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ecologistas
en accion

El presente documento es un borrador inicial para someterlo a la consulta y aportaciones de
todos los interesados en la conservacion de humedales en la regién de Murcia.

Pretende ser una base sobre la cual se viertan experiencias sobre este ambito de la esfera
medioambiental, cuyo resultado sea, por tanto, un elemento de consulta dinamico, base de datos

experimentales y recursos didacticos.

Con el apoyo de:

\ﬁr ﬁ* e % ‘ Pagina 2 de 65




BORRADOR DE ESTRATEGIA DE RESTAURACION DE CRIPTOHUMEDALES......cccceecuuu.e. FEB. 2019

INDICE
1. INTRODUGCCION .....ccitiitetetieitste ettt sttt s s st b s sa st e b et e e st b s e et et et e b e s e e s s s b ene e s tne 4
2. ANTECEDENTES ..ottt e 8
3. (¢QUE ES UN CRIPTOHUMEDAL? ...ttt 11
4. LOS CRIPTOHUMEDALES EN LA REGION DE MURCIA. ..ot 12

5. VULNERABILIDAD DE LOS CRIPTOHUMEDALES DE LA REGION DE MURCIA EN LA
ACTUALIDAD, EL CASO DEL MAR MENOR. .....oitiiiiiiiii et 18
6. CARACTERIZACION DE PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS A TENER EN
CUENTA EN LA RESTAURACION, RECUPERACION O CREACION DE CRIPTOHUMEDALES
HIPERSALINOS. ...ttt ettt et e e e e s o e e e e e e e e s e s s e e e e e e e e s aanrrnr e e e e e e e e nnnn 20

7. LISTADO Y DESCRIPCION DE AREAS GEOGRAFICAS PARA LA CREACION DE

CRIPTOHUMEDALES. ..ottt e ettt s e bbb e bbb nnes 30
7.1 Humedal de Playa de La Hita. ......c.oooiiiiiiiieiiiiesee ettt 30
7.2 Humedal Punta Galera Playa de la Hita.(Antiguas Salinas)..........cccccuvveriiiiiiieniiee e 39
7.3 Humedal Estrella de Mar (Al norte del humedal de Lo POYO) .....oooviiiiiiiiiiiieie e 47
7.4 Humedal Estrella de Mar (Al Sur del humedal de Lo POYO) ......covviiiiiiiiiiiiieee e 50
7.5 Ampliacion del humedal de Bocarrambla ..o 53
7.6 Recuperacion de laMarisma de Las PalOMas ........cccueviiiiiiiieiiiiiiee s 62
8. ANEXOS

8.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CREACION DEL CRIPTOHUMEDAL DE BOCARRAMBLA.
8.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CREACION DEL CRIPTOHUMEDAL DE AJAUQUE.
8.3 FICHAS DE ESPECIES VEGETALES DE INTERES PARA LA RECUPERACION DE CRIPTOHUMEDALES.

Con el apoyo de:

fundaridn Biodiversidad

Pagina 3 de 65



BORRADOR DE ESTRATEGIA DE RESTAURACION DE CRIPTOHUMEDALES..........ceceeu. FEB. 2019

BORRADOR DE ESTRATEGIA DE RESTAURACION DE
CRIPTOHUMEDALES

1.-INTRODUCCION

“Se considera humedal, a los efectos del presente trabajo, a cualquier anomalia
hidrica positiva en el paisaje, de origen natural o artificial, que no es un rio ni un
lago, y que se caracteriza por presentar comunidades biolégicas o usos
caracteristicos que la diferencian del entorno.”

La definicion de humedal propuesta por GONZALEZ-BERNALDEZ (1989), tiene en
cuenta la presencia de agua libre en la superficie del terreno o de un nivel freatico lo
suficientemente proximo a ella para condicionar el tipo de vegetacion, fauna y usos
caracteristicos.

Excluye de forma explicita los habitats de aguas profundas o corrientes (costas,
lagos y rios), incluidos en otras definiciones como la del Convenio de Ramsar.

Con ello, la definicion presta especial atencion a los aspectos funcionales que
determinan la existencia de esas unidades paisajisticas diferenciadas. No obstante,
las fronteras de los humedales con respecto al territorio circundante no son faciles
de determinar, en especial cuando intervienen gradientes espaciales o temporales
de encharcamiento o simple proximidad al agua subterranea.

La situacion se complica cuando, en muchos casos, los humedales son, en si
mismos, ambientes fronterizos entre ecosistemas terrestres y acuaticos
(continentales o marinos), transicion que en las riberas fluviales, lacustres o marinas,
se extiende hasta los dominios de las aguas corrientes o profundas (CASADO vy
MONTES, 1995).

Existen diversas clasificaciones o tipologias de humedales que, en general, guardan
una relacion estrecha con la definicion de humedal sobre la que se basan, con su
ambito de aplicacion, y con los fines y objetivos del estudio, proyecto o iniciativa en
Cuyo marco se generan. Existen algunos ejemplos a escala internacional, nacional
(VARIOS AUTORES, 1999) y otros de ambito autonomico, previamente comentados.

Los humedales de la region de Murcia atienden a diferentes tipologias, estas se
basan en criterios estructurales, atendiendo a las unidades de paisaje que
componen el humedal y al modo en que se organizan en el espacio y en el tiempo.
Se asume que esta estructura viene determinada por razones genéticas,
geomorfolégicas, hidrogeoldgicas, dinamicas y con frecuencia a intervenciones
humanas asociadas a determinados usos (AREA DE ECOLOGIA, 1992).

Con el apoyo de:
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Como En el dltimo inventario de humedales de la Regidén de Murcia se consideran 10
tipos de humedales, descritos en la tabla siguiente. Se establece una distincion clara
entre estos 10 tipos de humedales (naturales, seminaturales o artificiales) y cuerpos
de agua estrictamente artificiales (balsas de riego y depuradoras de lagunaje).

Estos dos ultimos, aunque se ajustan a la definicion de anomalia hidrica en el
paisaje, son en realidad el subproducto de determinadas actividades humanas. Su
inclusion al mismo nivel que el resto de tipos desvirtuaria el concepto de humedal.

0 HumeoAEs: 00|
DEFINICION (CRITERIOS DE IDENTIFICACION)

LAGUMA COSTERA
(MAR MENOR)

Humedal costero, originado a partir del cierre de una cubeta preexistente por pro-
cesos litorales de depdsito de arenas sobre basamentos rocosos (areniscas cal
careas y afloramientos volcanices), dando Iugar a una barra interrumpida por ca-
nales naturales o artificiales denominadas golas.

