387 343 208 1
Las Lagunillas 30SVG3283 Jaén Ea 21,8 411 778 452 1,234
Del Marqués 30SVG2788 Jaén Eo 1,9 401 223 127 1,2
Bermeja 30SVG3075 Jaén Eo 0,7 670 117 79 1
Brujuelo 308VG4191 Jaén Ea 83 458 411 276 1
Ciruefia 30SVG4090 Jaén Eo 3,8 465 355 126 1,4
Torrebuenavista 30SVG3791 Jaén P 2,8 430 488 146 1
Los Barrios 305VG2491 Jaén Eo 2,6 419 190 158 1
Almenara 308VG3595 Jaén Ea 0,5 430 96 60 23
Corbin 30SVG1599 La Higuera Eh 2,7 265 194 154 1,2
La Laguna 30SVG8081 Larva Eo 319 628 761 512 1
Tobaruela 30SVH4215 Linares Eh 1,7 363 210 97 1,4
E! Ardal 308VH4721 Linares Eh 46 400 461 228 1,234
Hoyas de la Pandera  30SVG2866  Los Villares Eo 1,6 1413 236 94 34
Conde/Salobral 30SUG9359 Luque Ea 78,2 412 1093 1054 1,4
Hituelo 1 308VG0679 Martos Ea 49 476 356 201 14
Hituelo 2 30SVGO578 Martos Eo 33 472 304 142 1,2
Mojones 30SVG0877 Martos Eo 4,5 493 416 188 1,2
Naranjeros 30SVG0978 Martos P 2,6 508 198 158 1,4
Rumpisaco 308VG1077 Martos Eh 4,0 538 287 169 1,4
Las Ceras 30SVG0175 Martos Eh 2,1 396 200 155 1,2
LaVega 30SVG1474 Martos D 6,2 668 332 276 2
La Noria 30SVG1475 Martos D - - - - 2
La Maribela 308VG1767 Martos D 6,1 690 380 223 1,2
Perales t 30SVH9548 Montizén Eh 4.4 757 436 147 1,3
Perales 2 30SVH9648 Montizén Eh 2,2 750 199 135 1,3
Los Vallejos 30SVH8941 Montizén D - 635 - - 1,2
Hoyas de Noalejo 1 30SVG4857 Noalejo Eo 2,2 1343 243 142 34
Hoyas de Noalejo2 ~ 30SVG4957 Noalejo Eo 8,1 1326 430 219 3
Hoyas de Noalejo3 ~ 30SVG4937 Noalejo Eo 7,1 1321 393 207 3
Orcera 30SWH3542 Orcera Ea 2,1 1270 207 171 3
La Orden 308UGY484 Porcuna Ea 0,7 280 169 50 1,4
Valdeutiel 308UG9176  S. Calatrava Eo 1,3 283 124 105 1,4
San Bartolome 30SUG9577  S. Calatrava D 0,8 287 101 92 1
Cafiada de la Cruz 30SWH2713 S. dela Espada Eh 15,4 1587 889 232 3
Santisteban 30SVH8134  S. del Puerto Eh 8,6 637 344 290 1,23
La Vega 30SVH8435  S. del Puerto D - 615 - - 1,2
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TABLA 1 (cont.)
Nombre Coordenadas Término Régimen Area Altitud  Ejemayor Eje menor Agresiones
UTM Municipal hidrico (ha) (ms.n.m.) (m) (m)

El Chaparral 30SVH7731 8. del Puerto Eo - 594 - - 1,2,3
Siles 1 30SWH4249 Siles P 0,6 1280 121 69 3
Siles 2 30SWH4349 Siles Eh 1,0 1281 119 80 3
Garciez 1 30SVG2389  Torredelcampo Eh 7,4 441 615 178 1,24
Garciez 2 30SVG2489 Torredelcampo Eh 10,7 413 587 220 1,2
Colmenero 30SVG1994 Torredelcampo Eh 13,1 324 496 379 1,2
Casillas 1 30SVG1084 Torredonjimeno Ea 2,2 442 167 143 1,2,4
Casillas 2 30SVG1084 Torredonjimeno Eo 2.8 438 305 110 1,2
Casillas 3 30SVG1083 Torredonjimeno D 1,2 449 109 107 1
Las Navas 1 30SVG0486 Torredonjimeno Ea 5,4 378 405 199 1,2
Las Navas 2 30SVG0487 Torredonjimeno Ea 0,5 380 112 69 1
El Homillo 30SVG1379 Torredonjimeno D - - - - 1,2
Hoya Almadén 30SVGs378 Torres Eo 3,7 1342 249 224 4
Hoya de Torres 30SVGT7578 Torres Eo 1,4 1290 171 103 1
Las Lagunas | 30SVH6308 Ubeda Eo 52 703 298 218 1,2
Las Lagunas 2 30SVH6507 Ubeda D - 709 - - 1,2
La Herradura 30SVH7400 Ubeda Ea 55,0 345 964 758 1,34
Tordenavas 30SVH2342 V. delaReina - - - 250 200 -
Villardonpardo 1 308VG1489  Villardonpardo Ea 2,9 360 293 137 1,2
Villardonpardo 2 30SVG1388 Villardonpardo Eo 1,5 405 223 104 1
Villardonpardo 3 30SVG1388 Villardonpardo Eo 1,3 397 183 98 1
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INTRODUCCION

El Plan Estratégico Espaiiol para la Conservacién y Uso Racional de los Humedales
(Ministerio de Medio Ambiente, 2000) marca los objetivos generales para la conservacion y uso
racional de los humedales en el marco de los ecosistemas acudticos de que dependen. Entre los
objetivos operativos destacan la identificacion de los valores y las funciones de los humedales,
asi como el desarrollo de metodologias de cuantificacién y evaluacion. La Directiva 2000/60/
CE, de 23 de octubre de 2000, establece el marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas (Directiva Marco del Agua, en adelante DMA), siendo su objetivo la proteccién
de las aguas superficiales y subterrdneas para prevenir el deterioro de su calidad y mejorar los
ecosistemas acudticos y terrestres dependientes. De acuerdo con las distintas categorias de masas
de agua establecidas en la DMA (lagos, aguas de transicién, aguas costeras y rios), los
humedales pueden incluirse en todas ellas dada su variabilidad genético-funcional y las
caracteristicas de irregularidad espacial y temporal que presentan los rios de zonas dridas y
semidridas.

Para evaluar la calidad e integridad de los humedales, han de ser estudiados de forma
combinada los aspectos hidrolégicos, litolégicos, geomorfolégicos e hidroquimicos con los
ciclos biogeoquimicos, siendo el hidrosistema la unidad funcional donde se desarrolla el ciclo
hidrolégico, cuyos flujos superficiales y subterrdneos conectan los distintos ecosistemas
(Gonzalez-Bernaldez, 1992). Por tanto, la evaluacién debe abordarse de acuerdo con las
caracteristicas de las cuencas de drenaje y las unidades hidrogeol6gicas donde se localizan,
constituyendo unidades bésicas de gestién dentro de la planificacion ecoldgica o integrada del
territorio (Slocombe, 1993).

En el marco territorial de la cuenca de drenaje, la formacién y el mantenimiento de los
humedales son debidos a la interaccién de los factores climaticos e hidrolégicos que interactian
con el paisaje, resultando éstos la manifestacion local de procesos a gran escala (Bedford, 1996),
por lo que son buenos indicadores del funcionamiento de los sistemas hidrolégicos (Montes,
1995). Por tanto, su estudio y gestién han de abordarse de forma integrada y global, desde una
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aproximacién ecosistémica que parte del ecosistema como marco de integracion y la teoria
jerarquica de sistemas para la clasificacion de los ecosistemas de un territorio (Montes et al.,
1998). Bajo la teorfa jerdrquica, los ecosistemas son conceptuados como sistemas complejos,
abiertos y organizados de forma escalonada, donde se ordenan factores y procesos de acuerdo
a escalas espacio-temporales. Esta teoria clasifica a los ecosistemas en base a las caracteristicas
propias del fenosistema, referido a las caracteristicas fisonémicas de sus componentes
estructurales, y los define genético-funcionalmente por el origen y funcionamiento de los
procesos subyacentes (morfogénesis, edafogénesis, flujos de agua, materia y energia). Con estos
criterios, la calidad de los humedales como ecosistemas depende del mantenimiento del estado
de los procesos funcionales que definen su identidad ecoldgica, mostrandonos su estado y salud
ambiental (Karr, 1996).

En los tdltimos afios, la creciente preocupacién social por la estrecha relacién del medio
ambiente con el desarrollo y el bienestar humano ha supuesto la elaboracién de sistemas de
evaluacién ambiental y la adopcién generalizada del uso de indicadores ecoldgicos que
caracterizan los distintos componentes del ecosistema. Los indicadores se organizan,
dependiendo de los objetivos, bajo distintos marcos y modelos de interpretacién causal,
conformando un sistema de indices que aporta informacion distinta y mds til para la gestion
y la poblacién, que la que ofrece cada uno de forma individualizada o agregada sin un marco
de interpretacién (Ortega, 2001).

El presente articulo de revision se plantea con un caracter divulgativo, presentando de forma
sucinta algunas consideraciones sobre las tendencias metodoldgicas para la evaluacién de los
humedales, teniendo en cuenta los aspectos concretos de la DMA.

CALIDAD AMBIENTAL

La calidad ambiental de un ecosistema es el conjunto de propiedades inherentes del mismo
que nos permite compararlo con otros, en funcién de su estado de conservacion. Esta calidad
se puede apreciar desde distintas perspectivas relacionadas. Desde un punto de vista econémico
o productivo, puede estar referida a la calidad y cantidad de los recursos para el hombre que
genera el ecosistema. Desde la perspectiva ecoldgica, la calidad vendria dada por el
mantenimiento del estado de sus procesos y funciones o, en definitiva, por su integridad. Karr
(1996) define la integridad ecolégica como la capacidad del ecosistema para mantener su
estructura y funcionamiento, asi como para absorber el estrés generado por las perturbaciones
de origen natural y humano. Montes (1997) asocia la integridad ecoldgica al conjunto de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan la organizacién, funcionamiento y
dindmica de un ecosistema. Un atributo de los ecosistemas, relacionado con el binomio
produccién-conservacion, es la salud ecoldgica o capacidad para suministrar, de forma
sostenible, recursos a los sistemas humanos (Meyer, 1997). Esta idea de salud estd ligada a dos
conceptos clave en la gestiéon ambiental, por un lado al de desarrollo sostenible y, por otro, al
de integridad ecolégica. Por tanto, la calidad de los humedales como ecosistemas depende de
la integridad de los procesos funcionales, basados en la transferencia de materia y energia, que
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definen su identidad ecoldgica y que generan al ser humano una serie de servicios econémicos
y unos bienes o valores culturales, naturalisticos o cientificos.

A escala de paisaje, los humedales poseen una gran relevancia funcional ya que son
ecosistemas complejos y dindmicos donde las interacciones entre suelo, agua y atmésfera, son
muy significativas (Mooney et al., 1995). Son ecosistemas frigiles frente a las perturbaciones
humanas, ya que su integridad depende de multiples factores y procesos ecoldgicos que se
expresan a diferentes escalas espaciales y temporales (Montes, 1997). Estas especiales
caracteristicas dificultan la valoracién de los impactos asi como el estado ecoldgico, siendo
necesario el desarrollo de métodos de evaluacion (Burton et al., 1999).

Las actividades humanas reflejadas a escala paisajistica en los usos del suelo generan
presién sobre los ecosistemas al afectar a sus componentes y procesos. Estos impactos se
expanden y reverberan a las distintas escalas jerdrquicas, siguiendo la direccién de los flujos de
materia y energia, siendo la cuenca de drenaje la unidad funcional como ecosistema de rango
superior que incluye los humedales como ecosistemas de rango inferior. Por tanto, para evaluar
el efecto de la actividad humana sobre los ecosistemas acudticos, se requiere adoptar
aproximaciones de la ecologia del paisaje y el uso de indicadores ambientales o ecoldgicos para
determinar la integridad de la cuenca en la que se enmarca el ecosistema acudtico (Johnson y
Cage, 1997; O'Neill et al., 1997; McQuaid y Norfleet, 1999; Watzin y Mclntosh, 1999;
Sponseller et al., 2001).

EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO

A las distintas escalas, los componentes ambientales que determinan las caracteristicas
funcionales y estructurales de los humedales son los factores climéticos, hidrolégicos,
geomorfoldgicos, hidroquimicos y bidticos. Por otra parte, la presién que ejercen los distintos
usos del suelo y las actividades humanas sobre los humedales generan impactos derivados de
cambios hidroldgicos, alteraciones fisicas, pérdida de calidad de las aguas y cambios bidticos
(Detenbeck et al., 1999). En los dltimos afios, distintos autores han propuesto sistemas para
evaluar la calidad de los humedales, los impactos sobre los mismos, los riesgos que presentan,
las condiciones de salud asi como su restauracién y gestién, mediante la definicién de
indicadores ecoldgicos que evaldan la presion antrdpica y sus efectos sobre los componentes
ambientales y el estado del humedal. Lemly (1996) propone un indice para evaluar el riesgo
sobre los humedales basado en los factores climéticos, hidrologicos, geomorfoldgicos y bidticos.
Cendrero y Fischer (1997) proponen un sistema para evaluar la planificacién y gestién que parte
de 81 indicadores que describen 10 componentes ambientales, a partir de los cuales calculan un
indice del estado de los recursos, otro de riesgo y un tercero de ocupacién. Stein y Ambrose
(1998) proponen un método rapido de evaluacién de impactos sobre los humedales (RIAM)
basado en la revisién de 20 metodologias de evaluacién. Utilizan como sistema de referencia
el nivel de hébitat y definen indicadores relacionados con las especies presentes, la diversidad
estructural y espacial de hébitats, asi como la superficie y longitud de fronteras con otros
ecosistemas adyacentes. Spencer ef al. (1998) desarrollan un indice rdpido para evaluar la salud
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de los humedales basado en las caracteristicas del suelo, la orla de vegetacidn, la hidroquimica
y la vegetacién acudtica.

En el ambito de las ONGs, en la 7¢ Conferencia de las Partes del Convenio Ramsar (1999)
se aborda la adopcién de un sistema de indicadores para evaluar el riesgo en humedales, las
causas y su estado en base a sus componentes ecoldgicos. Esta propuesta se ha de concretar y
desarrollar en la 8* Conferencia a celebrar en Valencia en noviembre de 2002. Por su parte, la
organizaciéon WWF ha elaborado un sistema de indicadores (“Water and Wetland Index”)
basado en la DMA para valorar la calidad ecolégica de los principales ecosistemas acudticos,
aplicdndolo en una fase inicial a 55 rios de 16 paises europeos (WWF, 2001).

Algunos paises como Australia han desarrollado un sistema de indicadores ambientales
especifico para humedales que evalia el estado de la hidrologia, la vegetacién riparia y la
concentracion iénica y de nutrientes, tanto en las aguas superficiales como en las subterrdneas
(Reuter, 1998). En Norteamérica, parte de los indices desarrollados durante la dltima década para
evaluar la calidad de los ecosistemas acudticos se estdn adaptando y aunando para conformar
sistemas donde se contemplen los distintos componentes ambientales de forma integrada
(Environmental Protection Agency, 1997; Detenbeck, 2001). En relacién con ello, predominan
en los distintos estados los métodos basados en las evaluaciones de la integridad bidtica como
indicadores fiables de las condiciones del humedal (Danielson, 2001; Teels y Adamus, 2001).
En Europa, la DMA propone un sistema de indicadores ecoldgicos para evaluar el estado
ecoldgico basado en las caracteristicas hidromorfoldgicas, hidroquimicas y en las comunidades
bidticas del ecosistema acudtico. En Espafia, para rios mediterrdneos y en aplicacion de la DMA,
el proyecto GUADALMED esta desarrollando y contrastando una metodologia que parte de
indices bidticos basados en las comunidades de macroinvertebrados benténicos (BMWP”; Alba-
Tercedor y Sédnchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor, 1996), indices de ribera (QBR; Munné et al.,
1998; Sudrez-Alonso y Vidal-Abarca, 2000) y un indice de hibitats modificado de Barbour et
al. (1999).

Por otra parte, un aspecto muy importante en la mayoria de los métodos citados es el de
establecer de forma previa condiciones de referencia para determinar, a partir de éstas y por
comparacion, el estado ecolégico que refleja el grado de degradacién que presenta el humedal
como consecuencia de la presiéon humana.

Indicadores hidrogeomorfologicos

La hidrologia es uno de los factores principales en el establecimiento y la persistencia de
los humedales, asi como en la regulacién de su funcionamiento, constituyendo un aspecto critico
a tener en cuenta en la gestion y restauracion de humedales (Mitsch y Gosselink, 1993), asi como
en la evaluacion de los impactos sobre los mismos (Nestler y Long, 1997).

En Norteamérica destaca la utilizacién del Indice Hidrogeomorfolégico (HGM) para la
clasificacion y evaluacidn funcional de los humedales a escala de ecoregion (Omernik y Bailey,
1997). El mismo evalia la situacién que ocupa el humedal en el paisaje, su régimen hidrolégico
y la hidrodindmica (Brinson, 1993). También ha sido utilizado para disefiar estdndares de
referencia (Brinson y Reinhardt, 1996; Rheinhardt et al., 1997) y su eficacia ha sido
sistematicamente comprobada (Whigham et al., 1999). A escalas territoriales mds pequefias, el
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HGM ha sido completado con indicadores relacionados con el uso del suelo, las alteraciones
del régimen hidrico natural y las presiones directas sobre el propio humedal (Shaffer et al.,
1999). Long y Nestler (1996) proponen la utilizacién de un indice hidrolégico basado en an4lisis
armonicos de datos histéricos, para determinar a escala temporal los cambios en el modelo de
llenado y vaciado del humedal en relacién con la evolucién de los usos del suelo y del agua en
la cuenca vertiente.

En la DMA, para cada categoria de ecosistema acudtico se utilizan las caracteristicas
hidromorfolégicas, con objeto de clasificarlas en las distintas ecoregiones y ecotipos mediante
la aplicacion de dos sistemas. El sistema A clasifica las masas de agua en cada Ecoregion
preestablecida. El sistema B, con un mayor nimero de indicadores tanto de uso obligatorio como
optativo, permite establecer ecotipos en cada ecoregién posibilitando la definicién de
condiciones de referencia.

Indicadores fisicoquimicos

Las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas han sido utilizadas tradicionalmente como
indicadores para evaluar la calidad de los ecosistemas acudticos, existiendo una amplisima
bibliografia al respecto y numerosos indices de calidad m4s o menos utilizados en la actualidad.
Las caracteristicas hidroquimicas resultan de las complejas interrelaciones entre los componentes
fisicos y bidticos del sistema natural y la presién antrdpica, por lo que es dificil establecer su
calidad y valores de referencia (Barbour et al., 1999). No reflejan bien los impactos relacionados
con vertidos puntuales, alteraciones fisicas del propio humedal o la introduccién de especies
exdticas (Barbour, 1997). Por tanto, la utilizacién exclusiva de indicadores hidroquimicos no
proporciona una buena informacién sobre la integridad del ecosistema acudtico (Danielson,
2001).

La DMA utiliza, entre los indicadores optativos del sistema de clasificacion B, las
caracteristicas fisicoquimicas relacionadas con la composicién iénica de las aguas, el
metabolismo del sistema, los nutrientes y la presencia de contaminantes especificos. A partir de
éstas se establece el estado quimico de la masa de agua en funcién del cumplimiento de las
normas de calidad ambiental. Ademads, la hidroquimica posee efectos sobre los indicadores
biolégicos e identifica la contaminacién significativa.

Indicadores biolégicos

Los inconvenientes de la evaluacion hidroquimica han llevado a la adopcién de métodos
bioldgicos para analizar la calidad ambiental, tanto en rios (Karr, 1991; Wright, 1994; Resh et
al., 1996) como en humedales (Burton et al., 1999; Teels y Adamus, 2001; Findlay ef al., 2002),
si bien, son reconocidas la importancia y la complementariedad de indicadores hidroquimicos
y bidticos (Metcalfe, 1989; Wright, 1994; Ladson et al., 1999; Townsend y Riley, 1999).

Las comunidades bioldgicas reflejan las condiciones fisicas, quimicas y bidticas del
ecosistema acudtico, ya que integran y acumulan los efectos de diferentes tipos de presiones,
actuando como buenos indicadores de impacto al mostrar una medida ecoldgica de la fluctuacién
de las condiciones ambientales (Barbour et al., 1999). Ademads, cuando los criterios para valorar
los impactos ambientales son dificiles de establecer, los efectos sobre la biota constituyen
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generalmente el estadio final de la degradacion y contaminacién del ecosistema acudtico (Karr,
1991; Norris, 1995).

La mayor parte de las comunidades han sido utilizadas para evaluar la calidad de los
ecosistemas acudticos y todas tienen sus ventajas e inconvenientes (Karr y Chu, 2000; Danielson,
2001). En humedales, los indices basados en macroinvertebrados acuaticos son los mas
utilizados, debido al desarrollo alcanzado por éstos en sistemas fluviales. Sin embargo, muchos
de tales bioindicadores tan solo evaldan una unica forma de contaminacién, usan un Unico
indicador o bien su aplicacién no resulta facil por la especializacidn requerida para su uso
(Kerans y Karr, 1994). Actualmente y una vez puesta de manifiesto la complejidad de los
sistemas bioldgicos, asi como la diversidad de presiones antrdpicas a las que pueden encontrarse
sometidos los ecosistemas acudticos, se hace imprescindible la utilizacién de aproximaciones
mads amplias que logren responder a la diversidad ambiental, lo que ha supuesto una revisioén y
puesta al dia de las bioevaluaciones, asi como, la propuesta de numerosos indices de integridad
bidtica (Barbour, 1997, Teels y Adamus, 2001). La ventaja de la utilizacién de organismos radica
en que presentan umbrales de tolerancia o grados de sensibilidad concretos frente a condiciones
determinadas del medio (Alba-Tercedor y Pujante, 2000), reflejando las perturbaciones
naturales, los impactos inducidos por la actividad humana y la salud del humedal (Danielson,
2001).

En la DMA se proponen como indicadores biéticos el fitoplancton, las macroalgas, las
angiospermas, los invertebrados benténicos y los peces. El estado ecoldgico final serd el
resultante del valor mds bajo de los indicadores biolégicos y del estado quimico, aunque en la
préctica los indicadores bidticos puedan adquirir un mayor peso.

Enfoques metodoldgicos para la evaluacion

Para evaluar la integridad, las condiciones o el estado ecoldgico de los ecosistemas
acudticos frente a la presion de la actividad humana, los distintos sistemas e indices utilizan dos
enfoques metodolégicos en cuanto al tratamiento de los datos y exposicién de los resultados,
los andlisis multivariantes y los sistemas multimétricos.

Los andlisis multivariantes poseen un enorme potencial, por el gran niimero de técnicas de
clasificacion y ordenacién existentes, combinables entre si y aplicables a distintos tipos de datos
y escalas (Cao et al., 1996; Johnson y Cage, 1997; Watzin y Mclntosh, 1999). Son buenas
herramientas, cuando se posee un conocimiento limitado del sistema, para realizar andlisis
exploratorios y generar hipétesis para su posterior comprobacion (Leska et al., 1996; Fore et
al., 1996), estableciendo una evaluacién a posteriori en funcién de los resultados obtenidos. Los
métodos multivariantes han tenido mayor repercusion en Europa y Australia, derivados de
sistemas e indices de tipo predictivo para evaluar el estado de los rios, como el RIVPACS
(Wright et al., 1993; Wright, 1994, 2000) o el AusRIVAS (Norris y Norris, 1995).

La aproximacién multimétrica se basa en la seleccién y calibracién previa de indicadores
que conforman un sistema de variables conmensurables y métricas, para su posterior agregacion
en un indice. Por tanto, su propuesta y desarrollo se realiza a priori, debido a lo cual se requiere
de un profundo conocimiento del funcionamiento del tipo de ecosistema y de los efectos de la
presién a la que estd sometido. Estos sistemas permiten la agregacién de todo tipo de
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indicadores, siempre y cuando no aporten informacién redundante, discriminando mucho mejor
que los andlisis multivariantes situaciones o casos intermedios (Karr, 1981, 1991; Kerans y Karr,
1994; Fore et al., 1996). Por el contrario, entre las criticas a este tipo de sistemas se encuentran
las de simplificar demasiado la informacién, oscurecer casos extremos y la posible correlacion
existente entre los distintos indicadores, lo que implica el uso de informacién redundante (Norris
y Georges, 1993; Suter, 1993). Estos sistemas multimétricos se utilizan de forma general més
frecuentemente en Norteamérica. Los mismos son derivados de los “Index of Biological
Integrity” (Karr, 1981; Kerans y Karr, 1994) y de los “Rapid Bioassessment Protocols” (Plafkin
et al., 1989; Barbour et al., 1999), correspondiéndose con los procedimientos propuestos en la
DMA para la clasificacion final del estado ecolégico.

Ambas aproximaciones presentan sus ventajas e inconvenientes y han sido ampliamente
comparadas y debatidas (Gerritsen, 1996; Norris, 1995; Diamond et al., 1996; Fore et al., 1996;
Barbour et al., 1999; Cao et al., 2001), proponiéndose recientemente el uso de métodos que
combinan los analisis multivariantes con los sistemas multimétricos (Danielson, 2001). Los dos
enfoques metodoldgicos utilizan perspectivas complementarias, ya que los andlisis
multivariantes se pueden usar en fases previas con objeto de determinar los ecotipos, las
condiciones de referencia o la seleccion de indicadores, para posteriormente presentar el estado
ecolédgico en forma de indice multimétrico.

CONCLUSIONES

La demanda de informacién para la gestion y divulgacién ambiental ha acrecentado, en los
ultimos afios, la investigacién aplicada y el debate sobre el cémo abordar la evaluacién del
estado ecoldgico en relacién con la presién humana a través de maltiples escalas (Allan y
Johnson, 1997; Allan et al., 1997). En este sentido, la DMA se presenta como el instrumento
al amparo del cual se deben de aunar y complementar los esfuerzos de investigacidn y gestion
de los humedales, desde una perspectiva ecoldgica y en el marco de los ecosistemas que los
sustentan. La misma presenta un método de evaluacién de los mas completos que se utilizan en
el ambito institucional, al considerar el estado ecolégico de las aguas superficiales y subterraneas
de forma integrada en el marco de las ecoregiones preestablecidas y los ecotipos a diferenciar.

Dada la complejidad del funcionamiento de los humedales y la disparidad de tipos de
presion a que estdn sometidos, la utilizaciéon de indicadores hidrogeomorfolégicos,
fisicoquimicos y biolégicos resulta complementaria y tiene el potencial de recoger abundante
informacioén para evaluar el estado del humedal.

Los indicadores hidrogeomorfolégicos son ttiles en las evaluaciones a grandes escalas,
resultando bésicos en los estudios a escala de paisaje y evaluando caracteristicas criticas para
el funcionamiento de los humedales (Bedford, 1996). Ademads, reflejan bien los efectos
acumulativos provocados por la perturbacién antrépica, dado que las interacciones entre estos
componentes fisicos son mds estables en el tiempo (Detembeck et al., 1996). Los indicadores
fisicoquimicos reflejan lo que podriamos denominar una “foto fija” del ecosistema. Sin embargo,
éstos muestran el estado quimico respecto a la contaminacién de una serie de sustancias
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especificas recogidas en la normativa de calidad ambiental, con efectos sobre las comunidades,
siendo buenos indicadores de las fuentes de contaminacién y ayudando a la interpretacién de
los resultados de los indices bidticos. Por otro lado, los indicadores fisicoquimicos y bidticos
son bdsicos para la diferenciacion de ecotipos y condiciones de referencia, aspectos muy
importantes en los ecosistemas acudticos de regiones semidridas, ya que se han de establecer,
para cada uno de los grandes ecosistemas que conforman las ecoregiones, condiciones de
referencia para cada ecotipo, reflejando todas las posibles variaciones regionales (Brinson y
Reinhardt, 1996).

Resulta imprescindible la utilizacién de aproximaciones metodolégicas amplias y a distintas
escalas para evaluar la integridad ecoldgica y el estado de salud de los humedales, siendo
necesario disponer de un sistema de indicadores que evalie, a los distintos niveles jerdrquicos,
tanto la presion que ejerce la actividad humana sobre los procesos funcionales, como el estado
ecolégico a escala de humedal. En este sentido y para evaluar la integridad ecoldgica de los
humedales de la regién semidrida almeriense, Ortega (2001) parte de 86 indicadores que valoran,
tanto la presién antrépica, como el estado ecoldgico a escala de humedal, de cuenca y a un nivel
intermedio determinado, inicamente, por las manchas de los distintos usos que delimitan todo
el perimetro del humedal. A nivel metodoldgico aplica técnicas multivariantes a los indicadores
para, por un lado, determinar cuales son los mds importantes y con un mayor peso en su
conjunto, y por otro, poner de manifiesto la relacién causal entre los indicadores a las distintas
escalas. A partir de los indicadores mds significativos y tras su calibracion, construye un sistema
multimétrico basado en la relacién causal presidn-estado que evalia el estado ecolégico a escala
de cuenca y humedal, valorando de forma agregada la integridad y la salud de los humedales.

Uno de los principales objetivos para determinar la integridad de los ecosistemas acuéticos,
es el de aportar informacidn ttil para la toma de decisiones en la gestiéon y para la informacion
del publico en general. En este sentido, los sistemas multimétricos se prestan a una mejor y mas
facil comprension e interpretacién, basada en un disefio mas atractivo, incluso interactivo, que
puede mostrar toda la informacion, desde la mds sencilla a la mds técnica o cientifica, de forma
jerarquizada y respondiendo a la demanda de los distintos sectores de la poblacion (Ortega,
2001). Dada la mayor facilidad de comprensién de estos sistemas, cabe esperar un gran
desarrollo de los mismos en los préximos afios. No obstante, su validez ha de quedar claramente
contrastada a nivel metodoldgico, han de estar constituidos por indicadores relevantes, fiables,
adaptados al contexto de evaluacién y deben responder a los cambios externos, estando en
continua revisién y adaptacion.
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INTRODUCCION

La Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) es una especie globalmente amenazada,
clasificada como Vulnerable por la UICN y BirdLife International. Aparece listada en el Anexo
I de la Directiva de Aves Silvestres de la UE, en el Apéndice II del Convenio de Bonn y en el
Apéndice II del Convenio de Berna. Esta clasificada como “en peligro de extincidon” a nivel
europeo por BirdLife International (Tucker et al., 1994; BirdLife International, 2000).

La distribucion global presente de la Cerceta pardilla es fragmentaria (Green, 1993), con
sus principales poblaciones en el Mediterraneo occidental y Africa tropical, el Mediterraneo
oriental y el oeste y sur de Asia. La situacion actual en la Peninsula Ibérica se puede considerar
muy critica (Echevarrias, 2001). Tanto la pérdida continuada del habitat como la disminucion
en calidad de las zonas que habita, se pueden considerar como las principales causas de su
declive (Green, 1993, 1996). Ante esta situacidon y a propuesta de la Conselleria de Medio
Ambiente de la Generalitat Valenciana, se aprobo en 1996 el proyecto LIFE-Naturaleza de
conservacion de la Cerceta pardilla en la Comunidad Valenciana. Uno de los objetivos del
proyecto era la recuperacidon de zonas degradadas aptas para la especie, con objeto de poder
aumentar la capacidad de acogida de los humedales donde ésta se distribuye.

