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Introduccion

“Que todo lo que hay de infecto y el sol absorbe

en charcas, marismas y pantanos, caiga sobre Prospero
y poco a poco lo cubra de enfermedad...”™*

William Shakespeare, La Tempestad. 11.2.

La maldicién que Caliban murmura a su amo Préspero mientras arrastra la
pesada lefia y se escuchan amenazadores truenos, nos recuerda hasta qué punto las
zonas humedas han sido histéricamente consideradas como zonas insalubres y
nada deseadas'®.

Caliban es el paradigma del hombre salvaje, instintivo, ingenuo, rebelde, la parte
mas primitiva del ser humano; esta lleno de temores ante lo desconocido y siqui-
camente torturado por sus pensamientos. Probablemente todos esos procesos
siquicos fueron los que indujeron en el hombre paleolitico al nacimiento de una
cultura que le ayudase a sobrevivir en un mundo del que era consciente, eliminan-
do poco a poco las limitaciones que la propia naturaleza le imponia, a luchar por
controlarla y, con el tiempo, a alejarse de ella.

La vision del ser humano unido a la naturaleza esta muy lejos de los propésitos
de la civilizacion occidental en especial cuando, gracias a los avances cientificos y
tecnoldgicos aprendid a controlar parte del mundo natural y a no temerlo. Desde
la llustracion el hombre se fue apartando de todo lo que representaba el mundo no
civilizado llegando, por ejemplo, a dar mas importancia estética a las artes plasticas
que nacian de la inteligencia humana que a la propia naturaleza de la que depen-
demos. Y aunque con el Romanticismo, hay un intento por volver a mirar la natu-
raleza como algo bello, ésta es sélo una fuente de estimulos, una referencia con la
que se pretendia regresar a lo real desvinculandose de lo ideal del Neoclasicismo.
So6lo ahora, a finales del siglo XXy principios del XXI ha surgido una reaccion
social y cultural que pone por primera vez de manifiesto un interés por conservar
algo que es un bien escaso. A ello han contribuido sin duda, por un lado, los avan-
ces de la ciencia al comprender mas y mejor las complejas interrelaciones ecoldgi-
cas y el impacto que sobre ellas ejercen algunas actividades humanas y, por otro, los
medios de comunicacién que nos han acercado a todos los rincones del Planeta y
nos han ayudado a comprender su enorme fragilidad.

Ahora el medio natural conservado puede ser considerado como un recurso eco-
némico mas; hemos tardado en reconocer, no sélo la necesidad que de €l tiene el
ser humano para su propia supervivencia por el aporte de recursos basicos, sino que
también nos da bienestar y su conocimiento nos puede dar satisfacciones intelec-
tuales. Hace sélo unas décadas la naturaleza aln era algo inhdspito que el hombre
se consideraba con derecho a transformar o destruir para su provecho y ahora se
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valora como algo necesario para su propia supervivencia, pero también como algo
bello, algo de la misma categoria estética que el arte. Hacer una excursion al campo
puede ser una actividad educativa y ladica como ir a ver un museo y eso, en parte,
puede tener una explicacién puramente bioldgica: nuestra especie evoluciond en el
medio natural y aunque a veces nos fuera hostil, es el habitat que nos configuré
fisica y siquicamente por lo que ese medio siempre nos transmitira una sensacion
de bienestar y nada nos parecera mas hermoso que un paisaje natural. Quiero decir
con esto, que dificilmente podremos llevar una existencia feliz y plena si prescindi-
mos del medio natural porque, como el resto de los seres vivos, tenemos una filia
por el ambiente donde nuestros genes nos diferenciaron como especie.

Cuando en las noticias leemos que un monumento u otra obra de arte ha sido
destruido, las personas con cierta sensibilidad por la cultura sentimos que la huma-
nidad ha perdido algo irremplazable y de ello ya sélo nos quedara un recuerdo. En
algunos desgraciados momentos de la historia, ciertas decisiones politicas han
fomentado la destruccion del patrimonio historico con el objetivo de cegar la
memoria del legado de nuestros antepasados y en esos intentos hemos perdido
parte de la perspectiva histérica. Con las politicas que fomentan la destruccion del
medio natural de manera indiscriminada el dafio es, si cabe, doble ya que no sélo
perdemos un bien en si mismo como pudiera ser una obra de arte sino que, ade-
mas, perdemos la potencialidad del conocimiento futuro de un nuevo recurso.

Resulta cuanto menos reconfortante poder admirar hoy en el Museo del Prado
de Madrid, tres de las cuatro tablas de Botticelli dedicadas a La historia de
Nastagio degli Onesti, inspiradas en la obra literaria de Boccaccio™*. Estas pinturas
desde su origen, destinadas a la Casa Pucci de Florencia, han ido pasando por
diversas manos hasta llegar a 1929 cuando las adquirié un hombre con una gran
formacion intelectual que lleg6 a ser ministro de Fomento y Finanzas en Espafia
en gobiernos presididos por Antonio Maura. Este politico y mecenas catalan Ila-
mado Francesc Cambo, que en enero de 1942 dond las preciadas obras de
Botticelli al Museo del Prado, aprobd afios antes, el 24 de julio de 1918 una ley*”
mediante la que se establecian incentivos econémicos para la desecacion de lagu-
nas, marismas y terrenos pantanosos que, ademas de considerarlos improductivos,
eran insalubres. Consiguid que unas obras de arte irrepetibles se conservasen y que
cualquier persona pudiese disfrutar de ellas, pero contribuyé de manera decisiva a
la destruccion de otro rico patrimonio igualmente Unico e irrepetible: nuestros
humedales, de los que ya nadie podra disfrutar. La ley Cambd en su articulo pri-
mero decia:

“El Estado podra conceder y auxiliar en las condiciones que se determinen en la pre-
sente ley la desecacion y saneamiento de lagunas, marismas y terrenos pantanosos y
encharcadizos, siempre que la superficie desecada sea superior a 100 hectareas.”

En aquel momento Espafia estaba sumida en una grave crisis social, y el presi-

dente Antonio Maura formé un gobierno con el objetivo de realzar la economia
generando nuevas industrias con las que tratar de aumentar la produccion del mer-
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cado interior, por lo que la transformacion de tierras inundadas e improductivas en
campos de cultivo estaba muy acorde con sus propositos.

Con esta ley, el gobierno subvencionaba parcialmente la desecacion de grandes
extensiones de humedales, pero los propietarios en cuyas fincas existian otros de
pequefas dimensiones ya lo hacian con frecuencia y por cuenta propia. De hecho,
como hemaos visto en algunos ejemplos del capitulo precedente, el hombre ha esta-
do modificando y alterando la hidrologia de las zonas himedas desde los origenes
de su civilizacion, aunque las grandes obras de drenaje y saneamiento comenzaron
a ser habituales a partir de la Edad Media. Con esto, al agricultor no sélo ganaba
tierras para sus cultivos sino que también acababa con terrenos insalubres que eran
focos de transmision de enfermedades, especialmente el paludismo. Las fiebres
palldicas o malaricas han sido un azote para muchas generaciones y atn hoy lo
siguen siendo en otros paises cercanos. En muchos paises tropicales y subtropicales
existen otras muchas graves enfermedades asociadas a zonas himedas como es el
caso de la Ulcera de Buruli*®.

En cualquier caso, aunque nos parezca que en los siglos precedentes no ha habi-
do responsabilidad por proteger y conservar la naturaleza y que esto es una afortu-
nada moda nueva, esta idea no es totalmente cierta. Al igual que ahora, antafio
existian ciertas leyes que protegian el patrimonio natural por ser potencialmente
un recurso y una riqueza. Por poner sélo un ejemplo, entre los siglos XV y XVI,
existia una especial preocupacion por la conservacion de los montes ya que de ellos
se extraia lefia, madera, carbon, ceniza, caza, alimentos, medicinas, etc. Una de las
amenazas mas importantes eran los incendios forestales que, en muchas ocasiones,
eran provocados para conseguir nuevas zonas de siembra y pastos. En Cérdoba
existié una ordenanza contra los incendios de los montes, de manera que podian
llegar a condenar a la quema a aquella persona que provocase un incendio y a sus
complices pero, ademas, se ponia vigilancia en los bosques durante los meses del
verano y, en aquellos montes que habian sido incendiados, se prohibia su siembra
y la entrada de ganado durante varios afios'*. Estas leyes, podrian parecernos
actuales salvo por la severa condena que el pirémano recibia.

Pero es algo palpable que el crecimiento de las poblaciones y su economia han
provocado la alteracion de la mayor parte de los ecosistemas del Planeta y, por des-
gracia, es un proceso que, de momento, parece imparable. Cada dia se necesita
mayor cantidad de energia y de productos de consumo, lo que se traduce en una
continua merma de los ecosistemas por la explotacion de sus recursos. En el tema
que nos ocupa, los humedales andaluces, se han visto amenazados de tres maneras
diferentes: la primera y mas importante es la destruccion directa y la fragmenta-
cion de los habitats, principalmente motivada por la expansion de las zonas agri-
colas, las urbanizaciones (especialmente en humedales costeros) y la contamina-
cién de las aguas. La segunda en importancia es la introduccién de especies
foraneas como el cangrejo rojo americano, o la gambusia que han acabado con
comunidades enteras vinculadas a diferentes tipos de humedales. La tercera y ulti-
ma se debe a la caza que se ha centrado casi exclusivamente sobre aves.

Ademas de los aspectos puramente ecoldgicos, un humedal plantea problemas
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econdmicos a los propietarios de las fincas que lo poseen y esto hay que tenerlo
presente de cara a su gestion. El drenaje de los humedales de interior ha sido justi-
ficado para convertir su suelo fértil en zonas de cultivo, lo cual ha sido especial-
mente desastroso en Andalucia, donde la gran mayoria de los grandes humedales
se encuentran en terrenos agricolas asociados al endorreismo bético. Ademas, un
humedal fisicamente es una molestia para la eficacia de la maquinaria agricola que
se utiliza hoy en dia tanto para labrar la tierra como para la recogida de los culti-
vos debido, principalmente, a su gran tamafio y a las limitaciones de maniobrabili-
dad. También cabe destacar la desven-

taja econdomica que tienen los

propietarios en cuyas fincas hay un

humedal ya que no obtienen ingresos

econémicos de ese terreno y, a cambio

de conservarlo, no suelen recibir nin-

gun incentivo fiscal. Por altimo, un

humedal puede provocar ciertas

molestias a los agricultores por la

fauna que éste acoge que puede llegar

a perjudicar la cosecha o por la proliferacion de los mosquitos que alli completan
sus ciclos de vida.

Por otro lado, y especialmente, los humedales costeros han visto reducidas con-
siderablemente sus dimensiones debido a que el valor del espacio que ocupan es
muy superior cuando se desecan para hacer urbanizaciones, poligonos industriales
0 lugares de recreo y ocio.

Pero las amenazas que se ciernen sobre un humedal no se basan exclusivamente
en la ocupacidn de su espacio sino que los que a pesar de todo perviven, se ven
amenazados por contaminacién de productos quimicos de diferente origen que
son transportados por escorrentia superficial y a través de las aguas subterraneas asi
como por sedimentos que proceden de tierras de cultivo préximas. El incremento
de nitrégeno y fésforo aumenta la productividad de los humedales lo cual provoca
graves desequilibrios ecol6gicos. Los herbicidas e insecticidas destruyen las comu-
nidades de invertebrados acuaticos y producen efectos de debilitamiento sobre ver-
tebrados incluyendo deformaciones, efectos negativos sobre la tasa reproductiva e
incluso la muerte.

Para intentar frenar esta progresiva degradacion, se han llevado a cabo progra-
mas de proteccidn y conservacion de algunos de estos espacios, pero la vision que
hasta ahora se ha tenido de los humedales ha sido, cuanto menos, reduccionista ya
que han recibido la atencién por ser habitats de interés exclusivamente para el
grupo de las aves y su gestion ha ido encaminada a la mejora de las condiciones
para la salvaguardia de este grupo sin tener en cuenta muchos otros factores ecolé-
gicos.

Incluso para un ecologo es dificil comprender el funcionamiento, ni siquiera
parcial, de un humedal. Mas que otros ecosistemas, los humedales son sistemas
complejos que se reinventan constantemente. Como ya hemaos visto en capitulos
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precedentes, en estos ecosistemas se pueden producir grandes transformaciones en
un corto periodo de tiempo, las fluctuaciones acontecen cotidianamente en los
complejos himedos de Andalucia. Podemos decir, por tanto, que cada humedal en
su conjunto, funciona como un semoviente, tiene su propia dinamica y se transfor-
ma con un ritmo determinado.

En las siguientes paginas vamos a analizar algunos de los problemas de conser-
vacién méas importantes de los humedales andaluces y la forma de abordarlos. La
manera mas efectiva de apreciar estos ecosistemas es conociéndolos y aprendien-

do a descubrir lo que nos pueden aportar, desterrando para siempre la interpreta-
cion que, mediante maldiciones, Caliban hacia de la naturaleza y su oscura vision
de lo misterioso y desconocido.

¢Para qué conservar los humedales andaluces?

Al lector que haya llegado hasta esta pagina del libro, probablemente ya le
sobraran argumentos para contestar a esta pregunta pero conviene repasar algunos
de ellos.

Ya hemos visto que en décadas pasadas la tendencia de las politicas era fomen-
tar la desecacion de humedales para aprovechar las tierras y hacerlas agricolamen-
te productivas. Ahora la tendencia se ha invertido: hay una demanda social por
evitar la destruccion de espacios naturales. Desde un punto de vista econémico, se
puede conseguir la conservacion de un ecosistema si éste genera mas valor a medio
o largo plazo que lo que produciria su destruccion o cambio de uso.
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Es dificil convencer a un agricultor de la necesidad de conservar un humedal
que esta dentro de su finca y que le causa diferentes perjuicios. EI mas directo es
que resta espacio a su area productiva pero también le puede dar problemas con su
maquinaria de trabajo al ser una zona inundable; ademas, en él proliferan los mos-
quitos y si a este humedal acuden aves, siempre esta la visita del naturalista.

Hay que buscar, por tanto, argumentos econémicos que justifiquen la conserva-
cion de ese humedal. El primer argumento debe partir de un compromiso social;
la responsabilidad de conservar un espacio es una cuestion ética y, por tanto, debe-
ria de ser asumida por toda la sociedad y que no recayese exclusivamente sobre el
propietario de los terrenos en los que se encuentra. Creo que gran parte de los con-
tribuyentes no veria mal que una parte de sus impuestos fuera destinada a subven-
cionar a los agricultores que en sus terrenos conserven adecuadamente ecosistemas
de gran valor como puede ser un humedal y que realicen practicas agricolas respe-
tuosas con este medio al menos en toda su &rea de influencia. Si esto se hiciera, los
agricultores perderian el recelo que sienten cuando la administracién declara como
reserva una parte de su finca. Pero ademas, de los humedales se puede seguir obte-
niendo un rendimiento econémico ya que pueden producir materias primas para
generar productos comerciables. En los Gltimos afios hay una creciente demanda
de productos tradicionales y artesanales. La recogida por ejemplo de eneas, juncos
y otros vegetales para la fabricacion de cesteria y mobiliario es un recurso real que
se puede potenciar; también el excursionismo y las visitas guiadas pueden generar
ingresos que ayuden a que el mantenimiento de un humedal sea rentable. Los
humedales han proporcionado y siguen proporcionando al hombre recursos como
peces, marisco, actividades ludicas y reservorios de agua para el ganado y la agri-
cultura, sin olvidar que también es rentable y tradicional la caza en estos ecosiste-
mas; una actividad que mueve anualmente un importante porcentaje del dinero
dedicado al ocio.

L os otros argumentos son menos practicos pero cada vez estan mas presentes en
la sociedad. Uno es el conocer la necesidad del mantenimiento del entorno por la
riqueza de especies; el otro es por el placer estético que nos proporciona.

El mantenimiento del entorno por la riqueza de especies se ha explicado
poniendo como ejemplo la farmacopea que obtenemos de ella o que podemos
obtener en un futuro y, Gltimamente, también se habla de la necesidad de conser-
var grandes bosques para compensar las emisiones de anhidrido carbdnico a la
atmosfera, causantes del efecto invernadero. Pero ademas, la biodiversidad tiene un
valor por si mismo, por su historia evolutiva y ecolégica que es anterior e indepen-
diente de la historia del hombre y que, en realidad, atribuirle un valor econémico
tangible es tan poco ético como ponérselo, por ejemplo, a una poblacion humana.

De la tercera de las razones, alin no siendo directamente econémica, no pode-
mos renunciar por formar parte de la naturaleza siquica del ser humano, es lo que
Edward O. Wilson llamé “biofilia” que no es otra cosa mas que el conjunto de
reacciones afectivas o emociones que sentimos hacia otros seres vivos. Algunas de
estas reacciones pueden ser negativas, como el panico que pueden producir a algu-
nas personas la vision de una serpiente o de una arafia, pero también explican el
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s0siego gque encontramos en espacios naturales, fuera de las agobiantes ciudades.
Wilson lo explica como una herencia genética de nuestros antepasados cazadores y
recolectores. Este hecho también se puede rentabilizar y prueba de ello es la cada
vez mayor demanda de la poblacion por conocer el entorno natural. Muchas perso-
nas viven ya gracias a los ingresos que proporcionan las viviendas rurales y todos los
servicios asociados al turismo llamado ecoldgico, entre los que se incluyen educa-
dores ambientales y monitores. Para el mantenimiento de esta economia es impres-
cindible la conservacion del medio natural por ser éste el recurso demandado.

Todavia tenemos que aprender a imaginar la naturaleza como placer estético.
Hasta hace muy poco tiempo se ha ensefiado a temer a la naturaleza, no a desear-
la, pero este concepto en poco tiempo esta cambiando en la sociedad. Las ideas de
progreso y desarrollo que tenian nuestros abuelos son muy diferentes a las que tie-
nen hoy en dia los jovenes y eso se debe a la educacion ambiental que éstos han
recibido. El contemplar un paisaje o el pasear por una zona conservada nos produ-
ce satisfaccion y nos reconforta. Como ya he comentado en las paginas anteriores,
se puede entender la belleza de un paisaje como la belleza de una obra de arte, en
ambos casos se puede encontrar el entretenimiento y el efecto plastico y con ellos
hallar un efecto escénico

Hay otra raz6n afiadida para conservar los humedales andaluces y, por exten-
sion, el resto del patrimonio biolégico y nos la legd Séneca, en el libro séptimo de
“Cuestiones Naturales” alla por el afio 54 d.C.:

“Nuestro universo seria una cosa muy limitada si no ofreciera a cada época algo que
investigar... La naturaleza no revela sus misterios de una vez para siempre”.

Dejemos pues a las siguientes generaciones que puedan disfrutar aumentando
sus conocimientos sobre nuestro mundo.
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Cuando era nifio iba con mi padre muchas veces al campo, subiamos a la sierra y
yo disfrutaba observando las plantas y la ajetreada vida de los insectos, pero lo que
mas me gustaba era cuando ibamos a un rio 0 a una charca porque alli todo era
mas fascinante. A poco que me quedase quieto en un sitio tranquilamente a obser-
var comenzaban a aparecer personajes increibles que me hacian pensar que me
encontraba ante algo infinitamente complejo. Las libélulas luchando por su terri-
torio o apareandose y poniendo sus huevos en el agua siguiendo los pasos de una
ancestral danza, la rana que, después de superar sus miedos iniciales asoma de
nuevo su cabeza entre los randnculos florecidos... Y cuando regresaba a mi casa, a
veces con algunos frascos llenos de agua y algin renacuajo dentro, el espectaculo
continuaba en acuarios y pequefios terrarios que mantenia en mi cuarto y que mi
madre y hermanos toleraban con paciencia. Este pequefio excurso nostalgico es
simplemente para hacer notar que no tenemos ningin derecho a quitar la oportu-
nidad de ese disfrute y esa formacion intelectual, aunque sea la puramente estéti-
ca, a las generaciones futuras.

La legislacion debe amparar estas necesidades sociales y prever las que pueden
tener las generaciones futuras. Los argumentos para desecar humedales ya no tie-
nen ningun sentido. Se han erradicado las enfermedades transmitidas por los mos-
quitos que completan su ciclo de vida en los medios himedos y la agricultura ya no
es rentable en la mayor parte de los paises europeos. La otra razén por la que se
han destruido muchos humedales y, muy especialmente los costeros, es la ocupa-
cion de suelo para urbanizarlo; pero esto cada vez tiene mas detractores y ha deja-
do de ser al menos politicamente rentable gracias a la presion social que ejercen,
principalmente, los grupos ecologistas. Ante estas evidencias, las distintas adminis-
traciones europeas han legislado la proteccion de ciertos espacios en funcion de
diferentes criterios aunque, la mayor parte de ellos, se refieren a la presencia de
especies amenazadas y al habitat que éstas ocupan. La “Directiva Habitats” de la
Union Europea supone un compromiso por parte de los diferentes estados miem-
bros para la conservacion de diferentes tipos de espacios naturales. En este senti-
do, desde que en 1971 se redactara el Convenio Ramsar, relativo a la conservacion
de los humedales de importancia internacional, estos ecosistemas han recibido
gran atencion legislativa en aquellos paises que lo han ratificado. En Espafia, con
el mismo proposito se ha elaborado el “Plan Estratégico Espafiol para la
Conservacion de Humedales” y en Andalucia el “Plan Andaluz de Humedales”.

El argumento mas importante que legislativamente se ha esgrimido es, por
tanto, la salvaguardia de determinadas especies amenazadas, y el habitat donde
éstas viven, lo cual es muy positivo, pero hay otros muchos humedales que o bien
conservan especies que, aun no estando amenazadas, son muy interesantes por la
composicion de comunidades que forman y su ecologia o bien, sirven de nexo de
unién entre humedales distantes a diferentes poblaciones y pueden ser considera-
dos, por tanto, humedales “de salto” o humedales “trampolin”. Por Gltimo, no nos
olvidemos que cada humedal es algo Unico, irrepetible e irremplazable.

Dentro de la conservacion de humedales, se ha dado prioridad a aquellos de
interés para aves y, en muchas ocasiones, se han gestionado de forma errénea al
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favorecer la presencia de este grupo de vertebrados sin tener en cuenta el funcio-
namiento ecoldgico del humedal hasta el punto que, con dicha gestion, se ha
transformado el ecosistema y se ha generado otra cosa totalmente distinta a lo que
en origen era. Este criterio de salvaguardar espacios idoneos para aves ha servido
para proteger humedales de grandes dimensiones y, en especial, aquellos con
mayor hidroperiodo que es lo que garantiza su presencia, olvidando con ello los
pequefios y temporales humedales que, en muchos casos, son de igual o incluso
mayor interés ecoldgico. Esto, que ha ocurrido en Andalucia al igual que en otras
comunidades espafiolas, tiene algo de absurdo ya que en los procesos ecoldgicos
naturales de un humedal caracteristico de nuestra region tienen mucho que ver los
periddicos episodios de sequia en los meses de estio y, por tanto, son mas represen-
tativos del ecosistema mediterraneo los humedales temporales que, ademas, alber-
gan una mayor biodiversidad en términos relativos.

La decision de proteger y conservar un humedal debe pasar siempre por un
estudio cientifico del mismo, cosa que en muchas ocasiones no se puede hacer por
falta de medios. En estos casos deberia de considerarse el Principio de Precaucion
segun el cual deberia de evitarse toda posible actuacion hasta determinar si el inte-
rés por conservarlo es mayor que otras posibles opciones. Relacionado con esto,
podemos encontrar un nuevo argumento de conservacion segun el conocimiento
que se tiene de determinados espacios o de determinadas poblaciones ubicadas en
un lugar concreto. A menudo, muchos bidlogos de campo trabajan haciendo segui-
mientos de poblaciones durante afios, llegando a tener un conocimiento ecoldgico
profundo de un sistema o bien de la dindmica poblacional de una especie. Estos
estudios no siempre se realizan en lugares protegidos y, en la mayoria de los casos
en los que esto ocurre, la proteccidn no es estricta sino que los propietarios de las
fincas pueden alterar algunas condiciones de ese espacio que se considera protegi-
do. La importancia afladida de esas zonas concretas no es solo la pérdida de un
hébitat o de una determinada poblacion, sino que implica también la pérdida de la
continuidad de seguir conociendo, de seguir investigando en esa linea.
Precisamente una de las limitaciones de los ec6logos a menudo es no tener datos
de seguimiento de poblaciones en varios afios consecutivos con los que poder ela-
borar modelos de prediccion. Se deberia, por tanto, hacer un inventario en funcion
de los proyectos de investigacion desarrollados en Andalucia durante los Ultimos
afos y catalogar algunos de esos lugares como Espacios Naturales de Interés
Cientifico promoviendo su proteccion especifica mediante acuerdos con los pro-
pietarios que permitieron realizar dichos trabajos en sus fincas. En el caso de tra-
tarse ya de espacios protegidos, deberian restringirse sus usos y dar prioridad a su
uso cientifico.

Hay un analisis interesante que realiza Landero®® sobre la obra de Borges para
explicar la busqueda de la perfeccidn en los artistas y que aqui puede venir bien
para ilustrar dos posibles tendencias conservacionistas. Uno de los cuentos mas
sorprendentes de Borges se titula El Aleph y su argumento puede resumirse en el
hallazgo, por parte de un personaje, de una pequefia esfera en el sétano de una
vieja casa. Esta esfera, contiene en su interior todos los lugares de la tierra, desde
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los anchos océanos hasta una pequefia hormiga. Uno de los protagonistas se afana
en escribir un extenso poema que explique con detalle el inabarcable mundo que se
ve a través del Aleph, una tarea imposible por ser tan extensa como el propio
mundo. El otro relato de Borges que analiza Landero es El espejo y la mascara, en
el que un poeta siguiendo la orden de un rey logra componer un poema de un solo
verso que encierra la explicacion completa del mundo, pero con el problema de que
destruye a quien lo lee. Estos dos relatos son el contrapunto de una realidad fre-
cuente: ambos poetas persiguen lo mismo, pero bien por exceso o bien por defecto
ambos acaban fracasando.

