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RESUMEN

Espafia puede considerarse uno de los lugares del mundo con una mayor diversidad,
abundancia y concentracién de humedales salinos, hasta el punto de ser Unico si se consideran
estos tres parametros en conjunto. Sin embargo, hasta hace algunas décadas, estos paisajes se
consideraban infértiles en el mejor de los casos y, por lo general, insalubres. Muchos de los
humedales salinos fueron desecados para evitar la proliferacion de mosquitos, o por cambios
de uso de suelo. En el litoral, algunos han desaparecido bajo presién urbanistica o se han
transformado en espacios de acuicultura o salicultura industrial. En el interior, donde estos
humedales son ain mas vulnerables, han desaparecido por concentracidon o intensificacion
agricola, bajo las aguas de algun embalse o han sido usados incluso como vertederos
informales. Sin embargo, los paisajes de la sal son contribuyentes esenciales de servicios
ecosistémicos a la sociedad. Ofrecen funciones de soporte como habitats, con caracteristicas
derivadas de su condicion salina, y por tanto raros y fragiles por esta razon. Como humedales,
tienen funciones reguladoras similares a otros, como el control de inundaciones y la mitigacién
del cambio climatico. Ademds, proveen de materias primas como agua, sal, vegetacién haldfila
o microorganismos, que son especificos de estos ambientes y, por tanto, vulnerables a su
desaparicién. Quizd menos conocidos son los servicios culturales, que son muy diversos y
complejos, algunos de ellos Unicos a escala regional, con implicaciones socioeconémicas
relevantes y con gran peso histérico en la configuracién territorial del lugar donde se
encuentran. En esta contribucién, se analizan los servicios ecosistémicos de los paisajes
ibéricos de la sal, bien naturales (marismas, lagunas, rios, llanuras de inundacion...), bien
artificiales (salinas de litoral, salinas de interior). Se analizan también otros valores intrinsecos,
que van mas alla de su condicion de “servicio” y por los cuales estos ecosistemas deben ser
considerados Unicos y merecedores de atencion.
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INTRODUCCION

Caracteristicas de los humedales salinos ibéricos

Los ecosistemas acuaticos en general muestran una enorme diversidad en funcién de
diferentes pardmetros como su origen, localizacidon geografica, régimen acudtico, composicion
quimica, caracteristicas del suelo y del sedimento y la vegetacién dominante. Ya en el ambito
mediterraneo y a pesar de esta heterogeneidad, los humedales de esta region comparten una
serie de caracteristicas, como, por ejemplo, la temporalidad del régimen hidroldgico: muchos
humedales sufren grandes fluctuaciones en los aportes de agua llegando a secarse durante la
época estival. Este cardcter estacional esta influido por el clima predominante: estaciones muy
marcadas, sequia estival, régimen pluviométrico irregular, etc. Consecuencia de ello son la
topografia muy plana o ligeramente deprimida de la cubeta y la cercania a la superficie del
nivel freatico (Montes & Martino 1987).
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Por otro lado, las especiales caracteristicas climaticas, geoldgicas, fisiograficas, hidroldgicas y
paisajisticas de la Peninsula Ibérica hacen que posea la mayor diversidad de sistemas acudticos
continentales de Europa. Son ademas, en su mayoria, ambientes distintos del resto de los
europeos, con multitud de habitat endorreicos y ecosistemas temporales, asi como especies y
comunidades singulares y muy especificas de estos lugares (Alvarez et al. 2005). Estos
humedales, evocadoramente llamadas “islas de agua en un mar seco”, forman parte
fundamental del paisaje espafiol, perteneciendo también a su patrimonio etnogréfico y
cultural. Los humedales espaiioles ocupan menos del 1% del territorio, de los cuales mas de la
mitad son embalses. Si excluimos los sistemas humedos litorales y artificiales, asi como los
cursos de agua, la superficie que suman humedales y lagunas en Espafia ascienda a 800
kilémetros cuadrados, es decir, un 0,15% de la superficie del pais (Casado & Montes 1991). Asi,
los humedales, por sus valores y la fragilidad de los mismos, merecen interés y proteccion.

Los humedales salinos de interior se pueden definir en general como “aquellas aguas asociadas
a ambientes terrestres, con salinidad superior al agua dulce, pero con independencia de su
posicién con respecto a la costa, y que no han estado unidas al mar en tiempos geoldgicos
recientes. Los iones que contienen proceden en su mayor parte de la erosién de rocas, suelos
o del mar por la atmdsfera” (Williams 1981, 1986). Estos humedales son un representante
importante de lo que se conoce como los paisajes de la sal, un tipo de paisaje cultural y natural
en los que la presencia de la sal determina el ecosistema (Hueso Kortekaas & Carrasco Vaya,
2009). Los humedales -salinos y de cualquier otro tipo- pueden ser de origen natural (lagos,
rios, etc.) o antrdpico (embalses, canales, salinas, etc.). Dentro de los primeros, cabe distinguir
entre los costeros y los continentales, que a su vez se pueden clasificar por su origen: fluvial,
volcdnico, carstico, erosivo y tectdnico. Ejemplos de humedales salinos carsticos son la laguna
de Fuente de Piedra (Malaga) o la de Gallocanta (Aragén), mientras que un humedal salino de
origen erosivo seria el Complejo Lagunar de la Salada de Chiprana (Zaragoza) y la Laguna de
Medina (Cadiz) tendria una génesis tectdonica. Aunque no son tan comunes, existen ejemplos
de humedales salinos de origen volcanico, como la laguna del Prado (Ciudad Real), o de origen
fluvial en forma de llanura de inundacién, como las lagunas de Villafafila (Zamora), la de Pitillas
(Navarra) o las de Alcazar de San Juan (Ciudad Real). Entre los humedales artificiales se
incluyen las salinas de evaporacién solar, ya sean de interior o se ubiquen el litoral, entre los
cuales también hay una gran variedad de tipologias, seguin su ubicacion (rural, urbana),
topografia (valle, ladera, monte), escala de produccién (industrial, artesanal, primitiva), etc.
(Roman 2014, Hueso Kortekaas 2019).