En el presente estudio se aporta informacion referente a la planificacion y desarrollo de un
proyecto de construccion de un humedal como medida de conservacion y recuperacion de la
poblacidn de la Cerceta pardilla, siendo éste el primer caso conocido hasta el momento
(Echevarrias, 2001).
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AREA DE ESTUDIO

La zona objeto del proyecto se situd dentro de los limites del Parque Natural El Hondo
(2.387 hay a 5-10 m s. n. m.). Este es un humedal antropizado de origen natural y de elevado
valor ecolbdgico y paisajistico (Gomez et al., 1998). Se encuentra situado en la comarca del Baix
Vinalop6 (Elche y Crevillente), al sur de la provincia de Alicante (38° 12’ N; 0°42° W) y junto
al litoral mediterraneo.

La configuracion actual tiene su origen en el antiguo golfo de Elche (sinus ilicitanus) y
posterior creacion de una albufera, como resultado de la accidon de los rios Segura y Vinalopd.
La aportacion de sedimentos acab0 por aislar la laguna del Hondo de la albufera antes del siglo
XVIII en lo que se denomina la llanura de Elche, una depresion tectdonica y subsidente desde
el Mioceno, que ha sido rellenada posteriormente por materiales Ne6geno-Cuaternarios
(EPYPSA, 1993).

El clima es semiarido mediterraneo, con una temperatura media anual alrededor de los 18°
C, inviernos suaves y precipitaciones en torno a los 290 mm de media anual, concentrados en
otono y primavera, dandose la sequia extrema en verano

La conservacion de esta zona ha sido favorecida por diferentes usos del suelo y actividades,
como el control del régimen hidrico para abastecer de riego a la agricultura (palmera datilera,
granado y forrajes fundamentalmente) y las actividades de uso publico, especialmente
cinegéticas y piscicolas (EPYPSA, 1993). El Parque Natural comprende dos embalses
reguladores de riego (Levante y Poniente), lagunas naturales y otros encharcamientos con
diferente grado de salinidad, realizados en los Gltimos 30 ahos con fines cinegéticos y piscicolas.

El enclave posee un especial interés desde el punto de vista boténico y ornitologico, ello
favorecio el que se declarase inicialmente como Paraje Natural de la Comunidad Valenciana,
sobre la base de la Ley de la Generalitat Valenciana 5/1988, mediante Decreto 187/1988, de 12
de diciembre. Posteriormente, tras la promulgacion de la Ley 11/1994 de la Generalitat
Valenciana de espacios Naturales Protegidos, quedo catalogado como Parque Natural. Ademas,
fue incluido en la lista de humedales de importancia internacional del Convenio Ramsar de 1971
(BOE, 110, de 8 de mayo de 1990), declarado como Zona de Especial Conservacion para las
Aves (ZEPA) en aplicacidon de la Directiva Europea 79/409/CEE o propuesto para su
designacidn como Zona de Especial Interés Comunitario (ZECs de la red Natura 2000) en
aplicacion de la Directiva Europea de Habitats 92/43/CEE, del Consejo de Europa.

Las actuaciones objeto de este articulo se han realizado en la finca denominada El Rincon
(extremo noroeste del Parque Natural). Posee una superficie de 77 ha, de las cuales 55 se
encuentran dentro de los limites del espacio protegido y eran ocupadas por comunidades de
saladar en diferente grado de colonizacidn, sobre un suelo salino (principalmente Solonchak
ortico, taquirico y Gleisoles; Cirujano et al., 1995). La propiedad habia tenido con anterioridad
un uso agricola y cinegético (campo de tiro). Gran parte de su perimetro esta limitado por canales
de obra (Azarbes de Orones y del Convenio Nuevo o de Afuera), cuya funcion es recoger las
aguas de drenaje de los campos de cultivo de la zona. Ademas, estd atravesada en direccidon
noroeste—sureste por un canal de drenaje (Azarbe de la Cabecera). La zona tiene derechos de
agua para riego procedente de manantial y de los propios canales de drenaje, en ambos casos
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siendo de caracter salobre. A finales de 1998, se adquirid la superficie por parte de la Generalitat
Valenciana.

MATERIAL Y METODOS

El objetivo principal de la actuacion fue la restauracion de un sistema lagunar especialmente
disefiado seglin los requerimientos de habitat establecidos para la Cerceta pardilla (Green, 1998).

Antes de llevar a cabo la redaccidon del proyecto, fue necesaria la realizacion de una serie
de estudios a fin de obtener la informacion bésica con la cual poder abordar con garantias la
viabilidad del proyecto. Para ello se realizaron las siguientes actuaciones previas:

1. Levantamiento topografico de la finca. Se realizd un levantamiento topografico de la
finca a escala 1:2.000, con una equidistancia entre las curvas de nivel de 10 cm. Este
levantamiento topografico fue necesario para poder disehar y evaluar todas las
actuaciones a realizar en el terreno.

2. Andlisis de las aguas de abastecimiento de la finca. La Seccion de Calidad Ambiental
del Servicio Territorial de Alicante (Conselleria de Medio Ambiente), a peticion de la
Direccion del Parque Natural EI Hondo, incluyd tres puntos de muestreo mensuales para
analizar las aguas que abastecian al sistema lagunar proyectado. Los parametros que se
analizaron fueron: cloruros (mg/l), oxidabilidad (mg O,/1), dureza (mg Ca/l), DBOS (mg
O,/1), DQO (mg/l), materia en suspension (mg/l), conductividad (mS/cm), nitratos (mg
NO /1), nitritos (mg NO,/1), amoniaco (mg NH,/1), tensoactivos (ug La SO /1), cinc (ug
Zn/1), cadmio (ug Cd/l), cobre (ug Cu/l), cloro residual (mg CI/1), fosfatos (ug P/1),
mercurio (ugr Hg/l), pH, Clorofila a, b y ¢ (ug/l.). Los resultados de los analisis muestran
unas aguas con niveles de los pardmetros analizados muy variables, pero con una
contaminacidn agricola difusa debido a la procedencia principal de drenajes de campos
de cultivo. Las medias obtenidas para los parametros de contaminacion mas utilizados
DBOS5, DQO, y Clorofila a indican que las aguas del canal de drenaje Orones son
hipertroficas (Tabla 1), por tanto haciéndose necesaria una depuracidn previa para evitar
los fendmenos asociados a la eutrofizacion del agua, que tiene como consecuencia final
la perdida de diversidad biologicas y la aparicion de mortandades recurrentes durante
la época del estiaje (Fuentes et al., 2000).

3. Analisis de la acumulacidon de perdigones procedentes de la actividad cinegética.
Debido al uso que se pretendi6 dar a la finca El Rincdn, se hacia necesario un estudio
sobre la acumulacion y disposicion de los perdigones de plomo, fruto de la actividad
cinegética llevada a cabo en su superficie. Dicha evaluacion fue llevada a cabo con la
finalidad de realizar una limpieza de la municidon acumulada a fin de evitar los problemas
de plumbismo en las aves acuaticas (Grinnel, 1894; Pain, 1992), con sus consecuencias
asociadas en los humedales costeros ibéricos (Mateo et al., 1991; Bonet et al., 1995,
Guitart et al., 1998). El campo de tiro denominado El Rincdn estuvo en funcionamiento
durante 5 afos, con un nimero de tiradas al ano entre 20-25. La zona fue parcialmente
roturada con cultivador afectando a los 25-30 cm superficiales de suelo. Estudios previos
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TaBLA 1

Caracterizacion del grado de eutrofia de las aguas del Azarbe de Orones, segiin los datos suministrados
para el periodo 1998-2000 por el Servicio de Calidad Ambiental (Conselleria de Medio Ambiente,
Generalitat Valenciana) en Alicante. También se incluyen, para su comparacion, las categorias de
eutrofia estdndar. Fuente: Sdnchez et al. (2001).
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Fasforo total Clorofila "a" DBO5 DQO
ugP/l pg/l mg0,/1 mg0,/1
Azarbe Orones 330 154 6,0 41.0
Oligétrofas <10 <25 <0.3 <0.6
Mesotrofas 10-30 2,5-8,0 0.3-3.0 0,6-6,0
Etitrofas 31-100 8.5-25.0 3.1-10,0  6,1-200
Hiperetitrofas 100 25,0 10.0 20.0

de concentracion de perdigones de plomo en la zona en cotos de caza de aves acuaticas
(Bonet et al., 1995) indicaron que la distribucion de los perdigones pudo presentar
grandes diferencias en el terreno. El andlisis de la acumulacion de perdigones de plomo
en la zona del proyecto se encargd al Departamento de Ecologia de la Universidad de
Alicante (Bonet, 1999). Los resultados demostraron una diferente distribucion de los
perdigones de plomo tanto en el espacio como en profundidad. Las diferencias en el
espacio se explican por el efecto parabdlico del tiro y de la diferente “calidad” de cada
uno de los puestos de tiro. En cuanto a las diferencias en profundidad, éstas fueron el
resultado de los diferentes calibres usados en las modalidades de caza empleadas y, en
su mayor parte, de las labores de cultivo realizadas en la casi totalidad de la superficie
de la zona de campo de tiro. La estima de la cantidad total de perdigones en la finca fue
de 2.582 kg de plomo, con una densidad media de 89,4 perdigones/m> = 16,4 (SD) en
el estrato superior (0-5 cm). Para la descontaminacion de la zona, se establecid un nivel
de acumulacidn tolerable, bajo el supuesto de que la maxima densidad de perdigones que
se permitirian en el terreno era de 12 perdigones/m?, ya que se observaron efectos
perniciosos en valores superirores (R. Mateo, com. pers.). Bajo estos condicionantes, el
volumen de tierra a descontaminar fue de 23.460 m® (Fig. 1). Para llevar a cabo la labor
se barajaron cuatro posibilidades:
I. Separacion de los perdigones mediante un tornillo de Arquimedes por diferencia
de densidades en un fluido. La tierra delimitada para su descontaminacion debia
mezclarse con agua de forma homogénea, para posteriormente pasar dicho fluido
por un tornillo de Arquimedes con la inclinacion y longitud determinada, con objeto
de separar los perdigones por su diferente densidad del resto de materiales terrigenos
(Rodriguez, 1999). Se descartd por su alto coste econdmico y complejidad de
instalacion en la finca.
II. Separacion de los perdigones mediante tolvas de chorro de aire. Tras un
desmenuzamiento fino de la tierra a descontaminar, se haria pasar el material
acondicionado por unas tolvas agujereadas con un didmetro adecuado, en las cuales
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se accionarfan chorros de aire con una fuerza adecuada para separar los perdigones
de la tierra (Rodriguez, 1999). Se descartd por su alto coste econdmico y la
complejidad de la estructura a montar.

III. Acumulaciodn de las tierras retiradas con los perdigones en una zona cuya base
y techo estuviera provista de un geotextil totalmente impermeable, de manera que
todo el sustrato se encontrase aislado del exterior para evitar el lixiviado o
disolucion del plomo, asi como su acceso para la fauna. Este procedimiento también
fue descartado por el elevadisimo coste del geotextil, dada la gran superficie de
terreno que ocuparian las tierras acumuladas.

FiG. 1.- Esquema del proyecto de obra sobre fotografia aérea de la finca El Rincon, con las parcelaciones
de los antiguos cultivos y la zona amplia del campo de tiro. Se observa la Laguna El Saladar en la parte
superior izquierda, y la laguna El Rincon en la superior derecha. Se sefiala con linea continua el contorno
de las lagunas e islas y discontinua las zonas contaminadas por plomo a retirar. Figura orientada al este.
Fuente: TRAGSA, Sdnchez et al. (2001).
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IV. Acumulacion de las tierras retiradas a zonas alejadas del sistema lagunar y sin

contacto con el nivel freatico. Por razones econdmicas, esta fue la opcidn elegida.
4. Diseno de un balance hidrico tedrico del futuro sistema lagunar. El objetivo de este
diseno (Sanchez et al., 2001), fue el de determinar la dinamica hidroldgica estacional
de la laguna El Rincon con el fin de establecer los requerimientos mensuales de agua
para asegurar los niveles de inundacidn que mantienen la estabilidad hidrica del
complejo (Fig. 2). El volumen de agua que se precisaba bombear para el
mantenimiento del sistema se determind para octubre-marzo (40 cm de profundidad
media), marzo-julio (20 cm) y julio-octubre (15 cm), considerando una cobertura de
vegetacion emergente nula (Tabla 2). Para las balsas de depuracidn 1, 2 y 3 se estimd
una profundidad media durante todo el aho que oscilase entre 40 y 60 cm en dos
posibles situaciones, libres de carrizo y con la superficie totalmente cubierta de
vegetacion. La puesta en funcionamiento del sistema de depuracidn, y la inundacion
de la laguna de El Rincdn precisa de unos costes iniciales que se refieren al bombeo
de las aguas residuales, y al mantenimiento de unas profundidades de aguas
determinadas que permitan el desarrollo de la vegetacidon acuatica y emergente.
Ademas hay que tener en cuenta las pérdidas del sistema, ya sean por evaporacion
o por evapotranspiracion de la vegetacion, parametros que son importantes sobre todo
en una zona donde la temperatura media anual es elevada y las precipitaciones
escasas. Para la laguna de El Saladar no se establecid ninglin balance hidrico, ya que
fue innecesario su bombeo al no haber limitacion de recurso, encontrandose

TaBLA 2

Principales caracteristicas morfométricas de la laguna El Rincon en funcion de la altura de la ldmina
de agua. Fuente: Sdnchez et al. (2001 ).
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Profundidad (cm) Superficie (m?) Volumen (m”)
0 182.031 0
e 10 182.325 18.218
El Rincoa 30 182914 54.742
50 183.504 91.384
0 1.298 0
10 1.312 133
Balsa 1 30 1.340 400
50 1.367 666
0 1305 0
10 1.319 134
P ry )
Balan2 30 1.347 402
50 1.375 670
0 19.341 0
10 19.405 1.949
alsa 3
Balsa 30 19.532 5.846
50 19.660 9.750
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FiG. 2.- Esquema de la situacion de los sistemas lagunares sobre fotografia aérea. Se observa el sistema
de depuracion de las balsas (1, 2y 3), la laguna El Rincon (4) y la laguna El Saladar (5). Los puntos
indican las zonas de entrada y salida del agua y las flechas el sentido de su circulacion. Figura orientada
al este. Fuente: Sdnchez et al. (2001).

asegurada su calidad por provenir mediante conduccion desde un manantial no apto
para el cultivo dada su salinidad.

5. Revision bibliografica sobre requerimientos de héabitat de la Cerceta pardilla y
construccion de humedales. De la revision de la escasa bibliografia al respecto destacar
las directrices sefialadas por Green (1998) para el disefio de un humedal idoneo para la
Cerceta pardilla. En cuanto al disehio de humedales artificiales son escasisimos los casos
en ambientes mediterraneos, pero las referencias de Andrews y Kinsman (1990) y Merritt
(1994) fueron de utilidad. Las directrices que se aplicaron al disefio del sistema lagunar
fueron las de la creacidn de un complejo de dos charcas con diferentes tamanos e
independientes sistemas de abastecimiento hidrico, para poder controlar el nivel de las
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mismas por separado. La profundidad media recomendable es de 30 cm. En caso de
existir profundidades mayores, éstas solo tendrian valor para la especie si existiesen
parches de vegetacion emergente y/o vegetacion sumergida para que pueda alimentarse,
por lo que la profundidad maxima recomendable es de 50-100 cm. Las pendientes de las
orillas deben ser con taludes menores de 1:15. La morfologia del humedal ha de presentar
una alta relacion entre la longitud total de la orilla y el total de superficie inundada. La
conductividad del agua debe estar comprendida entre 1-30 mS/cm. Hay que crear islas
de contorno irregular y cubiertas de vegetacion. Para promover los lechos de vegetacion
sumergida, es necesaria la incorporacion de filtros verdes, con objeto de disminuir el
grado de eutrofia de las aguas bombeadas.

RESULTADOS

Se construyeron dos lagunas (Fig. 1). La de El Saladar se encuentra al norte de la finca,
cuenta con una superficie de cubeta de 6 ha y se alimenta de agua de manantial procedente de
San Isidro de Albatera (Alicante) mediante entubamiento. La conductividad a pie de manantial
era de 8 mS/cm. Se construyeron dos islas con forma de media luna, con la parte convexa de
las mismas orientadas hacia el este, al ser la zona con mayor predominancia de viento. La salida
de las aguas de la laguna se realizd mediante una compuerta de tornillo. Rodeando a la laguna
y por condicionante de los agricultores de la zona, se realizd una zanja con el objetivo de recoger
las posibles filtraciones de la laguna, ademés de aislar y proteger mas a la laguna de
depredadores y transelntes, asi como de originar un reservorio biologico en épocas de secado
de la cubeta lagunar.

Dentro de la cubeta se realiz6 una zanja de 50 cm de profundidad rodeando las islas y que
conecta con la salida de agua por la compuerta de tornillo. Ello fue llevado a cabo con objeto
de servir de zanja de drenaje para secar la laguna en caso de necesidad, de proteger las islas de
depredadores y de actuar como zona de retencion del oleaje para evitar su efecto erosivo sobre
los taludes de las islas.

En las orillas y para facilitar el implante de la vegetacion, se utilizo un tractor con cultivador
para airear la tierra, siempre siguiendo la direccion de las curvas de nivel. Posteriormente, se
realizd un decapado superficial de tierras colindantes donde se desarrollan formaciones de
vegetacion de saladar (antiguos campos de cultivo), las cuales se depositaron en zonas concretas
de las orillas de esta laguna. El resultado fue la aparicion de diferentes especies de vegetacion
halonitrofila en las zonas de aporte de tierra. Para mantener una humedad edafica adecuada, se
lleno la laguna a una profundidad de 15 cm aproximadamente en el mes de abril de 2001,
manteniéndose hasta la actualidad.

La laguna El Rincon se encuentra al sur de la finca y tiene una superficie de cubeta de 18
ha. La construccidn de esta laguna fue posterior a la de El Saladar, dado su mayor tamafo. El
disefio del sistema de abastecimiento de agua a la laguna contempld el bombeo de agua residual
que circula por el denominado Azarbe de Orones. Este azarbe recoge las aguas que se filtran
de los cultivos de la zona, y en menor medida aguas residuales urbanas, aunque no hay que
descartar que también lleguen vertidos industriales. Estas aguas brutas seran las que se utilizaran,
una vez tratadas, para alimentar la laguna de EI Rincon (Fig. 2).
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El sistema elegido para el tratamiento de las aguas brutas consistid en un grupo de tres
balsas (1, 2, 3; Fig. 2), en las que se potenciara la instalacion de un carrizal (Phragmites
australis) que permita la decantacion y la depuracion de las aguas del azarbe. Estos humedales
artificiales constituyen un sistema de tratamiento de bajo coste, con vegetacion emergente y con
flujo superficial, habiendo sido empleado en diversos paises europeos (Vymazal et al., 1998).
Gracias a las lluvias otofales del 2001 y al desbordamiento del Azarbe de la Cabecera, esta
laguna se llen6 durante el otofio-invierno de 2001-2002, lo cual repercutirad en la aparicion de
la vegetacion en la primavera de 2002.

Como en el caso de la laguna El Saladar, la de EI Rincdn tiene la salida del agua mediante
una compuerta de tornillo. Posee también una zanja perimetral realizada por los mismos
condicionantes, construyéndose en su interior 5 islas, tres con forma de media luna, con la
zona convexa orientada hacia el este, y otras dos en forma de estrella de mar (con 4 brazos)
para poder ofrecer mayor refugio a las aves ante cualquier direccion de viento (Fig. 1). La
disposicion de las mismas se realiz6 para evitar la formacion del oleaje, rompiendo al maximo
la longitud lineal de agua libre sin obsticulos. Las islas también estan provistas de zanjas
perimetrales conectadas con la compuerta de salida de agua, con las mismas funciones que
en la laguna El Saladar.

Para favorecer la circulacion del agua, seria necesario en un futuro asegurar la salida del
agua en las dos lagunas mediante un sistema de bombeo, debido a la dificultad de drenaje de
las aguas de la laguna.

DISCUSION

Pese a la labor llevada a cabo hasta el momento, el proyecto de restauracion ecoldgica de
la finca EI Rincon alin estd por ultimar, dada la complejidad de las obras de este tipo y los
constantes imprevistos que suelen aparecer, retrasando su puesta a punto. No obstante el interés
de su plena consecucion deriva de que se trata del primer caso conocido de creacion de un
humedal con objeto de recrear las condiciones Optimas de habitat para la Cerceta pardilla
(Echevarrias, 2001). Del seguimiento de esta experiencia se pueden sacar conclusiones
relevantes tanto para la gestion de la especie, como para la restauracion de humedales en un
ambiente mediterraneo, y por lo tanto para su extrapolacion a otras zonas de similares
condiciones ecolbgicas.

Sin duda es necesario realizar un control de la efectividad del sistema de depuracidn para su
ajuste y correccidn, junto con la supervision de la calidad de las aguas en el sistema lagunar.
También es esencial contrastar el balance hidrico tedrico con las condiciones naturales del sistema.

Por otra parte, es imprescindible el seguimiento de la colonizacion y posterior evolucion
de las comunidades vegetales sumergidas y emergentes, la realizacion de restauracion de
vegetacion de saladar y de plantas acuaticas, asi como la comprobacidn de su respuesta con el
tiempo y de las fluctuaciones de los niveles de agua.

El seguimiento de las comunidades planctodnicas, de la ornitocenosis y, en mayor detalle,
del uso por parte de la Cerceta pardilla de este sistema podra dar informacion muy valiosa para
comprender mejor el sistema establecido y poder sacar conclusiones sobre la restauracion
realizada, asi como para optimizar futuras restauraciones y la conservacion de la especie.
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INTRODUCCION

El declive de las poblaciones de anfibios es un hecho ya confirmado a escala global
(Houlahan et al., 2000), fendmeno para el que Espana no se ha mantenido al margen (Barbadillo
y Garcia-Paris, 1991; Marquez y Lizana, 1993; SCV, 1995; Martinez-Solano et al., 2001; Marco
et al., 2002). En nuestro pafs, las principales causas que se han propuesto para explicar este
declive son, entre otras, la destruccion y/o transformacion de los habitats (incendios,
repoblaciones, desecacion, etc.), la introduccidn de especies aldctonas, el aumento de la
radiacion UV, los atropellos y la pérdida o alteracion de los medios acuaticos. Este Gltimo factor
constituye una de las principales amenazas para la supervivencia de los anfibios, dado que
dependen de tales ambitos para poder completar su ciclo bioldgico.

Aunque en Almeria ha sido escasamente tratado el estudio de la conservacion y la
distribucidn de los anfibios, una serie de trabajos previos apuntan la existencia de poblaciones
relictas de una nueva especie, el Sapo partero bético (Alytes dickhilleni; Arntzen y Garcia-Paris,
1995), en las Sierras de Los Filabres y Gador (Antlnez et al., 1988; Real et al., 1992; Garcia-
Paris et al.,1993; Marquez et al.,1994). Tal especie ha sido considerada por estos autores como
en peligro de extincion en ambas sierras, debido principalmente a la escasez de medios acuéaticos,
siendo por ello necesario actuar con objeto de impedir que la especie desaparezca (Garcia-Paris
y Arntzen, 1997). Los datos aportados en los trabajos mencionados, junto a la falta de
informacion acerca de los anfibios en la Sierra de Los Filabres, hicieron que desde la Consejeria
de Medio Ambiente (Junta de Andalucia) se decidiese realizar una serie de actuaciones
encaminadas a la conservacion de este grupo faunistico. Ello ha permitido obtener un inventario
de los diferentes enclaves acuaticos y sus amenazas, asi como conocer la distribucion de los
anfibios de esta sierra.

En el presente trabajo se aportan datos sobre el tipo de puntos de agua presentes en la Sierra
de Los Filabres, estado de conservacion, amenazas y sus anfibios asociados, prestando especial
atencion al Sapo partero bético. También se citan brevemente algunas de las actuaciones que
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la Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucfa) ha realizado para la recuperacion de estas
areas hiimedas para los anfibios.

AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Los Filabres se encuentra situada en el centro-oeste de la provincia de Almeria
(Fig.1). Con una superficie de 180.000 ha y una altura maxima de 2.168 m s. n. m., es el macizo
montailoso mas extenso de la provincia. Geoldgicamente pertenece a los complejos Nevado-
Filabride y Alpujarride. El primero se caracteriza por la abundancia de rocas 4cidas
(micaesquistos, cuarcitas, gneis) y el segundo por una base dendritica (filitas y cuarcitas),
coronada por un deposito superior carbonatado (calizas y dolomias) (IGME, 1982).

Bioclimaticamente, en esta sierra se presentan los termotipos Meso, Supra y
Oromediterraneo, con ombrotipos que van desde el Semiarido en las zonas mas bajas, hasta el
Huimedo en las cotas mas elevadas, donde las precipitaciones en forma de nieve son frecuentes
durante el invierno. El area de estudio se incluye dentro de la provincia Bética, con dos
subsectores que quedan delimitados por los materiales geologicos y por las distintas
comunidades vegetales, el Serrano-Bacense y el Filabrico (Navarro y Valle, 1999). Mas detalles
sobre estas comunidades vegetales pueden encontrarse en Pallares (1991).

En la actualidad y al igual que ha sucedido con otras montaias del sur peninsular, la Sierra
de Los Filabres ha sufrido un intenso proceso de despoblamiento que tuvo su origen en las
importantes migraciones que se produjeron a partir de los afios sesenta. Este éxodo fue la causa
de que muchas de las estructuras tradicionales usadas para almacenar agua fueran abandonadas,
desapareciendo asi gran parte de los recursos acuaticos potenciales para la reproduccidon de
anfibios (Garcia-Paris et al.,1993; Sanchez Quirante, 1998).

METODOLOGIA

Previamente a la puesta en marcha del protocolo de muestreo, fue elaborado un listado de
los enclaves acuaticos a visitar y los itinerarios a seguir, utilizando para ello las hojas
cartograficas del Instituto Geografico Nacional 1:25.000 y los mapas 1:50.000 del Servicio
Cartografico del Ejercito, asi como la informacidn aportada por los agentes forestales locales.

Una vez planificado el trabajo de campo, éste fue llevado a cabo mensualmente entre
febrero de 2000 y agosto de 2001, con especial dedicacion durante la época de cria
(generalmente en otofio y primavera). La unidad cartografica elegida fue la cuadricula UTM 5
x 5 km, tamafo de malla que ha sido utilizado para otros atlas regionales (Polls, 1985; Esteban
et al., 1994). Durante la toma de datos, ademas de la atencidn prestada a los puntos de agua alin
existentes, fueron también visitados antiguos enclaves actualmente desaparecidos y asociados
a actividades humanas (acequias, albercas, pozos, etc.), valorandose su estado de conservacion,
factores de deterioro y potencial utilizacion por parte de los anfibios. Se intent6 emplear el
mismo esfuerzo de muestreo para cada una de las cuadriculas objeto de estudio.

Se consider6 un enclave como potencialmente apto para la reproduccion, cuando mantuvo
cierta cantidad de agua durante alglin tiempo (mas de un mes) y su acceso era posible para los
anfibios.
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153



GONZALEZ ET AL.
__________________________|

Para la localizacion de las especies se muestred cada uno de los puntos de agua visualmente
y con una manga, lo que sirvid principalmente para la localizacion de puestas y larvas. La
blsqueda se completd con observaciones en los alrededores (piedras, troncos, vegetacion, etc.),
con objeto de detectar ejemplares adultos. La mayoria de los enclaves fue visitado mas de dos
veces, incluyendo para muchos de ellos una inspeccion nocturna, intervalo en el que aumenta
la posibilidad de localizar adultos. Metodologia de muestreo para anfibios puede ser consultada
en Arnold y Burton (1987), Gracia y Pleguezuelos (1990) y Barbadillo et al. (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enclaves acuaticos

En Almeria, la escasez de agua ha sido uno de los problemas principales para el hombre,
de modo que cualquier nacimiento de agua ha sido aprovechado desde antiguo (Gil Albarracin,
1992) y suele tener asociadas infraestructuras para el almacenamiento hidrico que, a posteriori,
podrian ser utilizadas por los anfibios para su reproduccion. En este sentido, fueron localizadas
135 estructuras artificiales, la mayoria en las zonas altas de la sierra, donde eran més abundantes
los nacimientos de agua. Sin embargo, tan solo 63 se encontraron bien conservadas y, de éstas,
Gnicamente 42 acogieron anfibios reproduciéndose (Tabla 1).

Los escasos rios y arroyos fueron los nicos medios acuaticos de origen natural disponibles
para los anfibios en la Sierra de Los Filabres, pues la mayoria de los otros enclaves se encontraron
relacionados con las actividades humanas (ganaderia, agricultura, abastecimiento humano, etc.).

A continuacion se describen los distintos tipos de enclaves acuaticos potencialmente
habitables por los anfibios encontrados en el area de estudio.

A) Rios y arroyos

Los rios y arroyos de la Sierra de Los Filabres eran de escaso caudal y corto recorrido,
teniendo que salvar un fuerte desnivel en pocos kilometros. De este modo, aunque eran varios
los cauces que llevaban agua durante buena parte del afo, tan solo unos pocos mostraban

TaBLA 1

Tipos de enclaves acudticos muestredos en la Sierra de Los Filabres. También se apuntan sus estados
de conservacion y presencia de anfibios.

] Enclaves Enclaves bien Enclaves con % de enclaves N” de especies
Enclaves g ; g
muestreados conservados anfibios con anfibios encontradas

Charcas temporales 12 12 (100%) -+ 333 2
Aljibes 10 - (0%) -
Fuentes 33 5(15.1%) 2 40,0 4
Balsas de cemento 43 21 (48.8%) 16 76,2 3
Albercas de tierra 24 22 (91,6%) 19 86,3 4
Abrevaderos 13 3(23,0%) I 333 1
Total 135 63 (46.6%) 42 66,6 6
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condiciones adecuadas para la reproduccion de anfibios (poca corriente, zonas encharcadas y
orillas accesibles; Gracia, 1988). Estos requerimientos se encontraron, sobre todo, en los cursos
bajos de los cinco arroyos mas importantes, como fueron Rio Sierro, Rio Bacares, Arroyo del
Sauco, Arroyo de Los Santos y Rambla de Gérgal. Otros lechos menos caudalosos, pero también
aptos para la reproduccidn, fueron Rio Laroya, Rio Chercos, Arroyo del Marchal, Arroyo
Primero y Barranco del Alamo. En varios de estos lechos existian diques que favorecian la
formacion de grandes charcas, aptas para la cria y utilizadas por los anfibios.

B) Charcas temporales y cocones

Solo se consideraron 12 que tenfan cierta permanencia en el tiempo y podian llegar a ser
adecuadas para la reproduccion de las especies. La mayoria se formaban en otofho y primavera,
cuando las lluvias son mas frecuentes. Los cocones son charcas temporales de origen antropico,
a veces horadados por los mismos pastores, en las que el agua de lluvia era retenida en lugares
deprimidos. Antiguamente los cocones eran mas abundantes debido a la mayor presencia de
pastores, desapareciendo muchos de ellos por colmatacidon (com. pers. de pastores locales).
Solfan estar distribuidos por toda la sierra, siendo mas abundantes en zonas bajas y de media
montafa. En otras ocasiones el origen de los encharcamientos era natural, tras crecidas de
ramblas, en cunetas inundadas después de la lluvia, charcos temporales, etc.