Podemos encontrar una cierta analogia con dos posibles tendencias en cuanto
a la conservacion de humedales. Por un lado, estaria la postura de intentar prote-
ger todos y cada uno de los humedales de Andalucia, entendiendo éstos en su
definicion mas amplia. Por otro lado, estaria la postura de conservar de forma ais-
lada s6lo los humedales mas representativos seleccionandolos por su tamafio o
por el interés de sus especies. Esta Ultima ha sido, como hemos visto, la tendencia
seguida en los ultimos afios en Andalucia. Por descontado que ambas medidas
son igualmente ineficaces, la primera por ser una tarea inabarcable, utépica y eco-
némicamente imposible y la segunda por no ajustarse a una realidad ecolégica y
no ser Util para el propoésito de conservar la biodiversidad.

Tenemos algunos ejemplos en la gestion de los humedales andaluces: durante
afios se han dedicado muchos esfuerzos a proteger algunas lagunas para conservar
y recuperar las poblaciones de especies como la malvasia cabeciblanca (Oxyura
leucocephala). La presencia de esta espacie ha influido de manera determinante en
la decision de proteger una serie de lagunas endorreicas de elevado interés ecolo-
gico que, de otra forma, quizas hubieran sido desecadas. En este caso, la especie
que estaba en peligro critico de extincién sirvio para conservar unos ecosistemas

que, ademas, albergaban, en algunos
de ellos, unas interesantes comunida-
des de fauna y flora. Gracias a la ges-
tion realizada en pocos afios la malva-
sia  cabeciblanca comenzdé a
recuperarse y consiguio expandirse por
otras muchas lagunas andaluzas. Sin
embargo, al priorizar sobre esta espe-
cie se han olvidado algunos factores
ecoldgicos determinantes de su fun-
cionamiento. Un caso lamentable es la laguna de Z6far donde las alteraciones
hidrolégicas y ecoldgicas han modificado completamente sus procesos ecolégicos
y no se ha conseguido ni siquiera una mejora para las poblaciones de avifauna
sino, mas bien, el detrimento de algunas de ellas. Con la misma especie y por ges-
tiones inadecuadas, se ha verificado la ineficacia de la gestién de humedales basa-
da exclusivamente en el interés de las aves en otros lugares de Espafia como la
laguna de Manjavacas en Cuenca o el marjal EI Hondo en Alicante*. Volvemaos,
por tanto, a la pregunta del principio, antes de tomar medidas encaminadas a la
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preservacion de un humedal debemos de preguntarnos para qué lo queremos con-
servar.

En general las politicas de conservacion se han basado, por un lado, en la pro-
teccion de especies y, por otro, en la conservacion de espacios. Ambas pueden ser
validas para conseguir el objetivo Ultimo que es tratar de salvaguardar la biodiversi-
dad. La proteccion de las especies implica un radio de accion amplio ya que no
depende del lugar donde se encuentre una determinada especie catalogada en las
listas de proteccidn, pero esto no siempre es sencillo porque con frecuencia esas
especies viven en espacios que poco a poco van siendo ocupados para diferentes
usos que acaban por desplazarlas o extinguirlas localmente. Por el contrario, la
proteccion del ecosistema tiene mas sentido biol6gico pero por razones obvias se
limita a espacios concretos. Para maximizar las ventajas de estos dos criterios los
mayores esfuerzos de conservacion deben centrarse, por un lado, en aquellas espe-
cies cuyos requerimientos ecol6gicos realmente definan ecosistemas singulares lo
cual no siempre esta relacionado con el grado de amenaza de dicha especie y, por
otro, en aquellos lugares en los que la diversidad bioldgica es elevada.

Antes de terminar con este apartado es oportuno decir que los humedales pue-
den constituir lugares destacados en la disciplina de la Educacion Ambiental por
la gran variedad de posibilidades que en este campo ofrece. Al ser un ecosistema
facilmente distinguible del resto, facilita la explicacion conceptual y la compren-
sion de su funcionalidad. Por otro lado, son lugares donde se concentra una eleva-
da biodiversidad, lo que permite aumentar el conocimiento de la faunay flora y las
relaciones entre los distintos grupos y el medio fisico del que participan.

Problemas de conservacion de los humedales andaluces

La destruccion fisica de los humedales para la ocupacion de ese espacio y dedi-
carlo a diferentes usos es una actuacion irreversible ya que desaparece el soporte
fisico y la comunidad de seres vivos que lo configuran. En el capitulo anterior
hemaos visto como muchos e importantes complejos himedos andaluces han des-
aparecido en apenas unas pocas décadas y de otros se ha reducido considerable-
mente su tamafio. En estos casos, la restauracion de humedales puede servir para
recomponer al menos parcialmente el ecosistema pero con toda probabilidad no
sera como el que hubo antafio, en todo caso, se habra conseguido una rehabilita-
cién que, al menos superficialmente, pudiese asemejarse con el original. Pero al
margen de la destruccion total de un humedal, hay otras perturbaciones ambienta-
les que pueden ocasionar graves trastornos en el sistema.

Al hablar de la tipologia de los humedales andaluces y la diversidad biolégica
que albergan hemos visto que se trata de sistemas cambiantes en el espacio y en el
tiempo, las comunidades ecol6gicas no se desarrollan en armonia ya que constan-
temente estan sufriendo la influencia de factores intrinsecos o extrinsecos a ese sis-
tema que forman y que muchas veces son de naturaleza azarosa. Se trata, por
tanto, de un equilibrio inestable. Los cambios abi6ticos que se producen en un
humedal como pueden ser las condiciones quimicas del agua, el hidroperiodo,
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cambios en la morfologia de la cubeta, etc., se traducen en cambios en las comuni-
dades bidticas que lo integran. Unas especies proliferan en la comunidad y luego
decrecen, hay un juego de competencia continuo donde, dependiendo de las con-
diciones del momento, los viejos actores protagonistas van a pasar a secundarios o
incluso a desaparecer a la vez que toman su relevo otros nuevos. Esta es una de las
razones por las que los humedales fluctuantes son unos de los ecosistemas con
mayor biodiversidad que existen. Desde el punto de vista de la conservacién hay
que advertir que los ecosistemas con poblaciones fluctuantes tienen, generalmen-
te, mayor biodiversidad que los estables ya que las comunidades de éstos Gltimos
estan dominadas por unas pocas especies.

El mayor desafio cientifico que tienen actualmente los ecélogos es la descrip-
cion precisa de un sistema complejo en su conjunto. Este reto se ha llegado a con-
seguir, al menos parcialmente, en algunos otros campos cientificos como la fisica
cuyo objeto de trabajo es mucho mas simple que el de la biologia. Cualquier orga-
nismo vivo es extraordinariamente mas variable que las predicciones de cualquier
proceso puramente fisico. Para reducir procesos ecolégicos a complejos algoritmos
que nos permitan predecir cambios en dichos procesos, se elaboran modelos mate-
maticos que s6lo son posibles gracias al desarrollo de la informatica, aunque se ale-
jan, parcialmente, de la realidad biol6gica. Wilson, en su libro Consilience. La uni-
dad del conocimiento 2%, pone un ejemplo muy esclarecedor: imaginemos una
pintura realista con un detalle finisimo y que refleja la misma belleza de una flor,
tanto que vista de lejos nos parece una flor realmente viva. La flor viva y la flor
pintada tienen la misma apariencia, pero los algoritmos que las crearon son muy
diferentes. Si nos acercamos microscopicamente vemaos que no son células vivas las
que forman esa flor sino porciones de pintura. El problema que se plantea a los
bi6logos tedricos es saber si lo que estan viendo con su modelo matematico res-
ponde a la realidad bioldgica o la apariencia es s6lo superficial.
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Pero este acercamiento con modelos que permiten hacer predicciones o los rea-
lizados mediante disefios experimentales de campo nos va a servir para inferir
sobre la conveniencia de realizar un determinado tipo de gestion en un humedal
concreto, predecir su efectividad y sus consecuencias de acuerdo a los objetivos
propuestos. Por este motivo, se deberian invertir mas recursos en este tipo de
investigacion con la que poder evidenciar pautas concretas y especificas para la
gestion y lograr preservar integramente el funcionamiento ecolégico de un hume-
dal.

Dentro de un humedal, las especies se interrelacionan de modos complejos a
traves de tres tipos de manifestaciones: la competencia por los recursos, esencial-
mente por el espacio y el alimento, la depredacion y el parasitismo. Todos los
organismos vivos representan un papel determinado en la cadena tréfica del sis-
tema; unos son productores, otros consumidores y otros descomponedores. En
estas complejas relaciones siempre se producen descompensaciones debidas a per-
turbaciones externas que hacen fluctuar a las poblaciones. Algunos fenémenos
como por ejemplo las alteraciones climaticas pueden favorecer a unas especies y
perjudicar a otras pudiendo provocar altibajos temporales y espaciales de las mis-
mas. Los depredadores dependen de sus presas, si éstas son escasas, su tamafio
poblacional sufrird un descenso que s6lo se remontara cuando la presa se recupe-
re. Imaginemos que durante una temporada, las precipitaciones son especialmen-
te escasas en un area determinada, esto hace que la reproduccion del sapo de
espuelas se vea drasticamente reducida, lo que ocasiona que las garzas, que depen-
den de este alimento, se van a ver afectadas pudiendo provocar una disminucion
en su éxito reproductivo. En el momento en el que los renacuajos de sapo de
espuelas vuelvan a ser abundantes en la charca donde se alimentan, el éxito repro-
ductor de las garzas aumentara de nuevo. Pero esto no es tan sencillo, una falta de
renacuajos de sapo de espuelas puede provocar el crecimiento desmesurado de la
vegetacion acuatica, lo cual puede hacer aumentar las poblaciones de otros fitéfa-
gos acuaticos y de sus depredadores, ademas, podria hacer que estas aves buscasen
otras fuentes de alimento en lugares alejados y descompensasen la proporcién de
presas. Asi podriamos seguir y nos dariamos cuenta no sélo de la complejidad de
las relaciones sino de las imprevisibles consecuencias que puede tener cualquier
minima perturbacion. Por si todo esto fuera poco, a estas relaciones que no son
siempre sencillas de comprender, hay que afiadir otros factores internos que tam-
bién pueden hacer oscilar el tamafio de las poblaciones y que tienen que ver con
un comportamiento caotico.

El ser humano es un elemento mas de este sistema pero el impacto que puede
producir sobre el orden de las comunidades tiene magnitudes catastréficas y
puede provocarlo en tan corto periodo de tiempo que el sistema no puede resta-
blecerse por sisélo.

A continuacién vamos a sefialar algunas de las perturbaciones ambientales mas
significativas que sufren los humedales andaluces.
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Alteraciones producidas en la hidrodindmica de los humedales costeros

En el capitulo anterior se han eshozado algunas de las particularidades ecoldgi-
cas de los humedales costeros andaluces y su importancia ecoldgica y econémica
por su elevada productividad. La funcion del ecosistema difiere si se trata de siste-
mas con mayor influencia marina o si, por el contrario, son humedales algo mas
cerrados con escasa 0 nula influencia mareal. Conservar estas funciones caracteris-
ticas es esencial para salvaguardar la biodiversidad y productividad que albergan.

La productividad anual de macrofitos por superficie en una marisma de influen-
cia mareal es al menos tan alta como el més fértil de los cultivos de invernadero de
nuestras costas y ello se debe tanto al aporte de nutrientes del continente y del mar
como a las condiciones particulares de fluctuacion de agua, temperatura, salinidad
etc. Por otro lado, la elevada produccion de algas edéficas y epifiticas son las que
sustentan gran parte de las cadenas tréficas comenzando por los micro y macroin-
vertebrados que, a su vez, son pilares basicos en los siguientes peldafios de las cade-
nas alimenticias. Por ultimo, algunas de las principales funciones se desarrollan en
los fangos transformando el detritus acumulado en biomasa reutilizable que se
incorpora a las cadenas alimenticias, siendo ésta la principal via de retorno en un
medio tan estresante por la anoxia y la elevada salinidad. Aqui entran en juego dos
grupos de actores imprescindibles: los hongos y las bacterias que, a veces, resultan
sensibles a algunos contaminantes y su inactividad puede llegar a producir un blo-
queo de todo este proceso.

Por otro lado, los humedales costeros con baja influencia mareal, como pueden
ser las marismas de Dofiana, tienen una productividad muy elevada que se calcula
entre uno y tres kilogramos por metro cuadrado y por afio (el promedio de produc-
cion primaria vegetal en tierra es de unos 750 g.); ademas, al desaparecer las fuertes
restricciones fisioldgicas impuestas por la salinidad, la biodiversidad de plantas es
mucho mayor. La productividad total, por tanto, viene marcada por las caracteris-
ticas genéticas de cada una de las especies que componen dicha comunidad al
determinar su capacidad competitiva y sus tasas de crecimiento y desarrollo. Sin
embargo, ciertos componentes contaminantes pueden limitar la produccién como
veremos en las siguientes lineas.

El crecimiento de la poblacion y los cambios sociales producidos en Espafia han
motivado que en las Gltimas décadas tengamos un gran crecimiento econémico y
un mayor tiempo para el ocio. Ambas cosas unidas son responsables en parte, de la
degradacion ambiental que en s6lo unos afios ha sufrido todo el litoral andaluz
debido a una errénea politica turistica que estd empezando a ser contraproducente
para el propio turismo. Las caracteristicas microclimaticas del litoral y su morfolo-
gia han sido dos factores que han condicionado el impacto recibido diferencial-
mente por los algo méas de 900 kilémetros de costa que posee Andalucia. EI des-
medido desarrollo turistico ha acabado con todos los ecosistemas litorales
naturales de las zonas mas accesibles. Malaga, sin duda, es la provincia mas afecta-
da por este gran desarrollo econémico vinculado a actividades de ocio que se carac-
terizan por grandes ocupaciones de suelo para urbanizaciones, lugares de ocio
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como campos de golf, parques acuaticos, centros comerciales, etc., construcciones
y mejora de grandes infraestructuras como carreteras, diques, canales, etc., incre-
mento de actividades portuarias y aumento de consumo de energia y agua.
Paralelamente, en zonas costeras con menor potencial turistico, han proliferado
grandes polos industriales favorecidos por la cercania a las ciudades, la facilidad de
acceso por diferentes medios de comunicacion y el bajo precio del suelo. Asi, en
Andalucia tenemos algunas de las zonas industriales mas contaminantes del litoral
espafiol ubicadas en Huelva y en las bahias de Cadiz y Algeciras.

Todo este elenco de actividades promovidas por una deficiente politica de orde-
nacion territorial y una errénea estrategia depredadora de desarrollo turistico ha
ocasionado la destruccion y alteracion, en mayor o menor medida, de la dindmica
de todos los humedales que hay en el litoral andaluz.

Algunos humedales litorales de gran relevancia alin en la actualidad se ven
sometidos a una progresiva destruccién debida a desarrollos urbanisticos y a la
construcciéon de campos de golf. Tal es el caso de Isla Cristina, tanto en Isla Canela
como en Punta del Moral, donde no se
han previsto los efectos nocivos que
todo esto tiene sobre el ecosistema,
bien por la destruccién directa de habi-
tats que son el refugio de flora y fauna
protegida, bien por la modificacion de
la hidrologia con la construccién de
diques para frenar los efectos de la
dindmica erosiva sobre las zonas urba-
nizadas*. Otros humedales de menor

Destruccion de humedales litorales tamafio como la antigua laguna de la
por grandes desarrollos urbanisticos. Regla, en Chipiona, han desaparecido
por completo y otros, aun mas peque-
fios pero de gran importancia, como las
charcas del Cabo de Trafalgar, corren el riesgo de ser irreversiblemente alterados si
no se toman las medidas oportunas para evitarlo.

Por otro lado, las urbanizaciones cercanas a zonas himedas, ademas de las alte-
raciones producidas por la excesiva afluencia de visitantes, basuras y otros residuos,
generan una sobreexplotacion de los acuiferos locales, lo cual se traduce en modifi-
caciones importantes del hidroperiodo de los humedales. Para ver esto, basta con
ir a visitar las lagunas de Dofiana préximas a Matalascafias. En una misma sema-
na, pueden verse grandes oscilaciones del nivel freatico que disminuye notable-
mente coincidiendo con la afluencia masiva de personas a este lugar algunos fines
de semana y la recuperacion posterior del acuifero a lo largo de la semana cuando
el consumo de agua de dicha localidad ha vuelto a los niveles normales.

Algunas grandes infraestructuras construidas a cierta distancia de los humeda-
les, pueden ocasionar graves alteraciones en su funcionamiento como es el caso de
los espigones y diques que sobresalen en el mar. Ya hemos visto el gran dinamismo
de las zonas de costa, especialmente en el Golfo de Cadiz y cdmo la construccion
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de un dique como el de Juan Carlos | en la costa onubense, puede modificar el pai-
saje litoral en unos pocos lustros al alterar los procesos de retroceso de la costa en
un lado y fomentar la sedimentacion en otro. Este mismo efecto barrera lo hacen
también los puertos que retienen grandes cantidades de sedimentos como ocurre
en Motril y en Adray seria interesante estudiar como ha afectado esto en la dina-
mica de los humedales costeros de ambos municipios.

Otras grandes obras alejadas de los humedales litorales pero con un claro efecto
sobre su funcionamiento, son los embalses de los rios ya que retienen gran canti-
dad de los sedimentos que, en condiciones naturales, deberian de aportar a las
zonas de marisma. Estos factores artificiales unidos a la dindmica mareal natural
han acelerado el proceso de regresion de la costa del Golfo de Cédiz, lo cual tiene
implicaciones directas sobre algunos de los humedales mas importantes de
Andalucia ya que se esta modificando su dindmica natural y empequefieciendo
aln mas su ya reducida superficie total. Este es el caso de las marismas del
Guadalquivir y las del Guadiana, cuyo funcionamiento hidrol6gico ha sido pro-
fundamente alterado por la construccion de presas, canales y diques. Los embalses
construidos a lo largo del trazado del rio Guadalquivir y sus afluentes mas impor-
tantes han modificado completamente el equilibrio dindmico entre los aportes flu-
viales y los aportes mareales de la marisma. Por otro lado, el ciclo de inundaciones
naturales que se producia por los arroyos de la cuenca vertiente del sector de la
Rocina y, principalmente, por los aportes de los rios Guadiamar y Guadalquivir, se
ha visto interrumpido con la canalizacion de algunos tramos de estos Ultimos?.
Posteriormente, nuevas actuaciones han continuado modificando la hidrodinamica
de Doflana con la construccion de muros de contencion para favorecer niveles
altos de agua y prolongados hidroperiodos en la marisma con el fin de que algunas
aves acuaticas permanezcan alli durante mas tiempo a costa de alterar sustancial-
mente las caracteristicas ecoldgicas naturales del sistema. En la actualidad, se pre-
tende recuperar parte del funcionamiento hidroldgico natural de estas marismas.

La introduccion de técnicas de acuicultura en algunos humedales costeros tam-
bién ha modificado la dinamica hidroldgica de estos. Estas instalaciones, que
representan una interesante alternativa a los sistemas de pesca tradicional basados
en la explotacion a veces abusiva de un recurso pesquero limitado, en general, ocu-
pan zonas de marisma que, precisamente, son los lugares naturales de freza para
muchas especies de peces que viven en el litoral. Ademas de la ocupacion fisica de
espacios naturales, con estas instalaciones se producen alteraciones en la hidrodi-
namica de las zonas de marisma ya que requieren grandes volimenes de agua que
se regulan artificialmente a la vez que se producen cambios en la calidad de ésta al
afadir gran cantidad de nutrientes y sélidos en suspensién. Afnadido a esto, la
explotacion en si, supone una mayor presion por presencia humana en la zona,
acumulacion de residuos propios de la explotacion y de la maquinaria utilizada y el
aumento del riesgo de introducir nuevas enfermedades y especies foraneas®. Para
eliminar algunos de estos inconvenientes medioambientales, habria que tener cui-
dado en la eleccién de los lugares de ubicacion, realizar controles rigurosos de la
calidad de las aguas y crear compartimentos estancos que eviten la salida de ani-
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males y la propagacion de posibles enfermedades. Otros sistemas de produccién en
zonas de mar abierto con jaulas flotantes y bateas parecen ser una buena solucion
a estos problemas para el cultivo de, al menos, algunas especies, siempre que se rea-
lice con las medidas de control adecuadas.

También vinculadas a algunos humedales litorales de Andalucia aunque no de
forma exclusiva, estan las perturbaciones originadas por la implantacién de nuevos
sistemas de cultivo bajo plastico con los que se consigue rentabilizar unas tierras
aridas. Pero el precio ambiental que esto ocasiona es excesivamente elevado y mas
cuando, paises como Espafia dependen cada vez menos de los sistemas agricolas de
produccidn interior debido a que es dificil mantener precios competitivos con
otros paises que, por otro lado, estan econémicamente mas necesitados de la agri-
cultura.

Algunos municipios como Lepe, Sanltcar de Barrameda, Motril y El Ejido han
tenido un desarrollo econdmico espectacular en un corto periodo de tiempo con
los cultivos de invernadero. Esto, que ha sido muy rentable para sus habitantes,
tiene un coste ambiental cuyo efecto no es tan local. Aparte de la ocupacion del
espacio y del impacto que ocasiona sobre el paisaje, este tipo de cultivos lleva aso-
ciado mdltiples afecciones, algunas de ellas muy graves, que afectan a los humeda-
les préximos. El primero de ellos es la sobreexplotacion de acuiferos para el riego
de los mismos. Al igual que veiamos en los humedales préximos a urbanizaciones,
la extraccion de agua para consumo Yy riego hace disminuir considerablemente el
nivel freatico. Sin embargo, los cultivos y, por extension, también campos de golf u
otros usos con gran consumo, no permiten la recarga natural del acuifero al explo-
tarse de manera continua. Cuando el nivel de los acuiferos costeros disminuye,
bien por la sobreexplotacion de estos o bien por la falta de aportes de recarga, se
produce una intrusiéon de agua marina con lo cual el nivel de agua del acuifero se
mantiene constante, pero el agua cada vez se hace mas salina y, por tanto, menos
adecuada para el consumo y el propio riego. La salinizacion de los suelos y las
aguas es ahora uno de los problemas ambientales mas importantes del litoral anda-
luz*®y se han detectado acuiferos salinizados en todas las provincias costeras de
nuestra region.

Aunque de ello se va a tratar en el apartado siguiente, conviene destacar aqui
que, ademas de explotar los acuiferos de manera excesiva, este tipo de cultivos oca-
siona contaminaciones por lavado fundamentalmente de nitratos y nitritos deriva-
dos del uso abusivo de fertilizantes y productos fitosanitarios, tanto en aguas
superficiales como subterraneas, asi como contaminacion por vertido de residuos
solidos en los humedales como pueden ser los plasticos. Si a este tipo de contami-
nacion focalizada le afiadimos la derivada de las urbanizaciones, las industrias y las
explotaciones agroganaderas, junto con la modificacion y alteracion de los cauces
de las aguas superficiales que impiden un flujo natural, al final nos encontramos
con acuiferos muy alterados y contaminados y de ellos depende, en gran medida, la
hidrologia de los humedales costeros. La capacidad de recarga va a ser diferente
dependiendo de las precipitaciones, las caracteristicas litolégicas y la propia dina-
mica del acuifero, por lo que en zonas especialmente aridas como Almeria, el pro-
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blema se agrava. No hay que olvidar que, especialmente los grandes acuiferos de las
costas, cumplen una funcion ecolégica importante al amortiguar los efectos de las
prolongadas sequias en los meses de estio e igualmente pueden contrarrestar deter-
minados episodios de inundacién por grandes avenidas, lo que confiere una esta-
bilidad hidroldgica e hidroquimica a los humedales que sustentan.

Contaminacién del sustrato y de aguas subterraneas y superficiales

Segun cuentan algunos autores griegos Odiseo, Ulises para los romanos, para
fingir que estaba loco y evitar asi ir a la guerra sembré sus campos con sal arrui-
nando sus cosechas pero de poco le sirvio pues, como es sabido, al final luché en
Troya y sus hazafas fueron reconocidas como las de un héroe®’. La presencia de
sal en el suelo, como bien saben los agricultores desde antiguo, lo inhabilita para
muchos tipos de cultivo lo que puede causar graves problemas econdmicos y, por
otro lado, afecta directamente a la hidroguimica tanto de los humedales costeros
que acabamos de ver como a los de interior. En las zonas endorreicas el lavado de
sales del suelo es un proceso natural pero la aplicacion de productos quimicos en
las zonas de riego aumenta el contenido en sales y, por el arrastre de la escorrentia
superficial, acaba acumulandose en aguas superficiales y subterraneas que, a su vez,
son usadas para nuevos riegos y para el consumo creando un ciclo de incremento
de salinidad continuo. La salinidad primero provoca una disminucion de la pro-
ductividad tanto de cultivos como de pastos, a continuacién hay una sustitucion
por especies tolerantes a la sal y, si sigue aumentando, se convierte finalmente en
un suelo desnudo y, por tanto, erosionable.?®. Algunas especies agricolas como la
cebada y el trigo muestran cierta tolerancia a la presencia de sal en los suelos por lo
que son los cultivos mas utilizados en areas de lagunas endorreicas desecadas.

