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cualitativa del estado de los humedales mediterrdneos’.

La evaluacion se disen¢ para complementar el inventario cuanti-
tativo de los humedales y, la labor de evaluacion, se llevé a cabo
utilizando las metodologias de inventario de MedWet, que no
habian estado disponibles hasta entonces para el anlisis a nivel
de la cuenca Mediterranea.

Las conclusiones derivadas del estudio indican que los humeda-
les mediterrdneos siguen sufriendo un proceso de degradacién,
como consecuencia del desarrollo de actividades antropogéni-
cas. Este proceso es mas acusado en los humedales costeros que
en los continentales. También se reconoce el valor de los pro-
gramas de conservacion y la concienciacion de las comunidades
locales para evitar la pérdida de humedales.

Estas son las conclusiones extraidas de la evaluacion:

* Aunque el estado de algunos humedales del Mediterraneo
ha mejorado en los dltimos 13 afos, muchos otros se han
deteriorado.

* Se considera que hay en la actualidad mas humedales medi-
terrdneos que se estan deteriorando que durante los Gltimos
13 anos.

* Las acciones de manejo de la conservacion (entre las que se
incluye la designacion de sitios Ramsar), la concienciacién
de las comunidades locales y el reconocimiento de los va-
lores culturales estdn ayudando a conservar la situacion de
los humedales, especialmente en la parte septentrional de la
cuenca.

* Contindan existiendo muchos generadores importantes de
distinto tipo que deterioran la situacién de los humedales,
principalmente el desarrollo de infraestructura urbana, la
contaminacién urbana/industrial, el turismo (aunque también
puede contribuir positivamente a conservar la situacién, par-
ticularmente en los humedales continentales), la extraccion
de agua, el aumento de la agricultura intensiva, los desagties
agricolas y la caza.

* Los humedales costeros se han deteriorado mas que los
humedales continentales, y en la actualidad estdn en
una situacién peor, debido particularmente a los desarrollos
urbanos, industriales y de infraestructura, entre los que figuran
el turismo, la contaminacién urbana e industrial, la agricultura
intensiva y los desagties, todos ellos generadores que se estan
intensificando.

* Aunque actualmente los humedales continentales en su
conjunto estdn en mejores condiciones que los humedales
costeros, las presiones derivadas de la extraccion de agua, los
desarrollos urbanos y de infraestructura, la contaminacién ur-
bana e industrial, la caza y la agricultura intensiva contindan,
aunque la tasa estd disminuyendo en algunos lugares. Esas
presiones contintian siendo mas altas en la parte septentrional
que en la parte meridional de la cuenca.

Ante estasituacién, se deduce lanecesidad de seguir desarrollando
programas de conservacion como medida de proteccién de
los humedales. Por otro lado, los planes de restauracién son
métodos complementarios a la gesti6n, y siempre que se realicen
adecuadamente, permitirdn la mejora de las condiciones de los
humedales.

3. Restauracion ecoldgica de los humedals
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3. Restauracion ecoldgica de humedales
3.1 Conceptos y definiciones

Las primeras acciones de restauracién ecolégica reportadas en
la literatura, fueron realizadas en las praderas de Wisconsin (25
hectéreas) por Aldo Leopold en 1935, quien es reconocido como
uno de los pioneros en la materia (Jordan Ill et al. 1987).

Desde final del siglo pasado, debido al cambio de sensibilidad
en la sociedad, se ha comenzado a valorar estos ecosistemas sur-
giendo un creciente interés por su conservacion y recuperacion.
Una funcién muy importante de los programas de conservacion,
rehabilitacion y/o restauracién es restringir futuras pérdidas eco-
l6gicas, mantener los humedales que existen y paralelamente
reparar los sistemas naturales afectados. La conservacion y res-
tauracion son dos herramientas para cumplir estos objetivos.

La Convencion de Ramsar sobre Humedales, a través de su Grupo
de Examen Cientifico y Técnico (STRP), ha elaborado un glosa-
rio de términos relacionados con la restauracion de humedales
(puede consultarse en http://www.ramsar.org/strp/strp_rest_glo-
ssary.htm), con la finalidad de promover la reflexién sobre los
significados de los diferentes términos relacionados con la res-
tauracién de humedales a la vez que facilite el entendimiento
entre los profesionales dedicados a este campo.

El término “restauracion”, se ha dado a todo aquel proceso eco-
l6gico cuya finalidad es recuperar las condiciones ambientales
que prevalecieron en un sitio dado, y que por alguna causa se
vieron afectados negativamente (Sol Sanchez et al., 2002).

La Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (SER
siglas en Inglés) define restauracién ecolégica como el proceso
de ayudar el restablecimiento de un ecosistema que se ha degra-
dado, danado o destruido (SER, 2004).