Asociados a ambos tipos de humedales, naturales y antropogénicos, suelen aparecer otros
ecosistemas salinos menores, pero de gran interés ecoldgico y cientifico, como saladares,
salobrales, pastos salinos, ramblas saladas y salares (Carrasco & Hueso 2008). Los saladares de
interior son zonas donde las aguas subterrdneas mineralizadas se evaporan y se forman
minerales evaporiticos en la superficie o en los perfiles superficiales del suelo, frecuentemente
asociados a lagunas salinas mds o menos efimeras también conocidas como sebkhas o playas.
Ejemplos abundantes de saladares se pueden encontrar en La Mancha o Los Monegros. En
zonas donde las aguas subterraneas se encuentran a mayor profundidad, pueden producirse
estructuras similares al saladar por efecto de inundacién, en la salida o confluencia de ramblas
o wadis. Estos Ultimos son mas comunes en el sureste peninsular, sobre todo en Murcia, como
es el caso de Rambla Salada, en Fortuna.
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Tradicionalmente, la importancia de los humedales se ha evaluado con criterios elaborados
para aquellos que se encuentran en climas templados, como es la abundancia de aves, lo cual
ha perjudicado la valoracién de zonas humedas de clima mediterraneo, cuyos valores no estan
bien representados en estos sistemas de evaluacion. Este es, entre otros, el caso de los
humedales salinos (Hecker & Vives 1995). Hasta hace algunas décadas, los ecosistemas salinos
se consideraban ambientes estériles, de escasa utilidad econdmica y social (Williams, 1998).
Sin embargo poseen importantes valores naturales, cientificos, estéticos, econdémicos vy
culturales (Hammer, 1986; Williams, 1981), a pesar de lo cual se encuentran amenazados
(Guerrero & Wit, 1992).

METODOLOGIA

Inventario de humedales salinos ibéricos

En la peninsula ibérica no abundan los grandes lagos, pero tiene abundantes cuerpos de agua
de pequefio tamaio. Algunos autores citan mas de 25.000. La regién también se caracteriza
por la enorme variedad ecoldgica de tipos de humedales, asi como un muy dispar estado de
conservacion (Hueso Kortekaas & Carrasco Vaya 2009). Dado que es imposible registrarlos
todos ellos, se ha utilizado habitualmente el tamafio como criterio para discriminar estos
cuerpos, lo cual probablemente deja sin recoger numerosos humedales pequefios, efimeros,
estacionales y temporales. Segun el inventario de que se trate, el tamafio minimo varia entre
0,2 y 1 hectarea. En muchos casos, se han realizado sin la correspondiente comprobacion de
campo. De los 2.500 lagos espafioles listados en el primer catalogo nacional elaborado por
Pardo (1948), aproximadamente 80 eran salinas, es decir, un 3,2%. De las 391 Areas
Importantes para las Aves designadas por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (Viada 1998), 41
son humedales salinos de interior, es decir, un 3,5%, frente a un 11% de salinas costeras.
Medio siglo después del trabajo de Pardo, un inventario realizado por la Direccion General de
Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas y Transportes catalogd 1.379 humedales, de
los cuales 99 (un 2%), eran lagunas salinas o salinas de evaporacion solar. De esos 99 enclaves
salinos, el 16% ha desaparecido y otro 35% esta muy alterado. Se estima que la superficie de
estos humedales se ha reducido de 6.743 a 5.212 hectareas, un 23% (Hueso Kortekaas &
Carrasco Vayd 2009). En estos momentos existe un inventario nacional de humedales,
disponible sélo para consulta en dependencias ministeriales. Las Comunidades Auténomas
estan elaborando inventarios regionales, con distinto grado de detalle y facilidad de consulta.

La Asociacién de Amigos de las Salinas de Interior realizé en 2008 un inventario bibliografico
de humedales salinos en Espafia y Portugal, el primero dedicado en exclusiva a este “grupo
taxondmico”, recogiendo referencias a 245 humedales salinos, la mayoria de ellos lagunas
(Hueso Kortekaas & Carrasco Vaya 2009). Mas de tres cuartas partes de ellos se ubican en
Andalucia (52 humedales, 21% del total), Aragén (60 humedales, 25% del total) y Castilla — La
Mancha (76 humedales, 31% del total), a partes aproximadamente iguales (Figura 1).
Territorios relativamente pequefios como Murcia con 19 humedales (8% del total) y Navarra,
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con ocho (3% del total) poseen una interesante diversidad de ecosistemas salinos. Zaragoza,
Toledo y Sevilla son las provincias con mayor nimero de lagunas salinas, superando
ampliamente la veintena cada una de ellas.

