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La elevada heterogeneidad estructural y funcional, asi
como la gran diversidad de comportamientos de los
humedales explican el hecho de que no haya, ni mu-
cho menos, una férmula universal para la conserva-
cion de la integridad ecologica de todos estos ecosis-
temas y, por lo tanto, para la utilizaciéon sostenible de
sus bienes y servicios. Existen, eso si, unos principios
generales, pero es indispensable desarrollar actuacio-
nes de gestiéon y conservacion apropiadas a las parti-
cularidades de la integridad ecolégica de cada tipo
concreto de humedal, por lo que la clasificacion de es-
tos ecosistemas, como es la clasificacién genético-fun-
cional adoptada en los trabajos realizados, se con-
vierte en una pieza clave para su conservacion.

El patrimonio de humedales de Andalucia esta repre-
sentado por una gran variedad de tipos genético-fun-
cionales, tanto continentales como litorales. La mayo-
ria de los humedales continentales son del tipo lagunas
de campifia, predominando los de caracter endorreico.

Mientras que el patrimonio de humedales de las pro-
vincias de Sevilla, Cérdoba, Jaén, Granada y Malaga
es de tipo continental, el de las provincias de Almeria
y Huelva es fundamentalmente litoral. Por otro lado,
Cadiz posee el capital de humedales mas variado en
el conjunto regional al contar con una importante re-
presentacion tanto de humedales ubicados en un do-
minio continental como litoral (ambiente costero). En
contraste con esta diversidad de paisajes del agua, en
la provincia de Granada son las lagunas y humedales
de alta montafa de Sierra Nevada los ecosistemas
acuaticos que confieren, de forma casi exclusiva, un
singular protagonismo a esta provincia en el ambito
regional.

La mayoria de las humedales continentales estudiados
son de pequefas dimensiones y poco profundos, ya
que no suelen superar los 2 metros de profundidad
maxima. Constituyen notables excepciones, en cuan-
to a superficie, las lagunas de Fuente de Piedra (Mala-
ga) y Medina (Cadiz), las mas grandes de Andalucia;
con una superficie inferior, pero también destacable,
hay que mencionar la laguna de las Madres, en la pro-

vincia de Huelva, las lagunas de Zarracatin y Gosque,
en la de Sevilla, y las lagunas del Conde y ZéAar, en la
de Cérdoba. En relacion con la profundidad de estos
sistemas, es obligado hacer referencia a la laguna de
Zoénar (Cordoba), en la que se alcanza una profundi-
dad méaxima de casi 16 metros, y a la laguna Grande
de Archidona (Malaga), en la que se han llegado a re-
gistrar 13 metros de profundidad maxima, ambas con
funcionamiento lacustre.

La superficie himeda representada por las ldminas de
agua estudiadas en la Red de seguimiento y evalua-
cion de los humedales andaluces (exceptuando las
areas de marismas), alcanza su mayor porcentaje en la
provincia de Malaga, debido a la extension de la la-
guna de Fuente de Piedra, y en la provincia de Alme-
ria, en este caso debido a la gran superficie de las sa-
linas. Por el contrario, son las provincias de Jaén y Gra-
nada las que cuentan con un menor porcentaje relati-
vo de superficie himeda.

Desde un punto de vista cuantitativo, las provincias
con mayor numero de humedales estudiados en la
Red de seguimiento son las de Cadiz, Méalaga y Sevi-
lla, mientras que el nimero mas bajo corresponde a la
provincia de Jaén.

A la luz de los resultados obtenidos en los estudios re-
alizados se pone de manifiesto el efecto que el balan-



Ce precipitacion-evaporacion y el sustrato de la cuen-
cay de la cubeta tienen sobre la concentraciéon y com-
posicién idnica de estos sistemas. A este patrén gene-
ral climatico y litoldgico se superpone un patrén es-
pecifico altamente impredecible relacionado con la
precipitacién de cada afo hidrolégico, que tiene un
efecto concreto en las concentraciones y dinamica i6-
nica caracteristicas de ciclos humedos, medios o se-
cos. La variabilidad hidroquimica registrada esta, asi-
mismo, condicionada por otros factores fisicos como
son la superficie de las cuencas de drenaje o las ca-
racteristicas morfoldgicas y morfométricas de las cu-
betas. En algunos humedales, la conexiéon con las
aguas subterraneas juega un papel clave en el funcio-
namiento hidroquimico de estos sistemas.