Los vertidos de aguas residuales son otro grave problema ambiental que afecta a
parte de los humedales andaluces. El crecimiento demografico de la poblacién y el
desarrollo industrial que surge de forma paralela genera una contaminacion que
tiene efectos perniciosos sobre las aguas superficiales y subterraneas, lo cual afecta
especialmente a aquellos humedales cercanos a los ndcleos urbanos, industriales y
agricolas.

Algunos humedales, por sus caracteristicas especificas, son buenos sistemas de
depuracion de aguas contaminadas pudiendo actuar bien sobre la acumulacion de
la materia organica que afecta a la eutrofizacion de las aguas o bien sobre los meta-
les pesados. Pero todo depende de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
de cada humedal asi como del grado de contaminantes que a él llega.

Independientemente del uso que a estas propiedades de los humedales pueda
darle el hombre, como son los tratamientos de aguas residuales, lo cierto es que la
entrada de estos contaminantes produce un desequilibrio y una alteracion grave en
el funcionamiento de los mismos, variando la composicion de los organismos en
funcion de su tolerancia a dichos contaminantes. Por ejemplo, la entrada de pro-
ductos derivados del fésforo por el lavado de tratamientos fitosanitarios en campos
de cultivo cercanos a un humedal puede hacer que proliferen las eneas, lo cual crea
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un desequilibrio que puede, posteriormente, ser compensado o no.

La entrada continua y excesiva de contaminantes puede llegar a provocar una
acumulacién de éstos en el fondo del humedal hasta el punto de que sea insufi-
ciente la capacidad de los microorganismos para degradarlos, provocando un
colapso en el sistema.

Los productos que se vierten directa o indirectamente a los humedales, alteran
la composicion quimica del agua y, por tanto, sus caracteristicas fundamentales.
Por un lado, los residuos organicos como pueden ser los alpechines, aceleran el
proceso de eutrofizacion ya que requieren de grandes cantidades de oxigeno. Por
otro lado, los residuos inorganicos alteran la conductividad del agua y aumentan la
toxicidad de ésta para los seres vivos, siendo alguno de ellos bioacumulables y, por
lo tanto, pueden ser exportados facilmente a otros ecosistemas alejados. A conti-
nuacién vamos a ver los efectos de algunos de ellos.

La eutrofizacion es, basicamente, un aumento de nutrientes en el humedal, los
cuales son una parte esencial para su mantenimiento. Sin embargo, la entrada
excesiva de estos nutrientes provoca una descompensacion que da lugar a desequi-
librios en el sistema; asi la entrada de nitratos y fosfatos es la causa mas frecuente
de eutrofizacion de los humedales andaluces.

Los productos fitosanitarios, utilizados para atacar aquellas plagas que disminu-
yen la produccidon de las cosechas en cantidad o en calidad, en su mayor parte no
son productos muy selectivos, por lo que al atacar a estas plagas también se ataca a
otras especies circundantes. La variedad de sustancias utilizadas es muy amplia y
varian desde compuestos que pueden ser degradados por microorganismos, depen-
diendo de las caracteristicas intrinsecas del humedal, hasta otros mas persistentes,
entre los que se incluyen metales pesados, que pueden ser incorporados a las cade-
nas tréficas y por tanto, como hemos visto, ser exportados a lugares alejados.

Por otro lado, los fertilizantes, estan disefiados para conseguir un aumento de la
productividad de las cosechas, por lo que los productos utilizados son derivados del
nitrogeno, fosforo y potasio ademas de otras sustancias acompariantes como deter-
minados metales pesados. La presencia de estas otras sustancias altamente conta-
minantes se debe, en algunos casos, a la elaboracion de fertilizantes mediante el
reciclado de basuras de procedencia urbana y ganadera con un procesado deficien-
te*. El uso de fertilizantes en sus justas cantidades puede ser positivo para el ren-
dimiento agricola, pero hay sobradas evidencias que demuestran que el rendimien-
to agricola no esta en relacion directa con la cantidad de fertilizantes utilizados; es
mas, en ocasiones, con dosis bajas se obtiene, al menos, el mismo rendimiento que
con dosis muy elevadas y el beneficio total es mayor ya que se reduce el gasto que
suponen estos productos. Para racionalizar el uso de estas sustancias deberian rea-
lizarse analisis de suelos en base al nitrogeno disponible y hacer un seguimiento
temporal del mismo ya que durante los primeros meses de aplicacion de fertilizan-
tes en los campos de cultivo se crea un excedente debido a su elevada solubilidad®®.
Todo este excedente, se acumula en el suelo y después se incorpora en el sistema
hidrico aumentando la eutrofizacion de los humedales. Esto se evidencia por la
proliferacion de determinadas especies de algas verdiazules que, aunque al princi-
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pio contribuyen a oxigenar el agua, su proliferacion produce un consumo comple-
to de los nutrientes de manera que mueren y su descomposicion origina un déficit
de oxigeno que acaba con las comunidades dependientes del mismo?.

El riego excesivo favorece el lavado de estos productos y la acumulacion de los
mismos en los humedales, produciendo por tanto, una alteracion en las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del humedal y también en su hidrodindmica ya que contri-
buye a aumentar su hidroperiodo. Algunos humedales cercanos a los campos de
regadio se nutren artificialmente del agua excedente de los riegos, lo que cambia su
hidrologia y la hidroquimica y favorece el aumento de la salinidad de los suelos,
provocando también la eutrofizacidn por el arrastre de fertilizantes y productos
fitosanitarios. En este sentido, y dada la escasez de agua en Andalucia, deberia de
controlarse rigurosamente la dosis de riego, especialmente en las cuencas vertien-
tes con pendiente pronunciada de los complejos himedos, para que la cantidad de
agua sobrante sea la menor posible a fin de evitar el arrastre de las sales situadas en
la zona radicular. Un riego optimizado reduce la solubilidad de los fertilizantes y
evita que los nitratos y fosfatos lleguen a estos complejos himedos. Para conseguir
todo esto seria recomendable que las administraciones hicieran un esfuerzo por
aportar mayor informacion a los agricultores sobre el peligro del uso indiscrimina-
do de estos productos y del riego excesivo.

Deberiamos de preguntarnos si, honestamente, es necesario mantener los cam-
pos de cultivos en la extension y en las condiciones actuales, especialmente los de
regadio, en unas tierras con la extrema aridez estival de Andalucia. Esto que, si
bien puede ser rentable para toda la gente que vive de ello, quizas no lo es tanto
para la sociedad en general y para las generaciones futuras que también tienen
derecho a vivir en un medio ambiente mas saludable. Esta propuesta que deberia
ser discutida por economistas, sociologos y ecdlogos supone grandes cambios eco-
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némicos y sociales especialmente en una sociedad tan culturalmente arraigada a la
agricultura como la andaluza, pero en algin momento habra que acometerlos y
cuanto antes se haga serda mucho mejor. Podria comenzarse por buscar alternativas
a los actuales sistemas de produccion; asi, los cultivos monoespecificos son menos
productivos y mas agresivos contra el medio ambiente. Por el contrario, un campo
produce mas si se alternan cultivos complementarios introduciendo, por ejemplo,
leguminosas que son capaces de fijar nitrégeno en el suelo y, a la vez, se consigue
una mejora ambiental notable. Quizas la sociedad estaria dispuesta a pagar algo
mas por los productos que consume si estos ganan en calidad; cada vez son mas
demandados los productos obtenidos de cultivos ecolégicos y aquellos que adn se
realizan de forma tradicional por ofrecer mayores garantias de salubridad y, ade-
mas, con ellos no se agrava la situacion del medio ambiente que tienen que here-
dar las generaciones futuras.

Aparte de estos productos contaminantes, los humedales reciben una gran can-
tidad de sedimentos que no sélo contribuyen al proceso de colmatacion de las
cubetas sino que aumentan la materia en suspension en el agua, lo cual crea una
turbidez que impide el proceso de fotosintesis en las plantas acuaticas. Esto se
debe al sistema de arado moderno que rompe la estructura del suelo y, con la lle-
gada de las lluvias, el arrastre por escorrentia y arroyada hace que se pierdan gran-
des cantidades de suelo fértil cada afio lo que los empobrece y hace mas escasos
con el problema de que no pueden volver a recuperarse®?. Este proceso se ve agra-
vado por las talas de arboles en zonas aledafias que, ademas de acelerar la erosion y
provocar la pérdida de nutrientes del suelo, reducen la capacidad de retencién del
agua. Para evitar estos procesos de degradacion, es necesario mantener la vegeta-
cion de ribera en los arroyos y consolidar los setos entre las fincas que sirven en
ambos casos de freno a la pérdida de suelo. En areas agricolas abandonadas cerca-
nas a humedales, especialmente aquellas que tienen pendiente pronunciada, debe-
rian realizarse actuaciones encaminadas a evitar el aumento de pérdida de suelo,
poniendo barreras que eviten la entrada de suelo en cauces fluviales o en las cube-
tas de humedales y revegetando las zonas de mayor riesgo de arrastre.

En Andalucia, y sobre la base de distintos reglamentos de la Unién Europea®,
ya existen ayudas con las que se pretenden integrar diversos espacios agrarios en la
restauracion de los ecosistemas degradados, contribuyendo a la diversificacion del
paisaje agrario, proteccion y mejora de los recursos hidricos y evitar los procesos de
erosion. Igualmente, con algunas de estas ayudas se intenta fomentar una agricul-
tura compatible con la salvaguardia de las zonas himedas.

También las labores ganaderas intensivas generan contaminantes que en
muchos casos llegan a los humedales directamente por escorrentia o bien a traves
de filtraciones en las aguas subterraneas. Basicamente, hay dos tipos de residuos de
origen ganadero: el estiércol y los purines que si no se gestionan adecuadamente,
pueden originar episodios de contaminacion en suelos y aguas. Con un buen siste-
ma de almacenaje y reciclaje estos productos pueden servir como abonos naturales.
Por otro lado, la excesiva presion de herbivoria en las cuencas vertientes a los
humedales puede causar problemas de erosién al eliminar la vegetacion que sujeta
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el suelo y dejarlo desprotegido en las épocas de Iluvia, con el consiguiente arrastre
del mismo y la colmatacion de la cubeta®. En los humedales que estan dentro de
zonas ganaderas, seria conveniente estudiar en cada caso la necesidad de hacer un
cerramiento en el perimetro de los mismos para evitar la entrada directa del gana-
do, ya que el pisoteo excesivo en las orillas impide el crecimiento de vegetacion en
el borde y la poca que aparece es ingerida por las reses, lo que reduce el nimero de
microhabitats posibles y, por tanto, la biodiversidad potencial, pero también con-
tribuye a la colmatacion. Esto es valido incluso para charcas ganaderas que han
sido construidas con la Gnica intencién de servir como bebederos de ganado, ya
que el agua se puede seguir extrayendo de las mismas y conducirla hasta unos
abrevaderos realizados preferiblemente de piedra, por ser mas respetuoso con el
entorno y por permitir el acceso de diferentes especies de anfibios y de invertebra-

dos acuaticos. Esto tiene un doble beneficio: por un lado, el ganadero mantiene en
mejores condiciones el agua del ganado ya que la vegetacion acuatica se encarga de
depurarla y, ademas, durante mas tiempo al frenarse significativamente el proceso
de colmatacion de la cubeta y, por otro, se contribuye a mantener e incluso a mejo-
rar la biodiversidad del territorio. Al menos en los espacios protegidos, la adminis-
tracion deberia subvencionar estas instalaciones cuyo coste econémico no es cuan-
tioso y los beneficios que se pueden obtener de cara a preservar poblaciones es muy
elevada, ya que en muchas ocasiones este tipo de charcas funcionan como parte de
sistemas de metapoblaciones al conectar poblaciones que, de otro modo, habrian
quedado aisladas.

La sustitucion de abrevaderos de piedra tradicionales por otros de metal o de
cemento con paredes rectas impide la entrada de algunos animales cuyo Unico
hébitat acuatico ha quedado reducido a estos enclaves al haberse destruido o alte-

Conservacion de la Biodiversidad en los Humedales en Andalucia

La excesiva
presion
ganadera
sobre ciertos
humedales
acelerala
colmatacion

y reduce el
namero de
microhabitats.

Perspectivas para la conservacion de humedales

rado los naturales. Es el caso del sapo partero bético (Alytes dickhilleni) cuya distri-
bucidn por las sierras béticas es cada vez mas escasa. El mismo efecto se provoca
con el abandono de estos sistemas ganaderos tradicionales®y, en ambos casos,
puede ser facilmente evitado mediante la construccion o reconstruccion de los alji-
bes tradicionales, evitando los abovedamientos de los mismos, los materiales que
impidan el libre acceso de los animales y vigilando las tareas de limpieza de los
mismos para que ésta no coincida con el periodo larvario de esta especie endémica.

También el abandono de la ganaderia extensiva en algunos lugares se ha relacio-
nado con el aumento de incendios forestales los cuales son una obvia amenaza para
los humedales tanto por su efecto directo como por los derivados de la falta de
cobertura vegetal en la cuenca.

El vertido, la filtracién y la acumulacion de alpechin ha sido una importante
fuente de contaminacién en los humedales y otras aguas superficiales debido a
varios efectos como son el aumento de la concentracion de metales pesados y soli-
dos organicos e inorganicos y la disminucidn significativa del oxigeno disuelto que
puede llegar a producir la anoxia y la consecuente muerte de muchos organismos
que dependen de este elemento gaseoso. Aunque esta prohibido el vertido a los
cursos fluviales, aiin se dan episodios de contaminacion por alpechines lo que pro-
duce mortandades catastroficas a nivel local de la fauna acuética. No obstante, a
pesar de las extremas condiciones ambientales de los lodos que quedan almacena-
dos, con elevada salinidad, bajo pH y abundantes polifenoles, en ocasiones, se ven
aves limicolas como las cigliefiuelas (Himantopus himantopus) que se alimentan de
invertebrados acuaticos, los cuales, aprovechan estos lugares que mantienen agua,
al menos, una parte del afio. Se han realizado experiencias para reciclar los alpechi-
nes como fertilizantes agricolas mediante distintos tratamientos con resultados
muy dispares, pero parece que se puede conseguir una gran reduccién de la pro-
duccidn de residuos mediante sistemas de extraccion de aceite por centrifugacion,
lo que se ha denominado “sistema ecolégico” por ahorrar agua, energia y no produ-
cir tantos residuos toxicos™®.

Los vertidos de procedencia industrial también han sido y son una amenaza
para los humedales. Los suelos del margen derecho de las marismas del Odiel
estan profundamente contaminados de yesos acidos debido a los vertidos que,

Los suelos de la marisma del Odiel presentan

elevados niveles de contaminacion quimica.
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desde su implantacion, ha estado realizando el polo industrial de Huelva. La
mayor parte son industrias quimicas que han emitido vertidos liquidos, sélidos y
gaseosos directamente sobre la marisma durante afios lo que ha ocasionado su acu-
mulacion en zonas de fangos a pesar de que, posteriormente, se han llevado a cabo
medidas de correccion y de saneamiento. El grupo de las aves esta entre los afecta-
dos por este tipo de contaminacion ya que ingiere con el alimento metales pesados
que acumula en el organismo provocandole enfermedades degenerativas y la muer-
te, pudiendo exportar esta contaminacion a lugares muy alejados. Tras el vertido de
lodos de metales pesados en el rio Guadiamar con la rotura de la presa de residuos
mineros de Aznalcollar, se hicieron algunos estudios sobre la incidencia de estos
metales en aves detectando numerosas deformaciones morfolégicas y degeneracio-
nes de sus drganos, pero en muchos casos, no pudo conocerse la procedencia de
dichos metales ya que muchas de las aves estudiadas podian provenir de la maris-
ma del Odiel y no directamente del rio Guadiamar.

Ademas de la contaminacidn por vertidos, también la industria consume gran-
des cantidades de agua que va en detrimento de los acuiferos. El agua es extraida
directamente de la red de abastecimiento o bien de las aguas subterraneas locales a
través de pozos. S6lo en algunos casos, se utiliza el agua del mar para la refrigera-
cion. Adn son pocas las industrias que hacen un reciclaje eficaz del agua que utili-
zan ya que es un proceso complicado. Sin embargo, en la actualidad los procedi-
mientos de depuracion permiten conseguir, por un lado, una calidad aceptable para
su reutilizacion en procesos industriales y, por otro, una disminucion de la concen-
tracion de contaminantes®’.

Otra entrada de contaminantes, en este caso del plomo, se debe a la acumula-
cion de perdigones utilizados en la caza en la cubeta de los humedales. En algunos
casos, estas concentraciones pueden llegar a ser muy elevadas como ocurre en la
laguna de Alcalg, en la provincia de Cadiz; basta pasar una red por el fondo y apa-
recen decenas de perdigones entre el fondo arenoso. En las marismas de Dofiana y
en algunas lagunas endorreicas de la provincia de Cédiz se han realizado estudios
especificos sobre el efecto de la contaminacion de plomo en aves y se ha encontra-
do que, uno de los factores mas importantes de intoxicacion y mortalidad de este
grupo, esté relacionado con la ingesta de perdigones al ser confundidos con las
pequefias piedras que ingieren y que mantienen en la molleja para facilitar la tritu-
racion de los alimentos de mayor dureza, como pueden ser las semillas o ciertos
tubérculos, que componen su dieta®®. A pesar de que muchos de estos humedales
estan protegidos y en ellos no se puede cazar, la acumulacién de plomo anterior a
su proteccion es elevada y representa un serio problema ambiental ya que determi-
nadas concentraciones pueden producir enfermedades graves y la muerte de las
aves pudiendo pasar, en cualquier caso, a las cadenas tréficas. En algunas lagunas
deberia estudiarse la posibilidad de retirar y filtrar una estrecha capa superficial de
sustrato de unos 10 6 15 centimetros durante la época estival en la que se secan
con el objeto de eliminar al menos una importante cantidad de plomo®-.

La incorporacién de metales pesados en las cadenas de alimentacién como el
cadmio o el plomo hace que estos elementos toxicos circulen dentro de un mismo
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ecosistema y a través de distintos ecosistemas. La procedencia de estos metales
como acabamos de ver puede tener muy diferente origen como el industrial, el
derivado de residuos agroganaderos, vertederos y la propia actividad cinegética.
Una vez que llegan a medios acuaticos como son los humedales, los cauces fluvia-
les o las aguas subterraneas se incorporan a través de la asimilacion de los seres
vivos a las cadenas alimenticias alterando procesos de reproduccion en grupos
como los peces y las aves y, en determinadas dosis, pueden llegar a ser letales. Esto
trae graves problemas incluso para el consumo humano de las especies que han
incorporado y almacenado metales pesados en distintos 6rganos. Las particulas de
plomo originadas en procesos industriales o por la combustion de residuos se
depositan sobre las hojas de arboles y arbustos y, con la caida de éstas o con su
lavado por las lluvias, se acumulan en el suelo junto con la materia organica. Desde
alli, pueden pasar de nuevo a las plantas a través de sus raices o incorporarse direc-
tamente a algunos invertebrados; cualquiera de los dos casos, son eslabones basicos
de la cadena de alimentacién de cualquier ecosistema y, por supuesto, llega al pro-
pio ser humano cuyos niveles de plomo en el organismo se incrementan en locali-
dades cercanas a areas industriales, lo que puede ocasionar problemas de retraso
mental y otras alteraciones graves hasta llegar a la propia muerte cuando las con-
centraciones son elevadas. Otra parte del plomo generado puede quedar almacena-
da en horizontes inferiores del suelo con una persistencia cercana a los 5000 afios
aunque, dependiendo de los usos que se hagan de ese suelo, pueden volver a movi-
lizarse.

Por Gltimo, otro tipo de contaminacién de las aguas y sustrato se debe a los pro-
pios residuos generados en areas urbanas aunque esto se esta solucionando, en
parte, con la implantacion de depuradoras municipales y a las exigencias europeas
en cuanto a parametros minimos de calidad de las aguas. Los vertidos directos a
rios o al mar ocasionan graves desequilibrios ecoldgicos en estas zonas ademas de
riesgos sanitarios. La actualizacion de los sistemas de depuracion de aguas debe ser
constante ya que, aungue el nimero de instalaciones para el tratamiento de las
aguas residuales en Andalucia ha crecido mucho de acuerdo a los plazos marcados
por la legislacién europea, también ha crecido mucho el nimero de nuevas urbani-
zaciones y nuevos poligonos industriales de manera que se ha incrementado nota-
blemente el volumen de residuos generados.

En los préximos afios, las pequefias poblaciones tendran que aumentar su por-
centaje de inversion en mejoras medioambientales para poder cumplir las nuevas
normativas. En este sentido, la Agenda 21 es una herramienta que ofrece los pro-
cedimientos necesarios para poder abordar la mayor parte de los problemas
ambientales que genera un municipio y poder adoptar medidas para corregirlos.
Hoy pocos ec6logos dudan de que la degradacion de la calidad del agua sea uno de
los mayores problemas ambientales que tenemos y lo va a seguir siendo en el futu-
ro por ser un recurso limitado y escaso.

Para el tratamiento de todos estos residuos, tanto los sélidos como los liquidos,
se utiliza con cierto éxito lo que se conoce como biorremediacion, que se basa en
aplicar la capacidad de determinados procesos biol6gicos para transformar produc-
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tos contaminantes o mejorar la calidad ambiental de un espacio previamente alte-
rado®. Son especialmente interesantes los trabajos realizados con plantas autécto-
nas para recuperar suelos contaminados por metales pesados. En muchos humeda-
les salinos esta presente el almajo (Arthrocnemun macrostachyum) que es muy eficaz
acumulando plomo y podria ser utilizada en este tipo de tratamientos. Si lo que se
pretende es consolidar suelos contaminados por metales pesados pero evitar que
éstos pasen a las cadenas troficas se utilizan plantas tolerantes pero con escasa
capacidad de almacenar los contaminantes en sus tejidos, con lo cual las raices
sujetan el suelo y evitan el arrastre del mismo por erosion a los medios acuaticos.
Pero si lo que se pretende es extraer los metales pesados del suelo, se utilizan plan-
tas con gran capacidad de acumulacion para después retirarlas y procesarlas ade-
cuadamente®,

Otras grandes infraestructuras y otros impactos

Las alteraciones en la hidrodinamica de los humedales costeros que veiamos al
principio de este apartado también suceden en los humedales de interior. La mas
agresiva es la que ya se ha comentado en varias ocasiones: la destruccion del hume-
dal por desecacién mediante drenajes. Otras veces estas modificaciones del régimen
hidroldgico pueden ser producidas bien por la introduccion de excedentes de agua
provenientes de regadios, de depuradoras como en el caso de la laguna del Taraje
del complejo endorreico de Puerto Real o por filtraciones de canales de agua y otras
conducciones. Igualmente, la extraccion de agua en los pozos cercanos, también
produce alteraciones como consecuencia de la explotacion intensiva de los acuiferos
que alimentan los diferentes humedales.

Hemos hablado de construcciones que alteran la dindmica de los humedales cos-
teros; algunas, como los embalses, afectan a toda la cuenca del rio sobre el que se
ubican como veremos mas abajo; pero
hay otras infraestructuras que, sin tener
necesariamente relacion directa con los
humedales, si afectan a la biodiversidad
de estos ecosistemas.

La construccidon de carreteras ha
supuesto la destruccién y alteracion de
muchos humedales y algunos ejemplos ya se han visto en el capitulo anterior. El
impacto que suponen para la biodiversidad de los humedales puede ser variado ya
que afecta de distinta manera dependiendo de la distancia a la que estos se encuen-
tren, de las caracteristicas de la via y de la intensidad de trafico que ésta soporta. L.os
impactos mas importantes pueden resumirse en los siguientes: destruccién total o
parcial del humedal como el caso de la laguna de Torregorda en Céadiz, aislamiento
de poblaciones y aumento del riesgo de atropello, aumento de contaminacion tanto
la derivada del vertido de gases y liquidos de los vehiculos como la provocada por
los residuos sélidos que arrojan sus ocupantes y, por Ultimo, aumento del impacto
por la mayor presencia del hombre sobre el ecosistema.
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A menudo, al hacer una obra de estas caracteristicas y sus estudios de impacto
ambiental preceptivos no se tienen en cuenta por igual los distintos grupos de
fauna y flora afectados. Para los animales terrestres una carretera puede suponer
una barrera insalvable. Una zona de encharcamientos y pequefios humedales muy
afectada por la fragmentacion de habitat y la alta mortalidad de vertebrados es, por
poner s6lo un ejemplo, la carretera que une Malaga con Cadiz a su paso por la
playa de Los Lances, justo en el limite del Parque Natural del Estrecho. A ambos
lados de la carretera quedan charcas temporales y pequefios encharcamientos que

son el habitat de reproduccion de numerosas especies de anfibios entre las que des-
taca el sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus) una especie endémica cuya dis-
tribucion se limita al sur de la Peninsula Ibérica y cuyas mayores poblaciones estan
en la provincia de Cadiz??. El impacto de esta carretera sobre esta especie no se
limita a la destruccion directa de sus habitats reproductivos sino que también es
muy elevado el namero de muertes por atropello al haber un intenso trafico de
vehiculos y al no haberse disefiado en su trazado barreras y pasos especificos para
anfibios. Igualmente, supone el completo aislamiento de las poblaciones que que-
dan en la parte mas cercana a la costa. Esto que es valido para este taxdn puede ser
extensible a otras especies de anfibios y reptiles.”® En Andalucia todos los afios
mueren atropellados centenares de anfibios en las carreteras de Andalucia en los
meses de lluvia, cuando los adultos acuden a las charcas para reproducirse y, des-
pués, en los momentos de dispersion de los juveniles. En las charcas proximas a las
carreteras ésta es la principal causa de mortalidad de individuos adultos; cuando la
calzada tiene un tréfico continuo, la posibilidad de que un anfibio logre atravesar-
la es, practicamente, nula ya que sus desplazamientos son lentos y al detectar un
peligro su primera reaccion es quedarse quieto y tratar de pasar desapercibido.
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Hasta ahora, la administracion ha sido poco sensible ante este problema que, por
otro lado, es relativamente facil de evitar e implica un bajo coste con relacion a los
presupuestos que suponen la construccion o remodelacion de cualquier carretera.
Afortunadamente, ya se han instalado algunas barreras y pasos especificos para
anfibios en distintos tramos que se han identificado como sensibles en el trazado
de la carretera que une Almonte con Los Cabezudos, en el Parque Natural de
Dofiana, y en la que atraviesa los pinares de Aznalcazar-La Puebla. Esta prevista
la construccion de mas pasos de este tipo en otras carreteras andaluzas®.