Dentro de estos humedales, se incluyen las salinas de evaporacién solar. Se estima que en
Espafia y Portugal hubo 750 salinas en funcionamiento, en diferentes momentos histéricos. De
todas ellas, mds de dos tercios fueron de interior. La regidn mas rica en salinas de interior, con
mas de un tercio de las explotaciones, es Andalucia, seguida de Aragén, con una quinta parte y
Castilla — La Mancha, con el 14% de las instalaciones. Les siguen, con alrededor del 5% cada
una, Castilla y Ledn, Navarra y la Comunidad Valenciana, seguidos de Cataluiia y Murcia.
Teniendo en cuenta el tamafio de estas regiones, se podria decir que Murcia es la comunidad
auténoma con mayor concentracién de salinas de interior. Con respecto a las regiones mas
escasas en salinas, éstas se concentran en la regién cantdbrica (Carrasco Vaya & Hueso
Kortekaas 2008).

e |
A 1.8 v 14
A 6-10 v 3.9
A 1.2 ; 0.20

Figura 1. Mapa de la ubicacién de los humedales salinos en la peninsula ibérica,
por provincias (salinas de interior representadas como pirdmides y
resto de humedales salinos como pirdmides invertidas). Elaboracion propia

RESULTADOS DEL ANALISIS

Los valores Unicos de los humedales salinos

Aungue sus aguas no son aptas para consumo o irrigacion, los humedales salinos tienen una
gran importancia econdmica. De ellos no sélo se obtiene sal comun (cloruro sdédico) y
salmuera, cuya importancia histdrica y econdmica no es posible resaltar aqui. Otros minerales
que se extraen de estos ambientes son bdrax (borato de sodio), sosa (carbonato de sodio),
thenardita (sulfato de sodio), trona (sesquicarbonato de sodio), yeso (sulfato de calcio),
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epsomita (sulfato de magnesio), potasas (cloruro de potasio), litio e incluso uranio, ademas de
arcillas y silicatos como las zeolitas (Williams 1981, Hammer, 1981). Todos estos minerales
poseen las mas diversas aplicaciones, desde la fabricacion de jabon (sosa) hasta la industria
energética (uranio). De la sal comun y sus componentes (sodio y cloro) se dice que tiene hasta
14.000 usos (Feldman 2011). Otra aplicacidon industrial de los humedales salinos es el
aprovechamiento del calor acumulado en las capas mas profundas de los lagos meromicticos?®
(que pueden llegar a alcanzar los 100 °C), mediante un mecanismo de intercambio de calor con
las capas mas frias de la superficie. Este tipo de lagos se denominan heliotermales y se han
aprovechado en paises como EEUU, Israel y Australia (Hammer 1986, Williams 1998).

Los humedales salinos tienen un importante potencial en la acuicultura y en la produccién
industrial de algas. Especialmente relevante es la acuicultura de Artemia, pues constituyen el
medio ideal para su crecimiento y reproduccién. La Artemia se emplea como alimento para
peces tanto de acuicultura como de acuario y resulta facil de cultivar y transportar. El Gran
Lago Salado de Utah (EEUU) es el mayor productor mundial de esta especie. En algunos lagos
mesosalinos de Africa y México se cultiva el alga Spirulina, un conocido complemento
alimentario. Otro ejemplo de alga econdmicamente rentable es la Dunalliela salina, fuente de
beta-caroteno y por tanto, de provitamina-A, que esta siendo investigado en lugares tan
dispares como la Bahia de Cadiz o en salinas de Afiana. También se emplea como
semiconductor y tiene por tanto interés para la industria electrénica. Por otro lado, los
microorganismos haléfilos, se emplean como colorante de salazones y tienen su relevancia en
el proceso de curado. Quizd mas interesante aun sea la aplicacidn de estos microorganismos
en la industria farmacéutica y en biotecnologia. Algunas pequeiias salinas de Canarias vy el
Algarve estan dedicando esfuerzos a la investigacidon en este ambito.

Otro valor importante de estos ambientes es el recreativo. Tanto por sus aspectos estéticos
como por las espectaculares aves que acogen, son un importante polo de atracciéon para
visitantes. Entre las actividades mas tipicas se encuentran la practica de deportes acudticos
(desde el bafo hasta la navegacidn), el ecoturismo (sobre todo la observacién de aves) y la
simple contemplacion. De gran interés son también las salinas por su importancia histérica y
etnografica. Tanto para el visitante casual, como para escolares y universitarios, conforman
espacios de gran valor ludico y formativo. Por ejemplo, estos ambientes, por su aislamiento del
resto del entorno, constituyen ecosistemas en miniatura, de estructura mas simple que un
humedal de agua dulce, que permiten entender y explicar a la comunidad educativa las
relaciones tréficas de manera mucho mas sencilla. Gran parte de las salinas en activo y los
humedales salinos protegidos tienen algun sistema de visitas guiadas o itinerarios sefializados,
qgue permiten apreciar los valores naturales, culturales y humanos que albergan (Hueso
Kortekaas 2019).