En particular, la restauracion ecoldgica se refiere al proceso de
recuperar integralmente un ecosistema que se encuentra par-
cial o totalmente degradado, en cuanto a su estructura vegetal,
composicion de especies, funcionalidad y autosuficiencia, hasta
llevarlo a condiciones semejantes a las presentadas originalmen-
te (Bradshaw 1987, Ewel 1987, Jordan Ill et al. 1987, Meffé y
Carroll 1996), sin dejar de considerar que se trata de sistemas
dindmicos que se encuentran influenciados por factores externos
que provocan que las caracteristicas anteriores varien dentro de
un rango a lo largo del tiempo (Parker y Pickett, 1997).
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El Plan Andaluz de Humedales recalca la importancia de distin-
guir entre Restauracién Ecoldgica, Rehabilitacion y Recreacion.
Recogemos la definicion de cada uno de estos términos (CMAJA,
2002):

* La restauracion ecoldgica se refiere a un programa coordina-
do de actuaciones a corto, medio y largo plazo, que intenta
reestablecer la organizacién y funcionamiento de un ecosis-
tema degradado o destruido, tomando como referencia las
condiciones dindmicas mds parecidas a las que le corres-
ponderian si no hubiera sido afectado por perturbaciones de
origen antrépico.

* La rehabilitacion se refiere a los proyectos de restauracion
que no pretenden recuperar las funciones alteradas del sis-
tema ecoldgico, sino uno o varios elementos singulares de su
estructura que, en general, suelen coincidir con poblaciones
o comunidades de organismos incluidos en leyes y convenios
nacionales e internacionales de conservacion.

* La recreacion se refiere a proyectos cuyas actuaciones in-
cluyen total o parcialmente la creacién de ecosistemas o
elementos de estos que no existian antes de la perturbacion
de origen antrépico.

En la figura 2 se esquematiza estas opciones de recuperacion de
un humedal degradado.

Figura 2. Diferentes vias que puede seguir un humedal degra-
dado en un proceso de restauracién segln los objetivos que se
persigan (modificado de Bradshaw, 1987).
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Figura 2. Diferentes vias que puede seguir un humedal degradado en un proceso de
restauracion segun los objetivos que se persigan
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Bajo este planteamiento, el Plan Andaluz de Humedales promue-
ve los proyectos de restauracién ecolégica de humedales, como
estrategia ideal para la recuperacion de su integridad ecoldgica,
sin embargo, toda una serie de condicionantes técnicos, econ6-

Voluntarios para la restauracion de habitats de
nidificacién. ZEPA/LIC Fuente de Piedra

3.2 Directiva marco del agua y restauracion
del estado ecolégico de los humedales

El progresivo deterioro al que se ven expuestos los ecosistemas
acudticos como consecuencia del desarrollo de la sociedad ac-
tual, unido a una creciente preocupacion de la poblaciéon por
revertir esta situacion, ha llevado a la Unién Europea a redactar
la Directiva Marco del agua (Directiva Europea 2000/60/EC).

El propésito de esta normativa, es establecer un marco comuni-
tario para la proteccion de las aguas superficiales continentales,
de transicion, costeras y subterraneas, para prevenir su deterioro
ambiental, promover su uso sostenible, proteger el medio acua-
tico, mejorar el estado de estos ecosistemas y atenuar los efectos
de las inundaciones y las sequias.

La Directiva Marco del Agua basa la gestion del agua en la
capacidad que los distintos medios tienen para soportar diferentes
tipos de presiones e impactos, para lograr asi la explotacion
y el uso de los recursos de manera sostenible. Por otro lado,
considera imprescindible tener en cuenta los factores bioldgicos
e hidromorfolégicos para, junto a los tradicionales indicadores
fisico-quimicos, poder determinar la calidad de las aguas desde
una perspectiva integral.

El nuevo planteamiento aportado por la Directiva Marco de
Agua insta a rehabilitar la integridad ecolégica de los ecosistemas
acudticos, como medida para alcanzar el buen estado ecolégico
y quimico de las aguas superficiales, y el estado quimico y cuan-
titativo para las subterrdneas. El estado ecolégico se define en el
articulo 2.21 de la Directiva, como: “una expresion de la calidad
de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acudticos
asociados a las aguas superficiales, que se clasifica con arreglo al
Anexo V”. En el Anexo V, se proponen una serie de indicadores
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micos o socio politicos puede determinar que sélo sea posible
recuperar una de sus funciones, por lo que optaremos por una
estrategia de rehabilitacién. Siempre se debe tratar de rechazar
acciones de recreacién sobre cubetas de humedales naturales.

necesarios para realizar la valoracién del estado ecolégico de las
aguas. Estos son:

* Indicadores fisico-quimicos: transparencia (lagos y embalses),
temperatura, oxigenacion, conductividad, pH, nutrientes (fos-
fatos, nitratos, amonio) y contaminantes especificos.

* Indicadores bioldgicos: Fitoplancton (lagos y embalses), flora
acuatica (macrdfitos y fitobentos), fauna bentdnica de inver-
tebrados, fauna ictiolégica.

* Indicadores hidromorfolégicos: régimen hidrolégico, conti-
nuidad del rio, condiciones morfoldgicas.