Algunas alteraciones de pequefios humedales debidas a la construccion o remo-
delacion de carreteras suelen pasar desapercibidas en muchos casos por desconoci-
miento, no sélo de la administracidn, sino también de los propios grupos ecologis-
tas locales. En las cunetas de las carreteras no es raro que se formen pequefias
charcas temporales que pueden ser habitats marginales en los que queda relegada
una gran cantidad de especies de fauna y flora al haber sido destruidos sus habitats
naturales por la construccidn de la propia carretera, campos de cultivo, urbaniza-
ciones, etc. Estos habitats acuaticos, de los que tenemos ejemplos en toda
Andalucia, cumplen una funcién muy importante al servir de conectores de pobla-
ciones pero son extraordinariamente fragiles ya que cualquier modificacion o arre-
glo de la carretera puede acabar con ellas. Los habitats que sirven de trampolin,
bien sean naturales o artificiales, son cruciales para una conservacion eficaz de la
biodiversidad de los humedales, especialmente, cuando hablamos de grupos taxo-
ndmicos cuya capacidad de dispersion es muy escasa. No hace mucho tiempo, la
remodelacion de una carretera de Malaga cercana a las lagunas de Archidona
acabd con una de las ultimas poblaciones de Zannichellia contorta, una planta acua-
tica catalogada como vulnerable que ocupaba una pequefia charca que formaba un
arroyo junto a la carretera®.

Un efecto barrera similar al de las
carreteras lo suponen los grandes cana-
les construidos con paredes de cemen-
to y con una pronunciada pendiente.

Algunos estan muy préximos a hume-

dales como el Canal de la Costa

Noroeste que pasa junto al complejo

endorreico del Puerto de Santa Maria.

Muchos animales que tras el periodo

de reproduccién abandonan los hume-

dales e intentan dispersarse en esa direccion caen al canal y dificilmente pueden
salir de él. En este caso, las soluciones son mucho mas sencillas ya que basta con
poner pequefias rampas con superficie rugosa por la que tanto pequefios vertebra-
dos como invertebrados puedan trepar con facilidad.

Anteriormente hemos visto como los embalses representan una barrera de
retencion de sedimentos que de forma natural deberian llegar a la desembocadura
de los rios. Desde un punto de vista ecoldgico, la creacion de un embalse supone la
aparicion de nuevos nichos que antes no existian para muchas especies y que se
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pueden diferenciar en cuanto a su posicidn respecto de la presa. Las colas de los
embalses son de aguas mas someras y funcionan como una prolongacion de rios y
arroyos mientras que el centro del embalse y las aguas méas profundas cercanas a la
pared pueden llegar a tener ciertas caracteristicas de laguna o de lago. Sin embar-
go, las fluctuaciones en el nivel de agua impiden la formacidn de vegetacion en sus
margenes y dificultan la reproduccion de las especies piscicolas que se reproducen
en las orillas?®. Los ecosistemas fluviales han sido los mas alterados a lo largo de la
historia debido a nuestra total dependencia del escaso recurso que es el agua. Se
han producido trasformaciones hidraulicas de enorme envergadura, creando barre-
ras insalvables para los peces, se ha eliminado la vegetacion de ribera y se han ocu-
pado las llanuras de inundacién con construcciones que casi siempre han generado
problemas posteriores. A pesar de las canalizaciones realizadas en el rio
Guadalhorce, en afios Iluviosos se siguen inundando las urbanizaciones situadas en
su desembocadura y, para evitarlo, se pide que se amplien los embalses ya construi-
dos para regular el caudal del rio. Antes de que se llevasen a cabo estas obras todo
el [lano de la desembocadura era una zona inundable de gran valor, no sélo por la
biodiversidad que albergaba el humedal, sino también por los aportes de nutrientes
y limos que transportaba al mar y de los que dependia la cadena tréfica de los cala-
deros cercanos. Al hacer la canalizacién para poder urbanizar en esa llanura de
inundacion se ha interrumpido el proceso hidrodindnimo y se ha destruido un
importante humedal a pesar de lo cual, no se ha conseguido evitar que ocasional-
mente se inunde.

El grupo de vertebrados que mas ha sufrido todos estos impactos es sin duda el
de los peces cuyas poblaciones naturales van quedando relegadas a las cabeceras de
rios y arroyos por ser éstas las zonas que alin se conservan mejor, pero no siempre
son los habitats mas apropiados para todas las especies por lo que muchas que
viven en tramos medios y bajos, sufren un declive progresivo y otras estan a punto
de desaparecer no sélo por la alteracion de sus habitats sino también por la intro-
duccidn de especies foraneas en sus habitats.

Ademas de las transformaciones hidricas que suponen la construccién de
embalses, tanto en el lugar en el que se ubican como en la parte de los rios que
quedan por debajo de los mismos, se producen otros impactos como son la propia
destruccion de habitats con la desaparicion de toda su biodiversidad, su fragmenta-
cién y el aislamiento de poblaciones, asi como alteraciones en el microclima
dependiendo del tamafio que tengan. Pero, ademas, se debe considerar conjunta-
mente el impacto que producen algunos de los usos a los que va destinado el agua
embalsada. La funcién principal de algunos de los embalses andaluces es proveer
de agua para cultivos en regadio con lo que se transforman los usos del suelo y se
afiaden los problemas ambientales que estas explotaciones agricolas suponen a los
humedales como hemos visto anteriormente®”.

La gestion del agua debe ir dirigida a una utilizacion mas racional de la misma.
La infraestructura hidraulica de embalses que actualmente tenemos es suficiente
para el abastecimiento humano o la obtencion de energia eléctrica que, ademas, se
puede complementar con otro tipo de energias renovables. Pero, ademas, el poten-
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ciar nuevos campos de cultivo en regadio es contraproducente desde el punto de
vista medioambiental y también a medio y largo plazo lo sera econdmicamente. Se
deberia, por tanto, invertir en mejorar las redes de distribucion que generan gran-
des pérdidas de agua. Esto, que lo sabe todo el mundo, no es fécil de llevar a la
practica. Si queremos arreglar un grifo de nuestra casa que constantemente gotea
lo tenemos que pagar nosotros y, a veces, podemos preferir que sigua goteando
porque el recibo de agua de nuestra comunidad va a seguir siendo de la misma
cuantia. Lo mismo piensa el agricultor, el ganadero o el industrial. Para arreglar las
canalizaciones y redes de distribucién de agua tienen que invertir su propio dinero
y, sin embargo, un embalse nuevo le aporta todo el agua que necesita y no le cues-
ta nada porque lo pagamos entre todos los contribuyentes con nuestros impuestos.
Quizas seria mas barato para todos que las administraciones pagasen subvenciones
a estos sectores para la realizacion de obras de mejoras en estas infraestructuras vy,
por otro lado, evitar y multar el despilfarro de agua.

La deforestacion por tala de arboles o por incendios forestales también afecta a
la dindamica hidrolégica de los humedales con arrastres de grandes cantidades de
sedimentos tras las lluvias. Los costes de mantener un bosque o, lo que es lo
mismo, el dinero que no se obtiene al evitar la tala de madera y los posteriores
posibles usos como pastizales para ganado o como zonas de cultivo, son mucho
menores que los costes que producen algunos desastres como son los desborda-
mientos de los rios y las grandes inundaciones; ademas, un bosque conservado pro-
porciona otros beneficios no tangibles que tienen méas que ver con la calidad de
vida o con contribuciones mas globales como la produccién de oxigeno, la reten-
cion de didxido de carbono, microclima favorable, conservacion de la biodiversidad
etc.”® Esto también deberia ser convenientemente evaluado en los proyectos de
impacto ambiental.

Otras obras mas locales como son las extracciones de arenas y graveras en sotos,
en llanuras de inundacion o al borde de lagunas pueden provocar graves alteracio-
nes en la calidad de las aguas de estos humedales. La extraccion de minerales en
zonas de turberas como las de EI Padul supone la destruccion directa de unos
hébitats Unicos y relictos en Andalucia. Habria que hacer un balance entre el bene-
ficio que supone la extraccion de turba con respecto al valor ambiental de estos
humedales. Por Gltimo, en zonas contiguas a cultivos de invernadero ha sido fre-
cuente la extraccion de cantidades ingentes de tierras arenosas para utilizarlas en
las tareas agricolas, lo cual, dada la cercania del nivel freatico en algunos casos, ha
originado humedales artificiales de grandes dimensiones como son los casos de la
Cafiada de las Norias en Almeria o las lagunas del Tarelo y de Bonanza en Cédiz.
No obstante, como hemaos visto en el capitulo anterior, algunas de estas actuacio-
nes han tenido repercusiones positivas desde el punto de vista de la biodiversidad.

Las especies invasoras y la globalizacion de los ecosistemas

Lézaro Carreter, en sus articulos sobre los buenos y malos usos que hacemos del
lenguaje observaba cémo tras la introduccion de algunos extranjerismos éstos, no
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solo se difunden con rapidez en nuestro lenguaje a través, principalmente, de los
medios de comunicacion de masa, sino que terminan por sustituir y hacer desapa-
recer palabras que existen previamente en nuestro idioma o cambian su significa-
do, lo cual conlleva una reduccién de nuestro léxico®. De forma analoga, las espe-
cies foraneas que se introducen y tienen éxito tienden a expandirse con gran
rapidez, en muchas ocasiones aprovechando medios artificiales o transformados,
desplazando o eliminando las especies autdctonas y empobreciendo la diversidad
de un ecosistema.

Tras la destruccion directa del habitat, la introduccidn de especies foraneas es la
segunda causa mas importante de extincion de especies®*, pero ambas causas actu-
an conjuntamente y la alteracion de algunos humedales favorece la entrada de
especies foraneas y su asentamiento, de la misma forma que el debilitamiento fisi-
co de un individuo facilita la entrada de patégenos y su proceso infectivo.

Cuando una especie invasora tiene éxito se debe a que competitivamente es
superior a la especie o especies autoctonas a las que desplaza dentro de un deter-
minado ecosistema. Sin embargo, algunos modelos han sugerido que en aquellas
comunidades ricas en especies entre las que hay relaciones intensas, las perturba-
ciones que puede originar una especie foranea son mucho menores a las que pro-
duce en una comunidad alterada previamente. Por tanto, una forma de luchar con-
tra las posibles agresiones de especies foraneas es evitar la perturbacion de habitats
bien conservados.

La mayor parte de las especies tienen un area de distribucién limitada por las
caracteristicas ambientales, biogeograficas y sus propias particularidades fisiol6gi-
cas. Las montafias, los rios, los mares son algunas barreras biogeograficas naturales
para muchas especies lo que ha condicionado su particular historia evolutiva.
Algunos procesos de especiacion tienen lugar gracias al aislamiento geografico de
determinadas poblaciones de manera que, al no tener contacto genético con las
poblaciones de las que han quedado aisladas, comienzan un proceso evolutivo par-
ticular e independiente; asi, la historia geolégica de Andalucia explica en gran
medida la existencia de muchos de sus endemismos.

Sin embargo, desde que el ser humano es capaz de realizar grandes desplaza-
mientos en relativamente cortos periodos de tiempo se han alterado estos patrones
de aislamiento de algunas especies. Bien sea de forma intencionada o de forma
fortuita el hombre ha sido un vector de dispersion de especies algunas de las cua-
les, al llegar a un nuevo habitat, han tenido éxito competitivo y han alterado las
relaciones ecoldgicas de ese lugar. En realidad, de la enorme cantidad de especies
que son transportadas de un lugar a otro por el hombre como pueden ser hongos,
plantas, invertebrados, etc., s6lo unas pocas tienen éxito en el nuevo ambiente, el
resto no pueden adaptarse a las nuevas condiciones y perecen sin poder completar
su ciclo vital. Las que consiguen sobrevivir e instalarse tienen al principio un
ndmero que suele ser escaso y pasan, por tanto, desapercibidas en el ecosistema,
pero al cabo del tiempo proliferan y se convierten en invasoras debido a que suelen
tener elevadas tasas de reproduccion por lo que comienzan a ocupar nichos que o
bien estaban vacios o bien los ocupaban otras especies nativas menos competitivas
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a las que desplazan. Los humedales
andaluces son, por desgracia, ecosiste-
mas que han sido muy receptivos a
especies invasoras Y, algunos de ellos,
como es el caso de Dofiana, estan
cambiado profundamente su funcio-
namiento ecoldgico tras la prolifera-
cién de especies como el pteridofito
Azolla filiculoides o el cangrejo rojo
americano (Procambarus clarkii).

El caso del cangrejo rojo americano es muy llamativo ya que desde su introduc-
cion en los arrozales en 1974 con fines comerciales ha ido llegando a nuevos habi-
tats y se ha expandido por toda Espafia tanto por dispersion natural como, y prin-
cipalmente, por medio del hombre. Esta especie es portadora de una enfermedad
causada por un hongo del género Aphanomices que puede llegar a ocasionar la
muerte a individuos débiles o enfermos aunque no es letal para el resto de la
poblacidn, sin embargo, ese hongo al entrar en contacto con el cangrejo de rio
autoctono (Austropotamobius pallipes), que no tiene los mismos sistemas inmunol6-
gicos, produce la muerte de los individuos. La elevada tasa de mortalidad que este
hongo produce sobre la especie autéctona ha hecho desaparecer la mayor parte de
las poblaciones naturales. Por otro lado, las elevadas tasas de crecimiento y desarro-
llo del cangrejo rojo americano que hacen que en un mismo afio pueda alcanzar
dos o incluso tres generaciones y su gran capacidad de adaptacion a diferentes con-
diciones ambientales, le confieren los elementos caracteristicos de una especie
invasora. Esto también ha contribuido a desplazar a la especie autéctona que hace
unas décadas ocupaba practicamente todas las zonas calizas de la parte oriental de
Andalucia: Granada, Malaga y Jaén, Sierras Subbéticas cordobesas, y sierra de
Grazalema en Cadiz, siendo muy escasa en las sierras occidentales. En la actuali-
dad, esta especie ha quedado relegada a unas decenas de poblaciones en la cabece-
ra de rios y arroyos donde las bajas temperaturas no permiten proliferar al hongo
contagioso. Paraddjicamente, ciertas barreras estructurales construidas artificial-
mente en rios y arroyos parecen haber impedido, por ahora, la llegada de la especie
invasora a algunos lugares mas reconditos. Pero ademas del impacto causado sobre
una especie autdctona, el cangrejo rojo americano incide de manera negativa sobre
los humedales al eliminar los macréfitos sumergidos y ha contribuido a la desapa-
ricion, al menos local, de moluscos, anfibios y peces empobreciendo notablemente
el ecosistema con su presencia. Por si esto fuera poco, recientemente se ha visto
que pueden ser portadores de otra enfermedad infecciosa: la tularemia que puede
afectar a aves y mamiferos, incluido el propio ser humano®*.La explicacion a esta
forma de infeccion parece estar relacionada con los habitos carrofieros del cangre-
jo rojoy su capacidad para desplazarse temporalmente fuera del agua, lo que favo-
rece el hecho de entrar en contacto con animales enfermos y transmitir la enfer-
medad a otros que los manipulan o los ingieren. Aunque todos los ecélogos
reconocen la necesidad de erradicar al cangrejo rojo de los habitats mas fragiles,

Conservacion de la Biodiversidad en los Humedales en Andalucia

Cangrejo de rio
autéctono
(Austropotamo-
bius pallipes)

Perspectivas para la conservacion de humedales

nadie sabe como hacerlo y probablemente esa incertidumbre se debe a que ya es
una tarea imposible.

Pero como hemos visto en el capitulo precedente, las introducciones de especies
en Dofiana no terminan en el cangrejo rojo. Muchas de las especies exdticas que
entran en la marisma de Dofiana tienen su origen en el puerto de Sevilla, adonde
llegan barcos procedentes de lugares lejanos que llevan enganchados en sus cascos
algas e invertebrados y que, ocasionalmente, descargan el agua y sedimento de las-
tre y con ello todos los organismos que contienen y que han sido transportados de
forma pasiva. La mayor parte de estos organismos no tendra éxito en su aventura
colonizadora, pero si alguno de ellos lo tiene y llega a proliferar, puede convertirse
en un nuevo protagonista de un nuevo desastre ecoldgico de dimensiones impre-
decibles®2. Dado que el trafico maritimo cada vez es mayor, la probabilidad de que
sean transportados individuos de la misma especie invasora a un lugar determina-
do en poco tiempo, es elevada, por lo que las probabilidades de éxito en su repro-
duccion también son mayores. La Unica forma de evitar estas importaciones de
especies foraneas es mediante una rigurosa legislacién que, como en otros paises,
prohiba descargar el agua de lastre o que esto se haga bajo condiciones bien con-
troladas.

Un caso de invasion de una especie transportada pasivamente por barcos lo
tenemos en la espartina americana, Spartina densiflora, una graminea procedente
de Sudameérica que en la actualidad es frecuente en las zonas de marisma del oeste
andaluz, desde las marismas del Guadiana, pasando por las de los rios Tinto, Odiel
y Guadalquivir hasta llegar a la totalidad del litoral gaditano, en las desembocadu-
ras de los rios Roche, Jara, Vega y la Bahia de Algeciras que, de momento, parece
ser el limite este de su distribucién mundial. La introduccion de esta graminea que
vive asociada a los suelos fangosos de las marismas puede estar relacionada con el
transporte comercial maritimo entre el continente americano y las costas andalu-
zas desde hace varios siglos. Esta especie llega a ocupar extensas zonas de manera
monoespecifica en la marisma del Odiel y es capaz de tolerar amplios rangos de
salinidad e incluso vivir en lugares aislados de la influencia mareal, lo que hace que
sea mejor competidora que la especie autéctona Spartina maritima y que, por
tanto, la desplace. No obstante, sus limitaciones en la propagacion de sus propagu-
los por carecer de vectores de dispersion naturales ha evitado que esta especie colo-
nice humedales mas interiores y, por otro lado, parece que sélo prolifera en lugares
transformados por el hombre donde encuentra espacio disponible®*,

El transporte de mercancias por barco fue el responsable de que desde el siglo
XVIII la rata comdn (Rattus norvegicus), originaria de China, invadiese practica-
mente todas las zonas urbanas del Planeta. A Espafia llegé en el siglo XIX, proba-
blemente a través de otra invasion: la del ejército napolednico. Ademas de los habi-
tats rurales y urbanos también ocupa humedales relacionados con regadios y
marismas; al ser una especie que puede Ilevar una vida subacuatica ha desplazado
en algunos lugares a la rata de agua (Arvicola sapidus) y, por su caracter oportunis-
ta y sus caracteristicas fisiologicas, causa graves problemas ambientales, econémi-
cos y sanitarios. Su erradicacion hasta la fecha resulta imposible**.
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Entre las aves que han invadido los habitats andaluces, consideramos aqui a la
malvasia canela (Oxyura jamaicensis). Este taxén procedente del continente ameri-
cano fue introducido a mediados del siglo pasado en el Reino Unido, reproducién-
dose en cautividad y estableciéndose luego como poblaciones silvestres que se han
ido extendiendo por Europa. La malvasia canela compite por el alimento con la
malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala) presente en las lagunas andaluzas y
considerada como una especie en peligro de extincién®®. Pero ademas, ambos taxo-
nes compiten a nivel reproductivo de manera que llegan a hibridar y la descenden-

cia a su vez puede cruzarse con sus dos
poblaciones originales. Se trata, por
tanto, de un caso de contaminacion
genética®®. Desde 1984, hay constan-
cia de la presencia de malvasia canela
en Andalucia y de la competencia
reproductiva con la malvasia cabeci-
blanca al mostrar un comportamiento
de cortejo mas agresivo. En poco
tiempo aparecieron ejemplares hibri-
dos con caracteristicas fenotipicas compartidas de ambas malvasias por lo que es
un caso mas en el que el hombre ha eliminado una barrera geogréfica que, de no
haber intervenido, probablemente, con el tiempo, hubiera hecho divergir a los dos
grupos hasta formar dos taxones completamente separados sin posibilidad de
hibridar®’.

La contaminacion genética dentro de una misma especie puede alterar irrever-
siblemente las diferencias genéticas entre poblaciones que explican las adaptacio-
nes locales al medio. Por poner un ejemplo, muchos anfibios endémicos se han
diferenciado gracias al aislamiento biogeografico que supuso la formacion del
canal Bético a finales del Mioceno, lo cual dej6 separada la region bética del resto
del continente. Con la posterior retirada del mar, algunas especies se fueron expan-
diendo pero otras como el sapo partero quedaron confinadas y, debido a su aisla-
miento genético dio lugar a una nueva especie diferente a las del resto de la
Peninsula y de las Islas Baleares: el sapo partero bético (Alytes dickhilleni). De las
especies que se expandieron, algunas poblaciones han quedado genéticamente mas
0 menos aisladas y han seguido caminos adaptativos diferentes de manera que
algunas de ellas que, por ejemplo, viven en la campifia pueden presentar adaptacio-
nes diferentes a otras que viven en Sierra Morena. Pues bien, si se introducen indi-
viduos de una poblacién en otra separada biogeograficamente se esta realizando
una contaminacion genética que puede resultar desastrosa para los individuos de
origen al no tener las adaptaciones locales que precisan para sobrevivir en las nue-
vas condiciones ambientales. Pero si, a pesar de todo, logran reproducirse pueden
difundir esos “genes no adaptados” a los individuos nativos lo que podria llevar a la
extincion local de toda la poblacion receptora. Este error se ha cometido demasia-
das veces con especies en peligro al querer introducir individuos de la misma espe-
cie traidos de otro lugar para mejorar el estado de sus poblaciones con lo cual, no
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s6lo no se consigue mejorarlas sino que acaba por completo con ellas. Cuando se
hacen programas de reintroduccion es necesario conocer muy bien las caracteristi-
cas genéticas de las poblaciones de origen y de destino asi como su ecologia local.

La aficion por mantener en las casas particulares animales exoticos también ha
sido un vehiculo de introduccion de estas especies en la naturaleza. Cuando la
gente se cansa de tener estos animales 0 ya no les resultan atractivos por haber cre-
cido mucho, los dejan en libertad en medios naturales con la buena intencion de
que sobrevivan. Muchos no lo consiguen y son presa de la fauna autéctona o, sim-

plemente, mueren por no ser capaces
de encontrar los recursos apropiados;
pero algunos de ellos logran sobrevivir
y reproducirse y, entonces, comienza su
invasion. Este es el caso conocido del
galdpago americano o galapago de
Florida Trachemys scripta, originario de
América con una amplia distribucion
por ese continente, lo que indica su
gran capacidad para adaptarse a dife-
rentes condiciones ecoldgicas. Cuando
en Espafa se prohibio el comercio de
galapagos autdctonos como el galapa-
go leproso (Mauremys leprosa) en los
afios setenta, se comenzaron a impor-
tar estas especies exdticas para su
venta, hasta que en 1998 se prohibid
su entrada en Europa ante la evidencia
de los dafios que estaba causando en
los habitats naturales. Sin embargo, la prohibicion sélo afect6 a una subespecie por
lo que se han seguido importando otros taxones similares y alin se siguen comer-
cializando los que entraron antes de la prohibicion o los que han sido criados den-
tro de la Unién Europea. Actualmente, estos taxones introducidos se encuentran
ampliamente distribuidos por los humedales de la costa de Huelva incluyendo las
marismas del Guadalquivir pero también hay citas en el resto de las provincias de
Andalucia®®. El galapago americano compite por el espacio con los galapagos
autéctonos y, en estado de libertad, depreda sobre moluscos, crustaceos, peces y
renacuajos de anfibios ademas de diferentes plantas. Por otro lado, puede ser por-
tador de patégenos como la Salmonella sp. Hasta el momento, las poblaciones esta-
blecidas estan, en general, proximas a lugares urbanizados o facilmente accesibles
al hombre por lo que no parece que hagan importantes movimientos de dispersion
de forma natural.

Pero dentro de los vertebrados, las introducciones de especies fordneas mas
numerosas y que han impactado mas negativamente en los medios acuaticos anda-
luces han sido del grupo de los peces que han llevado a las especies autéctonas a
una situacion de extincion local o de grave riesgo de desaparicion. Estas nuevas
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especies compiten por los recursos y suelen ser mas agresivas que las autéctonas y,
lo peor es que hay que asumir, desde el punto de vista ecolégico, que su erradica-
cion, con los conocimientos que actualmente tenemos, es ya imposible. Se sabe que
estas introducciones se vienen realizando desde hace cientos de afios y que hasta
hace poco tiempo las administraciones han seguido introduciendo peces al6ctonos
para favorecer la pesca deportiva. Ahora las directivas europeas son algo mas res-
trictivas en cuanto a la introduccion de nuevas especies pero en algunos casos que-
dan abiertas a diferentes posibilidades de interpretarlas legislativamente.