Los humedales salinos tienen una importancia cientifica capital. Albergan organismos capaces
de sobrevivir en condiciones muy hostiles de salinidad, temperatura, anoxia, irradiacion solar,
etc. para lo cual deben emplear complejas adaptaciones fisiolégicas. Este tipo de organismos
se denominan genéricamente extremdfilos y conocer sus mecanismos de supervivencia puede
ser muy Util. Entre otros, este conocimiento se utiliza para el estudio de vida extraterrestre.
Son ademas ecosistemas muy sensibles a cambios climaticos pasados y presentes, por lo que

1 Un lago meromictico es aquel cuya masa acudtica estd permanentemente estratificada en dos capas
gue normalmente no interactlan entre si.
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permiten predecir los efectos a largo plazo de este tipo de fendmenos, actuando como
bioindicadores (Williams 1981). Desde el punto de vista ecoldgico, el aislamiento de los lagos
salados hace que tengan una importancia capital como lugares de refugio y alimento para aves
en paso migratorio y, en general, para toda la comunidad tréfica que albergan. Los humedales
y salinas de interior, ademas, son especialmente fragiles por su vulnerabilidad a los cambios en
el entorno. Las especies especializadas en ambientes hipersalinos toleran mal los cambios de
salinidad, humedad, oxigenacién, etc. y las amenazas ambientales deben ser vigiladas con
especial atencidn en estos casos.

Amenazas a los humedales salinos

Los humedales salinos sufren amenazas similares a las del resto de las zonas humedas, pero
son especialmente graves porque no se perciben estos sistemas como algo valioso y hay una
indiferencia generalizada hacia ellos. Ejemplos llamativos del deterioro de estos ambientes son
el mar Muerto o el mar de Aral. Las amenazas mds importantes que sufren los humedales
salinos de interior se traducen en cambios ecoldgicos que pueden o no ser reversibles. Las
principales alteraciones ecoldgicas tienen que ver con la estructura fisica, la cantidad y calidad
de las aguas y las comunidades bioldgicas que en él se ubican. En el Cuadro 1 se exponen las
principales causas de las alteraciones que sufren los humedales en general, que en su mayoria
afectan a los salinos de interior (Jellison, 2005).

Ademas de las alteraciones citadas en el Cuadro 1, existen otras causas del deterioro de los
humedales salinos de interior, no estrictamente relacionadas con sus caracteristicas biofisicas,
a saber:

e Falta de coordinacion para su gestion: Las competencias administrativas sobre los
humedales no siempre estdn claramente definidas y éstos pueden verse afectados por
politicas y normativa de conservacion de diferente rango (local, autonémico, nacional,
europeo), sector (maritimo, urbanistico, agricola, natural, cinegético) y prioridad,
cuyos objetivos son a veces incluso contradictorios entre si. Esta complejidad
administrativa suele verse agravada si los terrenos sobre los que se asienta el humedal
son de propiedad mixta y atomizada, como suele ser el caso en Espaiia y Portugal.

e Falta de consideracion de las necesidades hidricas de los humedales en la planificacion
hidroldgica: En el mejor de los casos, la conservacién del humedal pasa por proteger la
cubeta y sus riberas, pero al humedal le afectan todos los procesos que tienen lugar en
el conjunto de su cuenca hidrogréfica.

e Ignorancia: Una de las mayores amenazas a los humedales salinos de interior es el
desconocimiento generalizado que hay sobre ellos y sobre sus valores. Cientificos
como W. D. Williams o Ramdén Margalef han defendido el estudio de las aguas salinas
en repetidas ocasiones, mientras que la limnologia se ha ocupado principalmente de
investigar aguas continentales dulces.

e Abandono: El éxodo rural que durante el siglo XX tuvo lugar en la peninsula ibérica ha
tenido como consecuencia el abandono de las actividades tradicionales. Como
consecuencia, los paisajes de la sal avanzan en una incontrolada sucesidén ecoldgica
hacia su degradacién y eventual desaparicién (i.e. Carrasco Vaya & Hueso Kortekaas
2006).



SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS HUMEDALES SALINOS ESPANOLES

e Vandalismo: La gran fragilidad de los humedales salinos los hace especialmente
vulnerables a actos vandalicos o incluso a una simple falta de sensibilidad por parte de
la poblacién local. Actividades recreativas que usan vehiculos a motor sobre los lechos
secos —atractivamente lisos y amplios— de las cubetas salinas en estiaje son muy tipicas
de los pasatiempos estivales (Carrasco Vaya & Hueso Kortekaas 2006).

e Cambio climdtico: El tamafio y la salinidad de los lagos salados responde con facilidad a
los cambios en el régimen hidrico, por lo que son particularmente sensibles al cambio
climdtico (Jellison 2005). Una evaluaciéon de la amenaza que supone el cambio
climdtico para los humedales espafoles concluye que los humedales salinos de origen
endorreico podrian desaparecer en su conjunto, especialmente los mas pequefios.
Otras posibles consecuencias podrian ser la alteracion en su composicidn idnica,
eutrofizacién e hipersalinizacién (Alvarez et al. 2005).

Cuadro 1: Causas posibles de los cambios ecolégicos y las alteraciones en los humedales. Con
asterisco, aquellas que afectan especialmente a los humedales salinos de interior.

Cambio ecoldgico Causas posibles

- *Dragado y/o relleno para urbanizacion, usos turisticos, industria

- *Transformacién para agricultura o acuicultura

- *Construccion de infraestructuras (carreteras, aeropuertos, etc.)