La determinacién del estado ecoldgico debe hacerse teniendo
en cuenta la Cuenca Hidrografica como unidad. La DMA
introduce la “Demarcacién Hidrogréfica” como unidad principal
a efectos de gestién, que integra tanto las aguas subterraneas,
las superficiales epicontinentales y las costeras influidas por las
aguas continentales. En cada cuenca, es necesario definir unas
condiciones de referencia, que serviran para comparar los datos
de otros ecosistemas acudticos de la cuenca de caracteristicas
similares (rfos, lagos, embalses, etc). En el caso de los humedales
mediterrdneos, sometidos durante siglos a intensas explotaciones y
manipulaciones antrépicas, es muy dificil, sino imposible, describir
las condiciones de estos ambientes para posteriormente definir su
estado ecolégico (Barnes, 1999). Para localizar un sistema que
sea representativo y comparable, es necesario realizar estudios
que permitan conocer detalladamente sus caracteristicas. De esta
manera, podremos determinar qué caracteristicas de la cuenca
pueden ser consideradas uniformes y, por lo tanto, ser empleadas
como criterio de estado ecolégico.
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Si no es posible establecer ambientes de referencia a priori,
Boix et al. (2004) proponen la identificacién a posteriori, una
vez hecho el estudio exhaustivo de la calidad de los humedales
mediterraneos. Para ello, han definido dos indices (uno sobre
la calidad del agua y otro sobre el estado ecolégico del con-
junto del ecosistema) que permiten realizar una aproximacién
sencilla para determinar el estado ecolégico de los sistemas le-
niticos de aguas someras. Estos indices se emplean de manera
independiente. Combinarlos para lograr un método integrador
de evaluacién, es posible si se tiene en cuenta los diferentes
aspectos de valoracién de calidad ecoldgica, de manera simi-
lar a los propuestos en otros ecosistemas acudticos (Prat et al.
2000). A nivel europeo existen aproximaciones mds recientes
para determinar el estado ecolégico de los ambientes leniticos
(Fano el tal. 2003, Moss et al. 2003). En ambientes I6ticos, se han
desarrollado varios indices para determinar la calidad del agua
(por ejemplo: Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega 1988, Benito &
Puig 1999, Prat et al. 1999). El principal inconveniente de estos
indices es que no tienen en cuenta la tipologia del ecosistema
en que se aplican y por lo tanto, aplican los mismos criterios de
calidad a sistemas muy diferentes.

Un concepto similar al de estado ecoldgico es el de integridad
ecoldgica, que se define como la capacidad de un ecosistema para
mantener su estructura, funcionamiento y dindmica ademds de su
capacidad para absorber el estrés generado por las perturbaciones
de origen natural y/o humano (Montes et al., 1998; Westra et al.,
2000). En el Plan Andaluz de Humedales se realiza una primera
aproximacion a la creacién de un sistema de valoracion integrada
de los humedales andaluces, a partir de ocho criterios cientificos
basicos para la gestion de la integridad ecolégica. (Tabla 5)

3.2 Directiva marco del agua y restauracién del estado ecolégico de los humedales

Para establecer el nivel de integridad ecoldgica se requiere de
un gran conocimiento del sistema. El propésito fundamental del
Plan Andaluz de Humedales es “conservar la integridad ecolégi-
ca de los humedales andaluces, fomentando su uso racional para
mantener, sus funciones ecoldgicas, socioeconémicas e historico-
culturales”.

El concepto de “uso racional”, acuiiado en la década de los 70
por la Convencién de Ramsar, sigue siendo hoy la clave para
mantener las caracteristicas ecolégicas de los humedales y su
compatibilidad con los objetivos del desarrollo sostenible. Asi ha
sido sefalado en el reciente informe titulado Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio (EEM), emitido por la Organizaciéon de
las Naciones Unidas en marzo de 2005. En el trabajo de la EEM
sobre el Marco Conceptual para los Ecosistemas y el Bienestar
Humano (Millennium Ecosystem Assessment, 2003), el “uso racio-
nal” equivale al mantenimiento de los beneficios/servicios de los
ecosistemas a fin de asegurar el mantenimiento a largo plazo de la
biodiversidad, el bienestar humano y la mitigacion de la pobreza.

El Informe de sintesis de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio esta dirigido preferentemente a las autoridades
y encargados de tomar decisiones, en él se presenta un diag-
néstico del estado de los ecosistemas y fomenta el desarrollo
de acciones destinadas a mejorar la conservacion y el uso
sostenible de éstos. Se trata de un programa de trabajo in-
ternacional que aglutina los cuatro convenios sobre el medio
ambiente a nivel global: el Convenio sobre la Diversidad
Biol6gica, la Convencién de Ramsar sobre los Humedales,
la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion, y la Convencion sobre Especies Migratorias.

Tabla 5. Criterios cientificos basicos para la gestion de la integridad ecolégica
de los humedales andaluces en el Plan Andaluz de Humedales

Criterio

Breve explicacion

Hidrologia como aspecto principal en la gestion humedales andaluces.

Para conservar o restaurar la integridad ecolégica de un humedal, es
necesario conocer y gestionar adecuadamente su funcionamiento
hidrolégico natural.

Modelo de gestién condicionado por dinamismo humedales.

Variabilidad, especialmente hidrolégica, como seha identidad de los
humedales. Necesidad de gestionarlos para conservar o restaurar su
funcionamiento hidroldgico natural.