CRIFTOHUMEDALES

CR

Humedales criptices, aguellos en los que la lamina de agua superficial no existe
0 presenta una extension muy reducida y caracter temporal, si bien el nivel freati-
co siempre queda lo suficientemente proximoe al suglo como para permitir el de-
sarrollo de una comunidad de plantas freatofilas y la presencia de un sustrato sa
turado en agua y generalmente rico en sales.

FUENTES Y
MANANTIALES

F

Se incluyen bajo esta denominacion aguellos nacimientos de agua (y sus hume-
dales asociados) que se encuentren en estado natural o con un grado de inter-
vencion humana moderada.

BOSQUES DE RIEERA

Humedales en terrazas fluviales, ocupadas por arboles de ribera y vegetacion
acompafante, caracterizados por una alta productividad biolGgica v estructuracidn
horizontal en bandas paralelas al rio.

CHARCAS Y POZAS

c

Se incluyen bajo esta denominacion tanto las charcas y pozas de origen natural
como las artificiales (charcas ganaderas, graveras...).

MARISMAS

PSEUDOMAREALES

(ENCANIZADAS)

ENC

Zona de comunicacion entre una laguna costera —-Mar Menor— y el Mediterraneo
{golas) estabilizada por infraestructuras pesqueras tradicionales (encafizadas).
Mantiene un notable dinamismo reflejado en procesos de sedimentacion, colonk-
Zacion vegetal y alternancia de inundacion-desecacion, gue permiten el desarrollo
de una notable biodiversidad acuatica y una alta densidad de aves.

HUMEDALES CON

SALINAS COSTERAS

H

Explotaciones salineras en funcionamiento (tanio si son econdmicamente renta-
bles como si estan subsidiadas con fines conservacionistas), siempre gue se
mantenga en ellas el gradiente espacial de salinidad.

EMBALSES

E

Cuerpo de agua generado por la interrupcion de una red de drenaje, mediante un di-
gue de obra (grandes digues de tierra se consideran analogos), con fines de retencion
de agua. Se incluye toda la masa de agua, colas y recodos con vegetacion palustre.

Con el apoyo de:
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TIPO (CODIGO) DEFINICION (CRITERIOS DE IDENTIFICACION)

ARROZALES Areas artificiales temporalmente encharcadas para el cultivo del arroz, localiza-

ARR das en antiguas llanuras de inundacion fluviales. A su importancia cultural, como
actividad agricola tradicional y sostenible, se une el valor ecologico y biogeografi
£o como refugio de ciertas especies palustras.

SALINAS INTERIORES Explotaciones salineras interiores, en su mayor parte artesanales, destinadas a

SA la produccion de sal por evaporacion de salmueras de diverso origen (ramblas,
manantiales, aguas subterraneas o diapiros salinos). Su interés es basicamente
cultural, pero también biologico, por representar una lamina de agua hipersalina
permanente en la que destacan las comunidades de microorganismos, algas e in-
vertebrados.

CUERPOS DE AGUA ESTRICTAMENTE ARTIFICIALES:

TIPO (CODIGO) DEFINICION (CRITERIOS DE IDENTIFICACION)
BALSAS DE RIEGO Cuerpos de agua artificiales, de sustrato artificial impermeable (recubierto o no
BA por grava); por norma general, no interrumpen redes de drenaje ni tienen como
principal fugnte de alimentacion aguas residuales.
DEPURADORAS Grandes balsas o lagunas (0 conjuntos de ellas), con sustrato artificial impermea-
POR LAGUNAIE ble, creadas para la depuracion de aguas residuales de origen doméstico. Su va-
DL lor es basicamente faunistico (habitat de aves acuaticas).

Las interacciones que se detectan entre los distintos componentes de los humedales
(agua superficial y subterranea, sedimentos, suelos, microrrelieve, microorganismos,
flora y fauna) son el motivo de los complejos procesos que en ellos ocurren, asi
como de los valores, funciones y servicios que nos proporcionan.

La hidrologia es quien marca funcionalmente a los humedales. El agua es su origen,
pero también es cierto que los humedales (las cubetas y suelos saturados) regulan
los ciclos hidroldgicos:

Son zonas de recarga o de descarga de las aguas subterrAneas segun la
hidrogeologia del territorio (LLAMAS, 1991). Amortiguan y almacenan el agua de
inundacién y retienen el sedimento (KUSLER et al., 1994).

En este sentido, los humedales actian como laminadores del agua de las avenidas y
crecidas de los rios, reteniéndola en las llanuras de inundacion, liberandola poco a
poco y relativizando asi los efectos devastadores aguas abajo. Por el contrario, las
llanuras fluviales se ven beneficiadas a causa de la deposicion de los sedimentos
gue fertilizan el suelo y ademas se posibilita la recarga de acuiferos. El papel de los
humedales en el control de las riadas es especialmente interesante en las tierras
aridas y semiaridas como la Regién de Murcia, donde el agua es escasa y las
avenidas son un fendémeno hidrologico relativamente frecuente.

Con el apoyo de:
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Las complicadas relaciones que se establecen entre las aguas superficiales y las
subterraneas en los humedales hace que no soélo actuen como “recarga” de
acuiferos. En muchas ocasiones, los humedales son precisamente las zonas de
“‘descarga” de estos sistemas profundos, proporcionando entonces agua de forma
inmediata y casi constante, lo cual es especialmente importante en zonas aridas,
constituyendo verdaderas islas-oasis en el paisaje.

Ademas juegan un papel importante en la estabilizacion de la linea de costa contra
el viento, tormentas, mareas y otros fendmenos climaticos o hidrolégicos. En
general, la vegetacion de los humedales, sobre todo los heldfitos, actia en los
bordes como estabilizadora de las margenes de rios, lagunas, etc., y previene los
fendmenos de erosion, tan activos en estas zonas (RAMSAR, 2001).

Su importancia también esta relacionada con el papel que juegan en los ciclos
biogeoquimicos, siendo sumideros o “fuentes” de materiales organicos e inorganicos
y de nutrientes segun las circunstancias hidrolégicas dominantes (WETZEL, 1992).

Son sistemas de alta productividad biol6gica, dado que permanecen activos durante
el verano, cuando el resto del territorio sufre un importante estrés hidrico y porque
acumulan y retienen nutrientes que, finalmente, transforman en biomasa vegetal y
animal, compitiendo incluso con los sistemas mas productivos de agricultura
intensiva.