C) Aljibes

Son depositos de agua cubiertos y, por tanto, improductivos para los anfibios, al igual que
los abrevaderos asociados a ellos, ya que los pastores solo extraian momentaneamente de los
aljibes el agua que necesitaba su ganado, quedando nuevamente secos tras haber sido usados.
No obstante, las pozas de decantacidon de los aljibes s{ mantuvieron agua durante buena parte
del aho, observandose en ellas la presencia de ejemplares de Sapo corredor (Bufo calamita). Sin
embargo, pudo ser comprobado que tales pozas actuaban a manera de trampa mortal, debido a
que sus paredes de cemento impedian la salida de adultos, que terminaban muriendo ahogados.

D) Fuentes

Las fuentes eran relativamente frecuentes por las zonas forestales y mas altas de la sierra,
donde los nacimientos eran mas abundantes, aun siendo las estructuras normalmente mas
deterioradas. Todas tenfan en comin la presencia de una pileta que servia para retener agua y,
por tanto, un lugar potencial para la reproduccidon de anfibios. Sin embargo, algunos de sus
pilones eran inaccesibles para las especies, al presentar paredes muy elevadas. Ademas, este tipo
de recursos era poco utilizado en el area de estudio ya que, de los 33 emplazamientos
localizados, tan solo 5 mantenian suficiente agua, encontrandose Gnicamente en dos de ellos
ejemplares de algin anfibio.

E) Abrevaderos

Eran enclaves con buena accesibilidad para los anfibios, pues sus paredes eran poco elevadas
o se encontraban al nivel del suelo. Solian tener agua durante todo el afio y abundante vegetacion
acuatica, conformandose por tanto como un enclave optimo para la reproduccion de anfibios. Sin
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embargo, de las 13 estructuras muestreadas, la mayoria en zonas forestales, tan solo 3 estaban bien
conservadas y mantenian agua. El resto de abrevaderos estaban rotos o las fuentes de agua de las
que se surtian se habian secado. En ocasiones, los pastores sustituian los abrevaderos deteriorados
por bafieras, probablemente inviables para los anfibios por su dificil acceso. Fueron, junto a las
fuentes, las estructuras que en peor estado de conservacion se encontraron.

F) Balsas de cemento

Se tratd del recurso de agua mas extendido y, junto a las albercas de tierra, la estructura
mas utilizada por los anfibios para la reproduccion. Se muestrearon 43 balsas, la mayoria en
zonas agricolas de caracter privado, ya que en las areas forestales habian sido normalmente
abandonadas. En algunos de estos emplazamientos fueron detectados determinados factores que
podrian dificultar su uso por parte de las especies estudiadas, como altos muros que impedian
su acceso, limpiezas durante la época reproductora o introduccion de carpas. De este modo, tan
solo 21 de las balsas muestreadas debian ser potencialmente aptas para la reproduccion de
anfibios, encontrandose en 19 alguna especie.

G) Albercas de tierra

Se constituyeron como las estructuras mejor conservadas, con el 91,6% de las mismas
potencialmente aptas para la cria, tratindose de uno de los recursos en el que mayor diversidad
de anfibios se encontrd. Normalmente consistian en simples excavaduras del terreno, ubicadas
en areas mas o menos llanas de zonas principalmente agricolas, con presencia de agua durante
todo el aho y procedente de fuentes o barrancos. Fueron considerados enclaves de agua distintos
a los anteriores debido a que presentaban rampas y paredes de mas facil acceso, ademas con
abundante vegetacion sumergida.

Problemas de conservacion de los enclaves acuaticos

Una vez reconocidos los enclaves de estudio, los problemas de conservacion encontrados
para los anfibios y su hébitat pudieron agruparse en funcidon de determinados factores de
amenaza.

1) Ausencia de agua

Este fue el problema méas comln para los enclaves que se encontraron en mal estado de
conservacion (50%). En el apartado incluimos tanto los emplazamientos que estaban totalmente
secos como aquellos con niveles suboptimos de agua, debido a que la estructura encargada de
retenerla se encontraba en mal estado. Las causas que motivaron la falta de disponibilidad hidrica
fueron variadas, correspondiéndose con las asociadas a la desecacion o bajada de los niveles de
los acuiferos, asi como al mal estado de muchas de las captaciones existentes.

1) Baja accesibilidad

Este impedimento fue hallado en el 22% de los enclaves visitados. En algunas balsas y
fuentes el agua estaba separada del nivel del suelo por grandes muros de cemento lisos que
impedian el acceso a los anfibios. Esta barrera aparecio sobre todo en zonas agricolas, donde
muchas balsas tradicionales fueron modificadas.
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II1) Colmatacion de enclaves

Este factor de amenaza aparecio en el 12% de los puntos, siendo las albercas de tierra los
emplazamientos principalmente afectados. Con el tiempo, los restos de vegetacion y tierra
arrastrados por el agua colmatan las albercas abandonadas que, ademas, actualmente no son
limpiadas. Conforme el recinto va anegandose, probablemente pierde calidad para la
reproduccion de anfibios ya que, mientras las albercas bien conservadas pudieron llegar a ser
usadas por hasta cuatro especies a la vez (Gonzalez Miras, 2001), las colmatadas no se utilizaron
o solo lo fueron por el Sapo comin (Bufo bufo).

1V) Retirada de la vegetacion sumergida

Pese a ser necesaria la limpieza periodica de las balsas y albercas con objeto de impedir
su colmatacion, en muchas ocasiones se realizd la practica con la presencia de larvas en el agua,
normalmente durante primavera-verano. Este peligro fue detectado en el 13,8% de los enclaves,
aunque probablemente fuese mas com@n en muchas balsas privadas y en los abrevaderos
plblicos. La amenaza fue especialmente preocupante para el Sapo partero bético, ya que uno
de los cinco enclaves en los que se reproducia (Gonzalez Miras, 2001) padecia este factor de
riesgo, siendo masiva la mortalidad de larvas en él (mas del 90%) durante la primavera de 2001.

V) Otros

Otros problemas que se detectaron en menor medida fueron (a) la presencia de carpas
(2,2%), (b) los atropellos en los desplazamientos de anfibios (principalmente de Sapo corredor)
a puntos de agua cercanos a carreteras (1,5%), asi como (c) la afluencia de visitas a enclaves
acuaticos en areas recreativas, con el consiguiente peligro para las larvas (0,7%).

Distribucion de las especies

Seis especies de anfibios, todas ellas anuros, fueron encontradas en la Sierra de Los
Filabres, correspondiéndose con el Sapo partero bético, el Sapillo pintojo (Discoglossus
Jjeanneae), el Sapillo moteado (Pelodytes sp.), el Sapo corredor, el Sapo comin y Rana comin
(Rana perezi), siendo las tres Gltimas las mas ampliamente distribuidas (Fig. 2).

Las pocas citas obtenidas para el Sapillo moteado, con un Gnico individuo adulto detectado,
junto a la escasa informacion existente sobre el género en la fecha de la observacion (febrero
de 2000), no permiten asegurar cual de las dos especies de Pelodytes es la presente en Los
Filabres. Sin embargo, trabajos publicados recientemente apuntan a que podria tratarse de P.
ibericus (Fernandez-Cardenete et al., 2000; Sanchez-Herrainz et al., 2000; Salvador y Garcia-
Paris, 2001), aunque tal identificacidon debera ser confirmada en futuros estudios, ya que los
limites de distribucion entre P. ibericus y P. punctatus no se encuentran bien definidos en
Andalucia oriental (Marquez, 2001).

Tan solo el Sapillo moteado y el Sapillo pintojo parecieron encontrarse ligados a los medios
naturales. Sin embargo, para la primera especie el bajo nimero de datos no aport6 informacion
suficiente como para corroborarlo. De las 75 citas acumuladas de anfibios durante el presente
trabajo, el 84% tuvo lugar en estructuras de origen artificial (Tabla 2), lo que indica su
importancia para la conservacion del grupo faunistico. Ademas el Sapo partero bético, el Sapo
comiin y el Sapo corredor utilizaron exclusivamente para la cria este tipo de recursos.
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TaBLA 2

Niimero de citas de cada especie para los distintos tipos de enclaves muestreados en la Sierra de Los
Filabres.

Charca Balsa de Alberca de

Especie Rio Aljibe Fuente Abrevadero )
temporal cemento tierra

Sapo partero
(Alytes dickhilleni)
Sapillo pintojo 4
(Discoglossus jeanneae)
Sapillo moteado
(Pelodytes sp.)

Sapo comin

(Bufo bufo)

Sapo corredor

(Bufo calamita)

Rana comun

(Rana perezi)

Total 12 5 0 4 1 27 26

Las albercas de tierra y las fuentes, estructuras mayoritarias en zonas forestales, fueron las que
mayor nimero de especies albergaron, ya que en tales habitats normalmente existe mayor diversidad
de anfibios que en los agricolas (Tabla 1; Gonzalez Miras, 2001). En las balsas de cemento,
principalmente disponibles en zonas agricolas, destaco la presencia de la Rana comin. Las charcas
temporales normalmente solo fueron utilizadas por el Sapo corredor, especialista en el uso de este
tipo de recursos, mientras que en los escasos abrevaderos encontrados en buen estado tan solo se
detectd al Sapo partero bético. Los aljibes fueron la Ginica estructura artificial no utilizada por los
anfibios para la reproduccion, debido a los problemas de disponibilidad arriba mencionados.

ESTADO Y MEDIDAS DE CONSERVACION

En una sierra arida, como la de Los Filabres, donde los medios acuaticos naturales son
escasos, los anfibios normalmente dependieron de construcciones humanas derivadas del uso
del agua para su reproduccion. Sin embargo, el despoblamiento acaecido en esta sierra durante
las ultimas décadas tuvo como consecuencia el que mas del 50% de las construcciones
desapareciesen o se encontrasen en mal estado de conservacion. Ello debid repercutir
negativamente en el mantenimiento de las poblaciones de anfibios de este paraje, especialmente
en las de Sapo partero bético, debido a ser exclusivamente dependiente de este tipo de recursos
acuaticos. En este sentido, aunque el Sapo partero bético es considerado en el Libro Rojo de Los
Vertebrados Amenazados de Andalucia como “Vulnerable”, en funcion de los datos obtenidos
en el presente estudio y en Garcia-Paris et al. (1993), se corrobora su grave estado en peligro
de extincion para esta sierra (Gonzalez Miras, 2001).

El trabajo desarrollado ha permitido que desde la Consejeria de Medio Ambiente (Junta de
Andalucia) se comiencen una serie de actuaciones para promover la conservacion del Sapo
partero bético y del resto de especies. Aunque varias han sido las labores de gestion iniciadas
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(para mas detalle, ver Gonzélez Miras et al., 2002), destacan la del acondicionamiento de veinte
enclaves acuéaticos que se consideraron importantes para los anfibios, mejorando captaciones,
limpiando albercas colmatadas, construyendo nuevos abrevaderos de facil acceso para los
anfibios, arreglando balsas deterioradas y eliminando carpas.
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INTRODUCCION

La aparicién de los Centros de Recuperacion de fauna amenazada para la rehabilitacion de
especies heridas ha supuesto una importante herramienta de gestiéon que permite valorar los
principales problemas de conservacién que presenta la fauna existente en una zona determinada.
De los datos recogidos se pueden recoger importantes conclusiones acerca de las principales
causas que inciden de manera negativa en la proteccién de las diferentes especies, pudiendo
determinarse medidas de prevencién y conservacion alternativas o complementarias a las ya
existentes (Nevado y Paracuellos, 2002).

La provincia de Almeria cuenta dentro de su territorio con zonas himedas de gran interés
(Salinas de Cabo de Gata, Albuferas de Adra, etc.), protegidas dentro del marco nacional y
autonémico, donde existe gran cantidad de especies representativas de estos espacios y que
ingresan en los centros de recuperacién por diferentes patologias y/o traumatismos, relacionadas
en muchos casos con la intervencion antrépica en el medio (Nevado et al., 1998,1999, 2000,
2001).

El Centro de Recuperacién de Especies Amenazadas (en adelante CREA) de Las
Almohallas desarrolla su labor desde 1988 en la rehabilitacidn y puesta en libertad de ejemplares
de las especies amenazadas que ingresan procedentes, principalmente, de la provincia de
Almerfa.

En el presente estudio se describen los resultados obtenidos en el proceso de recuperacion
en el Centro de Las Almohallas de especies ligadas a ambientes palustres, asi como los factores
que pueden afectar directa o indirectamente a la fauna de los humedales de la provincia de
Almerfa.

Este tipo de estudios es pionero en la provincia de Almeria, tanto por la tematica como por
la expresa referencia a los datos obtenidos en un centro de recuperacion. Por tanto, los resultados
podran constituir una referencia para el trabajo desarrollado en el CREA y podran ser
comparados en un futuro con estudios similares.
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AREA DE ESTUDIO

La provincia de Almeria se encuentra en la zona mas drida de Europa. La mayor parte de
su territorio se encuentra en la provincia fitogeogrifica Murciano—Almeriense (Sector
Almeriense) (Alcaraz y Peinado, 1987) caracterizada especialmente por su gran aridez (200-
300 mm de precipitacién anual). Pese al clima extremo presente, en su superficie se han dado
las condiciones suficientes para la conformacién de ciertas localidades palustres o humedales
de mayor o menor entidad (ver Matamala y Aguilar, en prensa).

La evaluacion se realizé con los datos sobre ingresos obtenidos en los siguientes humedales
de la provincia de Almeria: Albuferas de Adra, Cafada de las Norias, Salinas de Guardias
Viejas, Salinas de Cabo de Gata, Punta Entinas-Sabinar, asi como otros lugares no palustres,
como el litoral costero almeriense y dreas interiores donde se recogieron los animales heridos.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del balance se consultaron las bases de datos existentes sobre los
ejemplares que ingresaron en el centro de recuperacion de fauna amenazada de Las Almohallas
(Almeria), recogidos a lo largo del periodo comprendido entre los afios 1998 y 2001.

Los ejemplares seleccionados para el estudio fueron de especies acudticas de aves y reptiles,
no existiendo ningun ejemplar ingresado de anfibio hasta la realizacién del presente balance.
El proceso de toma de datos se llevo a cabo para todos los ejemplares que ingresaron en el centro
y consistio en la realizacién de una ficha de ingreso de caracter general, sobre las circunstancias
del hallazgo, lugar de recogida, persona que realizé la entrega, tipologia del animal, etc., y una
ficha de control veterinario. Los datos recogidos en este estudio fueron: (i) nombre de la especie,
(ii) lugar de recogida, (iii) lesiones y patologias encontradas y (iv) resultado del proceso de
recuperacion.

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio fueron ingresados 168 ejemplares de especies ligadas a los
humedales almerienses en el CREA, suponiendo el 5,8 % del total de admisiones (Fig. 1).
Diferentes especies de aves (principalmente ardéidos, limicolas y anatidas) y reptiles
(principalmente galdpagos) fueron atendidas durante dichos afios en el centro de recuperacion.
El nimero aproximado de ingresos se mantuvo en torno a 35 ejemplares/afio durante el periodo
de estudio (Fig. 1), salvo por brotes puntuales de una enfermedad de etiologia virica que incidi6
negativamente y de forma principal sobre las poblaciones de laridos, manifestdndose
especialmente sobre las especies mds abundantes (patologia densitodependiente, ver abajo).

Como se observa en la Tabla 1, las especies con més nivel de ingresos el centro fueron
la Gaviota patiamarilla (Larus cachinnans) y la Gaviota reidora (Larus ridibundus),
indicativo de la abundancia de sus poblaciones en nuestra provincia (Paracuellos y Nevado,
en prensa). También destacaron los ingresos de Flamenco comin (Phoenicopterus ruber),
Focha comin (Fulica atra) y Gallineta comun (Gallinula chloropus), especies muy
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FiG. 1.- Porcentaje de ingresos de especies ligadas a los humedales con respecto al total durante el
periodo 1998-2001.

TaBLA 1

Porcentaje de especies relacionadas con los humedales ingresadas en el Centro de Recuperacion Las
Almohallas durante el periodo 1998-2001.

. Porcentaje de ingresos
Especies

(%)
Galdpago leproso (Mauremys leprosa) 2
Avetorillo comtin (Ixobrychus minutus) 4
Garcilla bueyera (Bubulcus ibis) 4
Garza real (Ardea cinerea) 3
Cigiiefia comun (Ciconia ciconia) 4
Flamenco comtin (Phoenicopterus ruber) 9
Anade azulon (Anas platyrhynchos) 4
Cuchara comtn (Anas clypeata) 2
Malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala) 6
Aguilucho lagunero occidental (Circus aeruginosus) 3
Gallineta comtin (Gallinula chloropus) 7
Focha comin (Fulica atra) 2
Gaviota reidora (Larus ridibundus) 8
Gaviota de Audouin (Larus audouinii) 2
Gaviota patiamarilla (Larus cachinnans) 28
Otras especies (ingresos inferiores al 1%) 12
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caracteristicas de los humedales de estudio (Matamala et al., 1987; Paracuellos, 1991, 1993;
Loépez—Martos, 1994).

En cuanto a los motivos de ingreso, los traumatismos fueron el grupo de lesiones mas
frecuentes (26%; Tabla 2), cuyas causas muchas veces no fueron bien conocidas ya que los
animales aparecieron generalmente a los pocos dias de haberse producido la lesion. A este tipo
de lesiones se unieron otras producidas por automéviles (atropellos), tendidos eléctricos, mallas
metdlicas, etc., que generalmente produjeron politraumatismos en extremidades y crdneo. En
el caso de atropellos de galdpagos, se presentaron aplastamientos del caparazén que, en la
mayoria de ocasiones y tras el proceso de recuperacion, permitieron su devolucién al medio
natural. Otra patologia muy frecuente en las especies tratadas consistié en una enfermedad
infectocontagiosa que, aunque se encuentra atin en fase de estudio, apunta a una etiologia de
tipo virico y que constituy6 el segundo grupo de patologias méds numeroso con un 23%. Este
fue el principal motivo del incremento en el nimero de ejemplares recogidos en el centro durante
el afio 2000 (Fig. 1). Inicialmente se detect6 en Gaviotas patiamarillas pero fueron cada vez més
las especies distintas en las que se pudo observar la sintomatologia tipica del proceso (Gaviota
sombria Larus fuscus, Garcilla bueyera Bubulcus ibis, etc). Otro de los procesos que mds
ingresos motivaron en el CREA fue el asociado a las intoxicaciones, con el 14% de animales
afectados por dicha causa (Tabla 2). Los casos de ejemplares afectados de enteritis de diversas
etiologias y que se manifestaron en momentos puntuales, coincidieron con sobrecrecimientos
bacterianos provocados por aumentos de la biomasa y recalentamientos de las aguas. Por dltimo
existié un gran nimero de animales ingresados por causas diversas, como desnutricién y
debilitamiento durante el paso migratorio, incursiéon dentro de invernaderos, casas y naves
industriales por despistes durante el vuelo, disparos de armas de fuego, enredos de patas o alas

TaBLA 2

Importancia de las principales lesiones y patologias de las especies ingresadas en Centro de Recuperacion
de Las Almohallas durante el periodo 1998-2001.

Lesiones y patologias Porcentaje (%)
Anzuelo/Red 1
Aspergilosis 3
Atropello 2
Caquexia/Desnutricién 13
Desnide 1
Disparo 2
Electrocucion 4
Intoxicacion por pesticida/Téxico 14
Traumatismo 26
Veneno 3
Virosis 23
Sin determinar 6
Sin lesiones 2
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en mallas de hilo, asi como otras diferentes alteraciones que impedirfan sobrevivir en libertad
sin la ayuda de los centros de recuperacion.

Al igual que ocurrié con el resto de especies salvajes y en centros de similares
caracteristicas (Anuario GREFA, 2001; Consejeria de Medio Ambiente, 1997), los porcentajes
de recuperacién rondaron el 32 % (Fig. 2), dependiendo del tipo de patologia, especie, etc.
(Nevado et al., 1998,1999, 2000, 2001). En la mayoria de los casos, los ejemplares no superaron
las doce o veinticuatro horas siguientes al tratamiento.

Ingresos
recuperados

32%

Ingresos que
causan baja
68%

FiG. 2.- Porcentaje de recuperacion de especies ligadas al medio acudtico respecto al total de ingresos.

DISCUSION

Las principales causas de ingreso de las especies en el centro de recuperacién fueron las
relacionadas con lesiones trauméticas, no pudiendo establecerse con exactitud en muchos casos
los motivos que las produjeron, ya que gran parte de los ejemplares fueron localizados en puntos
alejados de sus hébitats naturales. El resto de causas apreciables vinieron directamente influidas
por la calidad de las aguas donde estas especies desarrollan total o parcialmente sus modos de
vida. Es evidente que la salubridad del medio hidrico influyé significativamente en la aparicién
y agravamiento de gran parte de las patologias existentes, bien de forma directa o provocando
el desarrollo de otras de naturaleza desconocida, dado el elevado nimero de contaminantes
organicos vertidos al sistema acudtico. Ello se encontré directamente relacionado con la elevada
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actividad agricola registrada en el drea de estudio. Por tanto, para garantizar un buen estado de
conservacion de las especies sometidas a andlisis, deben controlarse las emisiones de vertidos
contaminantes al mar o lagunas que sirven de inicio para la aparicién y el desarrollo de
patologias de dificil recuperacidn, y que sirven de vector para la transmision a otros lugares de
cria o alimentacién (por ejemplo, Nevado y Paracuellos, 2002).

Muchas de las lesiones o patologias aparecieron como consecuencia de claras negligencias
(disparos, vertido de residuos, etc.), que deberian ser evitadas a través de programas de
sensibilizacién que propicien un cambio de actitud en la ciudadania. Las lesiones producidas
por disparos pudieron ser debidas principalmente a que, aunque estd regulada la caza en los
humedales (Ley 2/89 de 18 de julio, por la que se aprueba el Inventario de Espacios Protegidos
de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccién; Orden General de Vedas,
Orden de la Consejeria de Medio Ambiente de 28 de mayo de 1997, por la que se fijan
limitaciones y excepciones de cardcter provisional y permanente para el ejercicio de la caza en
Andalucia), los animales se exponen a las armas de fuego cuando abandonan el habitat palustre
en sus desplazamientos.

Finalmente, existié un conjunto de causas accidentales que inevitablemente se seguirdn
produciendo, pese a los esfuerzos en prevencion y conservacion.

Pese a que el porcentaje de recuperacion obtenido no se diferencié en gran medida de los
dados para el resto de especies silvestres, para el caso de ejemplares relacionados con
intoxicaciones, enfermedades de tipo virico, etc., se present un porcentaje de recuperacion
menor, debido a la gravedad de estas afecciones y a las dificultades de diagndstico precoz.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha destacado la importancia de los humedales como ecosistemas,
que se manifiesta en aspectos tales como su papel estructural clave en el paisaje, constituyendo
con frecuencia puntos calientes de biodiversidad, o su relevante contribucion funcional en la
regulacion hidrodinamica y de los ciclos hidrogeoquimicos (Mitsch y Gosselink, 2000). En las
regiones aridas los humedales suelen tener un particular valor por su especial contribucion a la
diversificacion del paisaje, alta productividad y generacion de microclimas de fuerte contraste
con la aridez circundante (Gonzalez-Bernaldez, 1989; Hollis, 1990; Gomez et al., 1990). Este
reconocimiento, conjuntamente con la documentada alta tasa de desaparicion y degradacion de
humedales (por ejemplo, Keddy, 2000), ha alentado iniciativas cientificas y administrativas
encaminadas a procurar la conservacion y restauracion de estos valiosos ecosistemas (por
ejemplo, Montes et al., 1995). Incluso, esta tendencia actual estd propiciando la construccion
de humedales artificiales con fines diversos (por ejemplo, Vymazal, 1995).

Cualquier iniciativa de proteccidon de la naturaleza debe basarse en inventarios, lo mas
exhaustivos posible, y clasificaciones de los ecosistemas a conservar y gestionar que permitan
el desarrollo de planes ajustados a las peculiaridades y valores naturales de cada region. Estos
inventarios, si estan bien documentados, suelen resultar bastante Gtiles para el desarrollo de
estudios o informes de impacto ambiental. Desde el punto de vista de la investigacion
limnoldgica, los inventarios y clasificaciones de humedales son herramientas esenciales para la
seleccidon de escenarios en los que desarrollar estudios béasicos o aplicados (estudios
experimentales de campo y experimentos naturales, limnologia regional, biogeograficos, etc.).
Ademas, los trabajos de inventariado y clasificacion de humedales deberan tener especial
trascendencia en un horizonte proximo, cuando entre en vigor la Directiva 2000/60/CE
(Directiva Marco del Agua) que exigird una periodica evaluacion ecoldgica de estos ecosistemas
con arreglo a una tipologfa previamente establecida y unas condiciones de referencia para cada
tipo.
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Segtin Hollis (1995), en Europa y especialmente en los paises mediterraneos, urge la
elaboracidon de inventarios de humedales que incluyan especialmente a los severamente
degradados e incluso a los ya desaparecidos, para facilitar el desarrollo de programas prioritarios
de restauracion. Las labores de inventariado de humedales en Espafia cuentan con un estudio
paradigmatico, el llevado a cabo por Casado y Montes (1995) para aquellas masas de agua con
una superficie de lamina de agua superior a 0,5 ha. Existen también interesantes iniciativas
regionales de inventariado y tipificacion como, por ejemplo, la de Robledano ef al. (1991) para
los humedales de Murcia.

Los humedales litorales de la provincia de Almeria, los mas abundantes y extensos,
aparecen inventariados en el trabajo de Casado y Montes (1995). Estos humedales han sido bien
caracterizados desde el punto de vista de la avifauna que albergan (por ejemplo, Castro, 1993;
Paracuellos, 2001) y de las caracteristicas fisicoquimicas e impactos sobre su calidad ambiental
(Ortega et al., 2000; Ortega, 2001; Castro et al., 2001) y en general estan amparados por alguna
figura de proteccion administrativa. El Gnico humedal almeriense del que se dispone de una
detallada caracterizacion limnologica es el de las Albuferas de Adra (por ejemplo, Cruz-Pizarro
et al., 2002). Otros humedales litorales de menor importancia para la avifauna (por su menor
extension) solo aparecen inventariados en alglin trabajo de orientacion ornitoldgica (por ejemplo,
Paracuellos, 2001) y estan poco o nada caracterizados desde el punto de vista ecosistémico.

El presente estudio pretende hacer un inventario, y caracterizacion preliminar, de los
humedales almerienses ajustado al estado actual de disponibilidad de datos, que eventualmente
permita disponer de una referencia basica para la planificacion de estudios limnoldgicos y alentar
y nutrir iniciativas de conservacion. Igualmente, pretende hacer algunas consideraciones sobre
la tipificacion de estos humedales a la luz de las propuestas de la Directiva Marco del Agua.
En este inventario se incluyen también algunos rios o arroyos de la zona semiarida que, por sus
caracteristicas de funcionamiento hidrodindmico (discontinuidad espacio-temporal que minimiza
la predominante conexidn longitudinal caracteristica de un sistema fluvial) y por los rasgos
taxondmicos y funcionales de sus comunidades bioldgicas, se aproximan mas a la definicion y
naturaleza del humedal “sensu stricto”.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio comprende la region semiarida de la provincia de Almeria, incluyendo
algunas localidades en zonas montafiosas del Sistema Bético adyacentes: Sierra Nevada, Sierra
Alhamilla, Sierra de Gador y Sierra de Filabres (Fig. 1). El gradiente de condiciones climaticas
que abarca esta zona es muy amplio. El termotipo va desde el termomediterraneo en la costa
hasta el oromediterraneo en alguna sierra. El ombrotipo dominante es el semiarido, con algunas
localidades en seco e incluso subhimedo. En general en el litoral semiarido la temperatura media
anual oscila de 17,6 °C a 18,2 °C y la precipitacion media anual presenta un rango de variacion
entre 200 y 250 mm (Capel, 1990).
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FiG. 1.- Localizacion de los humedales inventariados en la provincia de Almeria. La numeracion se

corresponde con la que aparece en las Tablas 1-4.
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MATERIAL Y METODOS

Los datos fisicoquimicos y morfométricos de los humedales Desembocadura del Rio Antas,
Salinas de Cabo de Gata, Charcon del Hornillo (Salinas de Cerrillos) y Punta Entinas, asi{ como
algunos datos de las Albuferas de Adra, han sido recopilados de Sanchez-Martos y Molina
(1996), Sanchez-Martos et al. (2000), Ortega et al. (2000), Ortega (2001), Paracuellos (2001)
y Cruz-Pizarro et al. (2002). Para el resto de los humedales inventariados se presentan datos,
hasta el presente inéditos, obtenidos en campo y laboratorio. Estos datos fueron recopilados, con
distinta frecuencia dependiendo del humedal, a lo largo de diferentes campanas de muestreo
trimestrales desde la primavera de 1999 hasta el otono de 2001. Aquellas variables para las que
se indica un rango de valores, este incluye al menos 4 medidas anuales (primavera, verano, otofio
e invierno).

En campo, se estimo la superficie para las charcas mas pequeias y la anchura y profundidad
media en los arroyos. Mediante observacidon “in situ”, y a veces también mediante encuesta en
las poblaciones proximas, se anotd el tipo predominante de drenaje (epigénico/ hipogénico;
mixto; abierto/cerrado), la permanencia (permanente/temporal, intermitente para los rios), asi
como el origen natural o antropogénico del sistema. “In situ”, se estimaron pH (pH-metro
Crison-507) y conductividad (conductivimetro Hanna HI-8733) del agua. También se obtuvo
una muestra de agua (volumen entre 0,25 y 2 1) que se filtr6 a través de un filtro de fibra de
vidrio Whatman GF/C. El filtro con el material retenido se conservd protegido de la luz en 10
ml de acetona y se transportd al laboratorio en nevera para la extraccion y medida de clorofila
a. Por Gltimo se realizd una investigacion mediante encuesta en las poblaciones cercanas y
observacidn “in situ”, en el humedal y su entorno inmediato, de los distintos impactos a los que
se encontraba sometido. La magnitud de cada tipo de impacto se valor6 en una escala de 0 a
3, seglin que la intensidad del impacto fuese nula, leve, moderada o fuerte, respectivamente.

Una vez en el laboratorio, se midid espectrofotométricamente la concentracion de clorofila
a (mg/m?) previa extraccion acetdnica y refiltrado segin el método tricromatico (Wetzel y
Likens, 1991). Mediante un estudio de gabinete, se determinaron otras caracteristicas: altitud
(mediante mapa topografico de escala 1:25.000), superficie de la lamina de agua de las charcas
de mayor tamafio (calculada a partir de fotografia aérea), composicion litoldgica mayoritaria de
la cuenca de drenaje para los rios y arroyos (mapa IGME), diferenciando tres categorias de
materiales (siliceo, calcareo y margas y/o evaporitas), asi como coordenadas UTM (calculadas
a partir de mapas topograficos de escala 1:10.000).