Necesidad de conservar el régimen perturbaciones naturales.

Las perturbaciones naturales son necesarias para la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de su integridad ecoldgica.

Conservacion del modeladoy las formaciones superficiales como uno de
los objetivos fundamentales.

Es importante la precaucién en la gestion de las cubetas para el
mantenimiento de un flujo de energia y un colch6n amortiguador frente a
perturbaciones anémalas.

Reconocimiento del papel de la biodiversidad funcional.

La contribucién de la biodiversidad a los ecosistemas no solo deriva del
numero de especies sino del papel ecolégico que desempenan.

La gestién de los humedales debe estar relacionada con la de sus
cuencas hidrograficas y acuiferos asociados.

La cuenca del humedal, superficial y subterranea, como unidad minima
de analisis y gestion.

Restauracion humedales dirigida a la recuperacion de su integridad
ecoldgica.

Diferenciacion entre restauracion ecolégica, rehabilitacion y recreacion.
Se busca la recuperacién de integridad ecoldgica frente a la de
elementos singulares de la estructura.

Gestion a distintas escalas espacio-temporales.

Segun: Montes y Lomas, 2003
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Dada la complejidad, necesidad de gestionarlos a varias escalas
espacio-temporales: red palustre, complejo palustre, cuenca, humedal, y
especie-habitat.
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Los resultados de la Evaluacion del Milenio sobre el agua y los
humedales senalan la amplia diversidad de servicios fundamen-
tales que estos ecosistemas prestan, al tiempo que advierten, de
la repercusién que acarreard sobre el bienestar de la humanidad,
la continua pérdida y degradacién de los humedales.

Vida sobre la Tierra - Biodiversidad

M5 Manejo participativo

M7  Designacion de sitios Ramsar
M8  Manejo de humedales

M10 Inventario de humedales

M1
Servicios de los ecosistemas M6
- Aprovisionamiento (alimentos, agua dulce, combustibles...) Mo
- Regulacion (clima, agua, mitigacion de desastres M4

naturales)
- Culturales (espirituales, estéticos)

- Apoyo (produccioén primaria, estado de nutrientes)

M4 Manejo de cuencas hidrogréficas

M11  Evaluacion del impacto

M12 Asignacion y manejo de recursos hidricos
M13 Manejo integrado de las zonas costeras

Generadores directos del cambio

- Cambios locales en el uso de la tierra y la cubierta vegetal
- Remocion de especies y/o introduccion de invasoras

- Eutrofizacién y contaminacion

- Desarrollo de la infraestructura hidraulica

- Extraccién de agua

- Consumo de recursos recoleccion no sostenibles

- Cambio climatico

M2 Politicas Nacionales de Humedales

M 3 Leyes e instituciones

M 4 Manejo de cuencas hidrogréficas

M12 Asignacion y manejo de recursos hidricos
M13 Manejo integrado de las zonas costeras

Generadores indirectos del cambio

- Demogréficos

- Econdmicos (comercio, subvenciones, mercados)

- Sociopoliticos (gobernanza, marco institucional y legal)
- Ciencia y tecnologia

- Culturales y religiosos (creencias, decisiones de consumo)

Para garantizar su conservacion y lograr asi que continden brin-
dando servicios, el Informe de Sintesis preparado por la EEM para
la Convencion de Ramsar (Millennium Ecosystem Assessment,
2005), indica cémo y cuando se pueden realizar intervenciones
y tomar decisiones en cuanto a politicas y manejo (Figura 3).

Local - Regional - Mundial

M9  Cooperacion internacional

Uso racional Bienestar humano y reduccion de la pobreza
Comunicacion, educacion y
concienciacion del publico
Cooperacion internacional - Seguridad ambiental

- Seguridad sanitaria

Turberas - Seguridad econémica
- Seguridad cultural
- Equidad

Sin orientacion especifica

Sin orientacion especifica

Segun Ecosystem Services and Human Well-Being: Wetlands & Water: Synthesis. 2005.

Figura 3. Marco conceptual para el uso racional de los humedales y el mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas,
y aplicacion de las directrices contenidas en el "juego de herramientas" de Ramsar de los Manuales de Uso Racional,
22 edicion (2004).
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3.3 Degradacion de los humedales.
Causas y efectos

La agricultura, el desarrollo urbanistico e industrial, el turismo,
la pesca, la acuicultura y la caza, son las principales causas de la
pérdida y degradacién en los humedales mediterraneos (Hollis
and Finlayson, 1996). (Tabla 6).

Estas causas no actian de manera independiente, por ejemplo,
la contaminacién de un humedal puede deberse a practicas agri-
colas e industriales, pero también al desarrollo del turismo y la
acuicultura. La relacién existente entre los factores que afectan
a los humedales, debe tenerse muy en cuenta en el disefio de
planes de restauracion, especialmente a la hora de identificar las
causas generadoras de la degradacion.