Muchos humedales costeros, como los deltas, dependen del transporte de
sedimentos y nutrientes para su existencia.

Precisamente su alta capacidad de retencion y transformacibn hace que
desempefien una extraordinaria funcibn como sistemas depuradores de agua.
Eliminan eficazmente altas concentraciones de nitrogeno y fésforo, previniendo la
eutrofizacion de otros sistemas situados mas abajo (GOMEZ, et al., 2001).

Constituyen areas de refugio de especies vegetales y animales que necesitan mayor
grado de humedad, siendo verdaderos “corredores naturales” que facilitan Ila
intrusion de organismos en entornos aridos y semiaridos (GONZALEZ BERNALDEZ,
1988).

Quizas uno de los argumentos que mas se han esgrimido para invertir la tendencia
actual de destruccién de los humedales y facilitar y conseguir su conservacion sea la
alta biodiversidad que presentan. En efecto, si algun atributo da identidad y
reconocimiento a los humedales es la riqueza en flora y fauna que albergan, y mas
aun si pertenecen a algun grupo faunistico especialmente conspicuo, como por
ejemplo las aves (MONTES, 1995).

Mas del 40% de especies del mundo viven en los humedales y algunas de ellas son
endémicas (RAMSAR, 2001). Pero ademas los humedales son un reservorio

Con el apoyo de:
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genético con un alto potencial econdmico para la industria alimentaria y la
farmaceéutica.

Esta alta biodiversidad es un caracter bastante comuin a todos los humedales y tiene
que ver, entre otros, con la fluctuabilidad del nivel de agua.

Segun el tipo de humedal considerado, el agua sube o baja en relacion con las
mareas, la precipitacion, la escorrentia superficial y subsuperficial o la descarga-
recarga de las aguas subterraneas.

Esta compleja dinamica es la que permite que coincidan en el espacio y en el tiempo
manchas terrestres y acuaticas que confieren una alta heterogeneidad espacial y asi
una elevada biodiversidad (KUSLER et al., 1994).

Las actividades humanas inciden sisteméticamente en reducir esta fluctuabilidad vy,
en consecuencia, contribuyen a alterar el hidroperiodo que es, en definitiva, el que
proporciona la diversificacion de espacio y especies: los humedales son mosaicos.
Ademas del papel funcional que juegan y de los valores naturales que se les puede
asignar, los humedales son fuente de alimento y de otros productos, en ocasiones
muy valiosos. Proporcionan recursos vegetales (juncos, cafas, arroz, sosas, etc.) y
forestales (maderas, turba, etc.); pesquerias y marisqueo; pastos y recursos
forrajeros e incluso recursos agricolas en llanuras de inundacion y en otros
humedales transformados (VARIOS AUTORES, 1999).

También son lugares para el ocio y el recreo, proporcionando asi un recurso turistico
gue se potencia con las declaraciones de proteccion de muchos de ellos.

En este sentido, los humedales tienen un valor afiadido como sistema natural para el
aprendizaje de muchas cuestiones ambientales.

Finalmente, hay que sefalar el valor cultural, historico, religioso y sentimental que
tienen muchos humedales. En este sentido seria deseable rescatar algunas de las
tradiciones que estan ligadas a los humedales mediterrdneos, como por ejemplo se
esta haciendo con la recuperacion del sistema de pesca tradicional en las
encafiizadas del Mar Menor.

2.-ANTECEDENTES

La asociacion Ecologistas en Accion de la Region Murciana, viene desarrollando una
importante actividad conservacionista desde hace décadas.

A través de la Fundacion Biodiversidad, entidad adscrita al Ministerio para la
Transicién Ecolbégica ha puesto en marcha diversos proyectos encaminados a la
conservacion de la biodiversidad mediante la restauracion de diversos
criptohumedales en las cuencas del Mar Menor y Ajauque y Rambla Salada.

De momento se han ejecutado dos de los previstos, a continuacion se describen
brevemente dos proyectos:

Con el apoyo de:
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“Recuperacion de Humedal Hipersalino y especies en peligro de extincién en la
Ribera del Mar Menor”

Inicialmente este proyecto se iba a realizar en Playa de La Hita, y el objetivo principal
era el de crear un criptohumedal hipersalino en un espacio degradado por la
existencia de una depuradora obsoleta, donde el carrizo habia invadido las
comunidades halofilas. Al restaurar este criptohumedal se facilitaria la colonizacion
de especies haldfilas de vegetacion y fauna protegida como el fartet, la ciglefiuela o
el Chorlitejo patinegro.  Finalmente la ubicacién se trasladdo a la zona de
Bocarrambla, donde se ha consolidado una importante poblacion de fartet en el
espacio restaurado.

“‘Recuperacion de humedal hipersalino y avifauna nidificante en la Rambla de
Ajauque.(LIC ES6200005, ZEPA ES0000195)”

El humedal de Ajauque esta perdiendo biodiversidad debido a la proliferacién de
aguas de drenajes y lixiviados agricolas y urbanos cargados de nutrientes (N y P) lo
que favorece el desarrollo de masas monoespecificas de Phragmites australis y
desplazando a otras especies de interés como la cigliefiuela o el chorlitejo patinegro,
por la que este humedal fue declarado ZEPA ademas de vegetacion y habitats de
interés comunitario. El objetivo principal es el de controlar la expansion de una masa
de carrizo para permitir una lamina de agua libre que permita a las aves protegidas
alimentarse, descansar o reproducirse.

En la agenda de ecologistas en accion existen otros proyectos similares a los
desarrollados en los ultimos afios pero en distintas ubicaciones algunas de ellas son
las siguientes:

Criptohumedal en Playa de la Hita (proyectado y en fase de negociaciones para su
desarrollo).

Criptohumedal en Antiguas salinas de Lo Poyo. En este espacio se proponen dos
actuaciones:

-Sector Norte proximo a la urbanizacion estrella del Mar, garantizar la lamina de
agua libre en uno de los ultimos reductos de presencia de fartet.

-Sector Sur proximo a la poblacion Los Nietos, se trataria de reproducir parcialmente
las antiguas cubetas salineras de Lo Poyo para favorecer el encharcamiento y la
proliferacion de peces e invertebrados que aumentarian la biodiversidad del area.