- *Vertidos de residuos sélidos, escombros

- Modificacion morfoldgica (recrecimiento, excavado, canalizacién, encauzamiento,
construccion de diques)

- Explotacion minera y extractiva

- Presiones por ocupacion de la cubeta

Alteracion de la
estructura fisica

- *Embalses: hidroelectricidad, regadio, colmatacion, retencién de sedimento,
evaporacion del embalse

- *Modificacidn de la red hidrogréfica y regulacién de cauces

- *Extraccion de aguas fluviales y sobreexplotacién de acuiferos para regadio,
industria, consumo humano

- *Cambios en los usos del suelo en la cuenca: deforestacién, erosidon y colmatacion

- *Drenaje y desecacion

- *Aterramiento, saneamiento y fragmentacion

- Extracciéon de agua del humedal para regadio, industria, consumo humano

- Trasvases de agua entre cuencas

Alteracion de la
cantidad de agua

- *Escorrentia de nutrientes, pesticidas y herbicidas agricolas
- *Salinizacidn de aguas superficiales y subterraneas

- *Cambios en la salinidad o composicion idnica

- Vertidos de aguas residuales urbanas

- Vertidos industriales

- Vertidos procedentes de acuicultura

- Vertidos procedentes de ganaderia

- Modificacion de las conexiones con el mar

Alteracion de la
calidad del agua

- *Sobrecaza / Furtivismo

- *Sobrepastoreo

- *Extraccién mecanica excesiva de recursos minerales
- *Exceso de uso publico recreativo y/o turistico

- *Introduccion de especies exdticas

- Destruccién de habitats riberefios

- Sobrepesca y acuicultura

Alteracion de las
comunidades
bioldgicas

Fuente: Adaptado del Plan Estratégico Espafiol para la Conservacién y el Uso Racional de los
Humedales (Ministerio de Medio Ambiente 2000)
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Muchas de las causas de alteracién citadas estan relacionadas entre si y podrian tener efectos
sinérgicos: desde 1900, mas de la mitad de los humedales del mundo han desaparecido
(Casado & Montes 1991). Esta tendencia afecta igualmente a los paisajes de la sal y los
humedales salinos, y es probable que sigan amenazados en las proximas décadas (Williams
1986, 1998, lJellison 2005). Muchos de ellos estan siendo destruidos o dafiados
irreparablemente (Williams 1986). Un equipo de investigadores del Departamento
Interuniversitario de Ecologia de las Universidades Auténoma, Complutense y de Alcald, de
Madrid, ha estimado que la pérdida de humedales en Espana desde el siglo XVIII se situa entre
un 40 y un 70%. En el caso de los humedales salinos, se estima que la pérdida se limita al 30%,
gracias a la conservacién de cubetas relativamente grandes como Gallocanta y Fuente de
Piedra (Casado & Montes 1991).

Servicios ecosistémicos de los humedales salinos

Los ecosistemas ofrecen una amplia gama de productos y servicios considerados utiles para el
ser humano (Millennium Ecosystem Assessment 2003, ver también Cuadro 2). Ademas del
valor instrumental y de uso directo de algunos de estos productos y servicios, otros sdlo
pueden ser apreciados a escalas temporales y espaciales mayores. Los humedales son un tipo
especifico de ecosistema con caracteristicas complejas derivadas del hecho de que se
encuentran al margen entre el agua y la tierra, y comparten caracteristicas de ambos entornos,
ademas de las relaciones tréficas que existen entre ellos. Por otro lado, los humedales salinos
son entornos raros y fragiles, por su elevada salinidad concentrada en un espacio reducido, la
escasa resiliencia a los cambios debido a la alta especificidad de los nichos ecoldgicos que
albergan y por estar aislados de otros humedales o sistemas similares. Muchos autores se han
centrado en los servicios de los ecosistemas que proporcionan los humedales (e.g. De Groot et
al., 2006, Borja et al., 2011), aunque son escasos los trabajos que se enfocan a humedales
salinos.

Los servicios proporcionados por los ecosistemas en general y los humedales en particular,
pueden clasificarse en cuatro categorias de funciones (De Groot et al., 2002, Hein et al., 2006,
Daniel et al., 2012): Produccién, regulacion, soporte y culturales.

Los ecosistemas naturales y seminaturales proporcionan muchos productos basicos, que van
desde el oxigeno, el agua, los alimentos, los recursos medicinales y genéticos hasta las fuentes
de energia y los materiales para tejidos o la construccién. Parte de estos recursos son de
origen bidtico (es decir, procedentes de seres vivos, y por lo tanto son renovables) y otros son
abioticos (agua, aire, minerales...). No todos estos ultimos son renovables. En el caso de los
humedales salinos, se obtienen minerales (sal, otros), salmuera, otros compuestos de interés
comercial o industrial (p.ej. sulfato de sodio). También es posible cosechar plantas para
multiples usos y aplicaciones como el gastronémico (Salicornia), para manufacturar jabones o
vidrio (sosa) o para la industria energética y farmacéutica (microalgas). En sus alrededores era
tradicional la cosecha de plantas (carrizo, junco) para obtener fibra.
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Los ecosistemas naturales y seminaturales tienen la capacidad de regular los procesos
ecoldgicos esenciales y los sistemas de apoyo a la vida a través de los ciclos biogeoquimicos y
otros procesos a escalas local, regional y global. Estas funciones proporcionan muchos
servicios que tienen beneficios directos e indirectos para los seres humanos. La mayoria de
éstos también pueden ser prestados especificamente por las salinas. El grado de pertinencia
de cada servicio dependera tanto de factores intrinsecos (tamafo, calidad del agua, habitat
circundante...) como extrinsecos (necesidades locales de servicios), que sdlo pueden evaluarse
individualmente. A modo de ejemplo, da Silva y sus colegas (da Silva et al. 2014) han
identificado una serie de ellos proporcionados por las salinas costeras de todo el mundo, a
saber: el reciclaje de nutrientes en el agua, la retencién de nutrientes en exceso, la provisién
de habitat para la fauna de los estuarios, el refugio para especies de aves migratorias, el
control de la erosidn, la regulacion de niveles de agua en los acuiferos, etc.