La intensificacion de la agricultura ha sido la causa primaria de
la pérdida de los humedales en el Mediterrdneo. El drenaje o
la desviacion de aguas de zonas himedas con fines agricolas,
produce efectos sobre la calidad del agua, el drenaje de la tierra,
la erosion de los suelos, y conlleva junto al empleo de fertili-
zantes y biocidas, a la destruccién, degradacion y fragmentacion
del hébitat (Hoffmann, 2000). La agricultura intensiva a menudo
conduce también a la eutrofizacién de los hébitat de agua dulce,
lo cual provoca la desoxigenacion del agua, la produccién de
toxinas y la disminucién general del estado de conservacién de
la fauna y flora silvestre (EEA 2001).

El crecimiento de la poblaciény su concentracion en la franja cos-
tera junto con la industrializacién de las ciudades, produce una
fuerte presién ambiental sobre los humedales. La contaminacion
por vertidos urbanos e industriales, la acumulacién de desechos
y la sobreexplotacion de los recursos hidricos son los principales
efectos derivados de la urbanizacién y presion industrial.

3.3 Degradacién de los humedales. Causas y efectos

El turismo ha influido drdsticamente en la degradacién y pérdida
de los humedales mediterraneos. Los principales impactos provo-
cados por esta actividad implican, desarrollo de infraestructuras,
extraccion de caudales, descarga de vertidos incontrolados, mo-
lestias para la fauna, introduccién de especies invasoras, etc. Sin
embargo, el turismo bien gestionado, puede ser compatible con
la conservacién del buen estado de los humedales, ademas de
proporcionar beneficios para las comunidades locales. El logro
de un turismo sostenible necesita del desarrollo de herramientas
que permitan compatibilizar la conservacion de los recursos, del
humedal, con las actividades recreativas.

l ] I.'_Ifl.f ;'lrr i I.l.._"

Tabla 6. Principales causas de la desaparicion y degradacion de los humedales andaluces.

Alteraciones en las cubetas

Desecacion

Colmatacion

Dragado

Acuicultura intensiva

Construcciones

Agricultura

Alteraciones en el régimen hidrolégico e hidroperiodo

Extracciones de agua

Modificaciones red hidrografica

Embalsamiento de sus cubetas

Construccion carreteras

Explotacion intensiva de los acuiferos

Alteraciones en la calidad de las aguas

Residuos solidos (industriales y urbanos)

Residuos liquidos

Alteraciones en la estructura de las comunidades

Introduccion especies exéticas

Presion turistico-recreativa

Sobreexplotacion de especies

Sobrecarga ganadera

Cambios en comunidades vegetales litorales

Segun: Plan Andaluz de Humedales, 2004
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La pesca ha dejado de ser una de las actividades desarrolladas
de forma habitual en los humedales, en parte debido a la degra-
dacién de los habitats, la contaminacion y eutrofizacién de las
aguas, la sobreexplotacion y la introduccién de especies fordneas
(Crivelli, 1992). Como en el caso del turismo, el uso racional de
esta actividad es compatible con la conservacién de la biodiver-
sidad y la integridad de los humedales mediterrdneos. Por otro
lado, el empleo de piscifactorias ha aumentado notablemente
en determinadas zonas del mediterrdneos como por ejemplo,
Grecia. Entre los peligros asociados, se encuentran el riesgo de
eutrofizacién, vertido de pesticidas u otros productos y fuga de
especies aléctonas.

La caza no puede considerarse una causa directa que afecte a la
pérdida de humedales. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
en muchos humedales mediterraneos, la practica de esta actividad
es tan intensa que influye en su degradacién mediante molestias,
contaminacién por la municién de plomo (hoy en dia prohibida
en los humedales), y otros efectos directos sobre las poblaciones
de aves acudticas (Tamisier 1987). Para lograr un uso sostenible,
la actividad de la caza debe desarrollarse mediante la aplicacién
de medidas, como por ejemplo, establecer un calendario de caza
(especies susceptibles de caza, temporada, cupos y dreas permiti-
das), emisién de permisos, multas, penalizaciones, etc.

El desarrollo de las actividades anteriormente descritas, tiene
como consecuencia, cambios en las caracteristicas ecolégicas de
los humedales. Los cambios ecolégicos se manifiestan a través de
alteraciones sufridas en las caracteristicas del humedal. El Plan
Andaluz de Humedales diferencia cuatro tipos de alteraciones,
en funcién de que se produzcan: en la estructura del humedal,
en el régimen hidroldgico, en la calidad del agua y/o en la estruc-
tura de las poblaciones y comunidades biolégicas.

La estructura de un humedal puede sufrir cambios debido
a numerosos procesos. Por ejemplo en el Mediterrdneo, los
humedales costeros, son especialmente susceptibles de ser trans-
formados con fines turisticos. En otras ocasiones, la visiéon de los
humedales como lugares insalubres, ha llevado al aterramiento
de muchas zonas hiimedas hasta lograr su total desecacién, para
conseguir terrenos cultivables o urbanizables. Es el caso de La
Laguna de La Nava en Palencia, la Laguna de La Janda en Cadiz,
numerosas lagunas de Castilla-La Mancha, de Aragén, etc. La
acumulacién de escombros y residuos sélidos, ha propiciado la
conversion de muchos humedales en vertederos.