Con el apoyo de:
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Criptohumedal recuperacion de la antigua Marisma de Las Palomas en el limite
Norte del Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar. Se
trata de una criptohumedal desaparecido hace décadas por vertidos de residuos de
construccion y donde se citaron poblaciones de anatidas en peligro de extincion
como la cerceta pardilla.

Criptohumedales artificiales del Campo de Cartagena, la intensificacion de la
agricultura y por tanto el aumento de los drenajes de riego ha propiciado el
desarrollo de zonas humedas o zonas encharcables donde el nivel freatico esta casi
en superficie, su ubicacion fuera de cauces de ramblas permitiria el desarrollo de
“criptohumedales subsidiarios” que cumplirian mdultiples funciones (filtro verde,
biodiversidad, etc.) en un entorno altamente transformado.

Con el apoyo de:
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3. ¢ QUE ES UN CRIPTOHUMEDAL?

Atendiendo a su nombre, podemos decir que la raiz griega “cripto”, que significa
oculto o escondido nos indica que se trata de un tipo de humedales en los que agua
no llega habitualmente a aflorar en superficie (queda oculta, escondida), La
presencia de agua no se observa directamente sino a través de la vegetacion
freatdfila que se desarrolla en sus inmediaciones.

Tras lluvias copiosas o temporales marinos, estos pequefios humedales quedan
encharcados temporalmente, periodo en el cual su estructura y diversidad biolégica
se modifica sustancialmente con respecto a los periodos de sequia.

Corresponden en el paisaje a esos manchones y ribazos de juncos, cafas, carrizos,
tarajes, praderas turbosas, etc. que salpican por doquier nuestros campos, marinas
litorales, inmediaciones de desembocaduras de ramblas, etc.

Eran las zonas encharcadiza, normalmente en depresiones, que se conocian bien
porque a poco que lloviera en muchas de ellas se atascaban bestias y tractores y
eran lugares frecuentados por las aves acuaticas migradoras y donde con frecuencia
en el pasado se daba caza a anétidas y limicolas.

Por su condicién de areas no aptas para la agricultura debido a su alto nivel de
encharcamiento o de concentracién de sales de diverso tipo, han sido espacios
vulnerables sometidos a roturaciones, quemas, o desecaciones, drenajes e incluso
como vertederos.

Los criptohumedales son mucho mas numerosos que los humedales tradicionales,
con los que mantienen similitudes evidentes, no solo en cuanto a sus caracteristicas
fisico-quimicas o en lo referente a su diversidad biologica, sino también en cuanto a
las funciones y beneficios ambientales que producen.

Son biotopos que enriquecen y embellecen el paisaje y, sobre todo, son lugares de
refugio y cria de especies de muy diverso tipo. Estos pequefios espacios son
especialmente interesantes en regiones semiaridas como es el caso de la Regién de
Murcia.

La definicion que dan Martinez et al., 2011, lo deja bien claro y citamos textualmente
“Son humedales carentes de lamina de agua libre en la mayor parte de su superficie,
gue se desarrollan sobre zonas llanas o de escasa pendiente y drenaje difuso,
receptoras de escorrentias y descargas laterales y subterraneas, pero topogréfica y
funcionalmente independientes de la red hidrogréafica asociada.

Entre sus valores ambientales se encuentran sus comunidades de vegetacion
hal6fila (saladares, juncales y estepa salina), la presencia de aves acuaticas
invernantes y nidificantes, aves esteparias, invertebrados acuéaticos y terrestres, asi
como de fauna piscicola endémica puntualmente.

Su interés paisajistico y los diversos usos tradicionales que en ellos se han ido
realizando son también valores que justifican su conservacion.”

Con el apoyo de:
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La cita exacta de esta definicion de criptohumedal es MARTINEZ, J., CARRENO,
M.F., PALAZON, J.A., GONZALEZ, J.C. y ESTEVE, M.A. 2011. Estudio y
caracterizacion de las comunidades vegetales e hidro geomorfologia de
criptohumedales semiaridos mediterraneos mediante SIG y LIDAR. VII Congreso
Ibérico sobre Gestion y Planificacion del Agua “Rios Ibéricos + 10. Mirando al futuro
tras 10 afos de DMA”.

4.-LOS CRIPTOHUMEDALES EN LA REGION DE MURCIA.

Los criterios de definicién de “criptohumedal” han variado ligeramente a lo largo de
los afios en los que se han realizad inventarios de humedales, Si tomamos como
criptohumedal todos aquellos humedales carentes de lamina de agua libre
permanente en la mayor parte de su superficie, que se desarrollan sobre llanuras de
inundacién relictas de rios o ramblas (Guadalentin), planicies y depresiones costeras
endorreicas o de drenaje difuso, marinas, depresiones dunares, marismas y lagunas
colmatadas, antiguas salinas tales como Marina del Carmoli, Lo Poyo, Punta
Galera, Mazarron) y otras zonas llanas o de escasa pendiente y drenaje difuso,
receptoras de escorrentias y descargas laterales y subterraneas, pero topografica y
funcionalmente independientes de la red hidrografica asociada como Ajauque,
Derramadores, Boquera de Tabala, Cafiada Brusca, Matalentisco.

Esta definicion excluy6 del Inventario Regional de Humedales de 1990 dos lugares:
Los Rameles y El Salar de Blanca, aunque se mantuvieron en la base de datos al
estar incluidos en el inventario de 1990, utilizado por la DGCN para alimentar la base
de datos del Inventario Nacional de Humedales.

En consecuencia, en el inventario de humedales del afio 2000 soélo incluyen 19
criptohumedales, frente a los 20 de 1990, habiéndose afiadido un nuevo humedal, el
saladar de la playa del Sombrerico, en Aguilas.

En el dltimo inventario realizado, los criptohumedales suponian el 19% de todos los
humedales inventariados, el 11% de los interiores y el 55% de los litorales. Ocupan
una superficie total de 1.805,71 ha, que supone un 10,17% de la superficie incluida
en el IRH 2000 (excluidos los embalses) y un 41,9% excluyendo también al Mar
Menor.

En comparacion con el IRH de 1990, los criptohumedales experimentaron una
pérdida de superficie de 820,29 ha, lo que supuso con mucho la mayor reduccion
sufrida por cualquier tipo de humedal (el 30,1% de la superficie inventariada en
1990).