La carpa (Cyprinus carpio) que es propia del continente asiatico al parecer fue
introducida en Europa en el siglo | por los romanos, aunque a Espafia llegaria
mucho después. Segln algunos autores llegd a la Peninsula Ibérica en el siglo X1
y era mantenida en estanques de modo artificial para el alimento de religiosos pero
segun otros, la llegada de esta especie a nuestro pais se produjo en el siglo XVI. En
la actualidad esta presente en embalses y tramos medios y bajos de los rios u otros
medios de aguas permanentes. Se trata de una especie omnivora que para buscar
alimento levanta el sedimento y las raices de las plantas acuaticas provocando ade-
mas la turbidez del agua. Todo esto hace que no puedan crecer las plantas acuaticas
y empobrece la calidad del agua lo que repercute en la cadena tréfica incluyendo a
otras especies de peces y aves acuaticas.

El fandulo (Fundulus heteroclitus), procedente de la costa atlantica de
Norteamérica, se distribuye en Andalucia por los humedales salinos y salobres del
litoral atlantico y su presencia se ha demostrado que es la responsable de la progre-
siva desaparicion de las poblaciones de fartet andaluz o salinete (Aphanius baeticus)
en Doflana®®. De similares caracteristicas es la gambusia (Gambusia holbrooki)
procedente también de Norteamérica que se introdujo en las primeras décadas del
siglo pasado en marismas y lagunas andaluzas con la intencion de eliminar a los
mosquitos transmisores de enfermedades como el paludismo, aunque su efectivi-
dad para la captura de larvas de mosquito no parece ser muy alta*°. Algunos estu-
dios de competencia han demostrado que esta especie desplaza a otras autéctonas
como son el fartet ibérico (Aphanius iberus) y el fartet andaluz o salinete (A. baeti-
cus).

Si antes hemos visto cémo los ecosistemas de Dofiana han sido profundamente
alterados con la introduccién del cangrejo rojo americano, en algunas lagunas inte-
riores de caracter permanente como Zofar las introducciones reiteradas de peces
como las carpas, carpines y las gambusias han modificado su limnologia llegando
a afectar muy negativamente a las comunidades de patos buceadores. La presencia
de estas especies de peces, ademas, lleva a la extincion de las poblaciones de inver-
tebrados acuaticos y anfibios al depredar sobre sus huevos y larvas.

En general, la presencia de peces en lagunas endorreicas se debe a introduccio-
nes realizadas por parte del hombre. Las actuaciones encaminadas a conseguir una
estabilidad del hidroperiodo de estos ecosistemas mediante la entrada artificial de
agua hacen que tarde o temprano haya alguien que eche alli alguna de estas espe-
cies lo que desencadena un proceso de degeneracion del ecosistema.
Afortunadamente, en periodos de sequia persistente, la mayor parte de las lagunas
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de Andalucia llegan a secarse completamente y los peces desaparecen de ellas. Con
el posterior llenado de la cubeta tras las lluvias, el ecosistema vuelve a recuperarse
al conservar generalmente los bancos de semillas y las formas de resistencia de
algunos invertebrados acuaticos aunque, si la presencia de peces ha sido constante
durante varios afios consecutivos, los dafios para otras poblaciones de invertebra-
dos y de anfibios pueden ser irreparables .

Los costes ambientales y, en ocasiones econémicos, que supone la proliferacion
de estas especies son, por lo general, muy elevados por lo que deberia de haber una
legislacion especifica que regulase y penalizase cualquier tipo de introduccion que
se hiciera fuera de los controles pertinentes. En algunas ocasiones, los animales se
escapan de las instalaciones de cria en cautividad como pueden ser piscifactorias u
otros criaderos por no tener unos compartimentos convenientemente cerrados.
Esto deberia ser considerado como una grave infraccién contra el medio ambiente
ya que el dafio ecoldgico que producen muchas veces es superior al que pueden
suponer, por ejemplo, algunos vertidos contaminantes.

Desde un punto de vista evolutivo, con la introduccién de una especie en un
lugar alejado de su distribucion habitual se rompen todas las posibilidades de aisla-
miento, divergencias evolutivas y procesos de especiacion. Este es un proceso de
degradacion global ya que, como hemos visto, muchas de las especies que antes de
ser transportadas por el hombre tenian una distribucién local ahora han pasado a
tener una distribucion planetaria. Todo esto lleva a un empobrecimiento de la bio-
diversidad y a una globalizacién de la misma ya que cada vez los habitats son mas
parecidos entre si al compartir comunidades foraneas. En los lugares mas poblados
del Planeta como puedan ser los paises europeos, la transformacion del medio ha
sido muy intensa y eso ha favorecido la homogeneizacion de los ecosistemas.

Por otro lado, algunas especies dentro de su area de distribucion natural pueden
aumentar el nimero de individuos de manera desmesurada debido a desequilibrios
producidos por alteraciones medioambientales y convertirse en plagas nocivas para
otras especies. Este es el caso, por ejemplo, de la gaviota patiamarilla (Larus micha-
hellis) cuyas poblaciones han aumentado gracias a la proliferacion de vertederos y
al descaste de pescado en zonas portuarias.

En general, las especies invasoras tienden a instalarse en ecosistemas poco
maduros o alterados y en ellos proliferan. Las comunidades que alli habitan sufren
entonces un mayor deterioro por su presencia y esa debilidad puede verse agravada
por otros problemas ambientales como los vertidos o los incendios o bien por cau-
sas naturales como el aumento de la temperatura del agua o una prematura dese-
cacion del humedal. También las infecciones de microparasitos como virus, bacte-
rias y protozoos o de invertebrados macroparasitos aumentan su virulencia en estas
circunstancias y pueden acabar con poblaciones afectadas por un debilitamiento
producido por la alteracion de su habitat. Si ademas los parasitos y enfermedades
son portados por las especies introducidas el dafio ain es mayor ya que las pobla-
ciones nativas generalmente no tienen mecanismos de defensa adecuados ante
estos patdgenos. Por el contrario, cuando los ecosistemas estan bien conservados
las comunidades que estos poseen estan formadas por numerosas especies que
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interaccionan entre si, lo que hace que
sean menos vulnerables a la invasion
de especies foraneas; por tanto, los
ecosistemas maduros son capaces de
contener mejor la incidencia de estas
especies nocivas.
Antes de finalizar este apartado, hay
que advertir que en la actualidad,
paraddjicamente, la supervivencia de
algunas especies emblematicas en los programas de conservacion como pueden ser
la nutria o el &guila pescadora depende, en gran medida, de la proliferacion de
especies foraneas como el cangrejo rojo americano o la carpa en algunos lugares
concretos.

Niveles de Conservacion

Cuando vemos un humedal desde el aire o en una fotografia aérea tenemos una
perspectiva muy diferente a si observamos ese mismo humedal desde el suelo. Los
problemas y las cuestiones que se nos plantean son diferentes porque estamos tra-
tando diferentes niveles de concrecion. En el contexto de estrategias para la con-
servacion de la biodiversidad se pueden distinguir varios niveles: genes, poblacio-
nes, especies, comunidades, ecosistemas y paisaje. En funcion de las prioridades
que demos a la conservacion, podemaos elegir uno u otro nivel para realizar una
gestion adecuada pero, en cualquiera de ellos, se trata de estudiar los mecanismos
que influyen en el mantenimiento o la pérdida de biodiversidad.

Los programas de conservacion van dirigidos generalmente a especies concretas
que por diferentes motivos sus poblaciones estan disminuyendo en nimero y, de
continuar esa tendencia, podrian llegar a desaparecer. Suelen ser especies de gran
tamafio que por sus caracteristicas hacen que sintamos una atraccion o un interés
especial hacia ellas. Para conseguir el propdsito de conservar esas poblaciones e
incluso mejorarlas numéricamente, la primera estrategia es conservar el habitat
donde viven y con esta intencidn se crean los espacios protegidos.

La preocupacién por la conservacion de espacios silvestres en el mundo es muy
reciente. Fue a principios del siglo XX cuando comenzaron a hacerse esfuerzos
encaminados a la conservacion de especies. Uno de los pioneros en la biologia de
la conservacién en Espafia fue José Antonio Valverde fundador de la Estacion
Bioldgica de Doflana en 1964, un centro dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas dedicado a la investigacion de ecologia terrestre y que
sentd las bases para la conservacion de espacios naturales en Andalucia, siendo la
declaracion del Parque Nacional de Dofiana uno de sus primeros objetivos conse-
guidos.

Actualmente, Andalucia cuenta con una extensa red de espacios naturales pro-
tegidos aunque entre la mayor parte de ellos hay una desconexidn ecolégica al exis-
tir importantes barreras que fragmentan y aislan los diferentes sistemas. No obs-
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tante, se han comenzado a realizar algunos trabajos para intentar crear redes de
conexion entre estos espacios lo cual tiene un sentido ecoldgico mucho mas inte-
gral.

Para poder gestionar la conservacién de un territorio o la de una especie que
vive en él es necesario tener un conocimiento basico de su funcionamiento con el
fin de tomar decisiones acertadas. Esto no siempre es posible porque realizar
investigaciones aplicadas a la conservacion requiere mucho tiempo y eso es costo-
s0. Por otro lado, los espacios mejor estudiados no son siempre los mejor conser-
vados por lo que tampoco es siempre posible extrapolar los datos alli obtenidos y
aplicarlos a otros territorios.

A continuacién vamos a intentar analizar algunos aspectos de la conservacion de
la biodiversidad de los humedales andaluces desde tres niveles diferentes, pero
conviene sefialar desde el principio que no hay ningiin método que asegure la sal-
vaguardia de una especie, no ya sélo de aquellas consideradas vulnerables o en peli-
gro de extincidn, sino de ninguna por abundante que nos pueda parecer y la histo-
ria, por desgracia, nos ha provisto de numerosos ejemplos en todos los continentes.

Nivel 1. La conservacién de las especies en su contexto evolutivo

En “El hombre Duplicado” José Saramago?®* cuenta la historia de un personaje
que por casualidad conoce a un hombre que es exactamente igual que él a pesar de
no tener ninguln tipo de parentesco y, si desvelo parte del sorprendente final de la
novela, alin aparece otro tercero idéntico. Esto desde un punto de vista estadistico
es altamente improbable, por no decir imposible. EI nimero de combinaciones
genéticas de una especie como la nuestra superaria ampliamente el nimero de ato-
mos que existen en el universo conocido. Las posibles combinaciones genéticas son
tan elevadas que sdlo los gemelos idénticos o los clones tienen un genotipo idénti-
co y aun asi el medio ambiente podria modular los fenotipos de esos individuos; en
otras palabras, dentro de los organismos con reproduccidn sexual todos los indivi-
duos son diferentes unos de otros y, por tanto Unicos e irrepetibles.

Por otro lado, cada especie viva que podemos encontrar, incluidos nosotros mis-
mos, es el resultado de una larga y apasionante historia que se inicié hace millones
de afios con protagonistas que se han ido relevando uno tras otro y que han ido
sobreviviendo a la extincidn, unas veces por azar y otras por una tremenda lucha
contra multiples adversidades, hasta llegar a nuestros dias gracias a las adaptacio-
nes producidas por variaciones genéticas Unicas*?. Desde que comenzo6 la vida en
el Planeta los progenitores de cada individuo que vive hoy en el Planeta han con-
seguido sobrevivir al menos hasta lograr reproducirse. El hecho de que una especie
exista en la actualidad es ya un argumento sélido para conservarla y seria injusto
que ahora nosotros alentasemos la desaparicion de este espectaculo tan singular
que es la vida; por eso, la conservacion debe ser entendida como un problema fun-
damentalmente ético y tanto la ciencia como la filosofia pueden ayudarnos a
entenderlo.

Uno de los valores de conservacion de ecosistemas naturales es la diversidad de
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especies que forman parte de ellos por lo que la taxonomia y la sisteméatica han
sido dos disciplinas muy Utiles para definir unidades de diversidad por especies. En
los dltimos afios, el avance de técnicas moleculares se ha sumado a los estudios
morfolégicos y ecoldgicos para definir con precision una especie. Mediante estas
técnicas se ha podido comprobar la singularidad de algunas poblaciones e incluso
elevar a categoria de especie poblaciones que antes se consideraban como una
Unica especie. Esta divergencia puede venir condicionada por el azar debido a la
estructura genética de las poblaciones o bien deberse a procesos selectivos que
actuarian provocando el aislamiento entre las poblaciones originales. Cada indivi-
duo representa una parte de la variabilidad genética de su poblacion y el conjunto
de ésta es una parte de la variacién genética total de la especie.

La unidad bésica con la que se trabaja habitualmente en biologia de la conser-
vacion es la especie cuyo concepto no siempre es muy claro. Segun la definicion
bioldgica méas aceptada una especie engloba a un grupo de individuos con un acer-
VO genético comun y Unico por lo que son capaces de entrecruzarse de forma libre
en condiciones naturales, pero sobre esto hay, como siempre ocurre en biologia,
algunas excepciones. Estas excepciones se deben a que los organismos vivos estan
en continuo cambio, evolucionan hacia nuevas formas, tanto es asi que podemos
decir que cada poblacion se encuentra en un estado de evolucién diferente vy,
dependiendo de la mayor o menor relacion de individuos entre poblaciones, las
diferencias van a ser mayores 0 menores. En muchos casos, por tanto, surge el pro-
blema de fijar el limite entre especies y esto puede resultar a veces un poco arbitra-
rio.

Dentro del concepto bioldgico de especie, a pesar de las excepciones que encon-
tremos, hay un hecho clave en el transcurrir evolutivo que es el aislamiento repro-
ductivo ya que esto supone un paso sin posibilidad de retorno: una vez que una
poblacion se ha asilado reproductivamente de otra, sus caminos evolutivos ya
nunca volveran a encontrase por lo que esta definicion biolégica no es enteramen-
te una definicién convencional sino que se basa en un argumento biolégico de tre-
menda trascendencia en la historia evolutiva. Las especies son, por tanto, unidades
diferenciadas que generalmente se distinguen morfolégicamente y, por todo ello,
es la mejor referencia operativa que tenemos en la biologia de la conservacion. El
resto de las agrupaciones como pueden ser géneros, familias o subespecies son con-
ceptos arbitrarios que han servido a los taxdnomos y sistematicos para agrupar
taxones similares genéticamente.

Las formas asexuales, que son frecuentes en muchas plantas e invertebrados, se
mantienen sin apenas variaciones de una generacion a otra salvo que se produzcan
mutaciones en algunos genes ya que el genoma puede considerarse idéntico. En
estos casos, el concepto de especie es mucho mas preciso, aunque esta falta de
variabilidad genética tiene importantes costes evolutivos por lo que algunos de
estos organismos alternan la reproduccion asexual con la sexual dependiendo de si
hay o no condiciones favorables en el medio.

La primera excepcion al concepto bioldgico de especie son los hibridos con
capacidad a su vez de reproducirse. En ocasiones el hombre ha forzado la forma-
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cién de hibridos uniendo animales muy préximos filogenéticamente. Esto se ha
hecho habitualmente en ganaderia y también en zooldgicos pero no ocurre de
manera espontanea en la naturaleza debido tanto a factores fisioldgicos, etol6gicos
0, simplemente, geograficos. Es frecuente que algunas especies tengan potencial
para hibridar por su proximidad en términos evolutivos, pero su comportamiento
reproductor los aisla completamente lo que hace que en condiciones naturales no
se produzcan hibridos. En el caso de algunos de estos taxones cuyas poblaciones en
condiciones naturales llegan a entrecruzarse parcialmente pero sin llegar a compar-
tir la totalidad del acerbo genético, se habla de semiespecies.

Con la aplicacién de técnicas moleculares de ampliacién de ADN vy los analisis
filogenéticos es posible conocer las diferencias genéticas entre poblaciones y deci-
dir en cada caso ddnde se encuentra la diferencia entre especies filogenéticas.
Gracias al uso de estas técnicas se estan evidenciando especies que antes se consi-
deraban gemelas. Esto ha hecho que, por ejemplo, el nUmero de especies de anfi-
bios en Andalucia haya aumentado en los Gltimos afios y gracias a eso se ha sabi-
do que, ademas, algunas de ellas son especies endémicas lo que aumenta su valor
en términos de conservacion.

Sin embargo, los conceptos biolégico y filogenético de especie no siempre coin-
ciden por lo que, en los Gltimos afios, se esta intentando unificar los criterios y bus-
car una unidad operativa de conservacion. Esto surge ante el problema teérico que
plantea la existencia, dentro de una especie, de poblaciones con unas particularida-
des Unicas sobre las que habria que disefiar programas especificos de conservacion.
Para evidenciar esto hay que trabajar con dos disciplinas diferentes: el estudio de la
ecologia y la aplicacion de técnicas moleculares. Puede ocurrir que a través de las
técnicas moleculares se encuentren diferencias importantes entre poblaciones bio-
geograficamente separadas con caracteristicas Unicas y, por su singularidad, mere-
cen una atencién especial en los programas de conservacion; pero también puede
ocurrir que existan poblaciones poco diferenciadas a nivel genético y que, sin
embargo, muestren variaciones fenotipicas exclusivas que pueden ser adaptativas a
un medio concreto y estar, por tanto, aisladas ecolégicamente de otras poblaciones
con las que no hay intercambio genético. El hecho de que en este segundo caso no
se encuentren diferencias genéticas apreciables con las técnicas de analisis molecu-
lar puede ser debido a que esas poblaciones estén en un proceso de diferenciacién
inicial. En cualquier caso, por ser igualmente singulares, sobre esas poblaciones
también habria que trabajar de forma prioritaria para su conservacion.

La controversia que produce la falta de una precisa definicion de especie puede
influir de manera decisiva a la hora de tomar decisiones en programas de conser-
vacion. Veamos por ejemplo el caso de la malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocepha-
la), con una distribucion euroasiatica y presente en los humedales andaluces, y la
introduccion artificial de la malvasia canela (Oxyura jamaicensis) procedente de
Ameérica. Ambas malvasias quedaron aisladas geograficamente en tiempos pasados
pero comparten un antepasado comin muy cercano por lo que al romper el hom-
bre la barrera geografica que aislaba a los taxones, se producen hibridos en estado
de libertad de manera natural y estos, a su vez, se cruzan con otros hibridos y con
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ambos parentales. Desde una definicion bioldgica de especie podria pensarse en
este caso que se trata de una Unica especie filogenética o lo que se viene llamando
una superespecie de manera que cada una de ellas, la cabeciblanca y la canela seri-
an semiespecies diferenciandose ambas en caracteristicas etoldgicas (las canelas
son algo mas agresivas) y fenotipicas (color de las plumas, morfologia del pico y
cola, etc.). Si se hace una gestion de conservacion exclusivamente desde el concep-
to bioldgico de especie y se tienen en cuenta, por tanto, solo estas consideraciones,
al tratarse de la misma especie no seria necesario dedicar esfuerzos en tratar de evi-
tar la entrada de malvasia canela a nuestros humedales y su hibridacién con la
cabeciblanca. Pero lo cierto es que esa hibridacion no es un proceso natural al que
hayan llegado mediante una dispersion de las poblaciones sino que, antes de que
interviniese el hombre, habia una barrera geografica que estaba haciendo que
ambos taxones tomasen un camino evolutivo independiente sin posibilidad de
intercambio demografico y ecolégico. Con la hibridacion ese posible proceso de
diferenciacion va a quedar incompleto al borrarse poco a poco las diferencias gené-
ticas que se habian marcado con la separacion geografica y, por lo tanto, habréa una
irremplazable perdida de diversidad biol6gica por contaminacion genética. En este
caso la unidad de especie bioldgica no es la unidad operativa que debemos usar
para su gestion.

No olvidemos que el concepto de biodiversidad considera no sélo la especie
como tal sino también las diferencias que esa especie muestra entre poblaciones y
las diferencias individuales que cada una de esas poblaciones incluyen. Esto lleva-
do a sus Ultimas consecuencias seria inoperante y algo absurdo ya que estariamos
hablando de tener que conservar las diferencias genéticas de cada individuo. En
este sentido, se ha propuesto el concepto de Unidad Evolutivamente Significante®*
0 Unidad Minima de Conservacién para especificar qué nivel de conservacion
genética es aceptable. Segun este concepto, deberian ser conservadas aquellas
poblaciones que son morfolégicamente o genéticamente distintas de otras pobla-
ciones similares o bien aquellas que tienen una historia evolutiva diferente. Esto
que parece sencillo, no es nada facil de evidenciar y para llevarlo a la practica es
necesario un profundo conocimiento de las poblaciones tanto desde el punto de
vista de la ecologia evolutiva como desde el punto de vista genético.

Una vez que se ha definido qué queremos conservar tenemos que saber como
hacerlo y esto, tampoco es facil. Cuando hablamos de conservar una especie 0 una
poblacién hablamos de conservarla al menos en un periodo de tiempo que, como
minimo, supere varias generaciones humanas y en unas condiciones naturales, es
decir, tenemos que incluir el elemento de conservacion de habitat para el taxén,
que en el caso que nos ocupa es el humedal, y su perdurabilidad en los afios veni-
deros. Este paso es mucho mas complicado porque, en ocasiones, situaciones aza-
rosas como grandes tormentas, periodos criticos de inundacion, arrastre excesivo
de suelo, 0 no tan azarosos sino motivados por usos del hombre en la cuenca ver-
tiente, pueden acabar con el habitat de la poblacion que queremos conservar.

El tiempo que pueda seguir viviendo una poblacién o una especie depende en
gran medida del niamero de individuos con los que contemos inicialmente.
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Algunas especies a las que las administraciones dedican enormes presupuestos de
conservacion, por triste que nos parezca, ya estan abocadas a su desaparicion por-
que el nimero de individuos de los que partimos es demasiado pequefio®*. Este
numero debe ser lo suficientemente grande como para poder soportar las variacio-
nes aleatorias de la dindmica poblacional, como son el nimero de muertes y naci-
mientos, y poder compensar los problemas ambientales azarosos o los originados
por la deriva genética. Para poder asegurar la conservacion de una poblacién, al
menos durante varios cientos de afios, seguiin algunos modelos genéticos realizados
para vertebrados*® es necesario que existan entre 500 y 5000 individuos reproduc-
tores por afio para poder superar las situaciones catastréficas que pudieran surgir
siempre que éstas no sean demasiado catastréficas. Una poblacién con un nimero
inferior de individuos seria altamente vulnerable a la extincion en unas 100 gene-
raciones. En invertebrados y plantas que tienen tamafios de poblacién mas varia-
ble seria necesario proteger aproximadamente el doble de individuos. Sin embar-
go, si de manera artificial evitamos cualquier alteracion del medio que suponga un
riesgo natural inesperado, el tamafio efectivo minimo de una poblacién aislada,
segun otras estimas, debe ser de entre 50 y 500 individuos con potencial reproduc-
tor para asegurar que se mantiene la variabilidad genética suficiente*®.

Pero, ademas de un nimero minimo de individuos, tenemos que conservar una
superficie minima que incluya humedales con unas dimensiones determinadas que
van a variar dependiendo de los requerimientos especificos de la poblacion que
queremos proteger y de su capacidad de dispersion. No es lo mismo conservar los
humedales necesarios para preservar una poblacion de anfibios que hacerlo para
una poblacién de aves porque en este Gltimo caso, a menudo excede incluso las
areas administrativas de una region o de un pais.

A menudo, como ya hemos visto, la distribucion de una especie queda fragmen-
tada de forma artificial por el hombre con ausencia, por tanto, de intercambio
genético entre poblaciones. Cuando una poblacion es reducida, los casos de repro-
duccion entre individuos emparentados aumentan. Esta endogamia aumenta la
homocigosis o, lo que es lo mismo, aumenta la probabilidad de que los alelos que
ocupan los mismos loci en cromosomas homalogos afecten a un rasgo determina-
do de la misma manera. Esto se debe a que los parientes cercanos comparten un
gran numero de genes iguales. En una poblacién homocigética, aumenta la expre-
sion de mutaciones recesivas y raras, o que puede ocasionar trastornos en la ferti-
lidad, pérdida en caracteres que afectan a la competencia, etc., lo que les puede lle-
var en unas cuantas generaciones a la extincion local.

Sin embargo, las poblaciones generalmente no estan totalmente aisladas sino
que suelen funcionar de forma relacionada con trasiego de algunos individuos
entre ellas; al conjunto de poblaciones relacionadas se le Ilama metapoblacidn.
Cada una de estas pequefias poblaciones tiene caracteristicas propias de poblacion,
con sus propias tasas de natalidad y mortalidad y su propia probabilidad de extin-
guirse. Cuando una de estas poblaciones se extingue, pueden llegar nuevos indivi-
duos de la metapoblacién y recolonizarla o bien estabilizarla antes de que la extin-
cién suceda. Los individuos que se desplazan de una poblacién a otra, al
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reproducirse, introducen variaciones genéticas de manera que contribuyen a
aumentar la heterocigosis de la poblacion, es decir, ralentizan la deriva genética y
aumentan la diversidad genética de esa poblacion. Segln algunas estimas, para fre-
nar la deriva genética de una poblacién es necesario al menos entre uno y cinco
individuos inmigrantes reproductores por afio dependiendo de si la poblacién es
poligama o mondgama, donde la expansion de nuevos genes es mas lenta. Por otro
lado, para que una metapoblacion sea viable es necesario que exista un nimero
adecuado de poblaciones o subpoblaciones. Algunos modelos estiman que al
menos son necesarias diez poblaciones relacionadas para que pueda funcionar con-
venientemente una metapoblacién pero sin olvidar que, ademas, deben existir
hébitats susceptibles de ser colonizados.