Por otro lado, la sobreexplotacién de los recursos hidricos, tanto
superficiales como subterraneos, el encauzamiento despropor-
cionado de cauces fluviales o la derivacién de caudales al6ctonos
hacia los humedales, provocan variaciones en los niveles hidri-
cos y pueden alterar sus caracteristicas naturales.

No sélo las actividades desarrolladas directamente sobre el hu-
medal (canalizacién, construccién de diques, extracciones para
regadio, industrias, consumo humano, etc.) pueden alterar el ré-
gimen hidrico, también aquellas acciones llevadas a cabo sobre
la cuenca hidrografica, pueden tener serias repercusiones sobre
las condiciones ecoldgicas de los humedales. La extracciéon de
aguas fluviales y la sobreexplotacién de acuiferos para regadio
se considera, de entre todas las actividades que puedan causar
cambios en la cantidad de agua del humedal, la empleada con
mayor frecuencia en el Mediterraneo.

24

3.3 Degradacién de los humedales. Causas y efectos

La alteracién de la calidad del agua puede deberse a la sali-
nizacién de aguas superficiales y subterraneas (por ejemplo
Marismas de Almonte o costas de Levante) o mas frecuentemen-
te, por la contaminacién debido a vertidos de distinta naturaleza
(industriales, urbanos, agricolas, ganaderos...). La eutrofizacién
(enriquecimiento de las aguas con nutrientes) es el principal pro-
blema de los humedales del Mediterrdneo (Golterman 1992),
entre ellos, el delta del Po, que recibe toneladas de nitrégeno y
fésforo (Viaroli 1992). La industria petroquimica, el transporte y
refinado del petréleo, la extraccién minera, la industria del plés-
tico, el empleo de pesticidas, fertilizantes... también contribuyen
a la alteracion de la calidad del agua.

Los humedales se caracterizan por la gran diversidad de espe-
cies que viven en ellos. Presentan una gran importancia tanto
para la biodiversidad nativa como para las especies migratorias
dependientes de zonas hiimedas. La alteracién de las comuni-
dades biolégicas existentes en los humedales tiene dos causas
principales: la sobreexplotacién de los recursos (caza, pesca,
acuicultura, sobrecarga ganadera, exceso de uso publico recrea-
tivo o turistico, extraccién mecdnica de recursos minerales...) o
la introduccién de especies exdticas.

Aunque el cambio en las caracteristicas ecolégicas de un sitio
implica un cambio negativo (dentro del contexto del Articulo 3.2
de la Convencién y de la Recomendacién 4.8 que estableci6 el
Registro de Montreux), la convencién de Ramsar también reco-
noce que, “los programas de recuperacion y/o rehabilitacién de
humedales, pueden dar lugar a cambios favorables en las caracte-
risticas ecoldgicas originados en la actividad humana.”

Cada vez son mas frecuentes las actuaciones de restauracion
llevadas a cabo en el Mediterrdneo puesto que, cuando se imple-
mentan de forma efectiva, mediante una adecuada planificacion
y medidas de seguimiento y evaluacion, se consigue restablecer
las funciones perdidas o al menos mejorar, la situacion de degra-
dacién en que se encuentra el humedal. (Tabla 7).
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3.3 Degradacion de los humedales. Causas y efectos

Tabla 7. Procesos que conllevan algun tipo de cambio ecolégico en humedales mediterraneos.

Cambio ecoldgico

Causa del cambio ecolégico

Ejemplo de humedales mediterraneos

Alteracion de la estructura fisica

Dragado y/o relleno:

* Urbanizacion

e Industria

Construccion de carreteras
Transformacion para agricultura
Vertido de residuos sélidos

Lago de Tunis, Tunez

Este de Camargue, Puerto de Saint Louis, Francia
Santofa, Espana

Delta del Po, Italia

Messolonghi, Grecia

Alteracion del régimen hidrolégico de
la cuenca hidrogréafica

Embalses:

» Transvases de agua entre cuencas
* Hidroelectricidad

¢ Regadio

» Evaporacion del embalse

* Retencién de sedimento
Extraccién de aguas fluviales
Sobreexplotacién de acuiferos

Garaet El Ichkeul, Tunez
Delta del Ebro, Espana y Rio Tajo, Portugal

La Vera, Dofana, Espana y Llanuras de inundacion
de Mondego, Portugal

Delta de Archeloos, Grecia

Delta del Rhone y Camargue, Francia
Delta Axios, Grecia

Tablas de Daimiel, Espana

Alteracion del régimen hidroldgico en
el humedal

Drenaje

Canalizacion

Saneamiento

Diques

Extraccién de agua

Regadio

Dragado de canales de navegacion

Lago Karla, Grecia

Delta del Kizilirmak, Turquia

Camargue, Francia, Ria de Aveiro, Portugal
Lago Vistonis, Grecia

Lac QOubeira, Algeria

Laguna Akgol, delta de Gokxu, Turquia
Lac de Bizerte, Tunez

Cambios en la calidad del agua

Vertido de aguas residuales urbanas
Vertidos industriales

Vertidos de acuicultura

Escorrentia de nutrientes de la agricultura

Escorrentia de pesticidas y herbicidas
Salinizacion de aguas superficiales
Salinizacion de aguas subterraneas
Cambios en los usos del suelo de la cuenca:
* Deforestacion