Los ecosistemas naturales proporcionan espacio vital a todas las especies de plantas vy
animales silvestres, tanto como refugio como habitat de reproduccién. Contribuyen a la
conservacioén de la diversidad bioldgica y genética y a los procesos evolutivos que en ellos se
dan. Son especialmente importantes los humedales salinos de interior, por su rareza y
fragilidad. Son islas de agua salada rodeadas de tierra con condiciones no salinas. La salinidad
produce nichos ecoldgicos de alta especificidad que pueden verse facilmente modificados si
ésta fluctua. Sin embargo, los humedales salinos son excelentes habitats de refugio y descanso
para aves migratorias, de cria para aves y otros grupos, albergan invertebrados de gran valor
biogrografico y evolutivo, asi como microorganismos que, en muchos casos, ni siquiera han
sido descritos por la ciencia.

Los ecosistemas naturales proporcionan una funcion de referencia esencial y contribuyen al
mantenimiento de la salud humana al brindar oportunidades para el conocimiento cientifico,
la educacion, la reflexidn, el enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la recreacién y
las experiencias estéticas. Los servicios culturales que prestan los ecosistemas en general y los
humedales en particular son muy diversos. A grandes rasgos, abarcan la estética del paisaje, el
significado espiritual y religioso, el patrimonio cultural tangible (edificios, infaestructuras),
patrimonio inmaterial (conocimiento verndculo, usos y costumbres, tradiciones, leyendas,
saber-hacer) y los paisajes, el ocio y el turismo (Daniel et al. 2012). Los humedales salinos son
excelentes laboratorios y escenarios para la investigacion, debido a la rareza de estos
ambientes. La diversidad de recursos que ofrecen y han ofrecido a lo largo de la Historia les
otorga un extraordinario valor patrimonial e identitario, que a su vez se ven reflejados en los
extraordinarios paisajes salinos. Todo ello es de gran atractivo para los visitantes, cuyo interés
en estos ambientes es cada vez mayor.
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Cuadro 2: Tipologia de los servicios ecosistémicos de los humedales (en negrita, los que
ofrecen los humedales salinos)

Funciones Principales servicios

Alimento (caza, pesca, acuicultura, agricultura)

Agua dulce (captacidn, irrigacion, refrigeracion, recarga y descarga de acuiferos)
Materias primas (fibras, biomasa, forraje, fertilizantes)

Minerales (sal, otros)

Produccion Energia (biomasa, energia hidroeléctrica, energia solar)

Recursos genéticos (mejora de los cultivos, especies autdctonas)

Recursos para la medicina y la biotecnologia (sustancias quimicas,
microorganismos)

Recursos ornamentales (artesania, plantas y flores)

Calidad del aire (captura de polvo, particulas)

Clima (secuestro de carbono, retencion de las precipitaciones)

Efecto moderador (proteccién contra tormentas, prevencion de inundaciones)
Flujo y suministro de agua (drenaje, irrigacion y prevencién de sequias)
Tratamiento de desechos (depuracidn de aguas residuales)

Regulacion Control de la erosion, dinamicas costeras
Retencion de sedimentos, formacion del suelo, regulaciéon de nutrientes vy
reciclaje
Polinizacién

Control bioldgico (dispersion de semillas, control de plagas)
Control de salinidad

Mantenimiento de habitats para el descanso, campeo y nidificacion
Mantenimiento de la integridad de otros ecosistemas
Mantenimiento de la diversidad bioldgica y genética
Mantenimiento de la estabilidad del ecosistema
Refugio (espacio vital adecuado)

Soporte Agricultura y regadio

Ganaderia (pastos)

Mineria

Transporte

Produccion de energia (hidraulica y solar)
Asentamientos humanos

Investigacion (conocimiento cientifico)

Educacion

Actividades de turismo y ocio, caza y pesca

Valor intrinseco (rareza, fragilidad)

Patrimonio cultural tangible (registros paleontoldgicos y arqueoldgicos; edificios,
Cultural y | artefactos, herramientas e ingenios histéricos; sistemas de gestién de agua
recreativo colectiva)

Patrimonio cultural intangible (tradiciones orales y memoria colectiva, identidad)

Saber-hacer tradicional (técnicas tradicionales para la explotacién de los recursos)
Fuente de inspiracidn espiritual (aspectos religiosos, creencias y mitologia, gran
poder simbdlico de elementos como el agua y la sal)

Fuente de inspiracidn artistica

Fuente: Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment (2003), Hueso Kortekaas 2019
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Caso de estudio: El Complejo Lagunar de las Saladas de
Chiprana

El Complejo Lagunar de las Saladas de Chiprana se encuentra en el extremo oriental de la
provincia de Zaragoza. Es un espacio natural de 162 hectareas situado a 412 13’ N 002 12" Wy
a 145-155 metros de altitud sobre el nivel del mar. El clima de la zona es semidrido
mesotérmico, con 2.600 horas anuales de insolacidon y una precipitaciéon anual inferior a 400
mm. Este complejo lagunar endorreico incluye tres cubetas grandes, la Salada Grande, el Prado
del Farol, la Salada de Roces o Salobrosa; otras tres mas pequefias y una serie de terrenos
aledafios a ellas. Se ha elegido este caso, por tratarse de un espacio modesto en dimensiones,
poco conocido entre el gran publico y aparentemente poco valioso como humedal.