La mayoria de los humedales continentales estudiados
se encuentran situados en zonas de relieve muy llano
o0 zonas deprimidas topograficamente en relacién con
la morfologia del entorno. Se trata, en general, de
cuencas endorreicas alimentadas fundamentalmente
por la escorrentia superficial, si bien en muchos casos
la proximidad a la superficie del terreno del limite su-
perior de la zona saturada por las aguas subterraneas,
aumenta la persistencia de la inundacién. Sélo en un
bajo nimero de humedales continentales los aportes
subterraneos tienen la entidad suficiente para mante-
ner ld&minas de agua permanentes.

El caracter somero de una gran parte de los humeda-
les estudiados, con una relacion superficie/volumen
elevada, determina su sensibilidad a los cambios am-
bientales, tanto a los cambios naturales, ya sean esta-
cionales o aleatorios (por ejemplo, efecto del viento)
como a los provocados por los agentes de origen an-
trépico externos al sistema.

Dado que la mayoria de los humedales se enmarcan
en un clima mediterrdneo con tendencia semiarida,
suelen presentar un hidroperiodo temporal estacional,
siendo, en general, aquellos que poseen un régimen
hidrolégico hipogénico o mixto los que mantienen co-
lumnas de agua permanentes o semipermanentes (Fi-
gura 3.1). Los humedales caracterizados como epigé-
nicos, aquellos cuyo abastecimiento hidrico sélo se
produce por aportes de aguas superficiales, son los
gue presentan una mayor variabilidad estacional e
interanual. En cuanto a las salidas de agua se consi-
deran, en su mayorfa, de drenaje cerrado, siendo la
evaporacion el principal factor responsable del vacia-
do de las cubetas. Su balance hidrolégico y, por tan-
to, la duracién de la inundacion, viene condicionado
por la diferencia anual e interanual de la relacion pre-
Cipitacién-evaporacion.

Las lagunas y humedales andaluces representan una
gran variedad de tipos hidrogquimicos, tanto en lo que

se refiere a su composicion idnica como en relacion al
grado de mineralizacion de sus aguas.

La mayoria de los humedales continentales pueden
clasificarse dentro del tipo limnoldgico de aguas sub-
salinas-hiposalinas, siendo escasos los cuerpos de
agua del tipo limnolégico de aguas dulces. Estos Ulti-
mos tan solo estan representados por las lagunas de
alta montana de Sierra Nevada, los humedales inte-
riores de la provincia de Huelva (Dofa Elvira, Los Ca-
ballos, Anguila, Pardilla, Lengua), la laguna Dulce, en
la provincia de Cérdoba, las lagunas de San Lazaro y
Charroao, en la de Sevilla, o las Balsas de Barjali y Sa-
binar, en la provincia de Almeria. Entre los humedales
litorales, tan solo la laguna de las Madres, en la pro-
vincia de Huelva, presenta un bajo grado de minerali-
zacion. Los humedales litorales de la provincia de Al-
meria (salvo la Albufera de Adra) junto con las lagu-
nas de Fuente de Piedra, Salada y Cerero, en la pro-
vincia de Malaga, las lagunas de Tiscar, Conde y Rin-
con del Muerto, en la provincia de Cérdoba, la lagu-
na Honda, en la provincia de Jaén, y las lagunas de Za-
rracatin, Ballestera y Calderén Chica, en la provincia
de Sevilla, registran las concentraciones salinas mas
elevadas, oscilando desde hiposalinas hasta hipersali-
nas (Figura 3.2).