¢ Erosion y Colmatacion

Modificacion de las conexiones con el mar:

« Presas anti-sal

» Apertura de la desembocadura de lagunas

Sebkhet Sedjoumi, Tunez

Stagno di Cagliari, Sardinia, Italia
Golfo de Amvrakikos, Grecia

Valle Santa, Italia

Estuario Sado, Portugal

Donana, Espana

Embalse Sidi Salem, Tlinez

Cap Bon y Garaet El Haouaria, TUnez

Marismas Mezkhada, Algeria
Merja Zerga, Marruecos

Lago Mitricou, Grecia
Laguna de Salses-Leucate, Roussillon, Francia

Sobre-explotacién de los productos

Pesca

Caza
Pastoreo
Extraccién excesiva de recursos minerales

Lago Burullus, Egipto

Laguna Sto. André, Portugal
Laguna Biguglia, Corsica, Francia
Biviere di Gela, Italia

Rio Goksu, Turquia

Introduccién de especies invasoras

Plantas
Peces
Aves

Eucalyptus, marismas del Odiel, Espana
Carassius auratus, Mikri Prespa, Grecia
Oxyura jamaicensis, Espana

Actuaciones de gestion y restauracion

Fuente: MedWet 1996

Restauracion de aguas abiertas, control de la
vegetacion:

* Quemas

¢ Pastoreo

¢ Dragado

Gestion de la caza

Gestion de la pesca

Restauracion de la sucesion de la vegetacion

o P
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Albufera de Mallorca, Espana

Aiguamolls de |'Emporda, Espafia

Albufera de Mallorca, Espana

Camargue, Francia

Etang de | Or, Francia

Marismas haldfilas del estuario del Tajo, Portugal
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3.4 La necesidad de restaurar. Los humedales
conceptuados como un capital natural

La necesidad de parar y de hacer retroceder la degradacién de
los humedales, ademas del reconocimiento de los beneficios
asociados a su restauracion, ha dado lugar a la puesta en mar-
cha de numerosos proyectos de restauracion en todo el mundo.
(Convenio Ramsar, 2002).

La restauracion y la rehabilitacion de los humedales figuran de
forma notable en los programas de los paises del Mediterraneo,
y ello es debido tanto al aumento del conocimiento y sensibiliza-
cién del pablico y las instituciones hacia los problemas derivados
de la alteracién de los ecosistemas, como al interés por el de-
sarrollo de politicas encaminadas a gestionar los ecosistemas
funcionales conceptuados como un capital natural ya que gene-
ran a la sociedad un rico y variado flujo de servicios ambientales
que repercute directamente en el bienestar de la sociedad.

Las politicas relacionadas con la gestién del capital natural reco-
nocen la contribucién de los servicios de los ecosistemas no sélo
a la economia, sino también a la salud, seguridad, relaciones
sociales y al bienestar humano en general. El Plan Andaluz de
Humedales considera que un humedal con un buen nivel de
integridad ecolégica constituye un capital natural, ya que de sus
funciones ecolégicas se generan servicios, y de los elementos de
su estructura bidtica y abidtica bienes; que a su vez, producen
beneficios indispensables para la sociedad.

Cada vez que se dafa, degrada o destruye un ecosistema se
reduce el capital natural y como consecuencia, disminuyen los
bienes y servicios de él derivados. La restauracién ecolégica ayu-
da a incrementar el capital natural y la produccién de bienes y
servicios ecosistémicos.

Los humedales constituyen una parte importante del capital na-
tural. En un estudio realizado sobre el valor econémico asociado
a los ecosistemas (Costanza et al., 1997), se estimaba que los
humedales equivalian al 45% del total, es decir, 14,9 billones de
délares EE.UU. (Tabla 8). Aunque dicho estudio no es mas que
una aproximacion a la valoracién de los servicios de los ecosiste-
mas y representa una estimaciéon minima, demuestra los enormes
beneficios que el capital natural aporta para la economia y la so-
ciedad, convirtiéndose en un sélido argumento econémico para
convencer de la necesidad de proteger estos ecosistemas.

3.4 La necesidad de restaurar. Los humedales conceptuados como un capital natural

La existencia de cada vez mds experiencias de restauracion lle-
vadas a cabo en distintos ecosistemas con éxito, ha despertado
un creciente interés en el empleo de proyectos de restauracion
para recuperar componentes y funciones de zonas degradadas.
Esto ha llamado la atencién de los gobiernos que ven como has-
ta ahora su politica de subvenciones fomentaba la desaparicién
de los ecosistemas, en vez de subvencionar la restauracion y la
proteccion del capital natural como garantia de econémica y
ecoldgica de sostenibilidad. La inversién en restauracién eco-
l6gica de los ecosistemas dafnados debe estar en consonancia
con los esfuerzos por reducir o detener la conversion de dreas
naturales.