Los humedales individuales que mayor variacion neta sufrieron entre el 90 y el 2000
han sido también criptohumedales:

Los saladares de la margen izquierda del Guadalentin (CR6), de los que
desaparecieron en 10 afios 596,29 ha (69% de la superficie inventariada en 1990),

Con el apoyo de:
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Altobordo (CR17; 138,8 ha, 76% de pérdida), La Alcanara (CR5; 108,8 ha, 33,9%) y
el Salar Gordo (42,6 ha, 55%).

Mientras tanto el mayor incremento neto de superficie lo experimentd un
criptohumedal, como la Marina del Carmoli (CR10; 67,1 ha o un 27,1%).
Principalmente por actividades humanas derivadas del aumento de los drenajes de
riego y vertido de desalobradoras hacia la rambla de Miranda.

Tal como se ha expuesto tanto en el pasado como en el presente, estos humedales
representan situaciones diversas, dependiendo de su localizacion y caracteristicas
geomorfolégicas e hidrolégicas, pero se ven afectados en muchos casos por
perturbaciones de origen similar.

Estos humedales, adoptan fisonomias variadas dependiendo de las influencias que
reciben, sean de origen natural o artificial. En particular responden a variaciones en
la profundidad de la capa freatica y en la salinidad del medio, evolucionando desde
formaciones esteparias hasta marismas o pequefias lagunas, en gradientes que
pueden manifestarse sincronicamente en una dimensién espacial (distintas bandas o
sectores dentro del humedal) o a escala temporal (en una misma zona). Cuando
determinadas influencias se acentlan por procesos de origen antrépico pueden
producirse rapidos cambios en la fisonomia del humedal.

Los usos registrados en las fichas del IRH revelan que los criptohumedales son
utilizados principalmente para el pastoreo (50%) y también para actividades
recreativas (45%), caza (30%) y agricultura (20%). Esto implica que su uso
tradicional se basa en sistemas de aprovechamiento extensivos, que se encuentran
en franco retroceso frente a la expansion de la agricultura de regadio y el desarrollo
de infraestructuras y edificaciones (poligonos industriales, granjas, urbanizaciones,
etc.).

El declive de los sistemas de uso tradicional, unido a la proximidad de zonas
urbanas o en proceso de urbanizacién, hace que los criptohumedales se vean
sometidos ademas a una fuerte degradacion de fondo que corre paralela a su
escasa valoracion social.

Asi, entre los impactos que les afectan destaca el vertido de residuos solidos
(presentes en un 95%), el drenaje agricola (55%), la presion recreativa (50%) y la
alteracion de la cubierta vegetal.

Ademas sufren un amplio abanico de impactos como el abandono de usos, la carga
ganadera, la alteraciébn del régimen hidrico, la urbanizacién y el cultivo parcial
(roturacion), todos ellos afectando a un 30% de los humedales de este tipo.

Estas cifras son el resultado de la combinacion de impactos sobre criptohumedales
costeros e interiores, predominando en los primeros los impactos urbanisticos y
recreativos y en los segundos las roturaciones y la sobreexplotacion de acuiferos,
siendo comunes a ambos los vertidos de residuos soélidos y el drenaje agricola.

La agricultura de regadio constituye un factor de alteracion para la mayor parte de
los criptohumedales, tanto de forma directa (roturacién y ocupacién) como indirecta
(modificacion del régimen hidrico, alteracion del paisaje).

Con el apoyo de:
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Los criptohumedales litorales se ven amenazados ademas, en algunos casos, por
procesos de urbanizacion dentro del propio humedal.

La expansion de regadios a lo largo de la dltima década se traduce en un
incremento de los fendmenos de carrizalizacion en criptohumedales, en el que se
sustituyen gradualmente comunidades de saladar por carrizal y se produce la
invasion de pequefias lagunas o charcas por masas monoespecificas de carrizo
(Phragmites australis).

Estas situaciones se pueden ver compensadas por un desplazamiento de las
formaciones de saladar hacia la periferia del humedal, con el resultado de un
aumento neto de su superficie, si bien en otros casos es el propio carrizal el que se
expande fuera de los limites del antiguo humedal.

Un fenbmeno cada vez mas frecuente es la descarga o afloramiento directo de
aguas de drenaje en el criptohumedal, creando encharcamientos cada vez mas
permanentes. Esta descarga, motivada por la elevacion de los niveles piezométricos,
se ha puesto en relacion, en el Campo del Mar Menor, con la recuperacion de los
acuiferos al cesar la extraccion de aguas subterraneas, tras la llegada del trasvase
Tajo-Segura, unido a la influencia directa de los excedentes de riego procedentes de
los nuevos regadios (RODRIGUEZ-ESTRELLA y LILLO, 1992). Todo ello se traduce
en cambios en la composicién y estructura de la vegetacién de los criptohumedales
y, consecuentemente, en sus comunidades faunisticas.

En el caso de criptohumedales afectados por roturaciones agricolas, a la pérdida de
superficie hay que anadir los efectos negativos, sobre sus comunidades de fauna, de
la fragmentacion del habitat. En algunas zonas, no obstante, existe una dindmica de
roturacion y abandono que posibilita la recuperacion del humedal, aunque no
siempre con la misma estructura espacial.

Los criptohumedales litorales incluidos en suelo urbanizable, como los humedales de
La Manga (CR12), han sufrido una pérdida gradual de superficie al irse ejecutando
las construcciones programadas sobre ellos, lo que ha incrementado su ya de por si
alto grado de fragmentacion.

Los humedales de La Manga se han visto reducidos en 12,8 ha, un 6,8% de su
extension anterior. Esta pérdida de superficie a expensas de las urbanizaciones ya
fue pronosticada en el IRH 90, aunque su escasa magnitud sugiere que al menos
una parte de estos humedales podria sustraerse del proceso urbanizador. Hay que
hacer notar, no obstante, que en muchos casos —como la zona norte de la Manga
(urbanizacion Veneziola)— la superficie total ocupada por el humedal resulta
engafosa, pues se trata de un saladar altamente fragmentado, disgregado entre
parcelas urbanizadas, lo que resta valor al sistema desde el punto de vista funcional.
El estado de conservacion de la mayoria de los fragmentos de estos humedales es
bastante malo, detectandose el mismo tipo de impactos (fundamentalmente vertido
de escombros) que ya fueron descritos en el inventario del 90, con la agravante de
gue la extensioén del territorio que los sufre es cada vez mayor.

Con el apoyo de:
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A pesar de la escasa extension de las manchas de humedal y de los impactos
sufridos se continla observando la presencia como nidificante del Chorlitejo
Patinegro (Charadrius alexandrinus) .