Las consideraciones sobre la tipificacidon de los humedales se han realizado a la luz de las
propuestas incluidas en la Directiva Marco sobre el Agua (DMA en adelante). Esta directiva
propone la tipificacion de las aguas superficiales adscritas a cada categoria con el objetivo de
poder derivar con fiabilidad las condiciones biologicas de referencia especificas de cada tipo,
para realizar una calificacion de la calidad ecologica lo mas ajustada posible a las
particularidades de estructura y funcionamiento del sistema. Para la diferenciacion de tipos se
proponen dos sistemas: el Sistema A, mas simple, que parte de la asignacion previa del humedal
a una demarcacion geografica, y el Sistema B que no parte de esta premisa y atiende a un mayor
nimero de descriptores hidrogeomorfoldgicos y fisico-quimicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Humedales litorales

En el presente inventario se han registrado un total de 25 humedales litorales (Tabla 1). No
se han incluido 2 salinas abandonadas, las Salinas de San Rafael y las Salinas de Guardias
Viejas. Las primeras se encuentran sometidas a una acelerado proceso de urbanizacion, aunque
todavia presentan algunos charcones que se inundan en época de lluvias. Las salinas de Guardias
Viejas fueron aterradas entre 1998-2000 para su urbanizacidn; en su lugar se abrieron dos

TaBLA 1

Algunas caracteristicas fisicas y administrativas de los humedales litorales y charcas de montaria
inventariadas. Origen y régimen hidrologico: N, natural; IA, intervencion antropica; E, epigénico; H,
hipogénico; M, mixto; DA, drenaje abierto; DC, drenaje cerrado; P, permanente; T, temporal. Estatus
de proteccion: PgN, Parque Natural; PrN, Paraje Natural; RN, Reserva Natural; R, Ramsar; Z, ZEPA.

Altitud Coordenadas  Origen/Régimen Superficie Estatus de

Humedal (ms.n m) UTM (X'Y) hidrologico (ha) proteccion

Sistema litoral palustre de las Albuferas de Adra

1. Albufera Honda 0 504487/4068090 N, M, DC, P 8,1 RN, R
2. Albufera Nueva 0 504577/4067585 N, M, DC, P 26,3 RN, R
Sistema litoral palustre Guardias Viejas-Almerimar
3. Charca de Sotomontes 5 514449/4064245 N, M, DA, P 0,5 -
4. Charca litoral Guardias Viejas 1 0 514786/4062145 N, H,DC, P 0,05 -
5. Charca litoral Guardias Viejas 2 0 514844/4062180 N, H,DC, P 0,04 -
6. Lago Victoria 1 0 516522/4062674 1A, H DA,P 6,0 -
7. Lago Victoria 2 0 516681/4063137 1A, H,DA,P 6,0 -
8. Drenajes de Guardias Viejas 0 517759/4063302 1A, M, DA, P 0,06 -
9. Charca de Almerimar 4] 518304/4062555 1A, H,DC, T 0,8 -
Sistema litoral palustre Punta Entinas-Sabinar-Cerrillos
10. Salinas de Cerrillos- Hornillo 0 529492/4062357 1A, M, DC, P 92,0 PIN, Z
11. Salinas de Cerrillos- Flamenco 0 528261/4061624 1A, E,DC,P 2576 PN, Z
12. Salinas de Cerrillos- Noria 0 531307/4062682 1A,E,DC,P 12,3 PIN, Z
13. Salinas de Cerrillos- Charcas extr. aridos 0 532188/4063427 I1A,M,DC,P ~5,0 PN, Z
14. Punta Entinas 0 522163/4060276 N, M, DC, P 131,8 RN, Z
Sistema palustre de La Cafiada de las Norias
15. Las Norias 0 20 522060/4068982 1A, M, DC, P 1,2 -
16. Las Norias 1 20 522921/4068717 1A, M, DC, P 63,7 -
17. Las Norias 2 20 524347/4068556 1A, M, DC,P 66,1 -
18. Las Norias 3 20 523591/4068526 1A, M, DC, P 0,7 -

Desembocaduras de rios y ramblas
19. Desembocadura del Rio Almanzora 0 608548/4122425
20. Desembocadura del Rio Andarax 0 551040/4074314
21. Desembocadura del Rio Antas 0 605465/4117878
0
0
0

222222
EEERERER
DuUgoDUyY

0,9 -

22. Desembocadura del Rio Aguas 603946/4112925

23. Desembocadura de la Rambla Morales 566296/4072656

24. Desembocadura de la Rambla Rodalquilar 588923/4079768
Salinas en activo

6,0 PgN, Z
0,05 PgN,Z

EPEFFFP
L~ e~ e - B~ e - -}
»
~1

25. Salinas de Cabo de Gata 0 570018/4068508 1A,E,DC,P 310 PgN,Z,R
Charcas de montafia

26. Balsica Salobre 500 534360/4099569 1A, H,DC, P <0,01 -

27. Charca de Barjali 1.800 518083/4086096 N, E,DC,P 0,02 -

28. Charca de Sabinar 1.700 512593/4082016 N, E,DC,P 0,02 -

29. Charca de Filabres 1.050 543332/4110662 N, E,DC, T 0,01 -

30. Balsa de Torrecabrera 100 597502/4109293 1A,E, DA, P 2,5 -
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TaBLA 2

Algunas caracteristicas fisico-quimicas y bioticas de los humedales litorales y charcas de montaiia
inventariadas. Cuando se dispone de mds de una medida, se indica el rango de variacion de éstas. * ,
humedales cuyos datos de pH, conductividad y clorofila han sido obtenidos de los trabajos indicados en
Material y Métodos. No se dispone de datos de pH y concentracion de clorofila para los charcones
Flamenco, Noria y charcas de extraccion de dridos de Cerrillos. Cada tipo de impacto se valora de 0 a
3 seguin su magnitud sea nula, leve, moderada o fuerte

Impactos
© @ 173
g g g 3 -
s s < ‘0 g 5 g 2 8%
E=IN & - = & 8 SEEBSe o 2282
ER: €% 8§ § 8.28F 3z & £¢
EF £ § 8 S822EE E E8
o g rg S g § B XBELEBHE 8 T8
Humedal [=% (SN2 [G3N-2 @] D WmELVS<E > > &
Sistemna litoral palustre de las Albuferas de Adra
1. Albufera Honda* 83 4,0 17,1-393,1 0 1 0 0 3 1 0
2. Albufera Nueva* 8,2 8,0 8,5-120,7 O 1 0 0 3 1 0
Sistema litoral palustre de Guardias Viejas-Almerimar
3. Charca de Sotomontes 8,1 6,4 18,7 0 3 2 1 3 3 0
4. Charca litoral Guardias Viejas I 8,9 15,7 21,6 0 2 0 0 0 2 0
5. Charca litoral Guardias Viejas II 7,6 11,6 14,7 0 2 0 0 0 2 0
6. Lago Victoria I 8,1-83 18,5-248 255770 0 2 3 0 1 0 0
7. Lago Victoria II 8,6 18,6 11,2 0 2 3 0 1 0 0
8. Drenaje de Guardias Viejas 7,8 3,0 1,1 0 1 3 0 2 2 0
9. Charca de Almerimar 8,6 10,0 0,7-123 0 2 3 0 1 0 0
Sistema litoral palustre de Punta Entinas-Sabinar-Cerrillos
10. Salinas de Cerrillos- Hornillo* 83 30,0-50,0 7,0 0 0 0 0 3 1 0
11. Salinas de Cerrillos- Flamenco* - 124,0-194,0 - 0 0 0 0 3 0 0
12, Salinas de Cerrillos-Noria* - 50,0-70,0 - 0 0 0 0 3 0 0
13. Salinas de Cerrillos- Charcas extr. aridos* - 8,0-70,0 - 0 0 3 0 3 1 0
14. Punta Entinas * 7,5-83 249-66,8 53427 0 0 0 0 1 0 0
Sistema palustre de La Cafada de las Norias
15. Las Norias 0 82 32 7,5 0 2 3 0 3 3 1
16. Las Norias 1 8,992 226-22,8 31,0534 0 2 3 0 3 3 1
17. Las Norias 2 8,6-8,9 16,5-23,1 2,7-8,0 0 2 3 0 3 3 1
18. Las Norias 3 8,5 10,1 15,7 0 2 3 0 3 3 1
Desembocaduras de rios y ramblas
19. Desembocadura del Rio Almanzora 8,8 3,7 1,3 2 0 0 0 1 1 0
20. Desembocadura del Rio Andarax 9,3 8,4 302,1 0 0 0 2 0 1 0
21. Desembocadura del Rio Antas 84 8,0-37,3 30,0-461,5 0 3 0 0 0 2 2
22. Desembocadura del Rio Aguas 7,4-8,1 3,4-499 0,2-1284 0O 2 0 0 0 1 3
23. Desembocadura de la Rambla Morales 10,3 8,1 231,1 2 0 0 0 1 1 3
24. Desembocadura de la Rambla Rodalquilar 9,2 73,2 134,8 0 0 0 0 0 1 0
Salinas en activo
25. Salinas de Cabo de Gata * 7,7-8,1 59,1-80,9 0-6,8 0 0 0 0 0 0 0
Charcas de montafia
26. Balsica Salobre 7,8 6,9 8,1 3 0 0 0 0 0 0
27. Charca de Barjali 6,2-8,7 0,1-0,4 0-85,8 3 0 0 0 0 0 0
28. Charca de Sabinar 6,8-8,9 0,1-0,2 0-107,2 3 0 0 0 0 0 0
29. Charca de Filabres 7,6 0,1 118,1 3 0 0 0 0 0 0
30. Balsa de Torrecabrera 9,1 1,2 19,3 1 1 0 0 0 4] 0
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grandes charcones que se han incluido en el presente inventario y que quedaran en el centro de
las futuras construcciones de la llamada Urbanizacion Lago Victoria. Tampoco se han incluido
en la presente caracterizacion el Saladar de los Canos (Vera) ni las Salinas de Terreros (Pulpf),
ya que en las dos ocasiones que se visitaron se encontraron secos.

La mayoria de los humedales que se inventarian estan claramente ligados al litoral
mediterraneo, aunque algunos se localizan a cierta distancia del mar (Fig. 1, Tabla 1). Entre estos
humedales litorales se encuentran los de mayores dimensiones de la provincia, constituyendo
los principales enclaves de alimentacion, descanso y, a veces, nidificacion de un gran nimero
de especies de aves (Paracuellos, 2001; Castro et al., 2001). Estos han sido los principales
argumentos que determinaron que algunos de ellos fuesen amparados por alglin estatus de
proteccidon administrativa y/o declarados de interés internacional (Tabla 1).

Todas estas charcas, charcones, lagunas litorales, e incluso las salinas abandonadas de
Cerrillos (nimeros 1-24 en las Tablas 1 y 2) podrian adscribirse “sensu lato” en la categoria de
“aguas de transicion” propuesta por la DMA para aquellas “masas de agua superficial proximas
a la desembocadura de los rios que son parcialmente salinas como consecuencia de su
proximidad a las aguas costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de agua
dulce”. En general todos estos sistemas presentan aguas desde ligeramente salobres hasta incluso
hipersalinas (Salinas de Cerrillos) (ver datos de conductividad en la Tabla 2), principalmente
como consecuencia de la cercanfa al mar y, también, por el funcionamiento endorreico de
muchos de éstos. La influencia de flujos superficiales de agua dulce y marina resulta muy patente
en las lagunas y charcas situadas en las desembocaduras de rios y ramblas y separadas del mar
por barras de arena (niimeros 19-24 en la Tabla 2). Las condiciones de semiaridez reinantes en
la mayor parte de estos sistemas fluviales (aparte de las derivaciones de agua para distintos usos)
determinan que funcionen so6lo durante los pulsos de avenida, generando amplias fluctuaciones
de salinidad en las lagunas asociadas, que se acentlian cuando la barra de arena se rompe,
después de avenidas y/o durante temporales, y ocurre un flujo neto de agua marina hacia el
interior de la laguna (Ortega et al., 2000). En los sistemas palustres de Albuferas de Adra,
Guardias Viejas-Almerimar y Punta Entinas-Salinas de Cerrillos, los sistemas de drenaje
superficiales tienen una menor envergadura y/o presentan entradas mucho mas difusas al
humedal. Aqui los pulsos de avenida no tienen efectos tan acusados y las entradas de agua dulce
se producen mayoritariamente por via subterranea. Estos flujos subterraneos de agua dulce han
sido bien documentados al menos en dos de estos sistemas, Albuferas de Adra (Pulido et al.,
1988; El Amrani-Paaza, 1997) y el charcon del Hornillo (Salinas de Cerrillos) (Sanchez y
Molina, 1996). Tal caracteristica debe conferir a éstos humedales una menor fluctuacion de la
concentracion salina en términos relativos, como parece deducirse de la serie anual de datos
presentada por Ortega et al. (2000). No obstante, las entradas de aguas superficiales de
escorrentia podrian estar aumentando especialmente en los sistemas palustres de Guardias
Viejas-Almerimar y Punta Entinas-Salinas de Cerrillos, teniendo en cuenta que la mayor parte
de la superficie de las cuencas de drenaje de éstos humedales estd ocupada por invernaderos y
que en éstos, las aguas de lluvia generalmente se dejan drenar sin ningln tipo de
aprovechamiento o encauzamiento (por ejemplo, Zapata, 2001). Tal hecho, conjuntamente con
el bloqueo de los drenajes naturales al mar tras las obras de urbanizacion, esta ocasionando en
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la zona de Guardias Viejas frecuentes inundaciones de invernaderos construidos en zonas con
franca vocacion palustre, que han originado, como medida paliativa aunque de dudosa utilidad,
la excavacion de varios canales de drenaje que han sido incluidos en el presente inventario. En
general, las diferentes magnitudes y combinaciones espacio-temporal de influencias marinas y
continentales determinan en estos humedales una alta diversidad de concentracion (Tabla 2) y
calidad i6nica (Ortega et al., 2000). A esta alta diversidad de mineralizacion contribuyen también
intervenciones antropicas pasadas (salinas abandonadas) y recientes (generacidon de charcones
en huecos de extracciones de aridos) como ha sido demostrado por Sanchez y Molina (1996)
para el sistema de las salinas abandonadas de Cerrillos.

La tipificacion por el Sistema A, segin la DMA, de estos humedales incluidos dentro de
la categoria de “aguas de transicion”, se efectuarfa de acuerdo con la salinidad media anual, ya
que para los demas descriptores serian homogéneos: todos estos humedales se localizan en la
region mediterranea y estan sometidos (si lo estan) a un régimen micromareal. Esta tipificacion
podria resultar satisfactoria para aquellos sistemas de salinidad menos fluctuante. No obstante,
para los humedales con amplia fluctuacion de concentracion salina (desembocaduras), este
proceso debe constituir un rasgo distintivo de funcionamiento. Por tanto, resultarfa poco probable
que un valor medio anual de salinidad permitiera tipificarlos adecuadamente, ya que la estructura
y dindmica de sus comunidades deben resultar altamente dependientes de la amplitud y
periodicidad de esta fluctuacion. En este caso, la aplicacion del Sistema B de tipificacion quiza
produciria tipos mas ajustados a las propiedades genético-funcionales de tales humedales, ya que
considera entre los factores obligatorios la salinidad y entre los factores optativos las
caracteristicas de la mezcla de aguas. Cabe destacar aqui que todos los Estados miembros de
la Union ya han coincidido en sehalar que el Sistema A de clasificacion podria resultar
insuficiente para adoptar una tipologia capaz de satisfacer los requisitos que la DMA impone
para la evaluacion de la calidad ecoldgica (Ortiz, 2003).

Una consideracidon sobre estos humedales litorales, trascendente por condicionar su
categorizacion y tipificacion, es el hecho de que en bastantes casos estan intervenidos y a veces
son consecuencia directa de la actividad humana. La DMA propone para estos casos las
categorias de “masas de agua superficial muy modificadas” o la de “masas de agua artificiales”.
El sistema palustre de Guardias Viejas-Almerimar estaba formado hasta hace pocos anos
principalmente por unas salinas abandonadas, siendo en la actualidad las dos masas de agua mas
extensas consecuencia de una intervencion antropica. En el sistema de Punta Entinas-Salinas de
Cerrillos, gran parte de las masas de agua de la zona oriental se localizan en los charcones de
salinas abandonadas. Si bien en ambos casos la intervencion humana ha sido decisiva para la
configuracion actual de los humedales, no es menos cierto que el mantenimiento y la dinAmica
de éstos se debe en gran medida a la propia dindmica natural de las zonas palustres en que se
asientan. Por tanto, parece que para estos humedales (nimeros 6-13, Tablas 1 y 2) podria resultar
adecuada su categorizacion como “masas de agua muy modificadas”, y en este caso la DMA
sOlo exige alcanzar un “buen potencial ecoldgico”, cuyas caracteristicas estarian por definir, sin
requerir una tipificacidon previa. No obstante, esta categorizacion quizis no deberia resultar
exclusiva, pudiendo subrogarse dentro de la categoria de “aguas de transicion” e incluir en
alguno de los tipos resultantes para ésta, lo que facilitarfa la definicion de aquel “buen potencial
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ecologico”. Por otra parte, parece claro que las salinas en activo de Cabo de Gata deberfan ser
adscritas a la categorfa de “masas de agua artificiales” ya que el sistema de produccidn de sal
exige la desconexion entre la masa de agua superficial y los drenajes continentales.

Mencion aparte merece el sistema palustre de la Cahada de las Norias por sus peculiaridades
genético-funcionales. Este sistema se localiza en una depresion, con clara vocacion palustre, en
pleno Campo de Dalias, aunque la actual gran extension que ocupa la lamina de agua ha
resultado principalmente de las actividades extractivas de arcillas (cuyos huecos de excavacion
alcanzan el nivel freatico), conjuntamente con el abandono de los pozos del acuifero superior
por salinizacidon (Pulido et al., 1990, 1998). Este humedal, aunque retirado aproximadamente
8 km del litoral marino, presenta concentraciones salinas comparables, o incluso superiores, a
las de algunos humedales litorales (Tabla 2). De hecho, a pesar de la distancia al mar, existen
datos que ponen de manifiesto que la salinizacion del acuifero que mantiene a este humedal
puede estar ocurriendo por sobreexplotacion, a consecuencia de la movilizacion de aguas
salobres e intrusidon marina a través de materiales pliocenos calcareniticos o de calizas (por
ejemplo, Molina, 1998; Molina et al., 2001). En este sentido, el sistema de la Cahada de las
Norias podria ser categorizado como una “masa de agua de transicidon”, aunque en su
configuracion actual encaja igualmente en la categoria de “masas de agua muy modificadas”,
y para referenciar su evaluacion ecoldgica se podrian hacer, aqui, las mismas consideraciones
que para los humedales de Guardias Viejas y Salinas de Cerrillos.

Los datos de clorofila a que se presentan en este inventario (Tabla 2), aunque fragmentarios,
permiten concluir que una mayorfa de humedales litorales, especialmente las Albuferas de Adra
y las desembocaduras de rios y ramblas, pueden ser calificados como eutr6ficos, alcanzando
alguno niveles de hipereutrofia, segtin los rangos propuestos por el Programa Internacional
Cooperativo de la OCDE para la Supervision de las Aguas Interiores (OCDE, 1982). La
eutrofizacion de las Albuferas de Adra es un proceso que se ha documentado desde la década
de los 80 (Martinez-Vidal y Castro, 1990) y que en el estado actual del conocimiento
limnolo6gico e hidroldgico de este sistema se puede claramente relacionar con los aportes de
nutrientes al sistema procedentes de la actividad agricola bajo invernadero que encorseta a estas
albuferas (Cruz-Pizarro et al., 2002). Las causas de la eutrofizacion de las lagunas y charcas de
desembocaduras han sido menos documentadas, aunque existen algunos datos que indican la
existencia de entradas de aguas cargadas de nutrientes disueltos procedentes de depuradoras, e
incluso de vertidos directos (Rio Aguas, Rio Antas, Rambla de Morales) (Ortega et al., 2000;
Ortega, 2001). La escasez de sistemas acuéticos en buen estado de conservacion, libres de
intervencidn antropica, es un rasgo tipico de la cuenca mediterranea que, sin duda, dificultara
la labor de fijacion de condiciones de referencia de acuerdo con las exigencias de la DMA. La
larga historia de actividad antropica en la cuenca mediterranea, sobre todo acentuada en las areas
litorales, hace en la practica imposible desligar las causaciones antropogénicas de los procesos
naturales. Incluso, el origen de algunos de estos humedales litorales parece estar directa e
indirectamente relacionado con diversas actividades humanas mas o menos remotas en el tiempo
(por ejemplo, la formacion de los deltas de los rios Adra y Andarax) (Grove y Rackham, 2001).
No obstante, la fijacion de condiciones de referencia en sistemas leniticos (lagos y humedales)
presenta una alternativa a la localizacion y caracterizacion de sistemas libres de intervencion
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antropica en el estudio de los sedimentos. Los sedimentos de estos sistemas constituyen un
archivo historico donde suele quedar registrada precisa informacion bidtica y abiotica para el
conocimiento de la evolucion del sistema y el establecimiento de sus condiciones de referencia
(por ejemplo, Anderson y Battarbee, 1994).

Charcas de montana

Las areas montanosas almerienses son relativamente pobres en lagunas naturales a causa
de las condiciones de semiaridez reinantes (sobre todo en la baja y media montafia) y,
probablemente también, por razones de altitud y latitud, debido a la escasa incidencia en
estaslaljhr la formacion de cubetas lacustres (Pascual et al., 2000). El presente inventario incluye
dos lagunas, situadas en la Sierra de Gador, (Fig. 1, Tablas 1 y 2), que pueden ser calificadas
como de alta montafa, considerando que las condiciones de alta montaha se dan por encima de
la cota de los 1.500 m s. n. m. Estas dos lagunas de la Sierra de Gador se localizan en pequenas
cuencas de drenaje de naturaleza endorreica y presentan un caracter permanente, aunque con
amplias fluctuaciones del nivel del agua, probablemente por su estrecha dependencia de los
aportes de escorrentia superficial. Caracteristicas similares presenta la charca inventariada en
la Sierra de Filabres, que parece ser temporal, teniendo en cuenta su menor profundidad (menor
de 1 m). La mineralizacion del agua de las tres charcas anteriores es relativamente baja (ver datos
de conductividad en Tabla 2), aunque presenta ciertas oscilaciones (lagunas de Sierra de Gador)
que podrian tener que ver con su predominante caracter epigénico y pequeho tamano.

Los distintos rasgos comentados para las tres charcas podrian servir para la tipificacion de
éstas de acuerdo con la DMA, tanto por el sistema A (altitud, profundidad, tamafo de la lamina
de agua y geologia) como por el sistema B que contempla como uno de los factores optativos,
por ejemplo, la fluctuacion del nivel del agua. No obstante, es de rigor subrayar que estas lagunas
(ademas de otras no inventariadas en el presente estudio por no disponer de datos, pero cuya
existencia en ambos sistemas montafiosos es conocida) estin muy pobremente caracterizadas,
y que los escasos datos que se presentan aqui sirven sobre todo para destacar las numerosas
incertidumbres que sobre su origen, estructura y funcionamiento existen. Por tanto, una
tipificacion adecuada deberia basarse en una caracterizacion mas detallada. Por ejemplo, uno
de los aspectos que no queda resuelto con los datos de que se dispone para el presente trabajo,
es si la magnitud de las alteraciones fisicas que estas lagunas puedan haber sufrido, como
consecuencia de su adecuacidn para ser usadas como abrevadero para ganado, son lo
suficientemente importantes como para adscribirlas a la categoria de “masas de agua muy
modificadas” propuesta por la DMA. En efecto, estas charcas se vienen usando tradicionalmente
por la ganaderia extensiva (rebanos de cabras y ovejas), existiendo algunas evidencias de campo
que indican que han sido excavadas (profundizadas) para aumentar su capacidad de
almacenamiento de agua y su permanencia durante los meses de sequia. Es muy posible que esta
actividad sea la principal responsable de la alta concentracion de clorofila a registrada en las
tres charcas inventariadas (Tabla 2), que segin los rangos propuestos por la OCDE (1982)
podrian ser calificadas al menos como eutrdficas en determinados periodos del afo.
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Las dos masas de agua restantes incluidas en el apartado de montafa son artificiales y se
utilizan como abrevadero (Balsica Salobre, estribaciones de Sierra Nevada) o con fines
recreativos (Balsa de Torrecabrera, Sierra de Cabrera).

Rios y arroyos

La mayoria de arroyos inventariados en este trabajo (Tablas 3 y 4) presentan un caracter
intermitente o son temporales, quedando reducidos, como mucho, a un rosario de pozas durante
los meses de sequia. El Gnico sistema con flujo de agua permanente y continuo en un tramo
considerable es el Rio Aguas. Este se encuentra alimentado principalmente por el manantial de
Los Molinos del karst en yesos de Sorbas (ademas de por otros manantiales de menor
envergadura situados aguas abajo) lo que le confiere un régimen de caudal muy inercial, con
valores medios de aproximadamente 70 1/s (Calaforra, 1998). Este rio puede presentar un flujo
continuo aproximadamente a lo largo de unos 10 km (desde la fuente karstica situada en Los
Molinos del Rio Aguas hasta un par de kilometros antes de la localidad de Turre). No obstante
durante buena parte de la primavera-verano-otoho, las derivaciones de agua para regadio de las
vegas determinan que aguas abajo de la localidad de La Herreria el rfo se comporte como
intermitente. Las sustracciones de agua afectan también al resto de arroyos inventariados cuyas
aguas presentan la suficiente calidad (baja salinidad; Tabla 4) como para ser susceptibles de
aprovechamiento. Pero en estos casos, los menores caudales determinan el aprovechamiento total
del recurso hidrico y la reduccidon del arroyo a un pequeno tramo desde la fuente hasta la
estructura de captacion. Este tipo de intervenciones antropicas, asi como las situaciones que
provocan en los sistemas fluviales, tienen una larga tradicion y son muy frecuentes en la cuenca
mediterranea, sobre todo en zonas con clima semiéarido y con fuerte demanda hidrica para la
agricultura (que suele ser lo comin), como ocurre en Almeria (obs. pers.). Semejante situacion
tiene el potencial de generar un conflicto entre las demandas del sector agricola y los ambiciosos

TaBLA 3

Algunas caracteristicas fisicas y administrativas de los rios y arroyos inventariados. Origen y régimen
hidroldgico: N, natural; IA, intervencion antrdpica; E, epigénico; H, hipogénico; M, mixto; P,
permanente; T, temporal; I, intermitente. Estatus de proteccion: PgN, Parque Natural; PrN, Paraje
Natural.

Rio / arroyo Altitud Coordenadas I({);;%gler/l Profundidad Anchura sﬁ;:eorlgigl Estatus.(?e
(ms.n.m.) UTM (X/Y) hidrolégico (m) (m) dominante proteccién

31. Arroyo de Cacin 1.100 516168/4091074 IA, M, P 0,3 1,5 Calcarea -

32. Arroyo Las Negras 20 588382/4083363 N, M, I 0,4 0,5 Volcéanica PgN

33. Arroyo Verdelecho 700 547085/4109273 N, M, 1 0,4 0,5 Silicea -

34, Arroyo de Vicar 300 532254/4063137 N, M, P 0,2 0,5 Calcarea -

35. Rambla de Inox 550 565866/4091821 N,M, T 0,2 0,6 Calcarea -

36. Rio Aguas 260-60 580729/4106725 N, M, P-1 0,5 0,6 Margas PrN

37. Rio Alias 220 594730/4098758 N,M, I 0,5 0,3 Margas -

38. Rio Jauto 210 588330/4113530 N, M, 1 0,5 0,3 Silicea -

39, Rio Nacimiento 400 531893/4105613 N, M, P 0,1 1.5 Silicea PgN

181



CASAS ET AL.
N

objetivos ecologicos de la DMA. No obstante, seglin Ortiz (2003) la DMA utiliza como
equivalentes las expresiones “masas de agua” y “ecosistemas”, aunque la segunda resulte mas
apropiada para los objetivos ambientales que se persiguen. Esto podria tener un claro interés
pragmatico al ofrecer la posibilidad de delimitar (dividir) las “masas de agua” fluviales con tal
que exista una cierta homogeneidad en los ecosistemas resultantes, de tal forma que ante
situaciones de intervencion antropica, como la anteriormente planteada, un sistema fluvial podria
ser considerado como compuesto por “masas de agua” adscritas a distintas categorias (por
ejemplo, natural o muy modificada), con lo que se acotarfan espacialmente los problemas de
consecucion de los objetivos de la DMA. Aunque esta posibilidad pueda ofrecer una solucion
en determinadas situaciones, no habria que abusar de su uso puesto que se desvirtuaria el espiritu
de la Directiva y abrirfa un camino pernicioso hacia el incumplimiento de su objetivo principal
en lo que se refiere a los ecosistemas acuaticos epicontinentales, la proteccion de su estado
ecologico.

El Sistema A de tipificacidon de rios que propone la DMA sugiere como descriptores,
altitud, tamafo y geologia de la cuenca de alimentacion. Los datos de mineralizacion del
agua y composicion litologica de la cuenca que se presentan para los arroyos inventariados
(Tablas 3 y 4) ponen de manifiesto que en algunos de estos la concentracion salina del agua
es mayor de lo que cabria esperar seglin la composicidn litologica (atendiendo a la
solubilidad de las rocas) dominante en superficie (por ejemplo, arroyos de Las Negras, Jauto

TaBLA 4

Algunas caracteristicas fisico-quimicas y bioticas de los rios y arroyos inventariados. Cuando se dispone
de mds de una medida se indica el rango de variacion de éstas. Cada tipo de impacto se valora de 0 a
3 seguin su magnitud sea nula, leve, moderada o fuerte.

- Impactos

5

2 5

= E

E 8

] = [}

= = =

£ = £

= 3 5 3

Rio / arroyo £ o < =
31. Arroyo de Cacin 8.0 0.4 0.1 2 0 0 0 3
32. Arroyo de Las Negras 9.0 4.0 0.6 3 0 0 0 3
33. Arroyo Verdelecho 72 26 5.1 2 2 0 0 2
34. Arroyo de Vicar 8,0-8,7 0,6-1,0 0.5 1 0 0 0 3
35. Arroyo de Inox 74 1.3 0.0 2 2 0 0 2
36. Rio Aguas 7.0-8.5 20-11.1 0.0-4,0 2 2 1 | 2
37. Rio Alias 7.6 5.8 3.1 2 2 1 0 0
38. Rio Jauto 7.3-8,0 1,2-1,6 0.0-29 2 2 0 0 1
39. Rio Nacimiento 8.1 1.0 21.0 2 3 1 2 2
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y Verdelecho). Esta discordancia es debida a la existencia de una composicidn litologica
profunda distinta y al dominio de los aportes subterrdneos en la alimentacion de éstos
manantiales. La salinidad del agua es una de las variables abidticas claves en la
determinacidn de la estructura de las comunidades acuéticas y, por tanto, decisiva en el
establecimiento de cualquier tipologia. De nuevo se pone en evidencia que el Sistema A de
tipificacion resultarfa insuficiente para estos casos y habria que recurrir al Sistema B que
incluye, ademas de los descriptores antes mencionados, factores optativos como la
capacidad de neutralizacion de acidos del agua.

Una de las perturbaciones antropogénicas mas frecuentes en los rios mediterraneos, aparte
de las derivaciones de caudal, es el vertido de aguas residuales domésticas. Aunque en rios la
concentracion de clorofila a en el agua no es el mejor indicador de esta contaminacion, sus bajas
concentraciones en el agua de la mayoria de los arroyos inventariados (Tabla 4) sugieren que
estan exentos de este tipo de alteracion. De hecho, el rio Nacimiento es el Ginico que se destaca
con un valor sustancialmente mayor, y esto coincide con la recepcidon de un vertido de aguas
residuales urbanas aguas arriba de la localidad donde se tomaron las muestras.