En el caso de los humedales, la identificacion del habitat propicio es mucho mas
sencilla que para otros ecosistemas y la posibilidad de preservarlo e incluso regene-
rar la funcionalidad de algunos que la hayan perdido o que sean de nueva creacién
(canteras abandonadas por ejemplo) es mayor.

Esto nos lleva a pensar que, en algunos casos, la introduccion de individuos no
nativos en una poblacion debilitada puede ser también una estrategia de conserva-
cién en el caso de que esté empobrecida genéticamente y con alta una tasa de
endogamia. La hibridacién e introgresion parece actuar como potenciador de cam-
bios evolutivos incrementando la capacidad de supervivencia. La decision de intro-
ducir individuos no nativos en una poblacién a punto de extinguirse es muy deli-
cada y hay que tomarla tras analizar el problema muy detenidamente. Para ello,
tenemos que contar con estudios de genética con los que detectar posibles diver-
gencias y, muy especialmente, estudios finos de ecologia?”. Si los individuos intro-
ducidos estan adaptados a ese ambiente, la seleccion local seguira actuando con lo
cual aseguraremos asi que la poblacion dafiada pueda sobrevivir. Pero si no se han
elegido bien los genotipos no nativos la poblacion que se intenta recuperar puede
recibir un dafio irreversible y acabar extinguiéndose de forma local. Esto es lo que
se conoce como depresion exogamica. La diversidad genética local es una parte
importante de la diversidad total de una especie y las poblaciones locales han here-
dado los valores genéticos de su historia evolutiva, por lo tanto, deben ser conside-
rados como auténticos legados histéricos y evitar perderlos con actuaciones inde-
bidas.

Existe una gran variacion en cuanto a morfologia, fisiologia y comportamiento
entre poblaciones de especies que tienen una distribucion amplia. Se pueden
encontrar diferencias heredables entre poblaciones de una misma especie en fun-
cion de variaciones climaticas, altitudinales, tipo de sustrato, resistencia a patdge-
nos o a contaminantes, etc. Estas variaciones geogréaficas son el efecto de fuerzas
selectivas del ambiente que estan actuando sobre las diferentes poblaciones. En
algunos casos, esto tiene un reflejo en la variabilidad genética cuando una pobla-
cion esta adaptada a las condiciones locales de su entorno.

Las poblaciones genéticamente diferentes pueden estar separadas en unos kil6-
metros o incluso s6lo unos centimetros como es el caso de algunas especies de
plantas con adaptaciones locales a diferentes tipos de sustrato. Estas diferencias
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genéticas también se han estudiado especialmente en animales de tamafio pequefio
y escasa capacidad de movilidad como pueden ser ciertos moluscos e insectos.
Dentro del grupo de los vertebrados tenemos un ejemplo de adaptaciones locales
a medios salinos en la laguna endorreica de Jarales, al sur de Cérdoba, donde una
poblacién de sapo corredor (Bufo calamita) muestra una resistencia a condiciones
de moderado estrés salino que le capacita para poder superar su fase larvaria y que
no poseen otras poblaciones alejadas que viven habitualmente en ambientes dul-
ces?®. Al ser esta resistencia heredable, se puede hablar de adaptacion local y eso
supone una caracteristica que hace que esa poblacion sea diferente genéticamente a
otras. En este caso, si introducimos ejemplares no nativos, en unas pocas genera-
ciones la hibridacién borrara los mecanismos de diferenciacién genética que se
pueden estar dando desde hace miles o millones de afios. Desde el punto de vista
de la conservacion a nivel de poblaciones éste seria un ejemplo de dénde habria
que centrar los esfuerzos de gestion para salvaguardar poblaciones que genética-
mente son distintas y no hay intercambio genético posible de forma natural con
aquellas de las que se diferencian.

A lo largo de las paginas del capitulo dedicado a los diferentes tipos de hume-
dales andaluces hemos puesto ejemplos de especies endémicas y de poblaciones
aisladas que necesitan una proteccion estricta por su limitada distribucién actual.
En algunos casos se trata de poblaciones relictas que han quedado aisladas como es
el caso del esparganio (Sparganium angustifolium) que ya sélo pervive en una lagu-
na de las muchas que hay en Sierra Nevada representando ésta el limite meridio-
nal de su distribucion. Al igual que esta poblacion, otras han quedado aisladas por
barreras biogeogréaficas surgidas en el largo camino de su evolucion y, en algunos
casos, el fenémeno de especiacion ha fomentado la aparicidn de especies endémi-
cas que, por tanto, son Unicas en el mundo. Andalucia alberga numerosos ende-
mismos tanto de plantas como de animales y, a ellas, habria que dedicar los mayo-
res esfuerzos de conservacion ya que la fragilidad de estas poblaciones no permite
errores en su manejo o su gestion, por lo que cualquier programa de conservacion
tiene que ser suficientemente contrastado antes de acometerlo. El seguimiento de
las poblaciones a lo largo del tiempo es un método muy valido para poder detectar
cualquier fluctuacion que se produzca en ellas, conocer las causas y, en caso nece-
sario, poder corregirla a tiempo.

La recuperacion de una poblacién es siempre una tarea complicada si se parte de
pocos individuos fundadores ya que las generaciones sucesivas s6lo cuentan con las
limitaciones del material genético de los individuos de partida y los problemas de
endogamia que eso conlleva. Estas situaciones pueden ocurrir en poblaciones
naturales que no han sido alteradas por el hombre y, conociendo su desarrollo tem-
poral, podemos extraer valiosas conclusiones para aplicar en el disefio de progra-
mas de reintroduccion de poblaciones localmente extinguidas. Ya hemos visto
como las poblaciones en los ambientes fluctuantes de muchos humedales andalu-
ces pueden llegar a ser muy dinamicas y su tamafio puede fluctuar a lo largo del
tiempo. En situaciones adversas como pueden ser prolongados periodos de sequia,
puede ocurrir que las especies no puedan reproducirse o, si lo hacen, que su des-
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cendencia no sobreviva. En estos casos, el nimero de adultos reproductores puede
disminuir hasta quedar un nimero muy pequefio de individuos. Esto es lo que se
conoce como cuello de botella poblacional cuyo resultado es la disminucion de la
variabilidad genética de esa poblacion. El futuro de la poblacién depende de ese
escaso numero de individuos que han sobrevivido y, aunque consigan recuperar el
tamario de la poblacion, ésta tendra una escasa diversidad genética lo que hace a la
poblacion mas vulnerable ante posibles eventos ambientales. Para examinar la
variabilidad genética se recurre a técnicas de electroforesis que puede ser una
herramienta muy Util para poder conocer el estado de una poblacion determinada.

Por poner un ejemplo cercano, desde 1984 hasta la actualidad, estamos haciendo
un seguimiento de una poblacion de sapo corredor (Bufo calamita) en unas charcas
temporales de Sierra Morena*®. Esta especie sincroniza el momento de reproduc-
cion con las noches de lluvia del invierno y primavera. Los renacuajos se desarrollan
en apenas un par de meses pero, dado lo efimero de su habitat, con frecuencia las
charcas se secan antes de que pasen la metamorfosis y se producen mortandades
catastréficas. Contabilizar el nimero de hembras que cada afio acuden a reprodu-
cirse es el mejor indicador del tamafio de la poblacion ya que cada hembra se repro-
duce sélo una vez al afio y hace una Unica puesta de algo méas de 3000 huevos. Dado
que una hembra comienza a reproducirse a los dos afios y que puede vivir hasta
unos nueve, esta especie puede permanecer varios afios en los que su descendencia
no sobreviva. Pero periodos muy prolongados con esta situacion podria hacer que
no hubiese recambio generacional y que, por tanto, se produjera la extincion local.
Con un seguimiento continuado, vimos como la poblacién fue disminuyendo alar-
mantemente en los afios de sequia de mediados de los noventa hasta quedar redu-
cida a 8 hembras; sin embargo, coincidiendo con el final del periodo de sequia y el
aumento de las precipitaciones, las pocas hembras que se reprodujeron tuvieron
éxito, pues la mayor parte de los renacuajos, gracias a la mayor permanencia con
agua de las charcas, consiguieron pasar la metamorfosis y recuperar en pocos afios

Dinamica anual de una poblacion de sapo corredor (Bufo calamita) en la Toba
(Sierra Morena). Se puede observar una disminucién drastica de la poblacion
que coincidid con un prolongado periodo de sequia y una recuperacion poste-
rior de la misma hasta nimeros normales.
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el tamafio poblacional normal. Quedan por hacer los analisis genéticos para compa-
rarlos con los de antes de que se produjese el cuello de botella y comprobar el esta-
do real de la poblacion tras reducirse su variabilidad genética por deriva genética. Si
ha existido un flujo genético con individuos reproductores que han llegado de otras
poblaciones cercanas esta variabilidad sera mayor.

El anélisis de la estructura demografica de las poblaciones es también una herra-
mienta imprescindible en todos los trabajos enfocados a la conservacion y manejo
de flora. En ocasiones ocurre que determinadas poblaciones de plantas, por su lon-
gevidad, pueden parecer abundantes pero estar ya funcionalmente extinguidas ya
que no se producen incorporaciones de plantas jovenes®.

Por ultimo, antes de terminar con este apartado sobre la conservacion de espe-
cies me gustaria llamar la atencion sobre la tendencia que ha habido a conservar
prioritariamente aquellas de gran tamafio como algunos mamiferos o aves. A pesar
de la atracciéon que por ellos podamos sentir, éstos representan sélo una pequefa
fraccion de los muchos millones de especies que constituyen el elenco de seres
vivos del Planeta. Son en realidad auténticas rarezas; los organismos mas pequefios
son los que realmente dan integridad a un ecosistema y hacen posible su funciona-
miento. Esto nos lleva a un segundo nivel de conservacién: si queremaos conservar
una especie debemos antes conservar su habitat lo que va a permitir, ademas, sal-
vaguardar a un gran nimero de ellas que forman parte de su comunidad.

Nivel 2. Conservacion del habitat

Las especies y el medio en el que viven forman una compleja y dinamica red en
el espacio y en el tiempo. Ya hemos visto la necesidad de conservar las especies por
su contribucidn a la biodiversidad como un valor por si mismo, pero el papel eco-
l6gico que éstas desempefian en el ecosistema es otro valor que hay que tener en
cuenta ya que de él depende en gran medida la funcionalidad del mismo. Una
especie no se puede conservar si no se conserva su habitat natural con las caracte-
risticas minimas que satisfagan sus necesidades vitales®*.

También hemos visto como las comunidades pueden alterarse por perturbacio-
nes azarosas 0 bien promovidas directa o indirectamente por el hombre. La estabi-
lidad de un habitat depende de muchos factores que, a veces, son muy complejos
por la tupida red de interdependencia existente entre los organismos que lo con-
forman. Cada organismo desempefia un papel que puede ser mas 0 menos impor-
tante en cuanto a su contribucién para la estabilidad del sistema. Cuantas mas
especies viven en un humedal, mayor es su productividad y mayor la capacidad de
soportar diferentes tipos de estrés ambiental como pueden ser la sequia o el
aumento de temperatura entre otros. Por otro lado, en ambientes fluctuantes se
producen sustituciones de poblaciones en el tiempo lo que favorece que haya
mayores niveles de biodiversidad. La conservacion integral de la biodiversidad en
los humedales es esencial ya que de ella depende la funcionalidad de los mismos;
asi, para poder tener aguas depuradas y suelos enriquecidos es necesaria la salva-
guardia de la comunidad en su conjunto.
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Con la finalidad de explicar la necesidad o no de una diversidad abundante en el
funcionamiento de los ecosistemas han surgido dos hip6tesis principales. La pri-
mera explica que cada especie desempefia un pequefio papel en el funcionamiento
de un ecosistema, pero un papel importante; la pérdida de varias especies va debi-
litando el sistema de forma peligrosa y cuando esta pérdida es significativa cual-
quier alteracion en el ecosistema, podria ser catastrofica. La otra teoria, conocida
como hipétesis de la superfluidad®?, propone que casi todas las especies son inne-
cesarias en un ecosistema salvo unas cuantas que denomina especies clave.

Como en casi todo, la verdad probablemente esté mas cerca del punto interme-
dio que de los extremos y hay estudios y modelos que pueden apoyar la idea de que
el funcionamiento de un ecosistema necesita de una elevada diversidad biol6gica
aunqgue dentro de esta diversidad hay especies que contribuyen mas a la estabilidad
del sistema. Yo lo entiendo mejor imaginando una compleja red tridimensional de
cuerdas: supongamos que cada una de las especies que componen la comunidad de
un ecosistema es una hebra y que todas las hebras unidas y enredadas forman una
gruesa cuerda que le dan consistencia, flexibilidad y resistencia. Habra hebras o
hilos mas 0 menos gruesos dependiendo de la importancia de esa especie para el
funcionamiento del ecosistema. Los hilos gruesos son las [lamadas especies clave,
los més finos las que no desempefian un papel tan decisivo en el ecosistema pero
que contribuyen a su estabilidad. Ya tenemos la comunidad formada, pero ésta debe
sustentarse sobre un soporte para que funcione como un ecosistema; imaginemos,
por tanto, que los extremos de la cuerda estan apoyados sobre un soporte que repre-
sentan el medio fisico del ecosistema. El funcionamiento de un ecosistema y su
estabilidad dependen de la tensién de esa gruesa cuerda, si dafiamos ese soporte o
se altera por alglin proceso azaroso, la tension se pierde y el ecosistema deja de fun-
cionar como tal. Si subimos mas el nivel, finalmente tendriamos un conjunto de
cuerdas formando una enorme marafa de interacciones entre ecosistemas interco-
nectados. Esta red tridimensional global representaria la totalidad de los ecosiste-
mas de nuestro Planeta y seria mas densa en el ecuador e iria disminuyendo hacia
los polos a medida que los ecosistemas se van haciendo mas homogéneos.

Pero volvamos a fijarnos en una de esas cuerdas. Si los hilos empiezan a romper-
se, la tensién comienza a disminuir pero aln se mantiene sujeta; el ecosistema sigue
funcionando especialmente si esos hilos que se han roto son los mas finos, pero
puede llegar un momento en el que se empiecen a romper los hilos gruesos y el sis-
tema caiga por su peso, en ese momento, el ecosistema habra dejado de funcionar.
También puede ocurrir que se produzca un debilitamiento del ecosistema al rom-
perse algun hilo grueso, pero los hilos finos sean suficientes para poder mantener la
tension de la cuerda al menos temporalmente. Por lo tanto, para que el ecosistema
sea lo mas estable posible es necesario que en él se conserve la mayor diversidad
posible, el mayor nimero de hebras posibles. Cada ecosistema y, en nuestro caso
cada humedal, tiene especies que podemos considerar clave y secundarias pero todas
ellas son necesarias para su funcionamiento; la ausencia de varias especies secunda-
rias puede ser tan pernicioso como la falta de una especie clave.

También es necesario atender con detenimiento al medio fisico. Cada uno de estos
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ecosistemas tiene unas caracteristicas abidticas propias y su salud depende en gran
medida de esas propiedades que lo hacen Unico. Los soportes de estas cuerdas pue-
den romperse de golpe ante cataclismos bien producidos por el hombre como puede
ser un fuego o ciertos tipos de contaminacion o bien de manera natural y llegar a
afectar incluso a varios ecosistemas. L.os ecosistemas mas fragiles son aquellos cuyas
cuerdas estan formadas por menos hebras, menos especies, por ser éstas mas sensibles
a larotura.

En este nivel de conservacion, la unidad de biodiversidad es la comunidad o las
asociaciones que configuran el habitat. Ya hemos dicho que los humedales en gene-
ral son ecosistemas altamente productivos. La productividad es la capacidad de un
ecosistema para generar biomasa lo cual no tiene, necesariamente, una relacion con la
diversidad o variedad de especies que en él exista. No obstante, se ha demostrado que
la diversidad de especies dispara la productividad y esto se puede explicar facilmente
si pensamos en términos de competencia. Si hay pocas especies que compiten por un
mismo recurso éste va a ser limitante y la produccion total escasa, pero si hay una ele-
vada diversidad de especies se forman complejas redes tréficas que generan una
mayor cantidad de biomasa por unidad de superficie.

Los habitats, a medida que reciben perturbaciones ambientales comienzan a sufrir
una disminucion del namero de individuos que lo integran y, dependiendo de la
intensidad de las alteraciones, llegan a perder diversidad de especies. Para hacer un
estudio sobre la diversidad de especies en un determinado habitat es necesario aten-
der no s6lo al nimero total de especies observadas sino también al nimero de indi-
viduos que componen la poblacién de cada una de ellas. Todas estas especies cumplen
una funcién, como acabamos de ver, pero algunas serdn mas comunes que otras Y,
dependiendo del estado del habitat, las relaciones entre ellas podran ser mas o menos
complejas. Algunos estudios tedricos sobre la pérdida de habitat revelan que existe
una relacion entre la categoria tréfica de las especies y el riesgo de extincién. Los
depredadores especializados se extinguen antes que sus presas Y, por tanto, las presas
se hacen mas comunes tras la extincion de sus depredadores. Por otro lado, la pérdida
de habitat tiene un efecto mas severo sobre aquellas especies con escasa capacidad de
dispersion aunque sean buenas competidoras®. Cuando se intentan hacer estimas de
pérdida de biodiversidad por destruccién de habitats, se suele considerar Gnicamente
la cantidad de habitat perdido o destruido, pero por los resultados obtenidos en estos
estudios, habria que considerar ademas otras variables de importancia como son las
redes troficas o las interacciones directas e indirectas entre las especies implicadas.

La proteccion de humedales suele ser el mejor ejemplo de preservacion de habitats
para conservar especies concretas, pero con frecuencia, el espacio protegido se cir-
cunscribe al perimetro del humedal y, en todo caso, su periferia mas inmediata, con lo
que no se preservan ni siquiera todos los componentes esenciales del habitat de esas
especies y, mucho menos, los componentes necesarios para el funcionamiento del
ecosistema. El problema que surge es que los limites de estos espacios generalmente
estan ya ocupados por otros usos bajo presion humana como la agricultura, las urba-
nizaciones, etc.

La salvaguardia de estos espacios es siempre problematica ya que no sélo hay
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que fijarse en la conservacion de la biodiversidad y del ecosistema sino también en
las necesidades de las poblaciones humanas cercanas. Esto a menudo no es com-
patible: las actividades que se hacen en los limites de los humedales suelen com-
prometer la conservacion de éstos ya que interrumpen y alteran procesos naturales
por las multiples causas que hemos descrito a lo largo de este capitulo pero, ade-
mas, constituyen barreras insalvables para numerosas especies con capacidades de
dispersion limitadas. Por otro lado, dado que son espacios manejados por el hom-
bre, a menudo es necesario intervenir artificialmente para regular algunas pobla-
ciones que crecen por encima de la capacidad de su propio habitat. Ademas, no
todos los humedales andaluces que tienen alguna figura de proteccion como reser-
vas naturales o parques naturales, tienen titularidad publica sino que muchos estan
ubicados en terrenos privados donde no se asegura siempre la proteccion del habi-
tat ya que el grado de perturbaciones producidas por actividades humanas suele ser
mayor.

En lineas generales, para la eleccion de los humedales que se han protegido sélo
se han tenido en cuenta criterios ornitolégicos y no se ha buscado la variabilidad
en la tipologia de humedales; este sesgo no garantiza la proteccion de la mayor
parte de la diversidad bioldgica que albergan los humedales andaluces y ello se
debe, fundamentalmente, a la falta de informacion que hay sobre especies de flora
y fauna y sus requerimientos ecoldgicos asi como a la descoordinacion entre los
técnicos encargados de proponer y argumentar la necesidad de dar figura de pro-
teccion a determinados complejos himedos y los investigadores. Los criterios mas
consensuados por cientificos para la conservacion de espacios naturales y, en con-
creto, de humedales se basan tanto en el interés de las especies como en el interés
de los espacios®™*.

* Especies endémicas y especies raras: se debe dar prioridad a aquellos habitats
acuaticos que mantienen poblaciones de especies endémicas o raras; esto no tiene
que tener relacion con el tamafio del humedal. Algunas pequefias fuentes o
encharcamientos de arroyos vinculados a zonas de montafia son el habitat natural
de reproduccion de taxones endémicos como el sapo partero bético (Alytes dickhi-
lleni) o la variedad andaluza de salamandra (Salamandra salamandra longirostris).
Segun este criterio, tendrian aln mas valor aquellas especies que son Gnicas en su
género o familia. Por ejemplo, del género Pelodytes s6lo se conocen tres especies en
el mundo: Pelodytes caucasicus que vive en el Calcaso; P. punctatus que se distribuye
por el norte de Italia, Francia y la Peninsula Ibérica incluida Andalucia que alber-
ga algunas pequefias poblaciones en su extremo oriental; y P. ibericus que vive
exclusivamente en el sur de la Peninsula Ibérica y de la que Andalucia cuenta con
sus poblaciones numéricamente mas importantes. Sus habitats de reproduccién
suelen ser pequefias charcas temporales con un corto hidroperiodo.

* Especies en peligro de extincién: los humedales donde viven especies en peli-

gro de extincion mundial deberian tener un grado maximo de proteccion. Es el
caso de los habitats en los que vive el salinete o fartet andaluz (Aphanius baeticus)
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cuya distribucién estd muy restringida.

Probablemente sea el vertebrado mas

amenazado de los humedales andalu-

ces y sus habitats, donde perviven sus

Gltimas poblaciones, estdn muy poco

conservados. Cualquier alteracion

grave de estos fragiles habitats puede

hacer que la especie se extinga. Otras

especies, como es el caso de la focha

moruna (Fulica cristata) que recibe mucha atencion por estar considerada como
muy amenazada, a pesar de ser cierto que en Andalucia sus poblaciones corren ries-
go de desaparecer, tiene una distribucion amplia al sur del continente africano®®.

» Valor econdmico del habitat: la conservacion de los humedales costeros consti-
tuyen también habitats prioritarios ya que son esenciales para la reproduccion y
crecimiento de especies de alto valor como recurso pesquero.

Estos criterios de prioridad no han sido los que han servido para identificar qué
humedales se deben de conservar en Andalucia ya que, como en el resto de Espafia
y de la mayor parte de los paises europeos, los programas de conservacion no siem-
pre se han basado en criterios puramente cientificos. Pero incluso estos criterios
hay que usarlos con cierta cautela. Por ejemplo, podemos decidir proteger una
laguna por su interés como lugar de nidificacidn y alimentacién del flamenco
(Phoenicopterus ruber), una especie que se ha catalogado en Andalucia como especie
“en riesgo menor: casi amenazada de extincidn”. Si la gestion de ese humedal se
hace exclusivamente para favorecer a esa especie mediante, por ejemplo, la modifi-
cacion del hidroperiodo cuando sea necesario para asegurar la supervivencia de los
pollos o evitando la entrada de depredadores, etc., estamos produciendo un impac-
to sobre el ecosistema y, ademas, esa mejora que consigue aumentar el tamafio de
las poblaciones de flamenco en la laguna podria repercutir de manera muy negati-
va sobre la vegetacion sumergida y ésta a la vez sobre otras aves®®. Por tanto, una
vez que se decide qué habitat conservar hay que hacerlo del modo mas riguroso
posible evitando sesgos que puedan producir desequilibrios en el mismo y cono-
ciendo su funcionamiento natural. Asi, dependiendo de los requerimientos que
tenga una determinada especie podemos definir mejor cudl es el tipo de habitat
gue necesitamos proteger para conservar dicha especie.

La administracidn suele contar con escasos recursos econémicos para adquirir
en propiedad los terrenos sobre los que se ubican los humedales, mantenerlos y
vigilarlos de manera adecuada. A menudo el dilema se centra en si es preferible
invertir una cantidad determinada de recursos en conservar una especie concreta o
dedicar esa misma cantidad en conservar habitats representativos. La segunda
opcion implica poder conservar una mayor biodiversidad, pero no siempre es fécil
acertar con la eleccion de qué habitat es preferible aunque se debe asumir que lo
mas idoneo es tratar de preservar tipos de habitats diferentes que engloben un
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mayor numero de especies distintas. En los programas de conservacion mundiales,
los humedales estan entre los ecosistemas que mayor prioridad tienen a la hora de
decidir su conservacion debido a la elevada biodiversidad que albergan, pero den-
tro de estos ecosistemas no hay criterios que se puedan generalizar sino que hay
que estudiar detalladamente cada caso para hacer un disefio adecuado de conser-
vacion eficaz con espacios interconectados.

En principio, los humedales de mayor tamafio son capaces de albergar una
mayor biodiversidad al englobar un nimero mayor de habitats y microhabitats y
son, sin duda, una buena eleccion. Los humedales pequefios y aislados son incapa-
ces de sustentar poblaciones estables pero una red de varios de ellos bien disefiada
puede albergar mayor variacion de especies de manera que funcionen como meta-
poblacioones Esta red es capaz de amortiguar posibles episodios catastrdficos que
los humedales grandes no pueden. Seria el caso, por ejemplo, de episodios de fuer-
te contaminacion por vertidos toxicos accidentales que, en el caso de humedales de
gran tamafio podrian verse afectados de manera generalizada y, en cambio, en una
red de pequefios humedales podrian darse episodios de extincion local, pero tras la
recuperacion de los mismos y, gracias al mantenimiento de las metapoblaciones,
podrian ser recolonizados de nuevo por las mismas especies en un corto periodo de
tiempo. Por otro lado, mediante acuerdos con propietarios puede ser mas factible
crear una red de humedales en forma de microreservas. Estos humedales de peque-
filo tamafio, si son bien gestionados, pueden ser idéneos para la conservacion de
plantas acuaticas, invertebrados acuaticos y anfibios. En definitiva, alternando las
dos opciones mediante una buena planificacion se podria englobar la proteccion de
la mayor parte de las especies vinculadas a medios himedos de Andalucia.