Figura 2: Complejo Lagunar de las Saladas de Chiprana (Zaragoza). Foto: Katia Hueso/IPAISAL

El espacio fue declarado Reserva Natural Dirigida de las Saladas de Chiprana desde 2006. Ya
desde 1994 es ademds Zona Humeda de Importancia Internacional por la Convencion de
Ramsar y en 1999 fue incluido en la lista nacional de la Red Natura 2000 como Lugar de Interés
Comunitario, LIC, “Complejo lagunar de la salada de Chiprana” n2 ES2430041 por la Diputacion
General de Aragén.

Las razones para su conservacion como Humedal Ramsar son:
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e Esta zona humeda posee importancia internacional desde el punto de vista botanico,
gracias a los gradientes de vegetacion haldfila segun la salinidad del suelo y los niveles
de inundacidn, que incluye carrizos y juncos

e Presenta una elevada diversidad de mamiferos y reptiles

e Esun lugar de paso migratorio de limicolas y de cria e invernada de aves acuaticas. Sin
embargo, la Unica especie que supera los criterios numéricos establecidos por el
Convenio Ramsar para clasificar esta area como de Importancia Internacional es el
tarro blanco (Tadorna tadorna) como especie nidificante

e Es un ejemplo de un tipo particularmente representativo de zona humeda
caracteristico de la regidn en la cual estd ubicada. Las lagunas endorreicas de aguas
saladas de la zona mediterranea del Paleartico occidental constituyen un tipo
especifico de zona hiumeda bastante raro en la actualidad. La Salada de Chiprana, por
su estado de conservacidn, especiales caracteristicas ecoldgicas y geomorfoldgicas
(Unica laguna endorreica salina de aguas permanentes profundas de Europa
occidental), debe considerarse un paradigma de este tipo de zona humeda.

La designacion de este espacio como LIC se ha fundamentado en la presencia de seis habitats
de interés comunitario, de los cuales dos son considerados como hdbitats de tipo prioritario, a
saber (*habitats prioritarios):

1310 Vegetacién anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o arenosas
1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi)

1420 Matorrales haldfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornietea fruticosae).

1510* Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia)

5210* Matorrales arborescentes de Juniperus spp.

92D0 Galerias y matorrales riberefios termomediterrdneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion
tinctoriae).

Otras razones para su conservacion son:

e El gran valor geomorfolégico que forman los llamados paleo-canales, estructuras
elongadas de areniscas cementados en un conjunto de materiales blandos (limos y
arcillas), mas erosionables. Se forman por la erosién diferencial de materiales
geoldgicos de distinta resistencia, fruto del contacto con aguas salinas.

e La Salada Grande es la laguna salada mads grande y profunda de la Peninsula Ibérica
(hasta 5,6 m) y es Unica en Europa Occidental por sus caracteristicas fisico-quimicas (es
un lago salino continental permanente).

e Contiene la Unica cita peninsular de Clypeola cyclodontea.

e Es el Unico habitat continental de Ruppia maritima en la Peninsula.

e Presenta tapetes microbianos de fondo de gran interés microbioldgico.

El Complejo Lagunar de las Saladas de Chiprana tiene un centro de interpretacion en la
localidad de Chiprana y hay paneles informativos, un observatorio y senderos sefializados para
recorrer el espacio. Se estima que recibe unos 500 visitantes al afio, la mayoria de ellos de
ambito local o comarcal, un tercio de los cuales son grupos de escolares. Aunque nunca tuvo
relevancia como lugar para la obtencién de recursos, si hubo un balneario que, entre mediados
del siglo XIX y su cierre en 1920, se beneficié de sus aguas. Estaba situado entre la Salada de
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Chiprana y la localidad de Caspe, de facil acceso por ffcc en la linea Madrid-Barcelona. Las
aguas de Chiprana tenian fama de ser purgantes y diuréticas (Velilla e Insa 1862).

Una de las principales amenazas al espacio es la escorrentia de agroquimicos, que acaban en la
laguna por ser el punto de cota mds baja. Este efecto se ha visto incrementado por la
intensificacién agricola en las ultimas décadas, asi como la expansidon del regadio en Ia
comarca. La escorrentia de agroquimicos genera eutrofizacidon en la cubeta, disminuyendo la
ya escasa disponibilidad de oxigeno disuelto y amenazando con la supervivencia de
microorganismos e invertebrados (Diaz et al. 1998, de Wit et al. 2013). Pese a las medidas de
conservacién que se han ido aplicando, aun constituye un problema pendiente de resolver. El
cambio climatico, a largo plazo, también es una amenaza. Este se traduce en un incremento de
la salinidad, lo que puede afectar a los nichos ecoldgicos de muchas de las especies que
alberga. Como muestra, entre 1991 y 2008 la laguna de Chiprana ha perdido un 42% de su
superficie y la salinidad se ha incrementado de 30 a 90 g/l de sdlidos totales (de Wit et al.
2013). En ambos casos, las amenazas se ven exacerbadas por la rareza y fragilidad del
ecosistema, un humedal hipersalino aislado en un entorno arido.