El saladar de Lo Poyo (CR13) ha sufrido una reduccion en su extremo sur de 6,2 ha,
actualmente urbanizadas, lo que supone una pérdida del 3% de la superficie
inventariada en 1990.

Otra importante alteracion observada en el humedal ha sido el aumento de la
extension del carrizal, fundamentalmente en la zona proxima a las antiguas cubetas
salineras, en detrimento de las comunidades de saladar. En el extremo norte del
humedal, el carrizal entra directamente en contacto con los cultivos circundantes,
hacia los que tiende a expandirse.

Esta proliferacion del carrizal, observada igualmente en otros saladares de la ribera
del Mar Menor, parece estar directamente relacionada con el incremento de los
caudales de riego que drenan hacia el humedal y que invariablemente conducen a
una salinizacion de los terrenos circundantes, en los que se establece una sucesion
hacia el saladar de almarjos (Sarcocornia, Arthrocnemum).

Antes de que el proceso de salinizacion se acentue, los cultivos del entorno pueden
frenar temporalmente la expansion del humedal.

Los criptohumedales interiores localizados en terrenos regables, como los saladares
del Guadalentin y Altobordo, experimentaron reducciones mucho mas importantes,
estén o no protegidos legalmente.

El caso del Guadalentin (humedales CR5, 6 y 7) ha podido ser bien documentado
gracias al trabajo de CABALLERO (1999 y datos inéditos del mismo autor). Entre los
afios 1990 y 1998, cada uno de estos humedales ha visto reducida su extension
original. Aunque se ha incorporado al inventario un nuevo fragmento, de 114 ha, en
la confluencia de la rambla de Las Salinas con el Guadalentin (ha sido asignado al
complejo CR7), la superficie total ha disminuido de 1.294 a 696,32 ha. Descontando
el efecto de la incorporacién de este fragmento, que obviamente ya existia, la
pérdida neta es de 711,68 ha (55% de la superficie inventariada en 1990), a lo que
hay que afadir los efectos negativos de la fragmentacion.

Previamente, CABALLERO et al., (1995) ya habian mencionado una reduccion en la
superficie total de saladares, desde 929 ha en 1991 a 755 en 1993,
fundamentalmente a causa de la construccion de la autovia Murcia-Lorca.

La pérdida proporcional de superficie ha sido incluso mayor en los saladares de
Altobordo (CR17), cuya reduccion con respecto al IRH 1990 es de un 76% (138,8
ha). La inercia hacia la transformacién que experimenta este humedal vaticina su
virtual desaparicion, ya que por otra parte no goza de ninguna proteccion legal.
Recientes estudios (MERLOS et al., 1995) ponen de manifiesto el interés geoldgico,
geomorfolégico e hidrologico de este criptohumedal, llamando la atencidon sobre su
problematica con una aproximacion geografica integrada, que hasta la fecha no ha
tenido eco en las instituciones locales o regionales.

Con el apoyo de:
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También se ha reducido considerablemente la superficie de criptohumedales litorales
como la Marina de Punta Galera (CR20), a causa de la urbanizacion de las antiguas
salinas del mismo nombre (reduccion neta de 25,46 ha, un 36,37%), y en menor
medida el de Cafiada Brusca (CR3), por roturaciones agricolas en su zona interior
(6,81 ha, 18,6%).

En el interior, el Salar Gordo (CR16) ha perdido 42,6 ha —el 55% de su superficie de
1990-, fundamentalmente por vertidos y rellenos para infraestructuras vy
edificaciones, ademas de sufrir una extensa carrizalizacion por el incremento del
drenaje agricola.

En la cuenca de Abanilla-Fortuna, los criptohumedales de Ajauque y Rambla Salada
representan dos situaciones claramente diferentes, dentro de un mismo sistema de
humedales. El primero se encuentra ampliamente afectado por drenajes agricolas,
habiendo sufrido una extensa carrizalizacion.

Derramadores, por el contrario, se mantiene en una situacion poco alterada, que se
interpreta como la que podria encontrarse en Ajauque antes de que se implantara en
su entorno la agricultura de regadio. Ambos humedales se encuentran dentro del
PORN de Ajauque y Rambla Salada y se incluyen en la Zona de Especial Proteccion
Para las Aves y el Lugar de Importancia Comunitaria del mismo nombre.

Las superficies reflejadas en el IRH 2000 son superiores a las de 1990, pero esto no
obedece a un aumento real, sino a un cambio de criterio en la delimitacion.

En otros criptohumedales se han registrado aumentos de superficie motivados

por el incremento del drenaje agricola hacia sus cubetas.

La Boquera de Tabala (CR19) ha visto como la aparicion de un extenso carrizal y la
expansion del saladar en la cafiada de Tabala, ha incrementado su superficie en un
241% (38 ha).

El saladar de las salinas de Mazarron (CR18) no s6lo ha aumentado en superficie
(19,21 ha, un 75,8% de su extension en 1990), sino que ha generado un
encharcamiento permanente que alberga importantes poblaciones de aves
acuaticas.

En resumen, el panorama de conservacion de los criptohumedales es uno de los
mas preocupantes, entre los distintos tipos de humedales considerados en este
inventario.

No sélo estan desapareciendo de forma acelerada, sino que sufren una pérdida de
calidad y funcionalidad ecolégica como resultado de su fragmentacion y de las
influencias externas.

Con todo, la importancia de los valores ecoldgicos que residen en estos humedales
es destacable, incluyendo especies y comunidades de fauna acuatica y terrestre
(andtidas y larolimicolas, fartet, aves esteparias, coledpteros), asi como habitats
haldfilos de interés singular.

Destacan la estepas salinas y saladares, que constituyen habitats de interés
comunitario y contienen especies protegidas como Tamarix boveana y Halocnemum
strobilaceum (especie de distribucion iberoirano-turaniana, de interés biogeogréfico).

Con el apoyo de:
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En determinados criptohumedales se cita la presencia de invertebrados de interés

conservacionista, sea por

una distribucion muy

restringida,

como Taenidia

deserticoloides (en los Saladares del Guadalentin), por ser endémicos, como
Alphasidalorcana y otros (en Altobordo) o especificos de estos habitats, como

Megacephala euph

ratica.

A modo de referencia se expone el listado de criptohumedales de la Region de
Murcia catalogados en el inventario del afio 2000.