Ya sea por las derivaciones de agua o por los vertidos de aguas residuales, los rios
mediterraneos (especialmente en zonas semiaridas) cada vez con mayor frecuencia son cauces
secos (mas por impactos que por vocacion) que, en un proceso de exaptacion (si se permite el
término evolutivo), estan adquiriendo la funcion de vias para el desplazamiento de vehiculos
de todo tipo, actuando también como verdaderas cloacas. Estas perturbaciones tienen una
especial incidencia en los tramos medios y bajos de los sistemas fluviales, siendo aqui donde
surgiran las mayores dificultades para discernir las condiciones de referencia que permitan llevar
a cabo una evaluacion de la calidad ecoldgica ajustada a los requerimientos de la DMA.
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INTRODUCCION

Las Albuferas de Adra conforman un complejo palustre actualmente catalogado como
Reserva Natural por la Ley 2/1989, de 18 de julio (BOJA, 60, 27 de julio de 1989), “por la que
se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia”. Ademas, las lagunas
estan consideradas de importancia nacional debido a la diversidad y singularidad de su flora
(Cirujano et al., 1992), asi como de importancia internacional por la comunidad de aves
acuaticas que las pueblan y debido a ello incluidas en el “Convenio relativo a Humedales de
Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuéticas” (Convenio Ramsar;
Castro et al., 1998). Sin embargo, el uso agricola de las tierras del delta donde se ubica el
humedal ha traido como consecuencia la degradacion progresiva de la zona desde antaiio
(Martinez Vidal y Castro, 1990; Gomez Mercado y Paracuellos, 1995-96). Aunque la proteccion
administrativa del espacio como Reserva Natural por la Junta de Andalucia repercutid
positivamente en pro de la conservacion del mismo, las medidas ya iniciadas eran insuficientes
y los procesos degradativos siguieron actuando. Es por ello que, al objeto de incrementar la
calidad ambiental de la zona, fue redactado y posteriormente aprobado el proyecto Life-
Naturaleza 1998 “Conservacion de las Albuferas de Adra (Almeria)” (B4-3200/98/458), en
virtud de la decision de la Comision de las Comunidades Europeas, el 15 de julio de 1998. Tal
plan de accidn, cofinanciado por la Union Europea a través de su Direccidn General de Medio
Ambiente y la Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucia), contempld una serie de
medidas urgentes y prioritarias que, junto a las que ya habia establecidas, fueron destinadas a
mejorar el estado de conservacion del habitat de las Albuferas de Adra, en especial con objeto
de aminorar los impactos provocados por los cultivos agricolas del perimetro.

En concreto, los objetivos que se pretendian alcanzar con el programa eran:

1. Inicio de un plan de ampliacion de la superficie himeda del habitat de las Albuferas
de Adra. En principio se proyectd la ampliacion a 2 ha mas de la superficie actual.
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2. Favorecer una mejora de la calidad hidrica del sistema que conllevara un 6ptimo

desarrollo de macrofitos y fauna sumergida, hasta aproximarse a los niveles ecoldgicos

anteriores al asentamiento de los cultivos en su perimetro.

3. Mejora de la calidad ambiental en el ambito circundante de las lagunas, hasta eliminar

de forma significativa la contaminacidn terrestre provocada por los residuos de los

cultivos.

4. Mejora poblacional de los elementos componentes del ecosistema del humedal y que

fueron afectados por los mencionados impactos ambientales, en especial de las

comunidades y especies presentes e incluidas en los Anexos I y II de la Directiva 97/62/

CE del Consejo (Directiva Habitats, de 27 de octubre; D.O.C.E., L 305, 8 de noviembre

de 1997) y Anexo I de la Directiva 79/409/CEE del Consejo (Directiva Aves, de 2 de

abril; D.O.C.E., L 103, 25 de abril de 1979).

En el presente articulo se pormenorizan todas las acciones llevadas a cabo a lo largo del

transcurso del programa de actuaciones relacionadas con el Proyecto Life, detallando las
actividades de gestion, asi como su grado de ejecucion final y logro de objetivos.

AREA DE ESTUDIO

Las Albuferas de Adra constituyen un humedal actualmente formado por dos lagunas
principales (Albufera Nueva y Albufera Honda) y otros retazos palustres de menor extension
en el delta del Rio Adra (Almeria; Fig. 1).

En el aguazal destacan como elementos singulares las formaciones de Masiega (Cladium
mariscus), especie para la que el complejo palustre es uno de los pocos humedales de Andalucia
oriental donde se localiza; los tarayales de Tamarix canariensis; los juncales de Junco maritimo
(Juncus maritimus) y Junco merino (Juncus acutus), las praderas sumergidas de Espiga de agua
(Potamogeton pectinatus), Rupia (Ruppia maritima) y Ova (Chara polyacantha),; el Fartet
(Lebias ibera), pez endémico “en peligro de extincidon” que convierte a las albuferas en el nico
humedal andaluz donde se halla; la Ranita meridional (Hyla meridionalis), el Galapago leproso
(Mauremys leprosa); el Calamoén com@n (Porphyrio porphyrio); asi como la Malvasia
cabeciblanca (Oxyura leucocephala), en peligro de extincidon y con una de las principales
poblaciones europeas en este sistema.

A causa de la dinamica evolutiva del perfil deltaico, asi como de determinadas acciones
antropicas en la llanura aluvial o sus proximidades, la configuracion paisajistica de las albuferas
no ha sido constante a lo largo de los afios (Jabaloy, 1984; Jiménez et al., 1986; Cara y
Rodriguez, 1989; Martinez Vidal y Castro, 1990). En este sentido, la principal amenaza que sufre
actualmente el complejo hiimedo esta causada por el asentamiento, en todo su perimetro, de
cultivos intensivos bajo plastico altamente contaminantes del medio ambiente (del 8% de area
ocupada por los cultivos en el entorno de las lagunas a mediados del siglo XX, se ha pasado al
57% a finales; Gobmez Mercado y Paracuellos, 1995-96). Las principales repercusiones de tal
ocupacion han sido: (I) La contaminacion acusada de las aguas de las lagunas, principalmente
por eutrofizacidn en las mismas; (II) la contaminacion del ambito terrestre del humedal por el
vertido de residuos agricolas; (III) la reduccion y fragmentacion del area palustre por la
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Reserva Natural
— e Zona Periférica de Proteccion

FiG. 1.- Localizacion de las Albuferas de Adra en la provincia de Almeria. También se indican los limites
del drea de la Reserva Natural y de la Zona Periférica de Proteccion.
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ampliacion del area agricola; (IV) la proliferacion de roedores incidentes en las caracteristicas
biodticas del medio y asociados a los residuos agricolas abandonados. Tales procesos han
ocasionado un empobrecimiento ya patente en el ecosistema.

Para més informacion acerca de las caracteristicas del humedal ver, por ejemplo, Jiménez
et al. (1986), Martinez Vidal y Castro (1990), Cirujano et al. (1992), Castro et al. (1994, 1998),
Gomez Mercado y Paracuellos (1995-96), Viada (1998), Nevado y Paracuellos (2002).

METODOS

Las labores de gestion relacionadas con el Proyecto Life fueron iniciadas en octubre de
1998. Aunque estaba de antemano proyectado que las acciones de manejo concluyesen en
octubre de 2001, actualmente quedan dos acciones pendientes de ejecucion, siendo previsible
su finalizacion en breve.

Para conseguir los objetivos propuestos, fueron desarrolladas 15 actividades de
conservacion del espacio, englobadas en 6 lineas generales de trabajo: (a) Elaboracion de los
planes de gestion y acciones preparatorias, (b) compra de tierras, (c) tareas Gnicas de gestion
del biotopo, (d) gestion periddica del biotopo, (e) sensibilizacion del ptblico y divulgacion de
resultados, asi como (f) funcionamiento general del proyecto.

RESULTADOS

A continuacidon se pormenorizan los resultados obtenidos con la puesta en marcha de las
acciones llevadas a cabo, en funcidn de las lineas de trabajo disehadas. Descripcion detallada
de las acciones puede ser encontrada en Paracuellos y Nevado (2002).

Elaboracion de los planes de gestion y acciones preparatorias

I. Estudio de compra de terrenos agricolas: Esta actividad fue realizada con objeto de
obtener informacion adecuada para la compra de superficie. Para ello se llevaron a cabo
entrevistas personales con los propietarios de diferentes fincas agricolas periféricas a las
lagunas y aptas para su adquisicion. Fueron evaluadas seis fincas situadas entre ambas
lagunas (Fig. 2) con objeto de que la tierra adquirida, una vez restaurada, se conformase a
manera de corredor ecoldgico de contacto entre la Albufera Honda y la Albufera Nueva.
II. Estudio de viabilidad de implantacion de cultivos alternativos de bajo impacto: Se llevo a cabo
un andlisis que nos permite conocer la viabilidad de implantacion de otros tipos de cultivos con
bajo impacto ambiental. Como puede ser analizado en Bayo (1999) y Consejeria de Medio
Ambiente (2001), los cultivos utilizados en el analisis comparativo fueron los invernaderos
convencionales, de produccion integrada y ecologicos, teniendo en cuenta los cuatro productos
hortofruticolas mas frecuentes en el entorno de las Albuferas de Adra (pimiento, calabacin, melon
y sandfa). En funcion del estudio se determind que el cultivo ecoldgico fue el que méas elevado
rendimiento neto daba por unidad de superficie para la mayoria de tipos de hortalizas, lo que
se conforma como un argumento para incentivar la reconversion de los invernaderos
convencionales en ecologicos en la Zona Periférica de Proteccion de la Reserva Natural.
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FIG. 2.- Entorno de las Albuferas de Adra objeto de trabajo, donde se indican: (1) las fincas tenidas en
cuenta en el estudio de compra de terrenos agricolas (poligonos en negro a-f) y (2) la superficie de
vegetacion palustre manejada a lo largo de los tres periodos otofio-invernales tenidos en cuenta
(poligonos en tramas de rallado, punteado y cuadriculado).

III. Evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del medio acuético de
las Albuferas de Adra: Fue firmado un acuerdo especifico entre la Consejeria de Medio
Ambiente y la Universidad de Granada para el analisis y el control de la eutrofizacion
en las Albuferas de Adra. En tal plan de accidon se contempld la cuantificacion de la
evolucion estacional de los pardmetros y variables de estado considerados en la
calibracion de los modelos empiricos habituales de carga critica de nutrientes (fosforo),
de eutrofizacion y, en general, de la caracterizacion hidroquimica del sistema,
proponiendo medidas de gestion acordes a los resultados obtenidos. Segtin Cruz-Pizarro
(2002), se pone de manifiesto un elevado grado de eutrofizacion en las aguas del sistema,
siendo mas acusado en la laguna Honda que en la Nueva. Tal desigualdad fue achacada
a determinadas diferencias encontradas entre ambas lagunas seglin diversas caracteristicas

191



NEVADO Y PARACUELLOS

ambientales. Ademas, fue observado que la tendencia al deterioro de la calidad del agua
en anos anteriores no se mantuvo durante el periodo de estudio. De los resultados
obtenidos también se pudo desprender que el fosforo es el nutriente limitante de la
produccidn primaria y, por lo tanto, el factor que ejerce el control potencial del proceso
de eutrofizacion en ambas lagunas, constituyendo el sedimento un importante papel en
la captacion de nutrientes.

Compra de tierras

IV. Compra de terrenos invernados en el entorno de las Albuferas: En funcion del estudio
de compra de terrenos agricolas, fueron desarrollados los tramites para la adquisicion de
ciertos terrenos finalmente elegidos (fincas c y d; Fig. 2), procediéndose seguidamente
a la tramitacidén de su compra. Sin embargo, el encarecimiento de la tierra desde el
momento del disefio del proyecto hasta el de su puesta en marcha hizo que la obtencion
no pudiese hacerse efectiva en los 20.000 m? inicialmente proyectados, sino que fueron
adquiridos 12.672 m? (el 65% inicial).

Tareas tnicas de gestion del biotopo

V. Restauracion de las condiciones ancestrales en el entorno terrestre del humedal para
los terrenos adquiridos: Su desarrollo estaba previsto se emprendiera una vez fuesen
adquiridas definitivamente las fincas. Sin embargo, debido al retraso en la compra de los
terrenos, atin no ha podido ser realizada la labor, encontrandose actualmente redactado
el proyecto y a la espera de su definitiva ejecucion.

VI. Restauracion de las condiciones ancestrales en el entorno acuético del humedal: Una
vez realizada la caracterizacidn del medio hidrico de las lagunas, se procedid a la
restauracion del canal de entrada de agua a las lagunas proveniente del Rio Adra, la
Acequia Real (Fig. 3), mediante la firma de un convenio de cooperacidn entre la
Consejeria de Medio Ambiente y la Comunidad de Regantes del Rio Adra. Tal medida
se estimo conveniente debido a la importancia que se valoro tener la Optima incorporacion
de agua procedente del cauce del Rio Adra a través de la mencionada conduccion.
VII. Construccion de torreta-observatorio: Otra de las actividades planificadas con el
desarrollo del proyecto fue la creacion de un punto central de coordinacion de vigilancia
del espacio y su periferia, estando prevista su instalacion en los terrenos adquiridos. Sin
embargo, su construccidon se encuentra atin pendiente al haberse retrasado la adquisicion
de los terrenos, estando el proyecto actualmente redactado y a la espera de su aprobacion.

Gestion periodica del biotopo
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VIII. Ampliacion del programa de recogida de residuos agricolas: Dado el grave problema
de deterioro ambiental relacionado con el abandono de residuos agricolas en el entorno
de las albuferas (se ha calculado que anualmente se generan mas de 2.100 tm de despojos;
Nevado y Paracuellos, 2002), fue adquirido un equipo recolector de residuos agricolas
(camidn con polibrazo de enganche y diez contenedores) con objeto de proceder al
manejo de tales vertidos. Una vez comprado el equipo, su gestion se transfirid al
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FiG. 3.- Trayecto de la Acequia Real (en linea gruesa) entre el cauce del Rio Adra y las Albuferas de
Adra.

Ayuntamiento de Adra, asumiento éste la retirada de los residuos agricolas generados en
el espacio, a costa de un canon a costear por los usuarios del servicio.

IX. Mantenimiento y gestion de la masa vegetal palustre en las Albuferas de Adra: El
manejar la vegetacion helofita en sucesivos afios es una actividad de gestion habitual en
humedales con cierto valor ambiental, con objeto de evitar el acimulo continuo de
sustrato organico muerto y, con él, la pérdida de vigor en el crecimiento de los tallos, as{
como la terrestralizacion del sistema (Burgues y Evans, 1989; Hawke y José, 1996). En
dicho sentido, también se incluyd como actividad a realizar durante tres campanas otonho-
invernales el tratamiento y el saneamiento de la vegetacion palustre mediante la siega y
limpieza de su carrizal (Fig. 2).

X. Control de roedores en el humedal: La elevada generacion de residuos vegetales del
cultivo intensivo de invernaderos en la zona donde se encuentran las albuferas ha
conllevado el que tal superficie sea actualmente una zona donde la proliferacion de
roedores se manifiesta de forma muy patente, siendo potenciales depredadores de la flora
y fauna autoctona y destacando como presas los huevos, pollos y adultos de las aves que
habitan el espacio. Es por ello que fue aprobado un proyecto que contemplaba el control
de roedores en las Albuferas de Adra, en el que, mediante la puesta en marcha de varias
etapas de trabajo consecutivas, pudo comprobarse la elevada predacion de puestas por
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parte de roedores en el entorno palustre, asi como la efectividad de su control
(informacion detallada de la actividad se encuentra reflejada en Gonzalez Miras, 2001).
XI. Vigilancia y seguimiento de fauna: Dadas las caracteristicas de la comunidad de aves
acuaticas presentes en las Albuferas de Adra, las lagunas han sido consideradas como
Reserva Natural y Humedal Ramsar (por ejemplo, Viada, 1998). Es por ello que el
seguimiento de la avifauna en las albuferas se constituye como una labor fundamental
en la gestion del espacio, ya que puede ofrecer datos referentes a la respuesta del conjunto
zooldgico en relacion con las actuaciones de conservacion a desarrollar en el habitat (por
ejemplo, Paracuellos 1992-02). En este sentido, otra accion desarrollada en el seno del
Proyecto Life fue la del control y censado de tal conjunto animal, discerniendo los
factores ambientales reguladores de sus volimenes poblacionales. Por otro lado, el
presente proyecto también contempld la supervision del funcionamiento de las distintas
tareas de gestion encomendadas al Proyecto Life de las Albuferas de Adra.

Sensibilizacion del pablico y divulgacion de resultados
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XII. Jornadas: Otra de las medidas que incluy6 el proyecto de gestion fue la del desarrollo
de actividades formativas dirigidas a los agricultores que trabajan las fincas ubicadas en
la Zona Periférica de Proteccidon de la Reserva Natural, con la finalidad de sensibilizar
a este colectivo sobre los problemas ambientales que sufria el humedal a causa de las
practicas agricolas que se realizan en su perimetro. Para tal proposito fueron desarrolladas
las 1* y 2* “Jornadas de Formacion Agricola” durante 1999 y 2002 respectivamente. Los
contenidos de las charlas aportaron informacion til con objeto de que las actividades de
labor periféricas dispusieran de técnicas de manejo alternativas a las convencionales,
suponiendo una minimizacion de los impactos ambientales asociados a las Gltimas (para
mayor informacion, ver Nevado y Paracuellos, 2002). Esta experiencia fue considerada
pionera y relevante en cuanto se constituyé como el primer evento en la zona con las
mencionadas caracteristicas, lograndose una importante afluencia de asistentes
representativa del colectivo agricola circundante a las lagunas.

XIII. Campana de divulgacion y sensibilizacion ciudadana: Una de las labores que se
contemplan como fundamentales para la futura conservacion de la Reserva Natural es la
de realizacion de actividades de difusion y educacion del colectivo social més vinculado
al espacio. En funcion de ello fueron llevadas a cabo diversas acciones de sensibilizacion
ciudadana al margen de las especialmente dirigidas al colectivo agricola del entorno.
Entre tales actividades didacticas se encontr0 la del “Programa de Educacion Ambiental:
Divulgacion y Conservacion en las Albuferas de Adra” que fue concretamente dirigido
al colectivo escolar de la zona y a su profesorado, aportando a 350 alumnos y 18
educadores amplios conocimientos y formas de acercamiento al entorno palustre. Ademas
fueron editados diversos tipos de material divulgativo (CD-ROM, folletos, pegatinas,
posters, paneles interpretativos, camisetas, gorras, bolsas y tarjetas postales). Por Gltimo,
otra lineas de trabajo de difusion fueron las de aportar a diferentes foros (jornadas,
congresos y ediciones periddicas) determinadas comunicaciones, articulos y ponencias
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relacionadas con la puesta en marcha del Proyecto Life y sus resultados (ver Paracuellos
y Nevado, 2002).

Funcionamiento general del proyecto

XIV. Gestion del Proyecto. Con objeto de acoplar y regularizar las actividades de manejo
del habitat en las albuferas, a lo largo del transcurso del Proyecto Life existid personal
técnico de la Delegacidon Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente de Almeria
(Junta de Andalucia) que hizo las labores de coordinacion de los trabajos a desarrollar.
XV. Seguimiento y control de los parametros fisico-quimicos y bioldgicos del agua. Tras
la evaluacion previa del estado hidrico del medio acuético en las Albuferas de Adra, se
prosigui6 con el seguimiento continuo y el control de los parametros fisico-quimicos y
biologicos del agua con el fin de controlar los cambios sufridos en sus niveles ecologicos
en relacion con variaciones ambientales acaecidas en el habitat. Esta accidon se encontrd
también incluida dentro del acuerdo especifico suscrito entre la Consejeria de Medio
Ambiente y la Universidad de Granada.

DISCUSION

Grado de ejecucion de los objetivos

Aunque no ha podido ser totalmente alcanzado el objetivo de ampliacidon de la extension
palustre de las Albuferas de Adra a 2 ha mas del area actual, debido al encarecimiento de la tierra
sufrido entre la aprobacion del proyecto y el momento de la compra de terrenos, se ha logrado
la adquisicidon de 1,3 ha de superficie agricola para su posterior restauracion ecologica, hecho
sin precedentes en la gestion del medio llevada a cabo en la comarca. Ello ha originado un punto
de partida en el manejo del medio que debe de seguir llevandose a cabo de forma prioritaria en
futuros planteamientos de conservacion y restauracion del humedal.

Con la puesta en marcha del plan periddico de evaluacion de las caracteristicas hidricas de
las albuferas, del convenio de colaboracidn para el dptimo aprovechamiento del agua sobrante
de riego y procedente del Rio Adra, del manejo de la vegetacion helofita periférica, del estudio
de viabilidad de implantacion de cultivos alternativos de bajo impacto y de la campana de
sensibilizacion ciudadana, se ha pretendido alcanzar el cometido relacionado con la mejora de
la calidad hidrica del sistema. Ello podra ser evaluado en el futuro mediante el seguimiento de
la calidad hidrica en las lagunas y su relacion con las tareas de gestion mencionadas.

El plan de mejora del ambito terrestre de las albuferas inicialmente propuesto fue llevado
a cabo completamente con la compra y puesta en marcha del equipo recolector de residuos
agricolas, de las campanas de limpieza ejecutadas, del inicio de compra de terrenos agricolas,
del control de roedores, del estudio de viabilidad de cultivos alternativos de bajo impacto y de
la campana de concienciacion ambiental desarrollada.

Por tltimo, el cometido relacionado con la mejora poblacional de las especies presentes en
el complejo palustre también ha podido ser alcanzado debido a que aquellas tareas de
conservacidon y restauracion encaminadas a la mejora del medio han debido de incidir
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indudablemente en la mejor disponibilidad del habitat para tales elementos floristico-faunisticos,
en funcion de sus requerimientos ecoldgicos.

Efectos de incitacion y promocion

Muchas de las tareas puestas en marcha son adecuadas para haber incidido en una incitacion
y promocion de las actividades de conservacidon durante los proximos ahos, ya que el
establecimiento de firmes planteamientos de conservacion implantados con la puesta en marcha
del Proyecto Life ha favorecido la definitiva aprobacion del Plan de Ordenacion de los Recursos
Naturales de las Albuferas de Adra (Decreto 242/2000, de 23 de mayo; B.O.J.A., 77, de 6 de
julio de 2000), como amplia medida globalizadora de gestidon a largo plazo en el espacio.

También han sido desarrolladas medidas de incitacion al ofertarse informacion relacionada
con la viabilidad de implantacion de cultivos de bajo impacto en el entorno de las lagunas,
pudiendo repercutir en una transformacidén de usos agricolas actuales que contribuya
positivamente hacia una mejora de la calidad del hébitat.

Por otro lado, con la compra del equipo recolector de residuos agricolas se han puesto las
bases para garantizar en el futuro la higiene ambiental en la Zona Periférica de Proteccion de
la Reserva Natural.

El programa de sensibilizacion con agricultores debe redundar en un uso del espacio mas
respetuoso con el entorno. Por Gltimo, el procedimiento llevado a cabo para la realizacion de
la campana de educacidon ambiental con escolares ha supuesto una disponibilidad de informacion
y herramientas de trabajo al profesorado, con objeto de que de éste, ya de forma individualizada,
prosiga con las actividades didacticas una vez finalizado el Proyecto Life.

Amenazas persistentes y continuidad de las acciones

Pese a la puesta en marcha de las medidas de manejo relacionadas con el Proyecto Life,
alin van a seguir persistiendo determinadas amenazas para la Optima conservacion del espacio
dada la elevada superficie de invernaderos que sigue existiendo en la zona periférica del entorno
palustre. Es por ello que la futura adquisicion de terrenos para su restauracion debe seguir siendo
la medida prioritaria de gestion en las albuferas.

Ademas, aunque han sido alcanzadas determinadas metas en materia de concienciacion
ciudadana entre el colectivo agricola de la zona, aln sigue existiendo cierta actitud reacia a la
colaboracion para el respeto ambiental en las lagunas. Por consiguiente, debe continuar el
desarrollo de campaias de sensibilizacion dirigidas a tales residentes, promoviéndose una mayor
atencion hacia el medio natural.
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INTRODUCCION

Varios han sido los motivos que han favorecido la elevada atencion cientifica y de gestion
prestada a los humedales. Sin embargo y como suele ocurrir en gran parte de los casos, la
diversidad de temas tratados en la investigacion y el manejo de estos sistemas ha hecho que la
bibliografia existente sobre los mismos se encuentre publicada de forma muy dispersa (por
ejemplo, Finlayson et al., 1992, 1999; Weller, 1994; Casado y Montes, 1995; Montes et al.,
1995; Cruz y Benavente, 1996). El caracter difuso de tales fuentes normalmente dificulta la labor
del profesional o amateur en recabar informacion sobre los ambientes palustres. Es por tales
motivos que las revisiones bibliograficas, en estos casos, funcionan como herramienta de trabajo
favorecedora de una rapida y facil blisqueda de referencias.

Por otro lado, la evaluacion bibliométrica de las disciplinas tratadas en la bibliografia
existente para los aguazales también aporta informacion bésica sobre tendencias actuales en
estudios relacionados con dichos habitats, ayudando a cientificos y gestores a escoger las lineas
de investigacidon y manejo, asi como a disponer de mas amplia perspectiva de comprension del
ambito en el cual trabajan.

Hasta la fecha, los exdmenes bibliograficos y bibliométricos desarrollados para los distintos
ambitos relacionados con Almeria han sido variados (por ejemplo, Castillo, 1982; Viedma,
1982). Sin embargo, es constatada una gran ausencia de revisiones desarrolladas especificamente
para estudios en el campo medioambiental de la provincia (ver no obstante, Castro y Canadas,
1982), siendo actualmente inexistentes las referidas a los ambientes palustres enclavados en su
superficie. Ello pese a que en la provincia de Almeria existe un conjunto de entornos hiimedos
que ha atraido el interés cientifico y técnico desde multiples disciplinas (por ejemplo, Gomez
Mercado y Paracuellos, 1995-96; Ferreras-Romero et al., 1996; Gloe, 1999; Nevado y
Paracuellos, 2002).
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En la presente revision se pormenoriza gran parte de la bibliografia relacionada con los
humedales almerienses, teniendo en cuenta las diferentes perspectivas y localidades existentes.
Con la aportacidn se pretende analizar el interés proporcionado a los aguazales del Sudeste
Ibérico y ofrecer una ayuda en la busqueda de referencias sobre tales entornos. Ademas, la
evaluacion bibliométrica contribuird a vislumbrar las tendencias en investigacion y gestion
desarrolladas.

METODOS

Revision bibliografica

Pese a su clima semiarido, existe un amplio rosario de ambientes palustres distribuidos a
lo largo y ancho de la provincia de Almeria (por ejemplo, Casas et al., 2003). Con relacidn a
los mismos, se realizd una intensiva labor de biisqueda bibliografica que sirvié como base para
un posterior analisis bibliométrico.

La recopilacion fue llevada a cabo hasta abril de 2002, mediante el rastreo de resehas
recogidas en archivos bibliograficos generales, como los de la Estacion Experimental de Zonas
Aridas (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), Universidad de Almeria, Diputacion
de Almeria y Delegacion Provincial de Almeria de la Consejeria de Medio Ambiente (Junta
de Andalucia); asi como en registros particulares de caracter privado y mediante entrevistas
directas a autores de referencias. Ademas, fue consultada la base de datos del Instituto de Ciencia
y Tecnologia (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas). Por @iltimo, con objeto de tener
en cuenta también a aquellos estudios recogidos en publicaciones de amplia difusion
internacional, fueron revisadas las bases de datos Current Contents 'y Science Citation Index
(Institute for Scientific Information).

Del inventario originalmente creado (con un total de 237 referencias), tan solo fueron
seleccionados para la revision los estudios donde los humedales almerienses cobraban especial
protagonismo, desestimando aquellos otros de mayor escala donde la informacion referida a tales
ambitos tan solo era una parte proporcional de su contenido integro (por ejemplo, Bernis y
Valverde, 1972; Ferrol, 1986; Anttnez et al., 1988; Alcaraz et al., 1989; Gutiérrez, 1996;
Martinez Vidal et al., 1999). Por otro lado y pese a ser especificamente dirigidos a las
localidades palustres de la provincia, tampoco fueron tenidos en cuenta trabajos no publicados,
como informes técnicos (por ejemplo, Lopez Martos, 1990; Molina y Sanchez, 1996; Cruz-
Pizarro et al., 2002) o tesis doctorales no publicadas (por ejemplo, del Rio, 1986; Castro, 1987;
El Amrani, 1997; Lopez Carrique, 2001; Ortega, 2001; Paracuellos, 2001; Fabian, 2002). Por
el contrario, fueron seleccionadas para el analisis aquellas resefias que, alin no encontrandose
publicadas, habian sido definitivamente aceptadas para su publicacion en el momento final de
la bisqueda (en prensa).

Analisis bibliométrico
Con objeto de realizar el analisis estadistico de los datos recopilados, se tuvieron en cuenta

las siguientes variables para cada una de las referencias encontradas: (1) aflo de publicacion,
como el afio en el que aparece publicado el trabajo; (2) ambito tematico, como las distintas
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disciplinas generales en las que aparece enmarcado el trabajo, teniendo en cuenta las categorias
de hidrologia y geologia, limnologia, flora y vegetacion, fauna no ornitica, aves, asi como
gestion y conservacion; (3) ambito espacial, como las distintas localidades en las que aparece
enmarcado el trabajo, teniendo en cuenta a las Salinas de Cabo de Gata, Salinas de Cerrillos,
Canada de las Norias, Charcones de Punta Entinas-Sabinar, Salinas de Guardias Viejas,
Albuferas de Adra, asi como otras localidades secundarias. En el ambito tematico, los estudios
zooldgicos fueron segregados en dos campos, fauna no ornitica y aves, debido a la elevada
importancia que tradicionalmente se le ha dado a la avifauna en el estudio y la gestion de los
humedales (Finlayson et al., 1992; Weller, 1994; Casado y Montes, 1995; Montes et al., 1995;
van Vessen et al., 1997). En el ambito espacial, se adoptaron como localidades individualizadas
aquellas consideradas como principales en funcion de su extensidon e importancia ambiental
seglin algunos autores (Cirujano et al., 1992; Casado y Montes, 1995; Guirado et al., 1997,
Viada, 1998; Paracuellos, 2001), agrupandose el resto en una Gnica categoria de lagunas
secundarias.

Aunque una misma reseha pudo abarcar mas de una categoria, tanto en el &mbito tematico
como en el espacial, no fueron tenidas en cuenta en algunos trabajos las disciplinas o localidades
que tan solo aportaron informacidén complementaria, pero no central, al estudio.

La diversidad tematica y la amplitud de localidades estudiadas fueron calculadas para cada
afio segiin el indice de Shannon (por ejemplo, May, 1975), H* = - ¥(p,) x In(p,), donde p, fue la
proporcion con que los estudios referentes a la disciplina o localidad i contribuyeron al nimero
total de estudios realizados.

Para el examen de la evolucion temporal en el nimero de estudios publicados, tan solo se
tuvieron en cuenta los datos existentes hasta el afo 2001, al no poseerse informacion completa
acerca del total de trabajos de 2002 en adelante.

Para las correlaciones fue usado el test de la R de Pearson. Para comparar el esfuerzo
empleado en el estudio de las distintas disciplinas o localidades se utilizo el ANOVA, con el
test de Duncan para los anélisis a posteriori. Por @ltimo, con objeto de discriminar enfoques de
estudio de los distintos humedales en funcion del tipo de tematica abordada, fue desarrollado
un Analisis de Componentes Principales utilizando el algoritmo de rotacion Varimax
normalizado. En funcion de la naturaleza de las variables, las mismas fueron utilizadas previa
transformacion logaritmica cuando fue necesario (Jobson, 1992; Sokal y Rohlf, 1994).