En el siguiente cuadro se identifican los principales servicios ecosistémicos del Complejo
Lagunar de las Saladas de Chiprana.

Cuadro 3: Servicios ecosistémicos del Complejo Lagunar de las Saladas de Chiprana y los
valores asociados a ellos

Funciones Principales servicios Valores del espacio
Produccion e Minerales Aguas con propiedades minero-
e Recursos para la medicinay la medicinales
biotecnologia Tapetes microbianos
e Descarga/recarga de acuiferos
Regulacion e Control de la erosion Estructuras geomorfoldgicas de
e Retencion de sedimentos, retencion de sedimento
formacion del suelo
- (L Especies nidificantes e
e Mantenimiento de habitats . P .
invernantes de relevancia
para el descanso, campeo y . .
e g internacional
nidificacion £ 0 de d
. . . spacio de descanso para aves
Soporte e  Mantenimiento de la diversidad P . . P
o " en paso migratorio
bioldgica y genética o o
. Habitats prioritarios
e Mantenimiento de la G fragilidad
. . ran fragilidad como
estabilidad del ecosistema . g .
) ecosistema salino, por su
e Refugio . .
aislamiento
e Investigacion
Cultural e Educacién Gran interés cientifico
recreativo e Actividades de turismo Visitas escolares y de ocio
e Valorintrinseco Restos del balneario
e  Patrimonio cultural tangible

Fuente: Elaboracién propia




SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS HUMEDALES SALINOS ESPANOLES

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De Servicios Ecosistémicos a Contribuciones de la
Naturaleza a las Personas, una nueva mirada que puede
impulsar la puesta en valor de los humedales salinos

Del Cuadro 2 se deduce que cada grupo de servicios del ecosistema sirve a dos o mas
conjuntos de valores. Parece haber una interdependencia mutua y una multiplicidad de
visiones sobre cémo la naturaleza puede ser de utilidad para los humanos. Este es
particularmente el caso de los humedales: Son "ecosistemas de valores multiples", que
proporcionan servicios tanto a los individuos como a la sociedad en su conjunto y lo hacen a
perpetuidad (Mitsch & Gossilink, 2000). Por lo tanto, la valoracion de los ecosistemas naturales
y seminaturales se convierte en una cuestion compleja. Aunque los servicios ecosistémicos se
han valorado tradicionalmente en términos monetarios (de Groot et al. 2007, Davidson et al.
2019), la gestion de los ecosistemas en general, y mds aun de los humedales, requiere una
visién holistica e integrada, a una amplia escala espacial y temporal. Instrumentos como la
Directiva Marco del Agua (DMA) de la UE son utiles para entender a los humedales como parte
de un conjunto en el que prima la salud del ecosistema a mayor escala y no sélo la de un
humedal en concreto. La DMA permite apreciar el valor y el rol de los pequefios humedales,
incluso de aquellos no aptos para la provision de agua como son los salinos, como parte de un
ecosistema acudtico mayor (de la Hera et al. 2011).

Un paso mas alla es el que da el concepto de Contribuciones de la Naturaleza a las Personas
(NCPs). Aunque similar al de servicios ecosistémicos, tal vez la mayor diferencia entre ambos
es que los NCPs reconocen diferentes cosmovisiones en la apreciacion de la vida silvestre, y
por tanto admite diversas formas de relacidn entre el ser humano y ésta. La vision de las NCPs
incluye también una relacidn de reciprocidad entre naturaleza y personas, por la cual tenemos
como especie la obligacién de protegerla y conservarla (Pascual et al. 2017, Diaz et al. 2018,
Kadykalo et al. 2019). En el caso de los humedales salinos, la falta de atencidn a sus valores ha
tenido mucho que ver con una mirada instrumental hacia el territorio y sus ecosistemas, en el
que ha primado la utilidad de los productos y servicios que éstos podian proveer. Si bien los
humedales salinos han ofrecido recursos de todo tipo, éstos se consideraban de escaso valor,
comparados con los que proveen humedales de agua dulce y de gran tamafio. Tampoco se ha
valorado la contribucidn de estos habitats salinos al mantenimiento de sistemas humedos de
mayor escala, como la recarga y descarga de acuiferos, control de erosién, etc. La valoracion
de los servicios ecosistémicos de estos ambientes esta, pues, sesgada, por sus caracteristicas
especificas, en particular la salinidad y la aridez. Podria esta visidn tener relacidon con una
perspectiva eurocentrista (del norte) en la que prima el interés por los humedales de agua
dulce y de un tamafio minimo, que supera al que suelen tener los humedales salinos en la
region mediterranea. Se requeririan, por un lado, indicadores de valoracién que tengan en
cuenta estas particularidades (Zadereev et al. 2020). Por otro, la mirada de los NCPs
contribuira a la conservacidn de los humedales salinos puede ganar notoriedad e inercia.
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