[‘ﬂm [ﬂl}

Saladar gel Chicamo 25,58

Salader oelaManadeCope CR2 27,5 423 1,16 002 307
SaiadardelaCaMagsBrsca CR3 366 680 2080 580
Saladar ge Matslentisco CRA4 85 2,33 1084 234
La Alcanara CRS 321 10888 21212 -10888
Eﬂmﬁﬂgm“m" CRE BG4 50620 267,71 50629
ﬂggmmﬂ;ﬂn{;”m“m" " CR7 100 6,40 113,89 216,40 5,40
El Salar de Blanca CRE 1109 110,9

Los Rameles CRO 1026 102,6

Marina del Carmoil CRI0 2417 204 6915 31041 711
Salagarge Funtade s Lomas CR1I 5,1 4,97

Humedsles delaManga CR1Z 1864 128 17354 128
Saladar o Lo Poyo CR13 1862 811 4,56 180,55 1,55
Saladar oe Ajsugue CR14 1037 77,93

Saladar oo Derramadores  CRIS 19 56,01

El Salar Gordo CRIE 77,5 4250 Mgl 4259
Saladares de Atobordo CR17 1825 14439 5,50 &075 1388
3:';”;;“:&“5 Salinas CRI8 257 724 26,72 2492 1849
ﬁ:'?gj;’? i sy CRIZ 158 38,10 5353 38,10
Marina o Punta Galees  CR20 70 30,06 45 3253 I548
3::35”;;:;;;35'3 CR21 273 273

TOTAL: CR 27195 97017 14988 11662 2135 180571 82029
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5-VULNERABILIDAD DE LOS CRIPTOHUMEDALES DE LA REGION DE MURCIA
EN LA ACTUALIDAD, EL CASO DEL MAR MENOR.

Tanto su reducido tamafio como su situacién geogréafica y geomorfolégica hace de
los criptohumedales espacios muy sensibles y sometidos a diversas presiones
descritas anteriormente tales como las roturaciones, vertidos soélidos, drenajes y
contaminantes liquidos y solidos e incluso incendios intencionados.

Especial mencion a esta vulnerabilidad merecen los criptohumedales del entorno del
Mar Menor ( Marina del Carmoli, Marina de Punta Galera, Saladar de Lo Poyo y
humedales de La Manga).

Los impactos que se producen en esta area pueden dividirse en dos grandes
grupos:

-Ocupacion fisica y atomizacion del espacio del criptohumedal por urbanizaciones e
infraestructuras. Como es el caso de los Humedales de La Manga.

-Alteracion de las condiciones fisicoquimicas y por tanto ecoldgicas provocadas por
un aumento de la descarga de drenajes y otros vertidos de los regadios circundantes
y poblaciones.

La extensa superficie de regadio localizada en la cuenca del Campo de Cartagena
con cerca de 70.000 has productivas, poblaciones dispersas, y en resumen una
intensiva actividad humana en su entorno, genera una descarga de drenajes,
arrastres superficiales, etc. de aguas de diversa procedencia (salmueras de
desalobracion de aguas, lixiviados de todo tipo, vertidos de aguas residuales,
arrastre de contaminantes quimicos, etc.) que por las condiciones geomorfoldgicas
del Campo de Cartagena se dirigen hacia las partes mas bajas de la cuenca
situadas en la ribera del Mar Menor y donde se sitian los criptohumedales mas
importantes.

Segun diversos estudios del Instituto Geoldgico y Minero, asi como otros realizados
por Rodriguez Estrella, J. Jiménez Martinez etc. la descarga de aguas subterraneas
al Mar Menor a través de su ribera es continua y permanente desde hace décadas.
Las aportaciones anuales de aguas cargadas de nutrientes (N,P,K,C, etc.) asi como
de otros contaminantes oscila segun los autores entre los 5 Hm3/afio y los 68
Hma3/afio del Ultimo estudio realizado por J. Jiménez Martinez et al 2016.
Indudablemente estas cantidades son muy grandes afectando considerablemente al
sistema lagunar y areas adyacentes.

Indudablemente el gradiente topogréafico de la cuenca hace que estas aguas con
escasa salinidad y cargada de nutrientes llegue a los criptohumedales situados en la
ribera del Mar Menor, produciendo una variacion de sus condiciones tales como:
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-Aumento del encharcamiento.
-Procesos de eutrofizacion por la elevada carga de nutrientes.
-Dulcificacion del substrato y disolucion de sales presentes.

-Limitacion o desaparicion de la intrusion marina en el subsuelo o desplazamiento de
la linea de intrusion hacia cotas mas bajas, incluso dentro de la propia laguna del
Mar Menor, habiéndose observado en los ultimos afos “surgencias” de aguas de
baja conductividad bajo el fondo del Mar Menor fruto de la fuerte descarga de aguas
continentales.

En cuanto a los factores ecolégicos alterados en los criptohumedales del Mar Menor
destaca una “carrizalizacion” de la mayoria de los pequefios humedales, habiendo
afectado este hecho por un lado a las especies hal6filas o las especies propias de la
estepa salina como las comunidades Cistancho luteae-Arthrocnemetum fruticosi),
almarjales propios de zonas salinas (Frankenio corymbosae-Arthrocnemetum
macrostachyi), almarjales situados en las areas de saladar afectadas por un mayor
periodo de inundaciones temporales (Sarcocornietum alpini-radicantis), albardinales
halofilos alicantino-murcianos (Limonio caesii-Lygeetum sparti), vegetacion de
saladares propia de la banda mas externa de las zonas temporalmente inundadas
(Atriplici glaucae-Suaedetum pruinosae), pastizales estivales en areas de saladar
(Suaedetum spicatae) y tarayales hipernitrofilos propios de saladares interiores o
litorales (Inulo crithmoidis-Tamaricetum boveanae) entre otras.

En cuanto a la fauna, esta tupida colonizacion del carrizo de muchos
criptohumedales ha ocasionado la desaparicion de especies singulares como el
fartet (Aphanius Iberus) especie de pez endémico y en peligro de extincion que
colonizaba los criptohumedales encharcados tras temporales de levante o lluvias
copiosas. En muestreos realizados recientemente en el criptohumedal de Punta
Galera (masas de agua aisladas de la laguna del Mar Menor) no se han localizado
individuos de la especie debido principalmente a la dulcificacion del medio y a la
entrada en competencia con otra especie de similar tamafio como es la Gambusia
(Gambusia affinis) la cual es una especie invasora que esta poniendo en serio
peligro las poblaciones locales de fartet. Ente caso también se ha observado en el
Carmoli, Antiguo humedal de Lo Poyo, etc.