RESULTADOS

Disciplinas

En total fueron halladas 113 referencias centradas en los humedales almerienses (Apéndice).
Como puede observarse en la Fig. 1, el nimero total de resefias se incrementd significativamente
con el paso del tiempo. De ellas, tan solo una minima parte (< 7 %) pertenecian a publicaciones
incluidas en bases de datos de amplia difusion internacional (como Current Contents o Science
Citation Index), originandose todas en los @ltimos ahos (ver en el Apéndice las referencias: Mota
et al., 1996; Castro et al., 1998, 2000; Salinas ez al., 2000; Paracuellos et al., 2002; Moiino et
al., en prensa; Paracuellos y Nevado, en prensa).
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FiG. 1.- Relacion estadistica (test de la R de Pearson) entre el aiio y el niimero de estudios encontrados
para los humedales almerienses.

No fue empleado el mismo esfuerzo de estudio para todas las tematicas (Fig. 2), debido
principalmente a que las relacionadas con las aves acapararon la mayor atencion,
constituyéndose los estudios referentes a limnologia, vegetacion y fauna no ornitica como los
menos frecuentes en la bibliografia (test de Duncan, siempre p < 0,05 al comparar el ambito
relacionado con las aves con cada una de las tematicas restantes). Ademas, conforme fue
aumentado el volumen bibliografico relativo a estos espacios, también lo hizo la diversidad de
disciplinas tratadas (Fig. 3). Ello fue motivado por el hecho de que, mientras el nimero de
estudios referentes a aves no se increment6 significativamente con los afos, si lo hicieron la
mayor parte de otras disciplinas inicialmente con menor importancia nimerica (especialmente
la de gestion y conservacion; Tabla 1), por tanto tendiendo a igualarse paulatinamente el interés
prestado a cada una de las teméticas.

Localidades

También existieron diferencias significativas en el afan empleado para el estudio de las
distintas localidades palustres almerienses (Fig. 4). Ello fue principalmente debido a que las
Albuferas de Adra atrajeron la mayor parte del interés, mientras para la Canada de las Norias,
Charcones de Punta Entinas-Sabinar, Salinas de Guardias Viejas y otras localidades
secundarias la atencion fue minima (test de Duncan, p < 0,05 al comparar Albuferas de Adra
con tales zonas).

De igual forma que para las disciplinas, conforme se incrementd el volumen de informacion
existente, también lo hizo la amplitud de areas a las que se le prestd atencion (Fig. 5). Ello fue
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FiG. 2.- Andlisis comparativo (ANOVA) entre el niimero medio de estudios por afio (+ error estdndar)
encontrado para cada una de las distintas disciplinas tratadas en los humedales almerienses. Disciplinas:
H, hidrologia y geologia; L, limnologia; V, flora y vegetacion; F, fauna no ornitica; A, aves; G, gestion

y conservacion.
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FiG. 3.- Relacion estadistica (test de la R de Pearson) entre el niimero total de estudios y la diversidad
temdtica (H’) encontrada para los humedales almerienses.
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TaBLA 1

Relaciones estadisticas (test de la R de Pearson) entre el aiio y el niimero de estudios encontrados para
cada una de las disciplinas. Niveles de significacion: *** p < 0,001; ** p < 0,01; *, p < 0,05, n.s., no
significativo. N = 23.

Hidrologia y geologia 0,54 *=
Limnologia 043 *
Flora y vegetacion 0,40 n.s.
Fauna no ornitica 046 *
Aves 0.39 ns.
Gestion y conservacion 0.68 **=
*
Fs,154 = 2,91
o p=0,01 l
e
Ly
B 24
9 ' |
=]
=
wud
& | I
14
2 T I
°
c
0 -

CG CE NO ES GV AL OL
localidades

FiG. 4.- Andlisis comparativo (ANOVA) entre el niimero medio de estudios por afio (+ error estdndar)
encontrado para cada una de las distintas localidades tratadas en Almeria. Lacalidades: CG, Salinas de
Cabo de Gata; CE, Salinas de Cerrillos; NO, Cariada de las Norias; ES, Charcones de Punta Entinas-
Sabinar; GV, Salinas de Guardias Viejas; AL, Albuferas de Adra; OL, otras localidades secundarias.

motivado por un mayor incremento del esfuerzo investigador en localidades con poco interés
inicial (como la Cahada de las Norias, Salinas de Guardias Viejas u otras localidades
secundarias) que en areas palustres tradicionalmente con mayor protagonismo (como las Salinas
de Cabo de Gata, Salinas de Cerrillos y Albuferas de Adra) conforme paso el tiempo (Tabla 2).
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Existiendo progresivamente mayor equitatividad en el afan de estudio empleado para las distintas
zonas.

Al realizar el Analisis de Componentes Principales se generaron dos factores (PC1 y PC2)
con valor propio > 1. Mientras PC1 se relaciond positivamente con las tematicas de hidrologfa-
geologia, limnologia, vegetacion y fauna no ornitica, PC2 lo hizo con las de aves, gestion y
conservacion (Tabla 3). Dada la naturaleza de la mayor parte de trabajos desarrollados en los
ambitos relacionados con PC1 (Apéndice), el primer factor discrimin6 a aquellos estudios que
le prestaron una especial atencion al medio acuatico y sumergido de las lagunas. Por su parte,
el segundo factor distinguid a los estudios donde la gestion y la conservacion relacionadas con
las aves en las zonas fueron los temas principales. Teniendo en cuenta la distribucion de las
distintas localidades en funcién del plano originado por PC1 y PC2, pudo observarse una gran
desemejanza de las Albuferas de Adra respecto del resto de zonas, principalmente debido a ser
el area donde fueron desarrollados la mayor parte de los estudios del medio acuético. Por otra
parte, también hubo cierta diferenciacion por parte de las Salinas de Cabo de Gata de las otras
localidades a causa de su mayor importancia en el volumen de estudios relacionados con gestion
y conservacion asociada a las aves (Fig. 6).
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FIG. 5.- Relacion estadistica (test de la R de Pearson) entre el niimero total de estudios y la amplitud de
localidades (H’) tratadas en Almeria.
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TaBLA 2

Relaciones estadisticas (test de la R de Pearson) entre el aiio y el niimero de estudios encontrados para
cada una de las localidades. Niveles de significacion: ***, p < 0,001; **, p < 0,01; *, p < 0,05. N = 23.

Salinas de Cabo de Gata 0,59 #**
Salinas de Cerrillos 0,50 *
Caiiada de las Norias 0,68 #=%
Charcones de Punta Entinas-Sabinar 0,51 *
Salinas de Guardias Viejas 0.68 =%
Albuferas de Adra 049 *
Otras localidades secundarias 0,70 #***
TaBrLA 3

Relaciones estadisticas (test de la R de Pearson) entre los factores generados en el Andlisis de
Componentes Principales y cada disciplina estudiada en los distintos humedales. También se indican el
valor propio, la varianza total y la varianza acumulada para los componentes principales. Niveles de
significacion: *** p < 0,001; **, p < 0,01; *, p < 0,05; n.s., no significativo. N = 6.

PCl PC2
Hidrologia y geologia 096 ** 0.21 n.s.
Limnologia 0,93 ** 0,25 ns.
Flora y vegetacion 0,99 % 0,09 ns.
Fauna no ornitica 0,92 #** 0,05 n.s.
Aves -0.08 n.s. 0,94.»¥
Gestion y conservacion 0.39 n.s. 0.87 *
Valor propio 3.99 1.53
Varianza total (%) 66,56 25,44
Varianza acumulada (%) 66.56 91,99

DISCUSION

Disciplinas

Segtin los resultados obtenidos, el interés cientifico y naturalista centrado en los humedales
de estudio es relativamente reciente en comparacion con el dispensado a otros entornos palustres
espafoles de mas elevado reconocimiento historico como, entre otros, las marismas del
Guadalquivir, la laguna de Fuentedepiedra, la Albufera de Valencia, las Tablas de Daimiel o
el delta del Ebro (a tenor del inicio de la inquietud por el conocimiento y la conservacion de
estos ambientes a finales del siglo XIX y principios del XX en el pafs; ver por ejemplo, Casado
y Montes, 1995, y referencias alli dadas). Ello fue debido a que el volumen bibliografico
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FiG. 6.- Distribucion de las localidades segiin el plano originado por los componentes PC1 y PC2
derivados de la Tabla 3. Localidades: CG, Salinas de Cabo de Gata, CE, Salinas de Cerrillos; NO,
Cariada de las Norias; ES, Charcones de Punta Entinas-Sabinar; GV, Salinas de Guardias Viejas; AL,
Albuferas de Adra; OL, otras localidades secundarias.

referente a las lagunas almerienses fue principalmente generado a partir de la pasada década de
los 80, publicandose en su gran mayoria durante los Gltimos anos de estudio (atin cabiendo la
posibilidad de existir citas anteriores no detectadas, la primera resefla encontrada para la
provincia es de 1979; ver Apéndice).

La privilegiada posicidn de las aves en el estudio de los humedales almerienses coincide
con el protagonismo otorgado al grupo ornitico en estos habitats, tanto a escala nacional como
internacional (Finlayson et al., 1992; Weller, 1994; Casado y Montes, 1995; Montes et al., 1995;
van Vessen et al., 1997). Sin embargo, el cada vez mayor esfuerzo empleado para la
investigacion de otros campos distintos al puramente avifaunistico en los entornos palustres ha
ido tomando posicidn, aunque de forma tardia, en las zonas de la provincia, tendiendo a hacer
de su examen en la actualidad més un estudio multidisciplinar que un anélisis especifico de
algunos campos concretos de trabajo. Ello se ha desarrollado por separado bajo las perspectivas
de la gestidn y conservacidn asociada a la ornitofauna, dada la cada vez mayor toma de
conciencia y preocupacion acerca de las repercusiones de la degradacidon y pérdida de tales
entornos sobre la biodiversidad global y, en concreto, sobre el grupo de las aves (Finlayson et
al., 1992, 1999; van Vessen et al., 1997); asi como de los estudios de la geologia y biologia de
las aguas, como caracteristicas que ayudan a una mejor comprension de los rasgos intrinsecos
y del funcionamiento de los humedales (Weller, 1994; Cruz y Benavente, 1996). A pesar de ello,
la aportacion cientifica al &mbito internacional derivada de estudios generados en las lagunas
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de Almeria atin es pobre (con tan solo 7 referencias aparecidas en las bases de datos del Institute
for Scientific Information), pese a las prioridades impuestas en publicaciones cientificas para
el colectivo nacional durante los Gltimos afos (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
1990).

Localidades

Como era de suponer, las localidades palustres almerienses que han gozado de una mayor
atencion cientifico-técnica fueron las legalmente protegidas, principalmente las Albuferas de
Adra, Salinas de Cabo de Gata y Salinas de Cerrillos (por ejemplo, Guirado et al., 1997), en
funcion de su importancia ecoldgica (Cirujano et al., 1992; Casado y Montes, 1995; Viada,
1998; Paracuellos, 2001). A ello pudo contribuir el hecho de que dos de las zonas no protegidas,
Canada de las Norias y Salinas de Guardias Viejas, presentaron una mas acortada edad temporal
sobre la que dirigir los estudios, dado el origen de la primera a finales de los 70 y la desaparicion
de la segunda a finales de los 90 del siglo XX (por ejemplo, Viada, 1998). A pesar de ello, el
incremento en la amplitud de zonas abarcadas conforme aumentd la atencidon prestada a las
lagunas de la provincia también permitioé paulatinamente un mayor rango de conocimientos
sobre los humedales almerienses, asi como de sus elementos y mecanismos conformadores.

Caso distintivo fue el de las Albuferas de Adra, ya que abarco la mayor parte del esfuerzo
en analisis del medio acuético, probablemente debido a la particular variabilidad en sus
caracteristicas hidrologicas y a presentar un estado de degradacidon y contaminacion hidrica muy
acentuado (Nevado y Paracuellos, 2002). Por @ltimo, la elevada importancia de las Salinas de
Cabo de Gata en el ambito de los estudios de la gestion y la conservacidon asociadas a las aves
pudo encontrarse relacionada con el hecho de constituirse como la Gnica salina actualmente
activa en la provincia, donde el manejo humano del medio se ha descrito como accion
favorecedora de una dptima ocupacion por parte de la ornitofauna (por ejemplo, Pintos et al.,
1991; Pérez Hurtado y Hortas, 1993; Barbosa, 1997).
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INTRODUCCION

El concepto de humedal o zona himeda es muy amplio y abarca en lineas generales a
cualquier anomalia hidrica positiva del paisaje que sea temporalmente significativa. Quizas, la
definicion més extendida en la actualidad es la establecida por el Convenio Ramsar sobre Zonas
Hmedas de Importancia Internacional, que entiende por humedales ... las zonas de marisma,
pantano, turbera o aguas rasas, naturales o artificiales, permanentes o temporales, de aguas
remansadas o corrientes, dulces, salobres o salinas, con inclusion de aguas marinas cuya
profundidad en marea baja no exceda de los seis metros” (Matamala et al., 1994). Siguiendo
esta definicidn, que a priori parece constituir un gran cajon de sastre, puede afirmarse que los
aguazales constituyen uno de los ecosistemas méas amenazados a escala global. Una de sus
principales caracteristicas es la de soportar indices de productividad muy elevados, siendo
capaces de albergar a ricas y heterogéneas comunidades de animales y vegetales, algunas de las
cuales tan estrechamente ligadas a estos habitats que su supervivencia depende de la existencia
de los mismos. Asi mismo, constituyen uno de los mejores medios donde poder evaluar la
calidad ambiental del entorno ya que se comportan a modo de laboratorios naturales, acusando
tanto los impactos positivos, como los negativos. Por otro lado, constituyen una forma eficaz
de acercamiento entre hombre y naturaleza, siendo un recurso excelente a la hora de establecer
planes o proyectos de educacion ambiental.

La destruccidon de estos privilegiados ecosistemas ha constituido una constante historica
extrapolable a la mayor parte del globo. Sin embargo, ha sido durante el siglo XX cuando la
aniquilacion de estos habitats se ha hecho mas patente. Asi, desde mediados de los afios cuarenta
hasta la actualidad han desaparecido la mitad de los humedales espafnoles (Matamala et al.,
1994). Esta situacion ha sido favorecida en ocasiones, de forma directa, por la propia
Administracion, como lo demuestra la tristemente famosa la Ley de 24 de junio de 1918,
conocida popularmente como “Ley Cambd”, que alentaba a la desecacion de lagunas, marismas
y terrenos pantanosos, bajo pretextos injustificables de garantizar la salud publica y que estuvo
en vigor hasta 1986 (Matamala et al., 1994).

La situacion en Andalucia, pese a los esfuerzos de la Administracion, es poco alentadora.
Este vasto territorio cuenta con 697 lagunas, 20 salinas y 16 zonas marismefas, que en total
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suman 113.339 ha. Las marismas, que por si solas constituyen el 80% de los aguazales
andaluces, raramente superan la calificacion de pésima en cuanto a la calidad de sus aguas, seglin
los propios datos oficiales (Matamala, 2002).

HUMEDALES ALMERIENSES

Dentro de un entorno arido como el que caracteriza a la mayor parte del litoral almeriense,
donde los organismos estan supeditados a un estrés hidrico casi constante, la presencia de un
pequeiio grupo de aguazales costeros contribuye sustancialmente a aumentar la biodiversidad
de este rincon del Sudeste peninsular. Las no mas de 2.000 ha de humedales almerienses son
de vital importancia para multitud de especies de aves acuéticas y marinas, que los utilizan en
sus movimientos migratorios entre Europa y Africa, durante la invernada y el estio o como zonas
de reproduccion durante la primavera (Paracuellos et al., 1994).

La singularidad de las zonas himedas de Almeria se encuentra condicionada por tres
factores fundamentales: (1) En primer lugar destaca su situacidn estratégica, que coincide con
la de las rutas migratorias empleadas por multitud de aves durante sus pasos migratorios pre y
postnupciales por la costa mediterranea ibérica entre Europa y el Norte de Africa, lo que anhadido
a la practica ausencia de otros humedales costeros hasta el Estrecho de Gibraltar confiere a estos
aguazales una gran importancia como areas de alimento y descanso. (2) En segundo lugar,
caracteristicas climatologicas como la existencia de un invierno térmico o el elevado niimero
de horas de insolacion que caracteriza a estas latitudes convierten a estos hébitats en areas
idoneas para la invernada de un importante contingente de zancudas, anatidas y larolimicolas.
(3) Por altimo, pese a la aridez circundante, la mayor parte estos humedales mantienen niveles
hidricos positivos, incluso durante el implacable estio del Sudeste ibérico. Esta situacion en los
humedales almerienses, debida a la presencia de importantes acuiferos subterraneos o a la
inundacidn artificial de los terrenos, contrasta con la desaparicion o disminucion de las laminas
de agua de la mayoria de las lagunas andaluzas en el verano, lo que aumenta el valor ecologico
de los primeros, actuando como auténticos reservorios de vida durante los prolongados periodos
de sequia que caracterizan a la Peninsula Ibérica, en general, y al Sur de la misma, en particular.
(Matamala y Matamala, 1991).

Atendiendo a la definicidn de zona hiimeda establecida por el Convenio Ramsar y
utilizando a las aves acuaticas y marinas como bioindicadores, se puede afirmar que los
humedales més representativos de Almeria estan compuestos, de Oeste a Este, por el Pantano
de Beninar, las Albuferas de Adra, las Salinas de Guardias Viejas, los Charcones de Punta
Entinas-Sabinar, la Canada de las Norias, las Salinas de Cerrillos, la desembocadura del Rio
Andarax, las lagunas de oxidacidon de Retamar, la desembocadura de la Rambla Morales, las
Salinas de Cabo de Gata, la desembocadura del Rio Aguas, el Saladar de los Canos, la
desembocadura del Rio Antas, el Pantano de Cuevas de Almanzora, la desembocadura del Rio
Almanzora y las Salinas de Terreros.

Cabe destacar que, de los dieciséis aguazales mencionados, tan s6lo cuatro poseen
actualmente alglin estatus de proteccidon, mientras que de los catorce restantes dos han
desaparecido a lo largo de la Gltima década, presentando el resto importantes procesos de
degradacion del medio (Matamala, 2002).
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A este rosario de aguazales prelitorales habria que afadir la presencia de algunas lagunas
artificiales de los campos de golf de Almerimar (EI Ejido) y Playa Serena (Roquetas de Mar)
que presentan algunas singularidades en cuanto a su ornitocenosis acuética (Paracuellos, 2001).

En las siguientes lineas se intentara realizar una breve sintesis de los aspectos mas
singulares de las localidades principales en este rosario de humedales, destacando aquellos que
por su singularidad e importancia ambiental merecen un especial tratamiento.

Albuferas de Adra

Las Albuferas de Adra (Adra) estin compuestas principalmente por dos lagunas
denominadas Albufera Honda y Albufera Nueva. En conjunto ocupan una extension aproximada
de 66 ha embutidas literalmente entre invernaderos (Fig. 1). El humedal, de aguas permanentes,
aparece rodeado por un denso cinturon de vegetacion palustre compuesto principalmente por
carrizales (Phragmites australis), juncales (Juncus maritimus 'y Juncus acutus) y eneales (Typha
dominguensis 'y Typha latifolia), que aisla a ambas lagunas de su entorno hostil y permite la
aparicion de multitud de formas de vida.

Situadas dentro de una cuenca endorreica, se nutren principalmente por las aguas de lluvia
superficiales procedentes de las ramblas de Las Adelfas y de La Estanquera, asf como por
infiltraciones subterraneas del acuifero circundante.

FiG. 1.- Incluidas en el Convenio Ramsar, las Albuferas de Adra se encuentran embutidas entre cultivos
bajo pldstico (foto: J. J. Matamala).
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En las lagunas, la especie mas abundante es la Focha comin (Fulica atra), sedentaria al
igual que la Gallineta comin (Gallinula chloropus). Otros ralidos mas escasos y raros son el
diminuto Rascon europeo (Rallus aquaticus) o el llamativo Calamdn comin (Porphyrio
porphyrio) (Paracuellos, 1991; Matamala et al., 2000). Los patos son el segundo grupo en
abundancia y el primero en diversidad especifica dentro de este humedal. Entre ellos destacan
los 4nades que, como el rabudo (Anas acuta), el friso (Anas strepera), el Silbdon europeo (Anas
penelope) o el Cuchara comin (Anas clypeata), invernan en la zona. Otras anatidas como el
Porrdn europeo (Aythya ferina), el Anade azulon (Anas platyrhynchos) y el Pato colorado
(Netta rufina) son sedentarios y nidificantes en las lagunas. A mediados de los afos 80 se
incorpor6 a esta lista la Malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala; Fig. 2), que actualmente
tiene en las Albuferas de Adra uno de los principales nicleos reproductores del Mediterraneo
Occidental (Matamala et al., 1994). Entre los zampullines destacan el comin (Tachybaptus
ruficollis) y el Somormujo lavanco (Podiceps cristatus), ambos nidificantes en la localidad.
Por otro lado y al atardecer, cientos de Garcillas bueyeras (Bubulcus ibis) y Garcetas comunes
(Egretta garzetta) van acomodandose sobre los cafaverales y carrizales donde pasaran la
noche. Las gaviotas utilizan estas someras lagunas para descansar, mientras que los fumareles

Fi1G. 2.- La Malvasta cabeciblanca (Oxyura leucocephala) y la Cerceta pardilla (Marmaronetta
angustirostris), andtidas amenazadas globalmente, mantienen importantes niicleos reproductores en los
humedales almerienses (foto: F. J. Aguilar).
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se alimentan de insectos a ras de su superficie. También, ademas de existir multitud de
paseriformes, destacan las importantes concentraciones de Galapagos leprosos (Mauremys
leprosa; Fig. 3) y Ranitas meridionales (Hyla meridionalis). La presencia del Fartet (Lebias
ibera; Fig. 4) constituye un elemento mas de la biodiversidad de este hébitat. El pez, “en
peligro de extincion”, ocupa buena parte de la cuenca del Rio Adra y sus balsas de riego,
constituyendo la Gnica poblacion andaluza de la especie (Paracuellos y Nevado, 1994;
Matamala et al., 2002).

Declarada como Reserva Natural por la Junta de Andalucia (Matamala et al., 2000), las
albuferas estan incluidas en el Convenio Ramsar sobre Zonas Himedas de Importancia
Internacional (Castro et al., 1998). Recientemente se ha propuesto su catalogacion como Lugar
de Interés Comunitario (Matamala et al., 2002). Desde 1998, afio en el que fue adjudicado para
el area un Proyecto Life de la Unidon Europea (Nevado, 2002), viene realizindose un ambicioso
proyecto de restauracion del medio, en el que cabe destacar la propuesta de compra de los
terrenos que separan sendas lagunas y que actualmente se encuentran ocupados por cultivos bajo
plastico. Sin embargo, estas iniciativas no seran suficientes si no se toman las medidas necesarias
que garanticen la proteccion definitiva del aguazal y que pasan inexorablemente por la
eliminacion progresiva de los invernaderos que rodean al mismo, los cuales aportan directa o

FiG. 3.- Las Albuferas de Adra albergan una importante poblacion de Galdpago leproso (Mauremys
leprosa) (foto: J. J. Matamala).
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FiG. 4.- El Fartet (Lebias ibera) es un diminuto ciprinodontiforme en peligro de extincion, cuya poblacion
andaluza se restringe a la cuenca del Rio Adra (foto: J. J. Matamala).

indirectamente pesticidas y nutrientes (abonos) que producen un efecto continuado de
contaminacidn y eutrofizacion de la 1amina de agua (Paracuellos, 2001).

Salinas de Guardias Viejas

Las Salinas de Guardias Viejas (El Ejido) estuvieron en funcionamiento hasta 1936,
constituyendo uno de los saladares mas singulares del Sudeste Ibérico con sus 150 ha de
extension (Fig. 5; Paracuellos, 1995). Sin embargo la especulacion urbanistica y la falta de
responsabilidad administrativa produjeron su destruccion en 1998, constituyendo el atentado
ecoldgico mas importante de la Gltima década en el 4mbito provincial y que contraviene toda
la legislacion al respecto. Ademas, cabe destacar el absoluto incumplimiento de cualquier
programa de restauracion del medio por parte de la empresa explotadora (Matamala, 1997).

Su lamina de agua salobre dependia en gran medida de los regimenes superficiales de
precipitaciones al estar dentro de una cuenca endorreica, nutriéndose también de aportes
subterraneos de los acuiferos colindantes. La vegetacion estaba dominada por la Sosa alacranera
(Arthrocnemun macrostachyum, Sarcocornia perennis) y otras plantas halofilas (Limonium
ovalifolium, etc.), con presencia de manchas de carrizal y cahaveral (Arundo donax) en su
perimetro Norte.
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La abundancia de playas en el interior del aguazal favorecia la aparicion de larolimicolas,
sobre todo durante los pasos migratorios. Entre éstas destacaban los Correlimos comin (Calidris
alpina) y menudo (Calidris minuta), asi como las Gaviotas reidora (Larus ridibundus), sombria
(Larus fuscus), patiamarilla (Larus cachinnans) y de Audouin (Larus audouinii; Fig. 6)
(Matamala y Matamala, 1991). Por otro lado, durante los inviernos era significativa la presencia
de importantes bandos de patos, en los que el Cuchara comiin solia ser la especie dominante,
registrandose también la presencia de la Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris, Fig. 2),
especie amenazada globalmente (Matamala, 1997). Como especies reproductoras habituales se
encontraban la Cigliefuela com@n (Himantopus himantopus), el Chorlitejo patinegro
(Charadrius alexandrinus) o el Charrancito comtn (Sterna albifrons) (Paracuellos, 1993;
Matamala et al., 1987).

Charcones de Punta Entinas-Sabinar
Los Charcones de Punta Entinas-Sabinar, Reserva Natural y Zona de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA) de la Union Europea (Matamala, 1996), se extienden desde el Faro del
Sabinar hasta la urbanizacidn ejidense de Almerimar, ocupando una extension aproximada de
300 ha que permanecen con agua incluso durante largos periodos de estrés hidrico (Fig. 7).
Las comunidades halofilas de orla (Arthrocnemun sp., etc.) contrastan con los lentiscales
(Pistacea lentiscus) y sabinares (Juniperus phoenicia), situados en los cinturones dunares que

FiG. 5.- En 1998 la especulacion urbanistica y la ausencia de actuaciones administrativas supusieron
la destruccion de las Salinas de Guardias Viejas (foto: J. J. Matamala).
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F1G. 6.- Entre las gaviotas que visitan Almeria destaca la de Audouin (Larus audouinii), cuyo aumento
poblacional se debe en gran media a la exitosa politica conservacionista de sus dreas de cria en la
Peninsula Ibérica (foto: J. J. Matamala).

separan a las lagunas del mar y que presentan diversos endemismos vegetales como el
Chumberillo de lobo (Caralluma europaea), asi como una variedad faunistica muy importante,
constituyendo uno de los ecosistemas costeros mejor conservados del litoral andaluz.

La diversidad de su ornitocenosis acuética (que se expondra al hablar de las Salinas de
Cerrillos contiguas) es menor en proporcidn a la de otros aguazales litorales, aunque destacan
las concentraciones de Flamencos comunes (Phoenicopterus ruber; Fig. 8) y diferentes
larolimicolas (Fig. 9) y anatidas (Matamala, 1996; Paracuellos, 2001).

Canada de las Norias

La Canada de las Norias, situada en la depresion existente entre La Mojonera y Las Norias
de Daza (El Ejido), es el aguazal mas singular de cuantos existen en la provincia de Almeria,
siendo considerado como uno los humedales de importancia internacional con los que cuenta
la Peninsula Ibérica (Fig. 10; Matamala, 2001).

Su génesis reciente, que se remonta al principio de la década de los ochenta, se produjo
como consecuencia de la extraccion masiva y continuada de arcillas (Ilimos rojos procedentes
de materiales sedimentarios del Cuaternario), muy apreciadas como sustrato basico para el suelo
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FiG. 7.- Los Charcones de Punta Entinas-Sabinar, catalogados como Reserva Natural y ZEPA,
constituyen uno de los hdbitats mds singulares del litoral andaluz (foto: J. J. Matamala).

Fi1G. 8.- Durante el estio, los nutridos bandos de Flamencos comunes (Phoenicopterus ruber) son
habituales en los saladares almerienses (foto: J. J. Matamala).
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F1G. 9.- El Archibebe claro (Tringa nebularia), el conuin (Tringa totanus) y la Aguja colinegra (Limosa
limosa), junto con un heterogéneo grupo de limicolas, visitan los aguazales almerienses especialmente
durante el invierno y los pasos migratorios (foto: J. J. Matamala).

artificial de los cultivos bajo plastico y enarenados (Matamala et al., 1993). Estas explotaciones
dieron lugar a la formacidn de extensas canteras a cielo abierto que, en la zona donde las aguas
subterrdneas son muy superficiales, permitieron el afloramiento hidrico procedente del Acuifero
Superior Central, el mayor de los existentes en el Poniente Almeriense, caracterizado por su
pésima calidad para el riego dado su alto gradiente de salinidad ITGME, 1989). Tal situacion
contribuyd a que sus reservas medias no variasen en los Gltimos afos e incluso fuesen
excedentarias en 4reas como ésta. El resultado final fue la creacion de un humedad artificial de
casi 200 ha de terrenos inundables cercanos a la pedania ejidense de Las Norias de Daza
(Matamala et al., 1993).

El caricter permanente de las aguas de la localidad permite el mantenimiento de un denso
cinturdn vegetal, compuesto principalmente por eneales, carrizales y tarayales (Tamarix sp.),
estas Gltimas formaciones catalogdndose como de interés comunitario para su conservacion por
la Directiva Habitats (Matamala, 2001).

Estas lagunas fueron colonizadas inicialmente por algunas acuaticas cosmopolitas, como
Fochas comunes y Gallinetas comunes, apareciendo en afios posteriores otros ralidos como el
Calamo6n coman. Entre los zampullines destacan el comn, el cuellinegro (Podiceps nigricollis)
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y el Somormujo lavanco. Por otro lado, es de resaltar la nidificacion en la actualidad de garzas
como el Martinete comiin (Nycticorax nycticorax), la Garceta comiin, la Garcilla bueyera y la
Garcilla cangrejera (Ardeola ralloides), ésta Gltima amenazada globalmente (Matamala, 2002)
y que presenta un contingente reproductor cada vez mayor en el drea. Los 4nades forman
importantes grupos durante la invernada y los pasos migratorios, en los que destacan especies
como el Cuchara comun, la Cerceta comin (Anas crecca), el Silbon europeo y el Anade friso
(Paracuellos, 2001; Matamala, 2001). Sin embargo, entre las especies con mayor importancia
se distinguen la Malvasia cabeciblanca y la Cerceta pardilla (Fig. 2), patos en peligro de
extincion (Matamala, 2001) que han hallado en este aguazal uno de los escasisimos puntos donde
se reproducen con normalidad en Espafia, sobre todo durante los largos periodos de sequia,
cuando la mayoria de las lagunas andaluzas permanecen bajo minimos o se secan (Matamala
et al., 1994; Matamala y Aguilar, 1997a). Otro grupo variado y heterogéneo es el de las
limicolas, destacando en la cria la Cigtiefiuela comin y el Chorlitejo chico (Charadrius dubius).
Por altimo, los laridos y estérnidos también estan representados. Entre los primeros dominan

JeT—

Fi1G. 10.- De origen artificial y sin proteccion legal en la actualidad, la Cafiada de Las Norias se
encuentra catalogada como zona hiimeda de importancia internacional, junto a otros humedales ibéricos
(foto: F. J. Aguilar).
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la Gaviota patiamarilla y la reidora, que nidifican en el area, y entre los segundos el Fumarel
comun (Chlidonias niger), o el Charrancito comin, el Gltimo también reproductor. A este
abanico de aves acuaticas hay que ahadirles mas de 70 especies terrestres.