En general, los cuerpos de agua mas salinos presentan
una composicion idnica relativamente constante en
cuanto a la contribucién porcentual de los iones do-
minantes. Sin embargo, y por tratarse habitualmente
de sistemas muy someros y de marcado caracter esta-
cional, experimentan las fluctuaciones mas acusadas
de salinidad, relacionadas con los procesos de llenado
y vaciado de las cubetas.

En relacién con la composicion idnica (Figura 3.3),
existe un claro predominio de los aniones cloruro y
sulfato en las aguas de la mayoria de los humedales
objeto de estudio. No obstante, en estos casos el ion
cloruro parece tener una mayor importancia relativa
en una gran parte de las series i6nicas que se han con-
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siderado representativas de cada humedal, siendo
mucho menor el nimero de humedales con aguas
sulfatadas. Por tanto, y aunque es frecuente la codo-
minancia de ambos iones, se puede hablar de un pre-
dominio de las aguas cloruradas sobre las sulfatadas
en cuanto a la composiciéon anidnica de los humeda-
les andaluces estudiados. Los bicarbonatos soélo tienen
su representacion mas significativa en las tipologias de
humedales de la Alta Montafa Bética y humedales de
la Media Montafia Bética, concretamente en las lagu-
nas de Sierra Nevada y en los humedales almerienses
Barjali y Sabinar (Sierra de Gador), que se ubican so-
bre materiales que aportan pocas sales en disolucion.
En relacién con otras laminas de agua que han pre-
sentado un claro predominio de bicarbonatos, suelen
corresponder a sistemas que sélo se recargan en pe-
riodos de abundantes e intensas precipitaciones, con
inundacién poco persistente, y emplazados sobre ma-
teriales altamente permeables, como es el caso de las
lagunas sobre arenas Lengua, Anguila y Pardilla, en el
Parque Natural de Dofiana, de las lagunas onubenses
de Niebla (Caballos y Dofia Elvira), situadas sobre ma-
teriales de terraza, o de la laguna del Charroao, en la
provincia de Sevilla, de régimen epigénico e inunda-
cion ocasional.

Respecto a su composicién cationica, es el sodio el idn
mayoritario en las aguas de los humedales andaluces
estudiados. En lineas generales, le sigue en importan-
cia el calcio, si bien este catién suele aparecer como
dominante en aquellos humedales que presentan una
composicion anidnica sulfatada o bicarbonatada. Res-
pecto al ibn magnesio, que se suele alternar con el
calcio en cuanto a su importancia relativa, aparece en
muy pocos casos como catiéon dominante (lagunas de
Padul, Honda y Taraje, en las provincias de Granada,
Jaén y Sevilla, respectivamente). En este contexto, no
hay que olvidar la mayoritaria distribucién de los hu-
medales andaluces continentales en las campifias y
vegas de la Depresion del Guadalquivir y en las cuen-

cas y piedemontes Béticos, siendo abundantes los ma-
teriales evaporiticos o salinos (con minerales como el
yeso, anhidrita o halita) en sus cuencas.

Las lagunas ubicadas en Sierra Nevada, el reducto gla-
ciar mas meridional de Europa, representan una tipo-
logfa hidroquimica y funcional muy definida. Este nu-
cleo de lagunas se localiza, aproximadamente, entre
los 2800 y 3050 m de altitud, es decir, en una estre-
cha franja altitudinal préxima a la linea de cumbres, lo
que condiciona que durante el ciclo anual estén so-
metidas a largos periodos en los que permanecen cu-
biertas de hielo. Estas condiciones extremas confieren
a estos cuerpos de agua una elevada singularidad,
tanto en relacién con sus caracteristicas hidroquimicas
como en cuanto a su funcionamiento ecolégico. Aun-
que en los estudios realizados sélo han sido seleccio-
nadas para su caracterizacion nueve lagunas, existen
algo mas de una treintena de cuerpos de agua some-
ros y de pequefas dimensiones. En general, estos sis-
temas presentan un reducido tamafio de sus areas de
captacién, una reducida variabilidad en la composi-
cion quimica de sus aguas, débilmente mineralizadas,
en la que influye la naturaleza geoldgica relativamen-
te homogénea del sustrato sobre el que se asientan, y
un caracter oligotrofico que limita su diversidad biolo-
gica pero no su indudable valor ecolégico.