En la actualidad, se considera una herramienta de gestion de los
sistemas naturales y una estrategia en el ambito de la conserva-
cion. Asi es reconocida entre los sectores implicados en el estudio,
gestién y conservacion de espacios naturales: Normativa Marco
de Agua, Convenio Ramsar, Society for Ecological Restoration ,
Global Nature, Society of Wetland Scientists, etc.

La restauracion ecoldgica tiene una amplia aplicacién, para
la recuperacion de dreas afectadas por causas antropogénicas
(contaminacion, tala, desecacion, etc.) y para especies que se
encuentren en algin grado de vulnerabilidad.

Distintos ecosistemas han sido recuperados en diferentes aspec-
tos (ver capitulo: “Casos de estudio”) mediante la aplicacién de
técnicas de restauracién, algunos ejemplos son: lagunas coste-
ras de Aiguamolls de I'Emporda, laguna de La Nava, laguna de
Gallocanta, Albufera de Adra, etc.

Sin embargo, debemos ser cautos a la hora de planificar una
estrategia de restauracion, ya que en muchas ocasiones el desco-
nocimiento, planteamientos erréneos o cierta ligereza a la hora
de abordar esta labor, han desembocado en experiencias fraca-
sadas, resultados insatisfactorios o lejos de los objetivos que se
habian previsto.

Los complejos procesos e interacciones que forman parte natural
de los ecosistemas, concretamente de los humedales, atin mas
cuando se encuentran danados o deteriorados, deben forzarnos
a acometer cualquier proyecto de restauraciéon con suma pre-
caucién a enfocarlo siempre, desde una perspectiva de gestion
integral del ecosistema.

Tabla 8. Valor econémico asignado a cada tipo de humedal.

Valoracién de los humedales Valor total por hectarea Valor total del flujo global

(délares EE.UU. por ano) (ddlares EE.UU. por ano)
Estuarios 22.382 4.100.000.000.000
Praderas de pastos marinos / algas 19.004 3.801.000.000.000
Arrecifes de coral 6.075 375.000.000.000
Marismas de mareas / manglares 9.990 1.648.000.000.000
Pantanos / llanuras inundables 19.580 3.231.000.000.000
Lagos / rios 8.498 1.700.000.000.000

Segun Constanza et al., 1997
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4. El proyecto de restauracion: fases y experiencia en el @mbito mediterraneo
4.1 Etapas de la restauracion

También hemos de tener en cuenta que, el hecho de que un mé-
todo de restauracion funcione adecuadamente en un ecosistema
no es garantia de que lo haga en otro donde las condiciones bi6-
ticas y abidticas difieren (Clewell y Rieger 1997). Es por esto, que
es necesario realizar una descripcion detallada de cada intento
de restauracion, exitoso o no, que se realice en cada uno de los
diferentes ecosistemas sometidos a perturbaciones de diferente
intensidad y de su trascendencia a corto, mediano y largo plazo,
para que apoyados en la teoria ecolégica marquen los principios
generales y asi poder definir las estrategias mas adecuadas en
cada situacion (Marquez-Huitzil 1999).

En general, existen algunas consideraciones y actividades que
pueden tomarse en cuenta en la restauracién ecoldgica de cada
ecosistema, como veremos mas adelante.

Asi, debe tenerse en cuenta, al menos, informacién general so-
bre principios de conservacion y restauracién, como la variacion
de técnicas a aplicar segtn el tipo del humedal o region (Kusler
& Kentula, 1990).
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4. El proyecto de restauracion: fases y
experiencia en el ambito mediterraneo

4.1 Etapas de la restauracion

La restauracion de un sistema deberia realizarse en aquellos ca-
sos en que la alteracion ha llegado a tal punto que el ecosistema
no puede continuar su proceso natural de autoorganizacion.
Desafortunadamente muchos proyectos de restauracién actdan
sin determinar previamente las causas que impiden la recupera-
cién natural.

La restauracién aborda un amplio rango de disciplinas como
ecologia, hidrobiologfa, hidrologfa e hidrdulica, geomorfologia,
ingenierfa... y es muy importante que en la planificacion e imple-
mentacion del proyecto participen personas con experiencia en
dichas disciplinas. Es necesario por tanto, que los proyectos de
restauracion ecoldgica sean desarrollados por equipos interdis-
ciplinares. Las universidades, centros plblicos de investigacién
y organizaciones privadas pueden proveer informacién muy (til
y experta que permitird basar el proyecto de restauracién en un
estudio minucioso y profundo de las caracteristicas del sistema.
Puesto que cada ecosistema tiene unas caracteristicas propias,
los proyectos de restauracion deben contemplar cada uno de
los aspectos que intervienen en su funcionamiento y dindmica
natural. Las medidas tomadas sin recavar informacion general
sobre principios de conservacion y restauracién, como la varia-
cién de técnicas a aplicar segtn el tipo del humedal o regién
(Kusler & Kentula, 1990), representan un factor adicional de
incertidumbre para el ecosistema y su biota. En la tabla 9 se
compara la dificultad que entrana la realizaciéon de un proyecto
de restauracion con la probabilidad de éxito en funcién del tipo
de humedal del que se trate (Kusler y Kentula, 1990; Lockwood
y Pimm, 1999).
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