Por otro lado, como ya se ha mencionado en otras paginas, siempre que sea posi-
ble, hay que incluir en el espacio protegido el ecosistema lo mas completo posible.
Si se propone proteger una laguna endorreica y queremos que sus procesos ecolo-
gicos sean naturales, se debe conservar su cuenca vertiente. La forma espacial ideal
de espacio protegido de estas caracteristicas debe ser redondeada en cuyo centro se
situaria la laguna a la mayor distancia posible del margen del espacio protegido. En
el caso de los llanos de inundacion y humedales asociados a las riberas de cursos
fluviales, forzosamente debe tener una geometria lineal pero estara mas protegido
cuanto mas ancha sea la banda de protecciéon.

La preservacion de determinados espacios aislados como son las reservas biol6-
gicas es Util en los casos en los que una especie esta presente en unos pocos hume-
dales pero s6lo si sus poblaciones son localmente abundantes ya que, en estas con-
diciones, no parece probable que vayan a existir problemas de endogamia.

Sin embargo, en otras ocasiones las poblaciones son pequefias y tienen proble-
mas de cruzamientos sucesivos entre individuos emparentados, por lo que es nece-
sario que puedan conectarse entre si distintas poblaciones de forma natural. El
deterioro ambiental del entorno puede ser una barrera a menudo insalvable para
grupos de fauna con limitada capacidad de dispersién como pueden ser los anfibios
y algunos invertebrados acuaticos. En el disefio de redes de humedales hay que tra-
tar de facilitar el flujo de individuos y los procesos de migracion y dispersién. La
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forma de corregir este aislamiento puede ser discreta mediante los habitats que
hemos llamado trampolin o continua mediante los corredores ecoldgicos. En
ambos casos se consigue la conexion genética que resuelve los problemas de endo-
gamia.

A menudo pequefios humedales intermedios entre otros mayores pueden servir
como habitats trampolin en los que es posible el establecimiento de un flujo gené-
tico entre las poblaciones a modo de salto y conseguir la conexién entre lugares
que, de manera artificial, han quedado aislados, lo cual es especialmente valido en
grandes extensiones de campos de cultivo como son las campifias andaluzas del
valle del Guadalquivir. Cuando la distancia entre humedales es pequefia, la disper-
sién se puede realizar de forma activa con lo cual la distancia maxima entre hume-
dales debe ser la que marquen las limitaciones fisiologicas de los distintos grupos
taxondmicos, o bien, de forma pasiva a través de especies con mayor capacidad de
dispersion. Muchas plantas e invertebrados acuaticos se dispersan gracias al movi-
miento de las aves pero el éxito de esa dispersion depende también en gran medida
de la distancia que recorren entre un humedal y otro. Es importante considerar la
posibilidad de recuperar humedales en zonas intermedias donde estos habitats han
sido destruidos para que puedan volver a funcionar como conectores de poblacio-
nes y evitar el aislamiento genético de las mismas.

La conexion entre dos humedales por medio de corredores biolégicos implica la
proteccidn del medio terrestre circundante a los mismos y, al menos, un espacio
lineal entre ambos, lo cual permite el movimiento de algunas especies a través de
estos espacios al eliminar las barreras que pudieran fragmentarlos. Esto facilita el
flujo genético y el funcionamiento de las metapoblacioones. La conservacion de
estos corredores sirve ademas como habitat de otras especies no vinculadas directa-
mente con los humedales. En humedales lineales relacionados con medios fluviales
la conservacion de los margenes constituye en si mismo un corredor bioldgico para
unir diferentes habitats a lo largo de su trazado. Un buen ejemplo lo tenemos en la
restauracion de los margenes del rio Guadiamar, un ambicioso proyecto que ha
desarrollado la Consejeria de Medio Ambiente desde que en 1998 se produjese la
rotura de la balsa minera de Aznalcollar, con el objetivo de recuperar integralmen-
te la funcionalidad ecoldgica del rio. En este caso, se trata de unir dos espacios
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naturales de gran valor: las marismas y el entorno de Dofiana con Sierra Morena®’.
Los corredores biol6gicos han supuesto un importante cambio en la concepcion
de los espacios protegidos. Las reservas naturales clasicas responden a un modelo
de santuarios de naturaleza aislada que no son sostenibles ecoldgicamente a medio
o largo plazo y sélo grupos con gran capacidad de movilidad como las aves son
capaces de dispersarse al estar rodeadas de medios hostiles para el resto de los
taxones. Los corredores biol6gicos tratan de recuperar la conexién natural que
habia entre los ecosistemas antes de las transformaciones realizadas por el hombre,
pero incluso su disefio debe ser planteado con cautela ya que en medios tan trans-
formados pueden servir como vehiculos de transmision de plagas y enfermedades.
Igualmente, la posible propagacién de especies foraneas por estos corredores bio-
I6gicos es algo que hay que tener muy en cuenta ya que puede comprometer la sal-
vaguardia de humedales adonde no habian podido llegar precisamente por su aisla-
miento. Una de las especies mas proclives a utilizar estos sistemas de dispersion es
el cangrejo rojo americano cuya presencia, como hemos visto repetidas veces, es
uno de los mayores problemas de conservacion de los humedales de Andalucia.
Para la conservacion de las comunidades vinculadas a los humedales andaluces
es también necesario centrar la atencion en aquellos que alin no estan protegidos.
Si no se conservan los humedales que actualmente estan fuera de las areas protegi-
das, no se conseguira salvar los que estan legalmente protegidos. En los ecosiste-
mas aislados hay una disminucién paulatina de la diversidad que, a veces, s6lo
puede percibirse mediante seguimientos a lo largo de varios afios consecutivos. Los
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animales que intentan dispersarse al encontrarse con un medio hostil acaban pere-
ciendo.

Pero la proteccién de nuevos espacios y la gestion de su conexion exceden las
posibilidades que actualmente tienen las diferentes administraciones y resulta, por
tanto, una tarea inabarcable por lo que hay que buscar alternativas. El llegar a
acuerdos con propietarios para conservar diferentes tipos de humedales como
charcas o tramos de arroyos que, por su pequefio tamafio, no suelen estar protegi-
dos es una medida que funciona en algunos paises. A cambio, los propietarios reci-
ben ayudas de tipo fiscal o sus productos pueden ir certificados por la contribucién
que hacen a la conservacion del medio ambiente., etc. Por otro lado, algunos
humedales artificiales como pueden ser las balsas ganaderas o las pantanetas pue-
den servir igualmente como habitat de algunas especies vinculadas a humedales y
como conectores de poblaciones por lo que deberian inventariarse y realizar mejo-
ras que satisfagan igualmente a sus propietarios. Otros habitats artificiales como
son las lagunas de los campos de golf pueden tener el mismo efecto positivo con la
ventaja de que en estos lugares el acceso de personas suele ser restringido y se
puede conseguir un mayor control y seguimiento de las poblaciones e incluso hacer

Algunas lagunas artificiales ubicadas en campos de golf podrian ser utilizadas
como reservorios de poblaciones de especies amenazadas bajo unas condiciones
de control adecuadas.
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introducciones y mantenerlas a modo de reservas genéticas de taxones muy ame-
nazados como podria ser, por ejemplo, el fartet andaluz (Aphanius baeticus).

En todos estos casos es necesario que los propietarios conozcan el problema y
las ventajas que pueden obtener a cambio de seguir unas pautas concretas entre las
que podemos incluir el permitir la revegetacion en los margenes de algunos de
estos humedales y mantener esa vegetacion, no introducir especies foraneas, con-
sentir el acceso a técnicos e investigadores, etc.

Por dltimo, algunas especies logran adaptarse a las condiciones que presentan
algunos humedales marginales y fragiles como son los encharcamientos de las
cunetas de las carreteras, zonas embalsadas, encharcamientos en zonas agricolas
que quedan tras el drenaje incompleto de antiguos complejos humedos, etc.
Ademas, estos enclaves pueden tener una funcién importante como habitats inter-
medios que conectan poblaciones, por lo que deberian inventariarse y evitar la des-
truccion de, al menos, los que mejor estado de conservacion presenten.

Con toda esta informacion de potenciales habitats hUmedos disponibles se pue-
den disefar redes de conexion ecoldgica de humedales, lo cual nos lleva a un enfo-
que algo mas amplio que sélo podemos tener desde una perspectiva territorial de
paisaje.

Nivel 3. Conservacion de los humedales desde una perspectiva ecoldgica de

paisaje

Jorge Oteiza podia entender la tristeza de un paisaje. En sus esculturas limitaba
el espacio con planos para poder comprender el vacio, una parte del paisaje que
para él podia significar el “Absoluto de la Naturaleza”. La ecologia del paisaje busca
la heterogeneidad de elementos, esos planos que delimitan espacios inconexos,
aquello que nos permite comprender espacialmente un proceso ecoldgico, su com-
partimentacion y la relacion entre sistemas.

A finales del siglo pasado y en el inicio del presente, la biologia ha comenzado a
apartarse de la busqueda de nuevas leyes fundamentales y ha iniciado una busque-
da de nuevas sintesis para poder empezar a comprender sistemas complejos como
puede ser el ensamblaje de los ecosistemas®®. Este cambio de estrategia tiene ahora
gue comenzar a traducirse en una nueva gestion de los espacios naturales y, muy
especialmente, en la de los humedales y su entorno por las relaciones entre estos
ecosistemas con los aledafios. De la misma forma que para poder entender una
pintura puntillista hay que separarse de ella y contemplarla a cierta distancia, para
entender y abordar la conservacion de un humedal es necesaria una vision amplia
e integrada.

Las politicas de conservacion con respecto a los humedales andaluces han ido
encaminadas a la proteccion de la cubeta del humedal en forma de reservas inte-
grales o, mas ampliamente, parques naturales en humedales litorales de grandes
extensiones. Sin embargo, aln reconociendo cierta efectividad, no se logra una
salvaguardia de su funcionalidad ecol6gica porgue se trata de sistemas abiertos
donde existe un flujo de energia desde el exterior de ese espacio protegido que
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pocas veces esta regulado. Por otro lado, aunque el sistema de proteccion de
humedales discretos puede ser suficiente para algunas especies, no lo es para otras
ya que con frecuencia terminan funcionando como auténticas islas de las que no
pueden escapar. Habria que estudiar, por tanto, la posibilidad de ampliar la pers-
pectiva de conservacion en algunos casos concretos integrando el concepto de
paisaje.

El paisaje se puede definir como un espacio a escala de hectareas o de kilome-
tros cuadrados en el que aparecen diferentes elementos entre los que hay un flujo

de materiales y organismos. En nues-
tro caso, uno de los elementos es el
humedal que puede ser una laguna
interior rodeada de otros elementos
como areas de cultivo, areas urbaniza-
das, zonas de dehesa, pastizales, etc. Al
definir cada una de las partes de un
paisaje también hay que valorar su
estado desde una Gptica ecoldgica. Las
caracteristicas de cada uno de los ele-
mentos y su relacion espacial con el resto de los elementos determinan la estruc-
tura del paisaje. Esta relacion se da a través de procesos mas menos complejos de
intercambio fisico, quimico y bidtico entre cada uno de los elementos que compo-
nen el paisaje y determinan, por tanto, la funcidn ecoldgica de éste. Todo esto
provoca continuos cambios dentro de cada elemento del paisaje y en la interac-
cion que hay entre ellos.

Cualquier humedal contribuye a aumentar la diversidad del paisaje. Es una
pieza mas del mosaico que configuran las diferentes unidades que lo definen. La
forma mas sencilla de estudiar un humedal desde una perspectiva del paisaje es
utilizando los Sistemas de Informacion Geografica, mediante los cuales se cons-
truyen bases de datos con informacion relacionada y georreferenciada. Con esta
herramienta podemos disponer de la informacién referida a un punto espacial
concreto y realizar diferentes analisis cuantitativos.

El nivel de paisaje da una vision integral de los problemas de conservacion de
los humedales y se ha utilizado especialmente para comprender el funcionamien-
to de la zona de captacidn del humedal o la cuenca afectada. Podemos asi tener
una vision de la topografia del terreno, superponer informacion de la litologia del
terreno, la naturaleza de los suelos, la vegetacion predominante y todos aquellos
factores que nos interesen para detectar y corregir posibles impactos. Desde esta
perspectiva podemos ver la influencia del entorno sobre el humedal y también la
influencia de éste sobre sus alrededores, detectar variaciones microambientales a
lo largo del tiempo, ver la evolucion de los cinturones de vegetacion que amorti-
glen ciertos impactos, etc. Pero también puede estudiarse el efecto de algunos
trastornos naturales como pueden ser un largo periodo de sequia, una lluvia
torrencial, unas elevadas o bajas temperaturas u otros mas locales como, por ejem-
plo, el impacto local ocasionado por la acumulacion de materia organica bajo los
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dormideros de las aves, la caida de arboles o las epidemias y plagas de insectos.
De la misma manera se pueden evidenciar los efectos producidos por el hombre
directa o indirectamente como son el fuego, la roturacion del suelo, la tala de arbo-
les, el drenado, etc.

Podemos hacer esfuerzos por proteger una laguna para conservar una especie
determinada que habita en ella pero si no se hace una conservacion integral de su
cuenca vertiente para evitar la colmatacion por arrastre de tierras o la entrada de
contaminantes, la conservacion no sera posible a medio o largo plazo. Esta conser-
vacion integral no es siempre facil ya que suele implicar muy elevados costes. El
funcionamiento y la integridad ecoldgica de los humedales dependen de sus cuen-
cas hidrograficas y de los acuiferos asociados. Esto dificulta en gran medida su ges-
tidn ya que son muchos los factores que intervienen en los complejos procesos de
interaccién entre el medio fisico y el medio biotico. La gestion de una cuenca
hidrografica completa como una unidad integral es la Unica forma de conseguir una
conservacion eficaz de muchos humedales andaluces.

La restauracion de la cuenca del rio Guadiamar, como hemaos visto, es el paradig-
ma de este tipo de gestion que, por su envergadura y las complejas implicaciones
ecoldgicas que mantiene, puede plantear dificultades pero, en cualquier caso, debe
servir de referencia para otras acciones similares. En lagunas endorreicas, la unidad

minima de gestion desde la perspectiva del paisaje debe ser la cuenca vertiente ya
que se trata de actuar sobre el origen de las causas que provocan los problemas de
conservacion; en este sentido, en la mayor parte de los humedales de Andalucia, la
zona de proteccion es insuficiente para garantizar una funcionalidad completa.
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Hasta ahora, la biologia de la conservacion se ha basado en modelos ecol6gicos
temporales de las poblaciones y se ha prescindido del espacio al que ahora se con-
sidera “la ltima gran frontera en ecologia”. Esta nueva vision de ecologia espacial
aborda el estudio de la ecologia desde las relaciones entre ambientes heterogéneos
y sus implicaciones en la distribucién de las poblaciones lo que es, propiamente, la
ecologia del paisaje. En este sentido, el necesario entender coémo funcionan los sis-
temas de metapoblaciones, de los que ya hemos hablado, asi como la ecologia del
comportamiento que tiene que ver con mecanismos de competencia y dispersion.

Los paisajes complejos aumentan la diversidad de especies y facilitan la disper-
sion de individuos garantizando la conexion entre poblaciones®*. Sin embargo, el
ndmero de especies no siempre tiene relacion directa con su interés ya que, con
frecuencia, en los espacios fronterizos que quedan entre diferentes habitats abun-
dan las especies oportunistas y generalistas mas comunes que no suelen ser las mas
necesitadas de proteccion.

Las técnicas antes mencionadas de Sistemas de Informacion Geogréfica aplica-
das al estudio de humedales en el contexto de integracion del paisaje nos permiten
comparar la evolucidn gracias al analisis de cartografia histérica y a la fotografia
aerea disponible desde hace varias décadas. Ademas, se pueden identificar zonas
del entorno del humedal sobre las que habria que poner especial cuidado en su
gestion por el riesgo que suponen, asi como relacionar posibles humedales proxi-
mos Yy conocer las barreras que existen y que impiden la dispersion de determina-
das especies. La informacion geogréafica se puede enlazar con otras bases de datos
relacionados con factores bidticos como la biodiversidad o abidticos como pueden
ser diferentes parametros de calidad de las aguas, impactos actuales y previsibles,
etc. EI manejo de toda la informacidn relacionada nos puede permitir establecer
secuencias temporales y examinar tendencias lo que hace mucho mas sencilla la
toma de decisiones para conseguir un adecuado manejo de los humedales defi-
niendo previamente los criterios de prioridad y dando respuestas adecuadas a cada
problema®.

Uno de los aspectos mas importantes en la gestion de cualquier sistema natural
esta en establecer programas de seguimiento de factores que afectan a la diversidad
bioldgica, tanto el seguimiento de poblaciones de fauna y flora como el de parame-
tros fisicos y quimicos. Esto ademas de aumentar el conocimiento sobre el estado y
la evolucion del ecosistema permite evaluar la gestion que se esta realizando en
dicho espacio y nos da las claves para corregirla en el caso de que no haya sido la
maés adecuada.

Actualmente Andalucia es una de las regiones de Espafia con mayor superficie
de espacios naturales protegidos (algo mas del 18% de su territorio). A pesar de
ello, algunos procesos ecoldgicos relacionados con el funcionamiento de los hume-
dales dependen de dinamicas que conectan espacios que a veces estan alejados
como son las cuencas de grandes rios y los grandes acuiferos, lo que afecta a la fun-
cionalidad de un gran territorio. Un ejemplo claro lo encontramos en el rio
Guadalquivir que influye a escala regional en muchos de los humedales de su
cuenca y los de su desembocadura. En estos casos las politicas de proteccion de
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espacios a nivel de paisaje no son sencillas y deben basarse en redes de espacios
conectados aunque esta conexion no siempre es facil de encontrar al menos en
territorios que, como en el caso de las extensas zonas de campifia, ya han sido muy
degradados®. En este sentido, la rehabilitacion o restauracién de humedales puede
ser una solucién que, ademas, contribuye a aumentar la diversidad del paisaje
siempre que se haga en sintonia con éste.

Para terminar con este apartado me gustaria hacer mencion a la experiencia
estética que supone contemplar un paisaje bien conservado y que debe ser conside-
rado como un argumento afiadido a su conservacion. Alessandro Baricco® en un
ensayo sobre la musica sefiala que “se mire por donde se mire, a Brahms y a los
Beatles les competen paisajes e idiomas diferentes”. Establecer un parangén entre
musica y paisaje es un acertado ejercicio igual que lo es comparar ambos con la
pintura abstracta. Contemplando un paisaje, admirando un lienzo abstracto o
escuchando musica se busca la armonia, el ritmo y en los tres casos se transmiten
sensaciones que pueden ser de sosiego o de excitacion. Nada tiene que ver el pai-
saje de lagunas en Sierra Nevada con el paisaje de la Bahia de Cadiz pero ambos
nos invitan a su contemplacién y disfrutamos con ellos. Cuando un paisaje esta
bien conservado, con nuestros sentidos desciframos un cédigo de armonia que a
veces nos cuesta explicar y, por el contrario, cuando en él aparece una laguna atra-
vesada por una autovia nos produce desasosiego y rechazo.

Creacion y restauracion de humedales: el trabajo del demiurgo

En Timeo, el ultimo de los dialogos que escribié Platon, el principal protagonis-
ta es el demiurgo, una divinidad encargada de la construccién de las cosas, del
entorno y de los seres que lo ocupan: crea horizontes tridimensionales que se des-
arrollan en el tiempo. Segin Platén el demiurgo dispone de la khora, la materia
plastica a la que puede imprimir cualquier forma o aspecto que sea percibido por
seres sensibles.

La tecnologia nos ha permitido ser demiurgos, podemos modificar nuestro
entorno y adaptarlo a la forma que precisemos pero, a diferencia del demiurgo de
Platon, el factor del tiempo es limitante. Nosotros dificilmente podemos recompo-
ner un ecosistema que se autogestione, que se autorregule y que funcione por si
solo. Recomponer un ecosistema es una tarea extremadamente dificil que, con los
conocimientos cientificos y la tecnologia que tenemos actualmente, es rigurosa-
mente imposible realizar. Tanto es asi, que ni siquiera se ha podido llegar a conocer
de manera exhaustiva la biodiversidad completa en un solo ecosistema natural®:.

En un solo humedal pueden vivir en el suelo decenas de miles de bacterias,
miles de hongos, cientos de plantas e invertebrados y asi sucesivamente; tanto que
muchas de estas especies son aln desconocidas y todas desempefian determinadas
funciones. Las redes tréficas son muy complejas y se acoplan a procesos que difie-
ren en funcion de variables abioticas como la temperatura, el hidroperiodo, los
ciclos de nutrientes, etc.; las interacciones ecoldgicas suelen ser complicadas y pro-
ducir efectos en cadena cuyo resultado final, en la mayor parte de los casos, es difi-
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cil de predecir con precision.

En definitiva, la Gnica posibilidad real que actualmente tenemos de conservar la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos es mediante la conservacion de los ecosis-
temas naturales. La creacion de nuevos habitats o la restauracion de los que han
desaparecido pueden servir para recrear algunas condiciones naturales, ayudar a
salvaguardar determinadas especies y a resolver, por tanto, algunos problemas con-
cretos de conservacion; pero no tendra las caracteristicas de un humedal natural
que ha tardado cientos de afios en consolidarse, sino que tendremos otra cosa dife-
rente que, s6lo en el aspecto externo, se puede parecer a un humedal natural. Para
que un ecosistema madure tiene que pasar por un proceso de diferentes fases que
forman su propia historia. Por tanto, para conseguir un estado 6ptimo de restaura-
cion de un ecosistema, éste tiene que pasar necesariamente por estas fases que lo
van a definir y no podemos dar un salto y evitar los estados previos. Al crear un
nuevo ambiente se afiaden nuevas incertidumbres y desconocemos cémo funciona-
ra en el futuro.

La restauracion de un ecosistema se puede definir como el retorno de éste a las
condiciones previas®'. En la mayor parte de los casos esto es complicado y se
intenta conseguir, al menos, una aproximacion a las condiciones que tenian antes
de su alteracion. Para ello es necesario reconstruir la estructura y la funcionalidad
del ecosistema y hacer que funcione por si mismo, sin necesidad de un manteni-
miento artificial posterior. Si se hace una recreacion de la forma pero no tiene fun-
cionalidad o sus funciones requieren intervenciones artificiales, no se puede hablar
de restauracion ni rehabilitacion porque el sistema no puede autorregularse.

Cuando un humedal se ha alterado y se quiere compensar el dafio ambiental
generado, se puede actuar de cuatro formas diferentes: 1) restauracion o regreso a
las condiciones iniciales del ecosistema original lo cual sélo es posible si la degra-
dacion que ha sufrido no es muy acusada, 2) rehabilitacion o restauracion parcial
para conseguir el mayor parecido posible con el original ante la imposibilidad de
hacer una verdadera restauracion, 3) sustituir ese humedal por otro diferente para
intentar compensar la degradacion del original y 4) dejar que la sucesion siga su

Diferentes opciones para mejorar un
humedal degradado (modificado del
esquema de Bradshaw, 1987 para
cualquier tipo de ecosistema). La
restauracion implica un regreso a las
condiciones del ecosistema original.
Esto s6lo puede hacerse si el dafio
que ha recibido es escaso. La rehabi-
litacion es una restauracion parcial
del ecosistema. El reemplazamiento
es la creacion de un humedal nuevo
que intenta sustituir al perdido. Si
no se hace ninguna actuacion puede
ocurrir que el humedal siga degra-
dandose 0 bien que comience a recu-
perarse de forma natural.
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curso sin ninguna intervencion directa en cuyo caso puede ocurrir, dependiendo de
su estado, bien que poco a poco se recupere o0 bien que siga un proceso de degra-
dacion continuado.

Consideraciones iniciales

Se ha estimado que en Andalucia han desaparecido mas de 120 humedales y se
ha desecado una superficie mayor a 130000 hectareas, lo que supone el 50 % de la
original®®. Estas estimas se suelen referir al Gltimo siglo y se realizan tomando
como referencia trabajos clasicos como el ya nombrado “Catalogo de los Lagos de
Espafia” de Luis Pardo, publicado en 1948 y algunos trabajos anteriores. En ellos
se evidencia que la mayor parte de los humedales desaparecidos han sido humeda-
les de interior, mientras que los del litoral han visto reducidas sus dimensiones
notablemente. Sin embargo, estos calculos estan subestimados ya que se hacen
teniendo como referencia los humedales con cierta entidad, pero no conocemos la
cantidad de encharcamientos y de charcas temporales que han desaparecido, y que
continuamente siguen desapareciendo, porgque ain no han sido inventariados.

El creciente reconocimiento de la importancia de los humedales y la informa-
cion histdrica que tenemos de muchos de ellos desaparecidos en Andalucia, han
hecho posible que algunos hayan empezado a rehabilitarse. En muchos casos, las
iniciativas parten de ayuntamientos, diputaciones o delegaciones de medio
ambiente lo cual tiene un gran mérito, pero deberia de haber una politica de res-
tauracion mas integral que trate de solventar los problemas de aislamiento y frag-
mentacién de poblaciones que se han originado como consecuencia de la deseca-
cion de estos habitats; con esto se conseguiria una red de complejos himedos mas
funcional.