En relacion con el estado tréfico de los humedales an-
daluces estudiados, existe una clara tendencia hacia la
eutrofizacion en la mayoria de las laminas de agua,
encontrando casos de sistemas hipertréficos en casi
todas las provincias (desembocaduras de los rios An-
tas y Aguas, en la provincia de Almeria; lagunas de la
Jara, Mujer, Las Madres y Estero de Domingo Rubio,
en la provincia de Huelva; laguna Grande, en la pro-
vincia de Jaén; laguna del Donadio, en la provincia de
Cérdoba; laguna Salada, en la provincia de Cadiz ...).
En este sentido, no hay que despreciar la posible inci-
dencia de las grandes concentraciones de aves acuati-
cas (incremento de la carga organica) en la producti-
vidad de algunos de los humedales de la region.



La vegetacion de estas superficies himedas contribu-
ye, indudablemente, a la diversificacion de habitats
acuaticos y de la biota asociada. La vegetacion palus-
tre de los humedales andaluces (exceptuando las la-
gunas de Sierra Nevada) esta basicamente constituida
por formaciones helofiticas dominadas por carrizo
(Phragmites australis) y/o enea (Typha dominguensis),
junto a las que, en ocasiones, se encuentran juncace-
as (Juncus maritimus, Juncus subulatus) y ciperaceas
(Scirpus maritimus, Scirpus lacustris, Sicrpus litoralis).
En este sentido, cabe sefialar que el contenido salino
de un gran nuimero de humedales andaluces, junto
con su caracter somero y temporal, o altamente fluc-
tuante, condicionan la presencia méas frecuente de
formaciones monoespecificas de carrizo o su predo-
minio sobre la enea, si bien la extension, estructura y
composicion de esta vegetacion emergente puede va-
riar, en algunos casos de forma muy apreciable, de-
pendiendo de las variaciones anuales e interanuales
en la salinidad y permanencia de las aguas. Esta vege-
tacién marginal se encuentra, con mucha frecuencia,
reducida a una estrecha banda limitada y alterada por
cultivos y caminos. En el caso de las lagunas sevillanas
de Alcaparrosa y Charroao, asi como en la denomina-
da Charca Pasilla, en la provincia de Jaén, o en las la-
gunas Juncosa y San Antonio, en la provincia de Ca-
diz, las formaciones de grandes heléfitos han coloni-
zado la mayor parte de estas depresiones inundables.
Los masegares de Cladium mariscus se encuentran re-
presentados en la Albufera Honda de Adra.

El desarrollo de vegetacion de saladar queda limitado a
los humedales de salinidad mas elevada (Hoya de la Ba-
llestera, Calderén Chica, Zarracatin, Rincodn del Muer-
to, Fuente de Piedra, Conde o Salobral, Charcones de
Punta Entinas, Salinas de Cabo de Gata), donde se ins-
talan especies haléfitas como Sarcocornia fruticosa,
Arthrocnemum macrostachyum, Salicornia ramosissi-
ma, Suaeda vera y Frankenia pulverulenta. Los tarajes
(Tamarix canariensis, Tamarix africana), que también
suelen ser habituales en el cinturén de vegetacion, tie-
nen su mejor representacion en las lagunas Amarga
(Cérdoba) y Vocesa (Sevilla), en donde configuran bos-
quetes perilagunares de desarrollo muy notable.