Pese a la extraordinaria relevancia ecoldgica de este humedal y de las especies de fauna
amenazada que alberga, obligando a la administracién competente a realizar una conservacion
efectiva del mismo, en la actualidad carece de un marco legal que garantice definitivamente su
proteccion. En 1994 se propuso su calificacion como Zona de Especial Proteccion para las Aves
de la Union Europea. Sin embargo, pese a los informes favorables de la Consejeria de Medio
Ambiente, la solicitud alin se encuentra en fase de tramitacion. Situacion similar ocurre con el
expediente para la declaracion del espacio como Reserva Natural Concertada, iniciado en 1996
y que todavia no ha visto la luz. De “lamentable error” y de “atentado contra la normativa
ambiental” puede calificarse la decision de la administracion competente de no incluir a este
aguazal en la propuesta de Lugares de Interés Comunitario (Matamala, 2001), que van a
constituir el marco de referencia legal para la conservacion y proteccion de espacios naturales
durante el siglo XXI.

Aun existiendo escasas acciones encaminadas a la preservacion de la zona por algunas
organizaciones no gubernamentales o el Ayuntamiento de El Ejido, el aspecto actual que presenta
el humedal estd dominado por un panorama poco alentador. Vertidos incontrolados de plasticos,
de residuos vegetales y urbanos contaminan directamente el complejo lagunar, asi como la
presencia de un desguace de automdviles que ocupa ilicitamente terrenos de uso agricola,
produciendo residuos de metales pesados procedentes de aceites y combustibles. La presencia
lamentable de la laguna situada en el perimetro Norte de la planta de reciclado de plastico, que
es propiedad de la empresa ptiblica EGMASA y donde abundan basuras por doquier, es otro foco
de contaminacion a tener en cuenta. Ademas de la problematica indicada, existen riesgos afladidos
por la propia administracion. Las obras que se llevan a cabo en la zona, dentro del programa
denominado “Defensa y Recarga de Acuiferos en el Poniente Almeriense”, por parte de la empresa
ptblica ACUSUR y a propuesta del Ministerio de Medio Ambiente, estan poniendo en peligro la
nidificacion y estancia de diferentes especies. Este estudio, basado en el denominado “Plan Contra
Avenidas del Campo de Dalias” y realizado a partir de un trabajo efectuado en 1984 por la
Confederacion Hidrografica del Sur, esta tan obsoleto como su propio nombre indica. En ninglin
caso se ha realizado un informe de evaluacion de impacto ambiental, que aunque legal no es licito
a la hora de acometer actuaciones de estas caracteristicas dentro de un espacio con especies
amenazadas a escala global (Matamala, 2001, 2002).

Todas estas situaciones ponen de manifiesto la necesidad urgente de tomar las medidas
necesarias capaces de garantizar definitivamente la conservacion y proteccion de este aguazal.

Salinas de Cerrillos

Las Salinas de Cerrillos, situadas en la parte mas oriental del Paraje Natural de Punta
Entinas-Sabinar, fueron hasta hace poco el humedal méas importante en extension de Almeria,
con casi 700 ha de terrenos inundables (Fig. 11). La paralizacion de la actividad salinera en la
localidad a finales de la década de los 80 provocd la pérdida de mas de un 70% de la superficie
que procedia de agua bombeada desde el mar. Actualmente los charcones del Hornillo y del
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Flamenco, que mantienen niveles freaticos positivos a lo largo del ciclo anual, son los que
concentran la mayor parte de la avifauna acudtica, al contar con agua a lo largo de todo el ciclo
anual por su dependencia directa de los acuiferos del area (Paracuellos, 1997; Paracuellos ef al.,
2002).

Las Salinas de Cerrillos concentran una gran abundancia y diversidad de especies orniticas,
probablemente por la elevada complejidad estructural del habitat que debe de ofrecer una amplio
espectro de microhabitats disponibles a las diferentes especies. Ademas de las larolimicolas y
otras zancudas enumeradas en las Salinas de Guardias Viejas y en la Canada de Las Norias (Figs.
6y 9), también sobresale la presencia de dos aves que aparecen a lo largo de todo el periodo
anual, como la Avoceta comin (Recurvisostra avosetta) y el Flamenco comin (Fig. 8), aunque
éste Gltimo no nidifica en la localidad, asi como de Chorlitos dorados comunes (Pluvialis
apricaria) y grises (Pluvialis squatarola) en la invernada. Otras especies que crian con cierta
regularidad son el Charrancito comin, el Charran coman (Sterna hirundo), el Chorlitejo
patinegro, el Zampullin com(in, el Rascon europeo, el Anade azuldn, la Focha comin o la
Malvasia cabeciblanca (Fig. 2), que concentra en estas salinas el tercer nlcleo de reproduccion
e invernada en importancia de la especie dentro del ambito provincial. Las garzas estan

FiG. 11.- Incluidas en el Paraje Natural de Punta Entinas-Sabinar, las Salinas de Cerrillos constituyen
uno de los aguazales mds importantes de la provincia, pese al abandono de la actividad salinera y a la
especulacion urbanistica a la que, actualmente, se ven sometidas (foto: J. J. Matamala).
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ampliamente representadas en estos saladares, destacando las Garzas reales (Ardea cinerea), las
Garcetas comunes y las Garcillas bueyeras. Por otro lado merecen mencionarse las notables
concentraciones que se producen en algunos anos de Tarros blancos (Tadorna tadorna).
También aparecen aqui aves ligadas a los medios esteparios como el Sison comin (7Tetrax
tetrax), el Alcaravan comin (Burhinus oedicnemus) o la Canastera (Glareola pratincola),
llegando las dos Gltimas a nidificar en el drea. Ademas, hay distintos paseriformes adaptados a
este tipo de habitats, como la Lavandera boyera (Motacilla flava), estival; el Buitron (Cisticola
Jjuncidis), de caracter sedentario en la zona; y el Pechiazul (Luscinia svecica), que aparece
durante los inviernos.

Ademas de las anteriores, merece la pena resaltar la existencia de unas pequenas lagunas
originadas por la extraccion de arenas en el Paraje y que se sitGian junto al Campo de Golf Playa
Serena, en la urbanizacidon de Roquetas de Mar. Estas canteras abandonadas han dado lugar a
la formacion de un rosario de pequefias lagunitas, donde habitan multitud de especies de aves
acuiticas y marinas, habiéndose convertido, por un lado, en un aviario natural y, por otro, en
un importante recurso para la educacion ambiental en la comarca, siendo visitado casi a diario,
tanto por adultos, como por nifios. Entre las especies presentes habitualmente en este pequefio
aguazal y que llegan a criar en €l destaca la Malvasia cabeciblanca (Fig. 2). Entre los peces
predomina la presencia de la Gambusia (Gambusia affinis), fuente de alimento para diversas
aves. Por otro lado, visitar las lagunas artificiales de los campos de golf de Almerimar o de Playa
Serena puede deparar sorpresas, como el asentamiento de importantes contingentes invernantes
de malvasfas y otras especies (Matamala, 1986; Paracuellos, 2001).

La mayor parte de las zonas descritas anteriormente se encuentran incluidas dentro del
Paraje Natural de Punta Entinas-Sabinar, declarado por la Junta de Andalucia en 1989
(Matamala, 1996). Por otro lado, la Unidn Europea declar6 al espacio como Zona de Especial
Proteccidn para las Aves y esta propuesta su inclusion como Lugar de Interés Comunitario
(Matamala et al., 2002). Pese a estos distintos estatus de proteccion legal, destaca la ausencia
de infraestructuras de uso publico que permitan desarrollar ordenadamente la demanda turistica,
cientifica y didactica en la zona (Matamala, 1997).

La reciente elaboracion de un Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales para este
espacio constituye la base legal sobre la que se podran desarrollar distintas medidas y
actuaciones tendentes a armonizar las actividades en el mismo. En este sentido, cabe destacar
el desarrollo de un Plan de Excelencia Turistica, promovido en el ayuntamiento de Roquetas
de Mar, que contempla y define las actuaciones dentro de la zona protegida, como la
construccidon y diseho de senderos peatonales, a caballo y en bicicleta, la realizacion de
observatorios ornitoldgicos y de un centro de acogida de visitantes, la rehabilitacion de
infraestructuras en desuso o la creacion de un centro de rescate de fauna amenazada, entre otras
muchas acciones puntuales, aunque hasta la fecha solo se ha plasmado en un documento de
buenas intenciones. Sin embargo, pese al acierto de este tipo de medidas, es necesario establecer
un marco de actuacidén mas amplio en el Paraje, que no encuentre frenos en la propia
delimitacion de los territorios municipales y que implique, tanto a los distintos municipios
colindantes, como a la administracion andaluza o a las empresas privadas que deseen participar
y apoyar este ambicioso proyecto.
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La mayor problematica actual del Paraje es la emanada de la especulacion del suelo que
afecta a la mayor parte del litoral almeriense. Invernaderos al Norte y sendas urbanizaciones
turisticas a ambos lados (Roquetas de Mar al Este y Almerimar al Oeste) siempre han codiciado
los terrenos de este espacio natural. En este sentido, no se debe obviar aqui otro problema que
mantiene este espacio, como es la ocupacidn ilegal de Vias Pecuarias. La pretension de poner
en marcha un plan parcial de urbanismo en el municipio de Roquetas de Mar afecta directamente
al Paraje Natural de Punta Entinas-Sabinar y a la Cahada Real de la Costa que lo atraviesa. A
este respecto, en diciembre de 2001 se procedio al cierre mediante vallado (bajo el pretexto de
un “plan de seguridad”) de la pista que limita este espacio protegido por el Norte y que rodea
al charcon del Hornillo de las salinas en su parte mas proxima al golf de Playa Serena. Dentro
de los limites del Paraje y en la misma zona, se ha procedido desde entonces y por parte de una
empresa privada a la destruccidon de vegetacion haldfila de orla de interés conservacionista por
la Directiva Habitats, quebrantandose el articulo 38, del titulo IV de la Ley 2/1989 y la Directiva
92/93 del Consejo de la CEE, entre otras disposiciones, sin que la Consejeria de Medio
Ambiente, como administracion responsable, haya procedido hasta la fecha a la denuncia y
paralizacion inmediata de dicha obra. Seria de gran utilidad aplicar aqui el Acuerdo de 27 de
marzo de 2001, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba el Plan para la Recuperacion
y Ordenacion de la Red de Vias Pecuarias de la Comunidad Autdnoma de Andalucia,
especialmente ante una Zona de Especial Proteccidon dentro de la Unidon Europea y propuesta
como Lugar de Interés Comunitario.

Salinas de Cabo de Gata

Situadas sobre una llanura litoral sedimentaria al Suroeste de la Sierra de Cabo de Gata,
estas salinas son las Gnicas que permanecen en actividad industrial en Andalucfa Oriental (Fig.
12). La produccion anual, que suele superar las 40.000 tm de Cloruro sddico (Matamala y
Matamala, 1998), se amontona en la zona industrial del recinto, formando blancas montahas que
resaltan atin més la singular belleza de este rincon de la costa almeriense.

Paralelas a la linea de playa ocupan una extension aproximada de 300 ha de terrenos
inundables. Se nutren de agua marina a través de un complejo sistema de canalizacion que
comunica al recinto salinero con un grupo de estanques, situados en la base de unos acantilados
marinos proximos. Asi mismo, reciben aportes por escorrentia superficial a través de las
numerosas ramblas que desaguan en la zona y, especialmente, de las procedentes del glacis
situado en el Barranco del Sabinal. En afhos especialmente lluviosos el drea inundable puede
ampliarse considerablemente, abarcando entonces terrenos situados al Oeste del complejo
salinero que se asientan sobre arcillas y se encharcan facilmente. El origen de estas explotaciones
se remonta probablemente al periodo fenicio o cartaginés, como asi lo pondria de manifiesto
el origen piinico del término Charidemo que podria traducirse como promontorio de las dgatas.
Del periodo romano existen evidencias arqueoldgicas de una industria de salazon, situada junto
a la cercana Ermita de Torregarcia. Sin embargo, este aprovechamiento ha sido muy irregular
a lo largo de la historia, pasando de periodos de inactividad y de abandono, a otros de frenética
produccion (Castro, 1993).
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Fi1G. 12.- Con una extension de 300 ha, las Salinas de Cabo de Gata son las nicas en actividad dentro
del mediterrdneo andaluz (foto: J. J. Matamala).

La flora de este aguazal estd compuesta principalmente por distintas especies de
quenopodiaceas, destacando por su gran abundancia la Sosa alacranera (Sarcocornia fruticosa)
y otras plantas haldfilas. En algunas zonas del perimetro Norte, que reciben el aporte de agua
dulce, aparecen carrizales y cahaverales mas o menos densos, dependiendo del régimen anual
de precipitaciones, mientras que los juncales tienen una distribucién mas amplia. Las
formaciones de mayor porte se limitan a pequehos bosquetes de tarayes y de palmeras,
apareciendo algin Azufaifo (Zizifus lotus) aislado, aunque la mayor parte de la llanura litoral
aparece tapizada por matorrales y herbazales, entre los que destacan prados de Pegamoscas
(Ononis natrix). El pie de monte que separa las salinas de la sierra presenta formaciones
vegetales en las que dominan Palmitos (Chamaerops humilis) y cambronales (Licium
intrincatum). Entre la vegetacidn subacuatica destacan algas de superficie que cubren
importantes extensiones a mediados del estio.

Sin embargo, la principal caracteristica de este saladar es su abundante y diversa
ornitocenosis acuatica. A lo largo de los Gltimos veinte aios hemos registrado méas de 115
especies de aves acuaticas y marinas. Esta elevada riqueza especifica, que tan solo se supera
en un grupo muy reducido de aguazales europeos, se debe en gran medida al elevado
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porcentaje de aves que utilizan a estas salinas como punto de descanso y avituallamiento en
sus movimientos migratorios y que suponen mas del 70% del computo total (Matamala, 1986;
Matamala et al., 1987, 2002). La abundante presencia del Flamenco comtn (Fig. 8) a largo
de todo el ciclo anual es una de las principales singularidades ornitologicas que presentan estas
salinas, alcanzando cifras superiores a los 3.000 ejemplares durante los Gltimos dias de julio
y los primeros de agosto. El fracaso de sus repetidos intentos de nidificacion en la zona, donde
llegaron a construir mas de 400 nidos durante 1990, obedece principalmente a una gestion
inadecuada del espacio, consistente en la entrada de personas y mamiferos, como el Jabali (Sus
scrofa), en las principales areas de aquerenciamiento durante el periodo reproductor,
provocando el abandono reiterado de los intentos e incluso de las puestas. Un aumento de la
vigilancia durante este periodo, la instalacidon de “pastores eléctricos” en dicho perimetro y
la prohibicidn de entrada de personas en el recinto durante tal época son factores
fundamentales para el éxito reproductor de ésta y otras especies (Matamala y Matamala, 1991;
Matamala, 1996). La Avoceta comin es el mas abundante de las limicolas, donde llega a
nidificar en un gran niimero, superando en ocasiones las 200 parejas reproductoras. La falta
de adecuacidn entre la actividad salinera y los ciclos bioldgicos de ésta y otras especies
provoca habituales inundaciones de sus areas de cria, lo que podria evitarse coordinando
adecuadamente los intereses industriales con los de conservacion y proteccion. Sin embargo,
para dar una solucion al problema se ha optado por opciones mas onerosas, como la
consolidacidon y aumento de altura de alguno de los islotes donde nidifican, con resultados en
cuanto a productividad biologica, al menos, cuestionables (Matamala et al., 2002). Ademas
de ciertas gaviotas abundantes, como la reidora, la sombria o la patiamarilla, otra de las
especies emblematicas del aguazal es la Gaviota de Audouin (Fig. 6), cuya cada vez mayor
presencia ha sido directamente proporcional al asentamiento y crecimiento de la colonia de
nidificacion de la especie en el Delta del Ebro, agrupandose miles de individuos en este
humedal durante los movimientos migratorios y manteniendo importantes contingentes de
aves invernantes (Matamala y Matamala, 1991). Entre las aves nidificantes destacan, ademas,
el Chorlitejo patinegro, la Cigiieiuela comin, asi como el Charrancito comn. Como rarezas
ornitologicas destacan la nidificacion reciente en el area de la Gaviota picofina (Larus genei)
(M. Paracuellos, com. pers.) y la Malvasia cabeciblanca en la cercana Rambla Morales (obs.
pers.). Las limicolas constituyen el grupo mas variado y heterogéneo, estando
mayoritariamente ligadas a la invernada y a los trasiegos migratorios entre Africa y Europa.
La mayoria de las especies aparecen formando bandos mixtos donde pueden observarse
Correlimos comunes, menudos, gordos (Calidris canutus), tridactilos (Calidris alba) y
zarapitines (Calidris ferruginea), Archibebes comin (Tringa totanus), claro (Tringa
nebularia) (Fig. 9) y oscuro (Tringa erythropus), Ostrero comln (Haematopus ostralegus) y
Agujas colinegra (Limosa limosa) y colipinta (Limosa lapponica). Canasteras comunes,
Avefrias comunes (Vanellus vanellus) y Alcaravanes comunes colonizan durante este periodo
las areas esteparias que rodean a las salinas, siendo la Gltima especie también nidificante. Las
garzas estan bien representadas en este ecosistema, siendo las més representativas la Garceta
comin y la Garza real, que aparecen durante todo el afio sin llegar a nidificar normalmente.
Algunas aves marinas utilizan el recinto salinero como area de descanso, destacando el
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Cormoran grande (Phalacrocorax carbo) y el Charran patinegro (Sterna sandvicensis) durante
la invernada (Matamala, 1986, 1997, 2002; Castro, 1993; Paracuellos, 2001).

En cuanto al régimen de proteccion, las Salinas de Cabo de Gata se encuentran amparadas bajo
un amplio abanico de figuras legales. De esta forma, estan incluidas dentro del Parque Natural
Maritimo-Terrestre de Cabo de Gata-Nijar, declarado por la Junta de Andalucia en 1987, apareciendo
como Area de Reserva dentro del mismo. Constituyen una Zona de Especial Proteccion para las Aves
dentro de la Union Europea, asi como un Humedal de Importancia Internacional segtin el Convenio
Ramsar. Ademas, desde 1998 forman parte de una de las dos Reservas de la Biosfera con las que
cuenta la provincia de Almeria. Recientemente la Consejeria de Medio Ambiente ha propuesto su
declaracion como Lugar de Interés Comunitario (Matamala et al., 2002).

Pese a tan amplio marco de proteccion, este aguazal adolece de una gestion adecuada y
acorde con la importancia del mismo. La primera y méas importante de las amenazas que se
ciernen sobre este saladar estd en un posible abandono de la actividad industrial salinera, que
llevarfa aparejado un elevadisimo coste ecoldgico, como ocurriera en las Salinas de Cerrillos
durante finales de los afios 80. En este sentido, debe ser prioritario apoyar y contribuir al
mantenimiento de esta explotacion, cuya sal marina podria llevar como denominacion de origen
la de este Parque Natural. En cualquier caso, le corresponde a la administracion competente
promover lineas de investigacion capaces de solucionar la “ecuacion” de como mantener este
ecosistema frente a un hipotético cese de la actividad extractiva.

Para el correcto manejo del espacio es primordial establecer convenios de colaboracion
entre la administracion responsable y los propietarios, tanto de las salinas, como de los terrenos
de su entorno proximo. Aln existiendo otras medidas de gestion que deben ser llevadas a cabo,
una accidn mas inmediata, pero no menos importante, es la de establecer una coordinacion
adecuada entre los ciclos bioldgicos de las especies que nidifican en las salinas y las oscilaciones
de los niveles de agua a los que son sometidos los charcones por razones industriales durante
este periodo, sin que se vea afectada la “alquimia” salinera y evitando asf las inundaciones y
los abandonos de las areas de cria tan frecuentes en el habitat. La visita organizada y guiada al
recinto industrial debe estar incluida en las actividades de educacion ambiental que se realicen
en este espacio, dado el alto valor antropoldgico y etnoldgico que esconden, tanto el poblado
industrial, como sus habitantes, especialmente los mas ancianos (Matamala y Matamala, 1991;
Matamala et al., 2002).

Desembocadura del Rio Antas

El Rio Antas desemboca al mar entre las localidades de Garrucha y Villaricos, en el término
municipal de Vera. Ocupa una extension de unas 12,6 ha de terrenos inundables que mantienen
una lamina de agua permanente a lo largo del ciclo anual, aunque su volumen depende de las
precipitaciones recogidas en el area. El suelo, asentado sobre terrenos sedimentarios de origen
Cuaternario, presenta un elevado dinamismo desde el punto de vista geomorfologico. Dada su
cercania al mar existen infiltraciones de éste, que se ponen de manifiesto en la estructura de las
comunidades floristicas presentes en la zona.

La distribucion de la vegetacion palustre no es homogénea, dependiendo de la profundidad,
de los regimenes de precipitaciones y de la torrencialidad de los mismos. Ocupa aproximadamente
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el 80% de la zona inundable, quedando una lamina de agua libre de unas 3 ha en el tramo final
de la desembocadura. La especie vegetal mas abundante es el Carrizo, estando también presentes
canaverales y juncales. El Taray se sitia en el extremo exterior de la vegetacion de orla, formando
pequenos bosquetes. Entre la vegetacion haldfila destaca la presencia de la Sosa alacranera que
coloniza la mayor parte de los margenes de la lamina de agua.

La importancia de este pequefio humedal no solo radica en las poblaciones de aves acuiticas
y marinas que lo visitan, sino en la singularidad y rareza de alguna de ellas y en su situacion
geografica, como @ltimo bastion de aguas permanentes antes de alcanzar otros aguazales del
levante peninsular. Desde 1981 hemos realizado un total de 54 censos en la localidad, que aportan
como resultados un total de 100 especies distintas de aves, de las cuales 61 corresponden a
acudticas y marinas. La mayor diversidad y abundancia de ejemplares se alcanza durante el paso
postnupcial, que se desarrolla entre agosto y noviembre, asi como durante el periodo invernal.

Entre las especies mas singulares destaca la Malvasia cabeciblanca (Fig. 2), invernante
desde 1995 y que utiliza a este aguazal como punto de contacto entre las poblaciones almerienses
y levantinas, como el embalse de El Hondo en Alicante, habiéndose llegado a comprobar su
nidificacidn en la localidad durante 1997. Similar comportamiento exhibe la Cerceta pardilla
(Fig. 2), especie también amenazada globalmente y que llegd a nidificar durante 1996. Otros
anades que crian en la zona son el Cuchara comin, el Anade azulon y el Porron europeo, el cual
alcanza concentraciones superiores a los 200 individuos durante la invernada. Entre los ralidos
destacan por su abundancia la Focha comtn y la Gallineta comtn, ambas sedentarias en la
localidad. Los zampullines chico y cuellinegro también estin presentes a lo largo de todo el ciclo
anual, llegando a nidificar, aunque la segunda especie solo lo hace de forma ocasional. El grupo
mas diverso es el de las limicolas (Fig. 9), que aparece representado por 24 especies. Aunque
mas ligados a la linea de playa, algunos llegan a nidificar en la desembocadura como la
Ciguiefiuela comin o el Chorlitejo patinegro. Uno de los ilustres visitantes invernales es el Morito
comin (Plegadis falcinellus), cuya poblacion se encuentra amenazada a escala mundial
(Matamala y Aguilar, 1997b). La cercania del litoral influye en la abundancia de gaviotas y
charranes que utilizan estas someras aguas como lugar de descanso. Entre ellas destaca la
Gaviota de Audouin (Fig. 6), cuya conexidn con las poblaciones del Delta del Ebro queda
manifiesta mediante la lectura de anillas. También merece mencion especial la presencia invernal
de bandos de la escasa Gaviota picofina y de la Gaviota sombria, la mas abundante en la
localidad durante el invierno. No es rara la presencia de Flamencos comunes (Fig. 8) que visitan
el area durante sus trasiegos migratorios por estas costas mediterraneas.

Dadas las especiales caracteristicas del aguazal y la singularidad de alguna de las especies
de aves que alberga, se propuso en 1996 su declaracion como Reserva Natural Concertada, sin
que hasta la fecha se haya conseguido concretar dicho convenio, en el que participarian la
Consejeria de Medio Ambiente, el Ayuntamiento de Vera y la Confederacion Hidrogréfica del
Sur. Asimismo, se ha propuesto por parte de la Consejeria de Medio Ambiente la declaracion
del Rio Antas como Lugar de Interés Comunitario, con una extension de 23,08 ha. Sin embargo,
es necesaria una mayor diligencia en éstas u otras medidas que garanticen la integridad de tan
singular habitat. Actualmente las principales amenazas consisten en la existencia de vertidos
incontrolados de escombros y basuras, los incendios provocados que suelen producirse durante
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el estio, asi como la presencia de una depuradora de aguas residuales y de granjas de cerdos que
vierten directamente al cauce sus residuos de “purines” (Matamala y Aguilar, 1997b).

Salinas de Terreros

Las Salinas de Terreros, lindando con la vecina provincia de Murcia y junto al ntcleo
turistico de San Juan de los Terrenos en el municipio de Pulpi, constituyen quizas el mas
desconocido de los aguazales almerienses. Ocupan una extension aproximada de 37,4 ha de
terrenos inundables. Las primeras noticias sobre la explotacidon y puesta en funcionamiento de
este saladar se remontan al aho 1923, continuando en actividad hasta 1974. En el plan de labores
correspondiente al altimo aho, la extraccion anual fue de 3.000 tm de sal bruta. Aunque durante
este periodo el agua era bombeada desde el mar, en la actualidad tan solo el agua procedente
de precipitaciones las inunda parcialmente, propiciando la aparicion de diferentes especies de
ornitofauna acuética.

El tipo de suelo donde se asientan estas salinas (Solonchaks) se caracteriza por su alto
gradiente de salinidad, profundidad y humedad en practicamente todo su perfil, presentando en
superficie afloramientos salinos. Sobre estos terrenos, totalmente improductivos en el ambito
agricola, se desarrollan comunidades de vegetacion haldfila de gran interés ecologico. Entre estas
destaca la presencia del Garbancillo (Halocnemum strobilaceum; Fig. 13), especie existente tan
solo en esta localidad dentro de Andalucia, donde ha sido olvidada por los responsables del
Catalogo Andaluz de Flora Amenazada, y que constituye una de las principales caracteristicas
biologicas del saladar.

El conjunto ornitico constituye el grupo de vertebrados mas abundante y diverso. La
mayor parte de las especies detectadas en las salinas utilizan la localidad durante sus trasiegos
migratorios, de forma habitual u ocasional, como area de reposo, de alimentacion o de
nidificacion, dependiendo de sus requerimientos especificos. La presencia de aves acuaticas,
con 53 especies detectadas, esta relacionada directamente con los regimenes de
precipitaciones. Asf, durante los afios lluviosos, cuando se encharcan parcialmente las salinas,
se producen concentraciones importantes de diferentes especies. Por ejemplo, durante 1989
se llegaron a concentrar mas de 200 Flamencos comunes (Fig. 8) entre los meses de
septiembre y octubre. En estos periodos son frecuentes las observaciones de diferentes
anatidas, como el Silbon europeo, el Anade azuldn, el Cuchara comtn, la Cerceta comtin o
el Porrdn europeo. También se producen pequenas concentraciones de ardéidos como la Garza
real, la Garceta comn y la Garcilla bueyera. El grupo mas heterogéneo es el de las limicolas
que ocupan las pequenas playas que bordean los charcones. Entre las mas abundantes destacan
diferentes especies de archibebes (Fig. 9), chorlitejos, cigiefiuelas, correlimos, combatientes
y agujas. Las gaviotas utilizan la localidad como reposadero, destacando la presencia de la
Gaviota de Audouin (Fig. 6).

Las Ginicas especies que nidifican de forma habitual son el Chorlitejo patinegro y el
Alcaravan comin, aunque siendo esta @ltima de caricter mas estepario. Pero en general, tanto
la riqueza como la abundancia de especies aumenta proporcionalmente al grado de inundacion
del medio. En este sentido, durante los afos lluviosos se produce un considerable aumento en
las parejas de acuéticas que crian en la localidad.
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FiG. 13.- El Garbancillo (Halocnemum strobilaceum), especie de interés conservacionista por la Directiva
Hdbitats, tan solo se encuentra en las Salinas de Terreros dentro del dmbito andaluz (foto: J. J.
Matamala).

Actualmente las Salinas de Terreros carecen de ningin estatus de proteccion, lo que no deja
de ser paradojico al tener en cuenta sus especiales caracteristicas de flora y fauna. En cuanto a
la primera, la Directiva Hébitats cataloga en su Anexo I como hébitats de interés comunitario
a las fitocenosis de Garbancillo. Teniendo en cuenta ésto, asi como el 4rea de distribucion y la
ecologia de tal tipo de matorrales halofilos, es de suma importancia para el mantenimiento de
la biodiversidad natural en el Sudeste ibérico la conservacion de este tipo de ecosistemas. En
cuanto a las comunidades de fauna, de las 81 especies registradas en la localidad, el 33,3% estan
incluidas en el Anexo I de la Directiva Aves (79/409/CEE), “sobre Conservacion de Aves
Silvestres y especies incluidas en la propuesta de aplicacion de dicho Anexo presentes en Espana
como nidificantes, invernantes o en migracion”. Esta situacion podria ser motivo suficiente para
la toma de las medidas legales oportunas que garanticen la proteccion y conservacion de tan
singular hébitat.
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En la actualidad, la titularidad de los terrenos corresponde al Ayuntamiento de Pulpi y a
la empresa IMES, S. A., destacando la existencia de espacios de dominio pablico como el cauce
de la Rambla de los Pérez, la Cahada Real de la Costa y parte de la franja costera donde se
asienta. La intencidn de construir un campo de golf en la zona implica la recalificacion de los
terrenos como suelo urbano por parte del ayuntamiento. Tal actuacidon destruiria
irremediablemente este ecosistema mediterraneo de indudable valor, vulnerando la legislacion
ambiental que prevé la proteccion y conservacion del mismo. La creacion de una figura de
proteccion legal como puede ser la de Reserva Natural Concertada, garantizaria la salvaguarda
de su habitat y permitiria actuar, tanto en el plano de la proteccion ambiental, como en la
ordenacion de las actividades de uso ptblico (Matamala et al., 2001).
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INTRODUCCION

Pese a que la comarca de la Baja Alpujarra, donde se halla el Poniente Almeriense,
actualmente se encuentra casi en su totalidad ocupada por los cultivos intensivos bajo plastico,
alin presenta ciertos reductos de indudable valor ecoldgico con un prestigio, incluso, de &mbito
internacional. Entre ellos se encuentra un rosario de humedales de enorme trascendencia
ambiental, merecedores de la méas preciada atencion.

Aun encontrandose amplia informacion relacionada con estos y otros entornos palustres
almerienses en el registro bibliografico existente, no hay mejor forma de conocer un espacio que
el de visitarlo mediante una ruta prefijada.

Con el presente itinerario didéctico se pretende abarcar una vision global de los humedales
ubicados en la comarca de la Baja Alpujarra (sudoeste de Almerfa).