Desde el punto de vista econémico la restauracion y creacion de humedales ha
empezado a tener repercusiones ya que cada vez son mas las empresas e industrias
dedicadas a la ingenieria medioambiental. La mayor dificultad es recomponer o
crear las condiciones hidricas adecuadas y las comunidades vegetales asociadas de
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manera que funcionen como un sistema sin intervencion artificial pero esto no
siempre se consigue por falta de unos estudios rigurosos previos. Este nuevo sec-
tor econdmico ha comenzado a impulsar nuevas formas de entender las modifica-
ciones hidroldgicas de cauces y, poco a poco, va cambiando el hormigén por otras
soluciones igualmente eficaces pero menos agresivas con el entono que facilitan
no sélo una mejor integracién en el paisaje sino la creacién de nuevas posibilida-
des de habitats™®.

La rehabilitacion de un humedal o la creacion de uno nuevo puede ser un
experimento de ecologia sumamente interesante ya que nos ofrece la posibilidad
de estudiar las relaciones de las comunidades y el flujo de las poblaciones. Tras los
trabajos previos deberian hacerse siempre seguimientos exhaustivos para poder
extraer informacioén valida tanto para programas de gestion y conservacion de
poblaciones naturales como para poder afrontar con mayor éxito nuevas recrea-
ciones de humedales. Sin embargo, de momento hay muy pocos estudios que ava-
len la efectividad de estas medidas y si estos nuevos habitats, realmente, cumplen
0 no su funcién como humedal.

Por otro lado, la recuperacion de un humedal es imposible realizarla si no se
eliminan las causas no sélo de su desaparicion fisica como pueden ser los drena-
jes, sino también de otros dafios como la contaminacién o la colmatacion, por lo
que a menudo hay que actuar sobre toda la cuenca vertiente. También hay que
estudiar con detenimiento la hidrodinamica propia y conservar su antiguo dina-
mismo sin tratar de convertir un antiguo humedal fluctuante en un humedal de
aguas permanentes.

Antes de emprender trabajos de rehabilitacion o de creacion de un nuevo habi-
tat hay que considerar varios aspectos para que se pueda llevar a cabo con éxito.
Por un lado, es necesario comprender la ecologia del humedal que se quiere res-
taurar o de uno cercano en el caso de que se quiera crear uno nuevo. Para ello hay
que estudiar los problemas derivados de su hidrologia, su bioquimica, las comuni-
dades y las sucesiones. Por otro lado, deben prevalecer los intereses ecoldgicos
sobre los de la propia ingenieria aplicada, evitando, por tanto, realizar obras des-
proporcionadas que puedan incluso llegar a comprometer la hidrologia de otros
humedales préximos al afectar a cauces fluviales o aguas subterraneas. Un hume-
dal en Andalucia debe funcionar como un humedal propio de la region medite-
rranea y no como uno de Europa central o de cualquier otra parte del mundo. En
Andalucia ya se han hecho algunos importantes estudios detallados sobre hume-
dales pertenecientes al endorreismo bético tanto actuales como desaparecidos.
Esto puede resolver los problemas de restauracion o rehabilitacion de algunos de
ellos con garantias de conseguir resultados positivos al conocerse bien su funcio-
namiento hidrol6gico y su dinamica ecolégica®’. Igualmente, en restauracion de
humedales costeros, como hemos visto en el capitulo anterior, ya se estan reali-
zando varias intervenciones con éxito®®. Si un humedal ha sido alterado hidrol6-
gicamente y, posteriormente, degradado la restauracion debe de consistir en el
restablecimiento de las condiciones hidrolégicas y el restablecimiento de las
comunidades vegetales previas.
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En general, las restauraciones deben ser intervenciones sencillas y conseguir con
ellas un funcionamiento auténomo del humedal, sin depender de barreras, presas
o diques ni sistemas de bombeo u otros mecanismos tecnoldgicos similares que
invitan al fracaso. Existe una amplia bibliografia muy reciente sobre creacion y res-
tauracion de humedales y todos los trabajos apuntan a que deben de consistir en
sistemas simples tendentes a la autorregulacion y al mantenimiento autbnomo. Sin
embargo, la creacion de un nuevo humedal tiene un planteamiento ecoldgico dis-
tinto ya que se refiere a la conversion de un terreno seco en un habitat himedo y
la Gnica referencia posible es otro humedal cercano.

Otras acciones como el aumento de la superficie o el volumen de un humedal
natural deben ser consideradas con mucha cautela ya que, a menudo, se aprove-
chan zonas encharcables para crear una laguna y con ello se esta destruyendo un
humedal que puede tener mayor importancia ecolégica que el que se pretende
recrear. Esto ocurre cuando se infravaloran ciertos humedales temporales a favor
de otros mas permanentes, lo cual demuestra una falta de conocimientos ecol4gi-
cos bésicos.

En otros paises ya se han llevado a cabo numerosas restauraciones y creaciones
de nuevos humedales y, por tanto, se dispone de una extensa bibliografia de la que
debemos de aprender aunque no todas estas actuaciones hayan tenido el éxito
esperado®’. En muchos de estos humedales no se ha hecho un adecuado segui-
miento por lo que no siempre hay datos fidedignos de su éxito o fracaso. En otros,
técnicas excesivamente baratas o la tendencia a conseguir un éxito rapido han
malogrado el trabajo; a menudo prevalece el precio sobre la calidad de lo que se
pretende realizar y acaba siendo igualmente un fracaso desde el punto de vista eco-
I6gico y también econémico.

El seguimiento de la vegetacion es uno de los indicadores mas utilizados para
conocer el progreso del humedal aunque se pueden utilizar otros muchos. La vege-
tacion tiene la ventaja de ser facilmente accesible y permite establecer un protoco-
lo de seguimiento sencillo aunque hay que elegir muy bien qué especies se van a
estudiar.

En definitiva, si se va a realizar una inversién econémica para una mejora
ambiental de estas caracteristicas debemos guiarnos sélo por criterios cientificos y
no por el interés particular de empresarios, politicos o técnicos. Para ello es necesa-
rio el enfoque de varias disciplinas cientificas y marcar antes los objetivos concretos
que se pretenden conseguir asi como revisar y contrastar minuciosamente cada una
de las actuaciones proyectadas. Hay que dejar a un lado las intuiciones y la subje-
tividad y basarse en criterios rigurosos que no respondan exclusivamente al albe-
drio de los promotores. En Europa, en el siglo X1X, bajo el criterio de restauracion
fue destruido un nimero de monumentos arquitecténicos mayor que los que des-
aparecieron en los siglos anteriores por distintas causas; incluso en la actualidad
muchas iglesias se restauran o remodelan con el Unico criterio del parroco que, alin
siendo bienintencionado, carece del conocimiento preciso. Puede ocurrir igual-
mente que en el intento de restaurar los pocos humedales que atn nos quedan aca-
bemos por destruirlos.
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Eleccion del lugar

A la hora de elegir un lugar para realizar una obra de restauracion o de creacién
de un nuevo humedal hay que considerar no sélo factores ambientales sino tam-
bién econdémicos asi como la propia viabilidad del proyecto y, para ello es impres-
cindible conocer en profundad todas las variables que participan. El éxito en la
consolidacion del humedal puede estar determinado en gran medida por la ade-
cuada eleccion de su emplazamiento. Salvo excepciones, se trata de que el hume-
dal sea capaz de mantenerse con su propia dinamica y, por tanto, que su manteni-
miento externo sea el menor posible. Segun la experiencia llevada a cabo en otros
paises hay que tener en cuenta al menos las siguientes consideraciones con relacién
al espacio elegido®™:

* La restauracion de un humedal es siempre mas factible que la creacion de otro
nuevo Por tanto, el mejor lugar de emplazamiento es donde antes ha existido uno.
No s6lo el sustrato es el adecuado, también puede conservar el banco de semillas
gue nos muestra la vegetacion que tuvo antes de ser desecado. Un meandro hist6-
rico de un arroyo o rio que ha sido abandonado o canalizado es también un buen
lugar para ser restaurado como humedal*.

* Realizar un estudio detallado de la hidrologia incluyendo la interaccion poten-
cial de las aguas subterraneas con el humedal. Es necesario encontrar un lugar
donde la inundacion natural sea frecuente. Para ello se deben inspeccionar los
terrenos durante los periodos de mayor precipitacion y conocer el extremo anual
historico de inundacién si es posible. Sin inundacion o saturacion del suelo, al
menos una parte del afio, un humedal no se puede desarrollar. En humedales cos-
teros, el ciclo de las mareas puede ser determinante.

« Caracterizar con detalle el suelo para determinar su permeabilidad, textura y
estratigrafia. Los suelos altamente permeables no pueden soportar humedales a
menos que la frecuencia de inundaciones sea muy elevada.

 Determinar las caracteristicas quimicas del suelo, de las aguas subterraneas, y
de las aguas de inundacién de rios o arroyos proximos para conocer cmo van a
influir en la hidroguimica del humedal. Si el humedal que se empieza a construir
va destinado a la salvaguardia de fauna y flora, las caracteristicas quimicas del suelo
y del agua pueden ser significativas tanto para la productividad como para la bioa-
cumulacion de materia tdxica o la distribucion de los seres vivos.

« Evaluar tanto en el lugar de emplazamiento como en los alrededores inmedia-
tos la presencia y el estado del banco de esporas y semillas existente y averiguar su
viabilidad y su respuesta en condiciones de inundacion. Esto puede evitar costes
excesivos por revegetacion y nos asegura que la estructura poblacional de la flora
sea la adecuada.

* Para el mantenimiento de fauna y flora es necesario determinar si el lugar se
ubica a lo largo de un corredor ecolégico Y, por tanto, es lugar de paso en migracio-
nes y dispersiones. Esto tiene mucha importancia para la colonizacién natural de
ese espacio por parte de insectos o anfibios y la llegada de semillas.
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« Valorar el acceso publico ya que, en ocasiones, éste debe ser controlado para evi-
tar el vandalismo o los dafios personales. Por otro lado, un lugar apartado de zonas
urbanizadas suele ser preferible ya que se reducen las molestias que los humedales
pueden ocasionar a los ciudadanos como es la proliferacion de mosquitos, etc. No
obstante, algunos humedales cercanos a zonas urbanas pueden ser muy positivos en
cuanto a calidad de paisaje y, muy especialmente, por las posibilidades que brindan
en programas de educacién ambiental para escuelas y publico en general.

» Hay que tener presente el uso del suelo circundante y el que previsiblemente
tendrd en el futuro. Si el uso futuro de la tierra va a ser el abandono de las activida-
des agricolas y se va a ir reconvirtiendo al antiguo ecosistema quizas se puedan mini-
mizar algunas de las actuaciones de control y mantenimiento artificial sobre el
humedal.

« Comprobar que hay terreno disponible alrededor del humedal para asegurar la
recuperacion de funcionalidad ecol6gica. En ocasiones, tras la recuperacion de un
humedal se ve la necesidad de crear nuevos humedales préximos para conseguir una
verdadera restauracion.

* Evaluar la posicion del humedal dentro del paisaje. El paisaje tiene patrones
naturales que maximizan el valor y la funcién de un habitat. Por ejemplo, un hume-
dal aislado es bastante diferente de un humedal cercano a un rio. Un humedal que
se cree 0 que se restaure aislado en una zona de campifia va a mantener menos espe-
cies que otro que forme parte de un mosaico de ellos. En cualquier caso, el disefio
del humedal debe estar en consonancia con el tipo de paisaje que lo va a integrar.

Ademas de estas consideraciones, siempre que sea posible decidir qué humedales
restaurar, conviene realizar un estudio previo para ver la necesidad de conectar varios
humedales y si ése en el que queremos trabajar puede funcionar como nexo de unién
para diferentes poblaciones como lo era antes de la destruccién del humedal. Para
ello, es preciso un estudio espacial a mayor escala del ecosistema porque a veces se
hace necesario restaurar, ademas, las posibles vias de conexion o corredores ecol6gi-
cos. La conexion entre poblaciones va a depender de las limitaciones fisioldgicas y
etoldgicas de los organismos para los cuales queremos que sirva este humedal de
conexion y de la demografia de sus poblaciones para que funcionen como metapo-
blaciones.

Otras cuestiones ecoldgicas de interés se basan en conocer la vulnerabilidad de
este nuevo habitat ante la posible invasion de especies foraneas y la forma en que
podrian ser erradicadas. En este sentido, un humedal estacional y, por tanto, mas
acorde a las caracteristicas climaticas de Andalucia es menos proclive a este tipo de
agresiones.

Los humedales proximos a los que se pretenden restaurar son el mejor referente
tedrico con el que contamos. Por ejemplo, si queremos restaurar la laguna del Taraje
en Caérdoba, tendremos que fijarnos muy bien en las caracteristicas de un humedal
préximo como es la laguna de Jarales ya que ambos compartian antafio caracteristi-
cas muy similares.

Como ya hemos comentado, es muy discutido si la creacién de nuevos humeda-
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les puede llegar a compensar de forma exitosa la pérdida de los naturales. En otros
paises, ante la importancia de salvaguardar estos ecosistemas, en las Gltimas déca-
das ha aparecido nueva legislacion que obliga a recuperar las mismas hectareas de
humedales que las perdidas por determinadas actuaciones. En Andalucia también
hay propuestas de creacién y rehabilitacion de humedales como medidas de com-
pensacion ecoldgicas por el dafio ambiental ocasionado por la construccién de
grandes infraestructuras que alteran importantes procesos hidroldgicos.

Desde un punto de vista legal, el reemplazamiento de un humedal destruido por
otro con las mismas dimensiones quizas tenga un sentido, pero desde el punto de
vista ecoldgico la cuestion es sensiblemente distinta ya que un humedal puede tar-
dar cientos de afios en constituir las complejas relaciones biéticas y abidticas que lo
definen aunque la apariencia externa del mismo se pueda conseguir en unos pocos
afos. La destruccion de un humedal, dependiendo de su importancia ecoldgica,
deberia ser, por tanto, la Gltima de las alternativas a la hora de acometer una obra
de estas caracteristicas incluso aunque se intente compensar, posteriormente, cons-
truyendo otro nuevo.

En areas muy degradadas como pueden ser zonas de canteras abandonadas al
haber llegado al nivel freatico en su explotacion, la creacién de humedales y, en
general, la restauracion ecoldgica es una medida de compensacion que deberia ser
preceptiva. Este tipo de explotaciones son las mas agresivas para el medio ambien-
te ya que destruyen el soporte fisico y la rehabilitacion de manera natural, sin
intervenciones, es siempre complicada.

Por otro lado, derivado de las medidas compensatorias ambientales, es necesario
que exista un control y un seguimiento exhaustivo tanto de las obras de rehabilita-
cion o de creacion de nuevos humedales como posteriormente para comprobar su
adecuado funcionamiento ecoldgico.
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Un caso particular son las charcas agroganaderas cuya creacion ha sido una
préctica habitual desde hace muchos afios. Sus funciones son las de almacenar
agua para dar de beber al ganado o para regar los campos en los meses de estio.
Aunque las charcas suelen ser de pequefio tamafio, en algunas regiones de
Andalucia su elevado nimero hace que, en conjunto, podamos hablar de una
importante superficie y, tras el paso de los afios, constituyen lugares de gran impor-
tancia para muchas especies cuyos habitats naturales han sido destruidos. A veces,
el abandono de algunos usos tradicionales ocasiona el desamparo de estos enclaves
y, a falta de un manejo adecuado, acaban desapareciendo. En este sentido, los pro-
gramas de conservacion de humedales deben apoyar técnicamente y financiar con
ayudas la restauracion de estos sistemas artificiales. Algunas de ellas, por su eleva-
do interés, podrian ser consideradas como microreservas Y, con ellas, crear redes de
conexion entre espacios naturales.

En Andalucia se deberia hacer un esfuerzo especial por recuperar la mayor parte
de los humedales endorreicos del sur del Guadalquivir y en ese ambicioso propé-
sito podrian participar diferentes administraciones.

Por Gltimo, apuntar que la creacion de charcas en areas periurbanas puede cons-
tituir una buena herramienta de educacién ambiental, especialmente si se implica a
los alumnos en la creacion y mantenimiento de las mismas con lo que se consigue
que las consideren como algo suyo y las protejan.

La formacién de nuevas comunidades

La tarea del demiurgo es poblar un espacio nuevo con entidades definidas para
que evolucionen en el tiempo. Este es uno de los retos més apasionantes que puede
tener un ecélogo que trabaje en la restauracion o en la creacion de humedales:
poder disefiar las comunidades que estaran presentes inicialmente, ver cdmo evo-
lucionan, comprobar el efecto de la llegada de nuevas especies por colonizacion y
poderlo comparar con otros humedales. Pero no es tarea facil y, desde el inicio, va a
ser incompleta.

Si se trata de la rehabilitacion de un humedal el problema es mas sencillo ya
que, generalmente, se parte de una informacion previa y es frecuente que el suelo
aun conserve propiedades definitorias de un humedal y su estructura original.
También puede conservar el banco de semillas y esporas por lo que al quedar inun-
dado nuevamente puede germinar la vegetacion que antafio hubo. Si no es asi, al
menos se puede hacer un estudio de la composicion de semillas y recomponer la
comunidad vegetal tal cual era.

En el caso de crear un nuevo humedal, como hemaos visto, lo mejor es tener una
referencia de un lugar cercano y conocer cdmo se estructura la comunidad. Las
especies que se vayan a introducir dependen del tipo de humedal que se quiera
crear y de su ubicacion. Lo primero, y a veces lo mas complejo, es empezar por el
suelo. Crear una estructura de suelo adecuada es extremadamente dificil ya que alli
se unen componentes organicos e inorganicos en proporciones y relaciones com-
plejas. Los microorganismos adaptados a condiciones temporales de inundacion
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son fundamentales para el funcionamiento de las cadenas tréficas ya que se van a
encargar de los procesos de descomposicion de la materia organica y el reciclado
de los nutrientes. Debido a la complejidad que esto conlleva, a menudo se ignora
y se comienza directamente con la restauracion vegetal, de manera que se espera
que el suelo se forme por si solo. La forma de solucionar este inconveniente puede
estar en tomar porciones de suelo de un humedal cercano e implantarlo en el
nuevo. Esto también se hace al transplantar vegetales de un humedal natural a uno
artificial y junto a ese suelo van no sélo los microorganismos sino también los
invertebrados benténicos que estructuran el suelo y limitan el crecimiento desme-
surado de los vegetales.

El siguiente paso, es la introduccion de plantas que, aungue se puede hacer una
siembra de semillas, generalmente se utilizan plantas crecidas en viveros. Los
invertebrados acuaticos y pequefios vertebrados han de ser capturados en otros
humedales y ser trasladados hasta el nuevo. Todas estas acciones deben llevarse a
cabo con sumo cuidado e intentar originar el menor impacto posible sobre las
poblaciones de origen. La estructuracion de esa nueva comunidad se producira con
el tiempo. En otros casos, en el humedal s6lo se realiza la introduccion de plantas y
se espera la llegada de colonos animales de manera natural, lo cual, salvo excepcio-
nes es mas recomendable ya que se evitan dafios a otros habitats conservados. Para
asegurar su éxito hay que conocer la capacidad de dispersién de los organismos de
los humedales cercanos y de la capacidad potencial que tiene el nuevo habitat en
su propia formacién por sucesion.

A veces un sobreesfuerzo puede resultar contraproducente. En Estados Unidos
se han realizado trabajos experimentales en este sentido??estableciendo distintos
tratamientos en cuanto a nimero de especies y nimero de individuos de cada una
de las especies en charcas de nueva creacion. Estudiaron la colonizacién natural en
estos humedales con relacion a la distancia de otros humedales naturales y observa-
ron que la diversidad y riqueza de plantas en los humedales del experimento,
aumentaban con el paso del tiempo, el tamafio y la proximidad de los mismos a los
humedales naturales. Por el contrario, en los humedales en los que se habian sem-
brado con una gran diversidad de especies se vio que, con el tiempo, la diversidad se
reducia y habia algunas especies que dominaban significativamente. En todos los
casos se llegaba a una situacion similar entre si y similar a la de los humedales pro-
Ximos en pocos afios.

Siempre que no existan barreras que aislen los humedales, la dispersién de indivi-
duos hace posible la rapida colonizacion de los nuevos habitats cuando estos son
propicios, es decir, siempre que se haya hecho una adecuada restauracion hidrolégi-
ca y edafica. El inconveniente de este proceso es que tarda varios afios en conseguir
la apariencia de un humedal y eso a veces para los promotores es demasiado tiem-
po, por lo que se recurre casi siempre a la implantacion de especies vegetales prove-
nientes de vivero y se realizan trasplantes de raices, rizomas, tubérculos, plantulas o
plantas maduras. El equilibrio no siempre es facil de conseguir y suele ser frecuente
que en los afios siguientes a la plantacion la densidad vegetal sea muy elevada, por
lo que habra que esperar algo mas de tiempo para que tome unos valores naturales.
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En cualquier caso, la norma basica para introducir cualquier especie sea botani-
ca 0 animal es que sean genotipos locales adaptados a ese medio. Si se planifica
bien, se pueden hacer viveros de plantas locales para que crezcan antes de ser tras-
plantadas definitivamente y con esto evitaremos traer ejemplares de lugares aleja-
dos que contribuyen a la contaminacion genética al homogeneizar los genotipos de
poblaciones que deberian estar aisladas en condiciones naturales. Como hemos
visto en apartados anteriores, la estructura genética de una poblacidn esta condi-
cionada por factores como la deriva genética y la seleccion natural que tienden a
aumentar las diferencias dentro de esa poblacion, pero también por el flujo genéti-
co que opera de manera inversa, tendiendo a homogeneizar la poblacion bien
aumentando o bien disminuyendo la diversidad genética de la misma. Por tanto,
incorporar individuos provenientes de viveros cuyas plantas pertenecen a poblacio-
nes alejadas provoca un dafio genético irreparable en los patrones de diversidad
genética de las poblaciones de todos los humedales naturales circundantes debido a
la posibilidad que tienen de hibridar con estas poblaciones nativas.

Si el objetivo de crear un nuevo humedal es conservar una determinada especie,
antes de introducir dicha especie debemos estar seguros de que las condiciones
creadas son las que necesita para su supervivencia y habra que determinar muy
bien el nimero de individuos fundadores de esa nueva poblacién. En estos casos,
tan importante es la creacion del nuevo habitat como concentrarse en la preserva-
cion, mantenimiento y rehabilitacion de sus habitats naturales cercanos.

La forma y el tamafio de un humedal de nueva creacion se deben disefiar
teniendo un buen conocimiento ecoldgico de las especies que queremos que alber-
gue. Desde el punto de vista ecolégico, una charca grande no tiene necesariamen-
te una mayor riqueza de especies que otra de menor tamafio®”. Los humedales con
hidroperiodos cortos sostienen a un grupo de anfibios e insectos acuaticos que no
pueden vivir en medios permanentes. Por otro lado, el tamafio de la charca no esta
necesariamente relacionado con la duracion de la misma. No hay que olvidar que
en el ambiente mediterraneo los humedales suelen ser estacionales, secandose en
los meses de verano y llenandose de nuevo con las lluvias del otofio e invierno. L.os
organismos que alli se desarrollan presentan ciclos adaptados a estas fluctuaciones
naturales. En lugar de crear un humedal grande, para estas comunidades puede ser
mas viable la construccién de un mayor namero de humedales préximos con dife-
rentes tamafios y de distinta duracion. Igualmente el perfil del humedal debe favo-
recer la creacion de diferentes microhabitats que aumenten la riqueza de especies;
debe tener zonas con diferentes profundidades y diferentes pendientes donde se
asienten diversas comunidades de plantas®™.

Por altimo, para conocer el éxito o fracaso de un humedal de nueva creacion, es
necesario hacer estudios de seguimiento y estudios comparados con otros humeda-
les cercanos y ver si se cumplen los objetivos marcados al inicio del proyecto. Se
pueden hacer estimas de la sucesion de especies y conocer la dinamica de las
poblaciones y, paralelamente, se podrian plantear sencillos experimentos para com-
probar la efectividad de algunas medidas puntuales y ponerlas en préctica en los
humedales creados o rehabilitados.
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La mayor parte de los fracasos se debe fundamentalmente al hecho de tener
poco conocimiento de la funcionalidad del humedal y haberse obviado aspectos
basicos como su hidrologia, su edafologia o los problemas relacionados con el
medio circundante de su cuenca vertiente. Otros fracasos en este tipo de actuacio-
nes se centran en la falta de conocimiento de la capacidad natural de regeneracién
del humedal y en dejar pasar poco tiempo para su correcto desarrollo.

En resumen, antes de afrontar el reto que supone establecer una nueva comuni-
dad en un nuevo humedal es necesario conocer las plantas, los suelos, la fauna, la
hidrologia, la calidad del agua, tener fundamentos de bioingenieria y también
tener paciencia. Si se pretende rehabilitar unas marismas de agua dulce, el proyec-
to puede durar 15 6 20 afios, pero si pretendemos hacerlo en sélo cinco, las posibi-
lidades de fracaso aumentan. Para la rehabilitacion de unas marismas salinas habré
que esperar unos 50 afios. Otros humedales de menor envergadura se rehabilitan
en un tiempo que puede oscilar entre los cinco y los diez afios. En cualquier caso,
es la naturaleza la que tiene que hacer la mayor parte del trabajo y nosotros partici-
par en el proceso de inicio asi como comprobar que la marcha ecoldgica es la ade-
cuada®.

En el seguimiento cientifico posterior, realizado para comprender si el proceso
es el adecuado, se deben relacionar la estructura, (densidad de vegetacion, diversi-
dad...) con la funcién (uso de la fauna, retencién de nutrientes, incorporacion de
sedimentos organicos...) y cuantificarlos. En cualquier proyecto de estas caracteris-
ticas conviene tener muy presente que un sistema donde se da prioridad a la pro-
pia regulacion natural es ecolégicamente mas viable a largo plazo que un sistema
fuertemente manejado.
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