La vegetacion hidrofila que ha llegado a desarrollarse
en algunos de estos sistemas (Figura 3.4) ha estado
fundamentalmente representada por formaciones de
carofitos de los géneros Chara (Chara connivens, Cha-
ra fragilis, Chara hispida) y Tolypella (Tolypella glome-
rata, Tolypella hispanica), y por fanerégamas como
Ruppia drepanensis, Ruppia maritima, Zannichellia
obtusifolia, Myriophyllum alterniflorum, Myriophyllum
spicatum, Ceratophyllum demersum, Potamogeton
pectinatus y Ranunculus peltatus.

La calidad ambiental de los humedales continentales y
litorales estudiados esta principalmente condicionada
por los factores de tension derivados de la agricultura
(aplicacion de fertilizantes quimicos y productos fito-
sanitarios, riego, bombeos...), que constituye la prin-
cipal actividad desarrollada en el entorno de la mayo-
rfa de estos sistemas.

Debido al caracter fluctuante de la mayoria de los hu-
medales, ha de prestarse especial atencion a las alte-
raciones en la secuencia estacional de inundacion v,
por tanto, al régimen de salinidad de las aguas de es-
tos sistemas. Estos aspectos son claves desde una
perspectiva ecolégica ya que determinan las estrate-
gias reproductivas y los ciclos de vida de los organis-
mos que las colonizan.

En los estudios biolégicos realizados en los Ultimos
afnos en los humedales andaluces se han determina-
do, aproximadamente, un total de 435 taxones (a ni-
vel de especie o género) de los cuales 300 taxones
pertenecen al fitoplancton, 100 taxones correspon-
den al zooplancton y 35 taxones corresponden a ma-
crofitos acudticos.




Figura 3. 1. Red de seguimiento y evaluacién de humedales andaluces.
Clasificacion de los humedales por periodo de inundacion
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Figura 3.2. Red de seguimiento y evaluacion de humedales andaluces.
Clasificacion de los humedales por rangos de salinidad
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Figura 3.3. Red de seguimiento y evaluacion de humedales andaluces.
Clasificacion de las aguas segiin su composicion ionica predominante

[epuUyY U S3|epaWNH ap [elualquiy uoideziialele)

c
o
)

Sulfatado-bicarbonatado magnésicas y calcicas
Sulfatado-clorurado sédicas, magnésicas y calcicas

Clorurado-bicarbonatado sédicas
Clorurado-sulfatado sédicas, magnésicas y calcicas
Clorurado sédicas

Bicarbonatado-sullfatado calcicas
Bicarbonatado-clorurado calcicas y sédicas
Bicarbonatado calcicas




6€

Figura 3.4. Red de seguimiento y evaluacién de humedales andaluces.
Distribucion de los hidréfitos dominantes en la primavera de 2003

ESPECIES DOMINAMNTES
Ausencia de hidréfitos
Briofitos

Myriophyllum alterniflorum, Callitriche brutia
Myriophyllum alterniflorum, Carum verticillatum
Illecebrum verticillatum, Callitriche brutia
Callitriche sp., Chara connivens

Callitriche truncata, Ranunculus peltatus
Ceratophyllum demersum, Polygonum amphibium
Carofitos

Chara connivens, Chara fragifera

Chara fragifera, Ruppia drepanensis

Chara hispida

Chara hispida, Chara connivens

Chara hispida, Ranunculus trichophyllus

Isoetes sp., Carofitos

Tolypella glomerata, Chara fragifera

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum spicatum, Tolypella hispanica
Potamogeton pectinatus

Potamogeton pectinatus, Tolypella glomerata
Potamogeton pectinatus, Zannichellia obtusifolia
Ruppia cirrhosa

Ruppia drepanensis

Ruppia drepanensis, Chara connivens

Ruppia drepanensis, Chara hispida

Ruppia drepanensis, Tolypella sp.

Ruppia maritima

Zannichellia obtusifolia

Zannichellia obtusifolia, Cardfitos
Zannichellia obtusifolia, Chara connivens
Zannichellia obtusifolia, Chara fragifera
Zannichellia obtusifolia, Ranunculus peltatus
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