PRIMERA PARADA: LAS ALBUFERAS DE ADRA

El itinerario parte de la ciudad de Almerfa siguiendo la Autovia E-15 en direccion a Adra.
Se accede a la Carretera Nacional N-340A mediante la salida de Balanegra (n° 400), llegandose
a las Albuferas de Adra situadas a pocos kilometros (Fig. 1).

Para obtener una completa vista del complejo palustre se accede a un punto elevado, por
encima de la N-340A, que se encuentra localizado en las cercanias de la bajada principal a las
lagunas.

Las Albuferas de Adra estan formadas por un conjunto de lagunas situadas en el delta del
Rio Adra. Actualmente quedan dos, relativamente grandes, como son la Albufera Honda, situada
mas al norte, y la Albufera Nueva, méas cerca del mar. Ademas, hay otros restos lagunares de
menor importancia. Su origen es reciente y se conocen desde el siglo XVI.

Debido al interés de sus especies, fundamentalmente las avifaunisticas, las albuferas han
sido protegidas con la declaracion de Reserva Natural.

Desde el punto elevado, se observa el estado actual de la zona, con los cultivos bajo
plastico cercando a las lagunas. Tras la vista panoramica, se accede a la caseta de observacion
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de uso didactico, donde pueden observarse mas de cerca las caracteristicas ecologicas del
sistema. La vegetacion estd compuesta por aneas (Typha latifolia y dominguensis), Masiega
(Cladium mariscus), Carrizo (Pragmites australis), Taray (Tamarix canariensis) y juncos
(Juncus acutus y Juncus maritimus). Poco queda hoy de esta vegetacion. Apenas la suficiente
para permitir la vida de una comunidad faunistica de gran interés, donde destacan la Ranita
meridional (Hyla meridionalis), el Galapago leproso (Mauremys leprosa), el Calamdn comin
(Porphyrio porphyrio) y la Malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), ademéas de la
omnipresente Focha comin (Fulica atra). Merece la pena mencionar que éste es el inico
conjunto lagunar de Andalucia oriental con presencia del fartet (Lebias ibera), pez endémico
amenazado de extincion.

PARADA SEGUNDA: LOS ALCORES Y LOS CHARCONES DE PUNTA
ENTINAS

Una vez terminada la visita a las Albuferas, se reinicia el recorrido que, de vuelta por la
autovia en direccion a El Ejido, sigue por la salida hacia Almerimar (n°® 400) para acceder a la
Carretera Autondmica A-389. Posteriormente y antes de llegar a la mencionada localidad, se
toma el desvio por la Carretera Local hacia Roquetas de Mar. A poca distancia se encuentra
la segunda parada, denominada de Los Alcores (Fig. 1).

Los Alcores son un interesante accidente geologico, tratindose de un antiguo acantilado que
ha quedado alejado de la costa debido al levantamiento del continente respecto al mar. Este
proceso ha originado varias terrazas marinas cuaternarias. Sobre el borde del alcor, los acebuches
(Olea europea var. silvestris) adquieren una forma peculiar adaptada a los vientos dominantes
de Poniente.

Desde este escarpe se puede observar gran parte del Paraje Natural de Punta Entinas-
Sabinar, como son sus marismas y formaciones dunares. Este espacio natural, de unas 2.900 ha,
tiene un indudable interés paisajistico, botanico y faunistico. Mirando hacia el mar se distingue
la estepa con lagunas endorreicas de aguas estacionales, salobres y someras sobre fondos
fangosos. Le sigue una orla de las mejores formaciones dunares espafiolas de 500 m de ancho
con Lentisco o Entina (Pistacia lentiscus) y sabina negra (Juniperus phoenicia turbinata), que
dan nombre al paraje. Finalmente queda la linea costera.

PARADA TERCERA: LAS SALINAS DE CERRILLOS Y VIEJAS

Si nos desplazamos hacia el Este por la misma carretera, se llega, tomando un cruce hacia
el Sur, a las Salinas de Cerrillos y Viejas, antiguas explotaciones salineras que funcionaron hasta
1988 (Fig. 1).

Este humedal, de los més importantes de Almeria, alberga mas de 200 especies de aves:
limicolas, anatidas, flamencos, garzas, gaviotas y pajaros esteparios y palustres. En ahos
recientes, la Malvasia cabeciblanca colonizd la zona, invernando aqui gran parte de los
ejemplares que forman su poblacion en Europa occidental.
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FiG. 1.- Mapa de localizacion de los humedales de la Baja Alpujarra a visitar durante el recorrido. AL,
Albuferas de Adra; PE, Charcones de Punta Entinas; CE, Salinas de Cerrillos y Viejas; LG, laguna de
La Gravera; NO, Cafiada de las Norias.

PARADA CUARTA: LA LAGUNA DE LA GRAVERA

De nuevo en marcha, se bordean las salinas por el norte. Justo antes de abandonarlas, se
accede a un camino sin asfaltar en su borde Sur que ahora hay que seguir a pie, debido a unas
obras que han ocupado y vallado el acceso que bordea las Salinas Viejas. El itinerario se acerca
a la costa. Se va observando la avifauna en la vertiente que rodea a las salinas, con especial
abundancia de fochas que suelen acercarse mucho a la orilla. En pocos minutos se accede a la
Laguna de La Gravera en la vertiente opuesta del camino (Fig. 1). Esta es una pequena charca
formada a raiz la extraccion de arenas en la zona, originandose una depresion que posteriormente
fue incompletamente rellenada. En ella se pueden ver y fotografiar, a corta distancia, malvasfas,
anades azulones (Anas platyrhynchos) y fochas comunes.
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PARADA QUINTA: LA CANADAS DE LAS NORIAS

Una vez visitada la Laguna de La Gravera, se vuelve a tomar la Carretera Comarcal, pero
esta vez en direccion a Almerimar y los desvios hacia los niicleos de La Mojonera y Las Norias,
ya en la Carretera Autondomica A-358. Tras un corto recorrido, se alcanza la Gltima parada del
itinerario, la de La Canada de las Norias (Fig. 1).

La laguna ocupa unas 200 ha y su origen se relaciona con el desarrollo de la agricultura
intensiva en la comarca. En esta zona, la explotacion del acuifero superior central, de origen
calcarenitico, hizo bajar el nivel freatico. Al mismo tiempo, comenz6 la extraccion de las
ampliamente demandadas arcillas para los suelos de los cultivos bajo plastico. Los sucesivos
socavones fueron extendiéndose y profundizando varios metros hasta formar la actual depresion.
Aln pueden verse restos aislados del antiguo perfil del suelo, como los que servian de base a
los postes del tendido eléctrico. Dada la mala calidad del agua del acuifero, fue abandonada su
extraccion, pasandose a utilizar el acuifero profundo. El nivel freatico volvid a subir inundando
la concavidad y formando la zona lagunar. El ascenso contin@ia actualmente y esta afectando a
la vegetacion riberefa.

Una vez formado el humedal, muchas aves se instalan en él y lo conforman como una de
las mejores areas palustres almerienses para dicho grupo faunistico. Sin embargo esta zona no
estd, aln, protegida legalmente, aunque se puede ver alguna actuacion en relacidon con las
basuras, existiendo convenios con los municipios para dotar a este paraje de algln tipo de
proteccion.

Al terminar esta Gltima visita, se regresa a la ciudad de Almeria accediendo a la misma
autovia (Fig. 1), dandose por finalizado el itinerario didactico.
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EL REGIMEN JURiDICO COMUNITARIO E INTERNACIONAL DE LOS
HUMEDALES
Abel La Calle

El papel primordial del agua en toda estrategia de desarrollo es complejo y s6lo se puede
abordar desde una concepcioén interdisciplinar en el que el Derecho tiene un papel indiscutible
como instrumento de regulacion y control. El Derecho internacional ocupa un lugar privilegiado
para servir a los Estados y organizaciones a dar soluciones globales dado el cardcter mundial
de todo problema ambiental. La prueba es el Convenio de Ramsar de 1971, tratado pionero que
a pesar de no recoger un sistema de garantias ha dado interesantes frutos. La Unién Europea
tiene la necesidad y el deber de asumir el desarrollo sostenible y la misién de establecer una
gestidn sostenible de las aguas en donde los humedales son objetivo e indicador de sus logros.
Las disposiciones comunitarias que lo pretenden se centran en la proteccién de la diversidad
bioldgica, de las aguas, e instrumentos financieros de apoyo. Ademads se ha hecho necesario la
integracién de estos objetivos en todas las politicas de la Unién Europea, para lo que se han
establecido instrumentos horizontales como la evaluacién de impacto ambiental de proyectos
y estrategias, la modificacién de la politica agricola comun o el control de la contaminacién
industrial. La Unién Europea ejerce un control administrativo, politico y judicial de los
incumplimientos que es esencial y en el caso de Espaiia es de interés analizar el Plan Hidrol6gico
Nacional como observatorio de la aplicacion efectiva del Derecho comunitario, los mecanismos
de garantia y el papel de los distintos agentes intervinientes.

APLICACION DE TECNICAS DE BIOMANIPULACION PARA LA GESTION DE
LA EUTROFIZACION EN LAS ALBUFERAS DE ADRA. PRIMEROS
RESULTADOS

Luis Cruz-Pizarro, Enrique Moreno-Ostos, Sergio Luiz Rodrigues da Silva, Inmaculada de
Vicente, Maria Victoria Amores, Kaltoum El Mabrouki y Daniel Fabian Roland

Las zonas himedas son reconocidas como sistemas de especial interés tanto por su
importancia como fuente de biodiversidad como por su caricter integrador de los procesos que
ocurren en su cuenca. Precisamente, es este cardcter el que les confiere también enorme
fragilidad y vulnerabilidad frente a las perturbaciones externas. Su importancia se hace aun
mayor en regiones semidridas, como el Sureste peninsular. Por ello, la adecuada gestién y
conservacion de humedales queda configurada como objetivo de primera magnitud para las
politicas ambientales a través de tratados y convenios, como el Convenio de Ramsar (1971). Las
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Albuferas de Adra constituyen un enclave de enorme valor ecolégico gravemente amenazado,
cuya proteccién y gestion representa una empresa tan complicada como imprescindible. En este
estudio presentamos resultados preliminares de una serie de ensayos de aplicacion de técnicas
de biomanipulacién como herramienta de gestién en dicha Reserva Natural, destacando el marco
de potencialidades y requerimientos que esta “ecotecnologia” requeriria para ofrecer los
resultados deseados.

CONSERVACION Y GESTION DE LA FLORA Y LA VEGETACION
ACUATICAS
Santos Cirujano

No todas las plantas acudticas tienen el mismo grado de adaptacién o dependencia del medio
acudtico. Algunas viven en las orillas de las lagunas o con aguas mds someras, y otras viven
inmersas en el agua, ya sea completamente o con hojas flotantes y flores emergentes. En una zona
himeda bien conservada estardn representadas por un lado las formaciones vegetales marginales
y, por otro, las formaciones de plantas acudticas. Por tanto una gestién correcta de las zonas
himedas debe incluir la conservacion de ambas formaciones. La gestion de una zona himeda debe
extenderse hasta el drea sobre la que tiene una influencia directa o indirecta la ldmina del agua.
Cada zona humeda tiene unas caracteristicas propias que la definen y que contribuyen a que un
determinado cuerpo de agua sea tinico. Estos factores ambientales pueden estar condicionados por
otros en cuya génesis puede intervenir el hombre. A la hora de gestionar, conservar o recuperar
la vegetacioén de una zona hiimeda hay que tener en cuenta todos estos factores, especialmente
aquellos que tienen una influencia decisiva sobre la flora y la vegetacidn acuaticas.

AVES ACUATICAS COMO BIOINDICADORES EN LOS HUMEDALES
Andy J. Green y Jordi Figuerola

Repetidamente se ha sugerido que las aves pueden funcionar como indicadoras del estado
de salud de los ecosistemas y alertar sobre los cambios que se produzcan en el medio. La utilidad
de las aves acudticas como bioindicadoras se ha puesto de manifiesto en distintos estudios
especificos, de los que revisaremos algunos ejemplos. Sin embargo hay que destacar también
las limitaciones de este grupo como bioindicadores. La diversidad local de aves acudticas no
tiene por qué estar correlacionada con la de otros grupos animales o vegetales. La proteccion
de zonas hiimedas basiandonos solo en la abundancia o diversidad de aves acudticas puede ser
poco eficaz para la conservacion global de la biodiversidad. Debido a la gran movilidad de las
aves, cambios en la abundancia de especies que migran o invernan en la localidad de estudio
no tienen porque reflejar alteraciones locales del medio, sino que pueden estar reflejando
alteraciones en las zonas de nidificacién o cambios en otras zonas utilizadas por la especie. La
calidad como bioindicadoras también dependera de otras caracteristicas de las especies
estudiadas, debido a la explotacién que éstas hagan del medio. Especies como la focha cornuda
se han demostrado como buenas indicadoras del estado de conservacion de humedales dulces,
mientras que otras especies (p.e. el flamenco) son pobres indicadores de la calidad de estos
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habitats. En conclusion, las aves acudticas son potencialmente utiles para seguir y alertar sobre
cambios en el medio, aunque el disefio de programas de seguimiento debera tener en cuenta las
caracteristicas particulares de las zonas hiimedas estudiadas y las especies que las habitan.

CRITERIOS ECOLOGICOS PARA EL DESLINDE DE HUMEDALES
RIBERENOS

Carlos Montes

Las Zonas himedas o Humedales estdn en la cresta de ola de la conservacién de los
espacios naturales. Pricticamente todos los gobiernos y asociaciones ambientalistas incluyen en
sus agendas de actuacion programas especificos encaminados a su proteccion. Los Humedales
constituyen el tnico tipo de ecosistema en el planeta que posee un Convenio Internacional para
su conservacion: El Convenio de Ramsar. De todas formas su futuro se encuentra seriamente
amenazado. Histéricamente, las culturas humanas han estado estrechamente relacionadas y
dependientes de sus recursos (alimentacién, minerales, fuente de agua, materiales para la
construccion, etc.) pero este dialogo hombre-humedal ha ido cambiando y se estd produciendo
una intensa y progresiva perdida y degradacién de sus funciones. Como ejemplo, en Espafia
hemos perdido mas del 70% de nuestras tierras encharcables. A pesar de que se han dictaminado
leyes especifica para su conservacion se sigue degradando y perdiendo superficie encharcable.
De esta forma, aunque un determinado humedal sea objeto de una figura legal de proteccion,
incluso como la de Parque Nacional, no tiene asegurado su conservacién a medio o largo plazo.
Son los modelos de gestién basados en el conocimiento y proteccion de los procesos ecoldgicos
y especies esenciales de organismos los que garantizan el mantenimiento de su integridad y por
tanto el suministro de servicios a los sistemas socioeconémicos. Una mala gestién legal de un
humedal protegido puede llegar a ser peor que mantenerlo desprotegido. Por otra parte, hoy en
dia, la conservacion de los humedales constituye algo mas que un conjunto de programas y
medidas para la proteccion de unos paisajes singulares. Suponen unos excelentes escaparates
de la viabilidad o fracaso de filosoffas de conservacién que actualmente estdn de moda y que
se desarrollan sobre nuestro medio natural. Si estos programas de conservacion se aplican sin
una base cientifica s6lida, nos podemos encontrar con una nueva forma de destruccién de estos
ecosistemas. Este articulo intenta realizar, desde una perspectiva ecosistémica, un andlisis
general de los aspectos mds importantes relacionados con los procedimientos de deslinde del
Dominio Pablico Hidrdulico (DPH) en relacién a un determinado tipo de sistema ecoldgico con
el que se encuentra intimamente asociado, como es la llanura de inundacién de los mérgenes
fluviales, sin olvidar el marco de referencia basico dentro de la planificacién integrada o biofisica
del territorio: las cuencas hidrograficas.

EL PLAN ANDALUZ DE HUMEDALES
Hermelindo Castro y Fernando Molina

El Plan Andaluz de Humedales es un documento marco, resultado del trabajo
multidisciplinar llevado a cabo por un grupo formado por cientificos de diferentes dreas
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profesionales y técnicos de distintos Centros Directivos de la Consejeria de Medio Ambiente
(Junta de Andalucia), en donde se establecen los principios conceptuales, procedimientos
metodoldgicos, las lineas de trabajo y los programas de actuacion necesarios para conseguir una
coexistencia entre el mantenimiento de la integridad ecoldgica de los humedales andaluces y la
explotacidn sostenible de los miiltiples bienes y servicios que estos ecosistemas suministran a
la sociedad. Los objetivos particulares que se pretenden alcanzar con el desarrollo del plan son:
(A) Integrar bajo una misma estrategia de accién los programas de actuacién que la Consejeria
de Medio Ambiente lleva a cabo; (B) asegurar la conservacién del patrimonio andaluz de
humedales; (C) coordinar las acciones a desarrollar por la Consejeria de Medio Ambiente con
las de otras administraciones locales, autonomicas, nacionales e internacionales. El Plan se
apoya en el Inventario Abierto de Humedales de Andalucia, que recoge los humedales
andaluces con una amplia informacién multidisciplinar sobre estos ecosistemas. Para alcanzar
los fines del Plan Andaluz de Humedales se ha elaborado un Programa de Accién que se
articula a través de objetivos generales, especificos y acciones. A su vez el Programa de
Accioén estd integrado por una serie de Programas Sectoriales: (1) Informacién e inventario
de humedales de Andalucia. (2) Conservacién de la integridad ecoldgica y la biodiversidad.
(3) Restauracién ecolégica. (4) Investigacién e innovacién tecnoldgica. (5) Mejora del marco
legal. (6) Fortalecimiento de la capacidad de coordinacién y cooperacién entre
administraciones, organizaciones y entidades. (7) Educacién ambiental, comunicacién y
participacién ciudadana.

LAS COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS BENTONICOS DE LAS
ALBUFERAS DE ADRA (ALMERiA, SURESTE IBERICO)

Maria del Mar Bayo, José Jesiis Casas, Peter Langton, Soledad Vivas, Dalila Lopez y Francisco
Calvache

En este trabajo se abord6 por primera vez el estudio de las comunidades de invertebrados
benténicos en las Albuferas de Adra (Almeria), un sistema palustre formado por dos lagunas
principales, Albufera Honda y Albufera Nueva. Las muestras de bentos se tomaron
mensualmente segin un muestreo estratificado al azar durante 9 meses, diferenciando 4
estratos concéntricos desde el centro de la laguna hasta la orla de carrizo (Phragmites
australis). Los resultados mostraron que en la laguna eutréfica (Nueva) la riqueza taxondmica
y densidad de organismos fue significativamente superior a la de la hipereutréfica (Honda).
En ambas lagunas se observé que la densidad y riqueza taxonémica fue muy baja en los
estratos centrales en contraste con el estrato litoral y especialmente con el de P. australis. La
anoxia predominante en el sedimento, inducida por el proceso de eutrofizacion, parecid ser
el principal factor responsable de este patrén de distribucion, a pesar de que las dos lagunas
eran relativamente someras y los intensos vientos en la zona determinaban una buena mezcla
de la columna de agua.
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DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE HUMEDALES
ARTIFICIALES: LA EDAR DE LOS GALLARDOS (ALMERIA)
Agustin Lahora

Los humedales naturales son ecosistemas complejos, capaces de eliminar materia orgénica,
solidos, nutrientes, patégenos y productos quimicos téxicos. Estas propiedades se han usado para
la depuracién de aguas residuales mediante la tecnologia de Humedales Artificiales
(“Constructed Wetlands”). GALASA ha desarrollado un humedal artificial de 671 m?como
tratamiento terciario en la EDAR de Los Gallardos. El humedal es del tipo VSB (“Vegetated
Submerged Bed”), con flujo subsuperficial y Carrizo autéctono (Phragmites australis) plantado.
El seguimiento realizado al humedal desde noviembre de 1999 permite afirmar que los
humedales artificiales son validos para depurar aguas residuales, como tratamiento secundario
o terciario, sobre todo para pequefias o medianas comunidades. Pueden contribuir a la proteccién
de humedales naturales y zonas sensibles, especialmente en espacios naturales protegidos, con
héabitats para la fauna y buena integracidn paisajistica. Debido a la eliminacién de patégenos
y clarificacién del efluente, sus aguas se pueden reutilizar para riego.

LOS HUMEDALES DEL ALTO GUADALQUIVIR: INVENTARIO, TIPOLOGIAS
Y ESTADO DE CONSERVACION

Fernando Ortega, Gema Parra y Francisco Guerrero

El inventario de humedales y su clasificacion en tipologias es un paso previo imprescindible
para el desarrollo de estudios de limnologia regional y para la elaboracién de programas de
conservacion y gestion. En este trabajo se lleva a cabo un inventario de estos ecosistemas en
la comarca del Alto Guadalquivir (Jaén-Cérdoba), una regién que ha pasado inadvertida en la
mayoria de los inventarios nacionales. Se ha procedido igualmente a la caracterizacién de cada
uno de los humedales encontrados, agrupdndolos en tipologias, en funcién de la localizacion
geogréafica y del tipo de substrato o materiales asociados. Se presentan igualmente los principales
impactos generados sobre estos ecosistemas. De todo ello se deriva la existencia de un elevado
porcentaje de humedales naturales, muchos de ellos transformados o desecados, siendo la
agricultura intensiva del olivar la actividad que mayor repercusion tiene sobre el estado actual
de los mismos.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EVALUAR LA CALIDAD AMBIENTAL
DE LOS HUMEDALES

Manuel Ortega, Francisco Martinez y Francisco Padilla

El Plan Estratégico Espafiol para la Conservacién y Uso de los Humedales y la Directiva
Europea 2000/60/CE establecen el marco para la proteccion de los ecosistemas acudticos y su
territorio dependiente. La calidad de los humedales viene determinada por los procesos
funcionales que definen su integridad y salud ecolégica. Para evaluar la presion, el estado, la
integridad o la salud de los humedales, diferentes autores, organismos y paises han propuesto
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distintos métodos basados principalmente en indicadores hidromorfolégicos, hidroquimicos y
bidticos. En el presente trabajo se realiza una revisién de los indicadores propuestos,
compardndolos con el sistema desarrollado en la Directiva Marco del Agua. También se analizan
las dos tendencias metodoldgicas, basadas en los andlisis multivariantes y los sistemas
multimétricos, para el tratamiento de los datos y la exposicién de los resultados de la evaluacién,
con el fin de comparar y discutir los sistemas y protocolos de examen.

RESTAURACION ECOLOGICA DE LA FINCA EL RINCON (PARQUE
NATURAL EL HONDO, CREVILLENTE, ALICANTE): CREACION DE UN
HABITAT IDONEO PARA LA CERCETA PARDILLA MARMARONETTA
ANGUSTIROSTRIS

José Luis Echevarrias

En la Finca El Rincén (Parque Natural El Hondo, Crevillente, Alicante) se ha llevado a
cabo la creacién de un humedal artificial siguiendo los requerimientos tedricos de habitat para
la Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris). Como paso previo a la realizacién del
proyecto fue necesaria la realizacién de una serie de estudios sobre la calidad del agua
afluente, un levantamiento topografico de la finca, un estudio sobre la contaminacién de los
suelos por el plomo fruto de la actividad cinegética, el desarrollo de un balance hidrico tedrico
del sistema, asi como una busqueda bibliogrifica sobre la especie y la restauracién de
humedales en ambientes mediterrdneos. Fruto de este trabajo preliminar fue la redaccién del
proyecto de obra, la aprobacién y su posterior ejecuciéon. Con una superficie de 77 ha,
inicialmente conformdndose como zona de cultivo abandonado y cinegético (campo de tiro),
se logrd la construccion de un sistema lagunar formado por dos lagunas de 6 ha (El Saladar)
y 18 ha (El Rincén) de superficie de cubeta respectivamente. Durante el afio 2001 se llevé a
cabo el llenado de las dos lagunas, aunque el correcto funcionamiento del sistema se alcanzara
en los préximos afios.

ESTADO DE CONSERVACION DE ENCLAVES ACUATICOS EN LA SIERRA DE
LOS FILABRES (ALMERIA): IMPLICACIONES PARA LOS ANFIBIOS
Emilio Gonzalez Miras, Joaquin Valero y Juan Carlos Nevado

La alteracion y pérdida de los medios acuéticos constituye una de las principales causas de
desaparicion para los anfibios. Es por ello que se hace necesaria la tipificacién de los factores
de cambio, asi como de las medidas de conservaciéon encaminadas a minimizarlos o paliarlos.
En el presente trabajo se estudian los diferentes enclaves acudticos, tanto naturales como
artificiales, de la Sierra de Los Filabres (Almeria), sus amenazas, estados de conservacion y
especies de anfibios presentes. Las infraestructuras relacionadas con el uso humano del agua
(albercas, balsas, abrevaderos, etc.) son el recurso acudtico mds importante en esta sierra y, en
muchas zonas, el tGnico encontrado. Este tipo de hdbitat se presenta como fundamental para
especies forestales como el Sapo partero bético (Alytes dickhilleni). Sin embargo, debido al
despoblamiento acaecido en la zona durante las ultimas décadas, mds del 50% de estas

254



RESUMENES
|

estructuras ha desaparecido o se encuentra en mal estado de conservacién, dejando de ser aptas
para la reproduccién de anfibios. Se citan brevemente algunas de las actuaciones que la
Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucia) ha realizado para la recuperacion de estas
zonas himedas para los anfibios.

BALANCE DE RECUPERACION DE ESPECIES LIGADAS A LOS HUMEDALES
ALMERIENSES
Juan José Alesina, Sergio Lépez y Pedro Pérez

El Centro de Recuperacién de Especies Amenazadas Las Almohallas, integrado en la Red
de Centros de Recuperacién de Andalucia, constituye el lugar de referencia en la recuperacion
de especies amenazadas en la provincia. El andlisis de los datos recogidos durante el periodo
comprendido desde 1998 a 2001, sobre el ingreso de especies acudticas y los resultados
obtenidos en el proceso de recuperacion, servird para mostrar la variedad de factores que pueden
afectar directa o indirectamente a la fauna de los humedales de la provincia de Almeria. Los
resultados obtenidos indicaron a priori una incidencia antrépica en las causas de ingreso y en
las patologias que se derivan, debidas principalmente a la alteracion fisico—quimica de las aguas
con productos fitosanitarios y a la intervencién directa sobre la fauna. Si bien, no fueron menos
importantes las causas de ingreso inherentes a la propia fauna, como el debilitamiento en pasos
migratorios y las causas que se originaron por el desplazamiento a otros humedales, zonas de
alimentacion, dormideros, etc.

INVENTARIO ABIERTO DE LOS HUMEDALES DE LA REGION SEMIARIDA
ALMERIENSE: CONSIDERACIONES SOBRE SU TIPIFICACION

José Jesis Casas, Francisco Calvache, Sergio Delgado, Jaime Garcia-Mayoral, Soledad Vivas,
Maria del Mar Bayo, Dalila Lopez y Manuel Ortega

En este trabajo se elabora un inventario de humedales de la regién semidrida almeriense a
partir de la recopilacién de datos bibliograficos y de la aportacion de informacién hasta el
presente inédita. Ademds, los datos disponibles sirven de apoyo para realizar consideraciones
sobre la tipificacién de estos humedales, teniendo como marco para la discusion las propuestas
y criterios de la Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua). Se han inventariado un total
de 25 masas de agua litorales que podrian ser adscritas a la categoria de “masas de agua de
transicién” segtin la Directiva, 5 lagunas o charcas de montafia y 9 rios o arroyos. Los resultados
sugieren que el Sistema A de tipificacién propuesto por la Directiva, el més simple, puede
resultar insuficiente para desarrollar una tipologia que refleje las particularidades de estructura
y funcionamiento de las distintas categorias de ecosistemas acudticos inventariados. Por otra
parte, el Sistema B si que aporta descriptores optativos que permitirian producir una tipificacion
mads ajustada a las particularidades de funcionamiento de estos sistemas acuaticos.
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EL PROYECTO LIFE-NATURALEZA 1998 “CONSERVACION DE LAS
ALBUFERAS DE ADRA (ALMERIA)”

Juan Carlos Nevado y Mariano Paracuellos

Se pormenorizan cada una de las acciones desarrolladas en las Albuferas de Adra y
entorno con la puesta en marcha del Proyecto Life-Naturaleza 1998 “Conservacién de las
Albuferas de Adra”. Las actividades de gestion del hébitat fueron llevadas a cabo en relacion
con: (a) determinadas acciones preparatorias (como el estudio de compra de terrenos agricolas,
el estudio de viabilidad de implantacién de cultivos alternativos de bajo impacto y la
evaluacién previa de las caracteristicas hidricas de las lagunas); (b) la compra de terrenos para
su posterior restauracion; (c) tareas unicas de gestion del biotopo (encaminadas a la
restauracion del medio acudtico); (d) la gestién periddica del biotopo (como la compra del
equipo recolector de residuos agricolas, el manejo de la vegetacién palustre, el control de
roedores, el seguimiento de fauna y el control de las actividades de conservacién); (e) la
sensibilizacion del publico y divulgacién de resultados (jornadas y campaiia de divulgacion
y sensibilizacion ciudadana) y (f) el funcionamiento general del proyecto (gestién del proyecto
y seguimiento de la calidad hidrica).

BIBLIOGRAFIA Y BIBLIOMETRIA RELACIONADAS CON LOS HUMEDALES
ALMERIENSES (SUDESTE IBERICO)
Mariano Paracuellos y Manuel Ortega

En la revisién se pormenoriza gran parte de la bibliografia relacionada con los humedales
almerienses, obteniendo del inventario derivado una evaluacion bibliométrica acerca del esfuerzo
cientifico-técnico desplegado sobre tales ambientes. Para ello fue realizada una busqueda
bibliografica en diversas bases de datos existentes. Pese a aportar poca informacién al colectivo
cientifico internacional, hubo cierto volumen de informacién bibliogréifica existente para los
humedales de Almeria, siendo la mayor parte generada durante los dltimos afios. Mientras que
los temas relacionados con la avifauna y los espacios protegidos acapararon el mayor interés
por parte de investigadores y gestores, el resto de disciplinas y localidades tratadas fueron
ganando progresivamente atencién con el incremento de los estudios realizados, principalmente
enmarcados segun los enfoques de la gestion y conservacion asociadas al grupo ornitico, asi
como del andlisis del medio acudtico en los aguazales.

HUMEDALES ALMERIENSES
José Javier Matamala y Francisco Joaquin Aguilar

Este articulo divulgativo pretende dar a conocer, a grandes rasgos, las principales
caracteristicas de las zonas himedas almerienses, asi como de las aves acuéticas que las utilizan.
Intenta aglutinar informacién cientifica dispersa y demostrar la gran importancia ecoldgica que
estos hdbitats poseen dentro del Sudeste de la Peninsula Ibérica para un gran nimero de aves
acudticas amenazadas globalmente. También ofrece una critica ante situaciones andémalas e
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intenta plantear alternativas para su correcta gestién, entendiendo que éstas han de tener un
caricter urgente si pretenden ser efectivas.

ITINERARIO DIDACTICO POR LOS HUMEDALES DE LA BAJA ALPUJARRA
(ALMERIA)
Antonio Embi

En el presente articulo se propone un itinerario didactico a través del cual se da a conocer
el rosario de humedales que conforman las zonas palustres de la Baja Alpujarra y su entorno.
Mediante la realizacién de diversas paradas a lo largo del recorrido, iniciado desde la ciudad
de Almeria, se visitan de Oeste a Este las Albuferas de Adra, los Charcones de Punta Entinas,
las Salinas de Cerrillos y Viejas, la laguna de La Gravera, asi como la Cafiada de Las Norias.
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