En cuanto a los invertebrados, el aumento de la cobertura vegetal por parte del
carrizo ha afectado principalmente a especies singulares propias de saladares y
ecotonos entre saladar y estepa salina y zonas litorales. Estas especies singulares
eran los coleopteros Cicindela littoralis, Cicindela campestris y Scarites eurites.

En cuanto a las aves el grupo mas afectado ha sido el de los larolimicolas con
especies como el charrancito (Sterna albifrons), el chorlitejo patinegro (Charadrius

Con el apoyo de:
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alexandrinus), la ciguefiuela (Himantopus himantopus) asi como algunas especies
de paseriformes como la terrera marismefia (Calandrella rufescens).

Estas especies en el pasado disponian sus colonias de cria en los espacios llanos y
libres de vegetacion correspondientes a las cubetas y depresiones, secas en época
estival. Existian importantes colonias de aves nidificantes en los saladares de Punta
Galera, Marina del Carmoli y antiguas salinas y saladares de Lo Poyo. Hoy dia solo
se reproduce de forma aislada alguna pareja de Chorlitejo patinegro en todas las
areas mencionadas.

Hay que decir que por otro lado el cambio del hébitat producido por la
“carrizalizacion” descrita, ha beneficiado a otras especies tanto invernantes como el
pechiazul (Luscinia svecica) cada vez mas frecuente en los ecotonos carrizal-saladar
de Suaeda vera, e incluso especies como el Aguilucho lagunero (Circus
aeroginosus) se han reproducido con éxito en las inmediaciones de los espesos
carrizales del Carmoli o han utilizado esta espesura para dormidero.

Habria que analizar desde el punto de vista de la caracterizacion de los habitats y su
biodiversidad si estos cambios son positivos o negativos, en resumen si la calidad de
estos espacios y sus indices de biodiversidad han aumentado o disminuido y a costa
de que otro factor.

6.-CARACTERIZACION DE PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS
A TENER EN CUENTA EN LA RESTAURACION, RECUPERACION O CREACION
DE CRIPTOHUMEDALES HIPERSALINOS.

Como se describia en apartados anteriores, la presencia de agua en los
criptohumedales es temporal y mas bien permanece la mayor parte del tiempo bajo
la superficie. No obstante los procesos de evaporacion, capilaridad, arrastre,
disolucion, etc. del agua, provocan unos ciclos de gran importancia de los diferentes
iones de macroelementos y microelementos esenciales para el desarrollo de la vida.
En general los criptohumedales hipersalinos presentes en el entorno del Mar Menor
en su etapa primigenia eran hipersalinos y muy alcalinos. Estas condiciones
pasaban de un extremo al otro dependiendo del régimen de precipitaciones o de los
temporales de levante que encharcaban las depresiones litorales disolviendo las
diferentes sales presentes. La orientacion y los regimenes climaticos condicionaron
la estructura de los criptohumedales litorales.

Para acometer un proceso de creacion, recuperacion, restauracion de un
criptohumedal a sus condiciones originales hay que determinar las condiciones
originales a las que queremos revertir el sistema.
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Para ello debemos analizar una serie de parametros quimicos y biolégicos, que a
continuacion se describen en la tabla:

DBO5

Expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion bioquimica, de los compuestos
organicos degradables existentes en el liquido residual. Fijando ciertas condiciones de tiempo y
temperatura, por ej. en 5 dias y a 20 ° C. Cantidad de oxigeno consumida durante un tiempo
determinado, a una temperatura dada, para descomponer por oxidacion las materias organicas. Es
una caracteristica cuantificable del grado de contaminacién del agua a partir de su contenido de
sustancias biodegradables. Ese contenido se expresa en funcion de la demanda de oxigeno de los
microorganismos participantes en la degradacion de la materia organica presente a 20 °C en un
tiempo predeterminado. (Usualmente 5 dias. DBO5)

DQO

La demanda quimica de oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la
materia organica en una muestra de agua residual, bajo condiciones especificas de agente oxidante,
temperatura y tiempo. Las sustancias organicas e inorganicas oxidables presentes en la muestra, se
oxidan mediante reflujo en solucion fuertemente acida (H2SO4) con un exceso conocido de dicromato
de potasio (K2Cr207) en presencia de sulfato de plata (AgSQOa4) que actla como agente catalizador, y
de sulfato mercurico (HgSOa) adicionado para remover la interferencia de los cloruros. Después de
la digestion, el remanente de K2Cr207 sin reducir se titula con sulfato ferroso de amonio; se usa
como indicador de punto final el complejo ferroso de ortofenantrolina (ferroina). La materia organica
oxidable se calcula en términos de oxigeno equivalente.

coT

El carbono organico total, COT, es esencialmente valioso en el control de procesos cuando incluso la
determinacion de DQO puede ser demasiado lenta. Los métodos de COT son mas reproducibles que
aquellos de la DBO o de la DQO y permiten el andlisis de un gran nimero de muestras. Se utilizan
métodos instrumentales, dando resultados en pocos minutos, y requiriendo menos de 1 mL de
muestra. El procedimiento mas general implica la introduccién de una micromuestra en un tubo de
combustién catalitica mantenido a 960°C, que vaporiza el agua. En una corriente de aire la materia
organica se convierte en CO2 y H20. El agua se condensa, y la corriente de gas se pasa, a través
de una celda de flujo continuo, a un analizador de infrarojos (IR). La cantidad de CO?2 registrada es
proporcional al contenido de carbono de la muestra. Hay una serie de instrumentos en el mercado
basados en el procedimiento sefialado.

Uno de los problemas de estos métodos es que también liberan CO2 los carbonatos inorganicos a
altas temperaturas de combustion que usan. Para acabar con este problema se realizan dos
determinaciones. Una de carbono total, en la que la muestra ha pasado por un reactor que contiene
acido fosférico que convierte los carbonatos inorganicos en CO2 y después por el tubo de
combustion catalitica en la que se transforma el carbono organico.

En una segunda determinacion la muestra solo pasa por el reactor de acido fosférico por lo que sélo
estamos determinando carbono inorganico. La diferencia de las dos determinaciones nos da carbono
organico total. Unidades: mg/L.

SS

Se entiende por Total de sélidos en suspension o TSS a un parametro utilizado en la calificacion de
la calidad del agua y en el tratamiento de aguas residuales. Indica la cantidad de sélidos (medidos
habitualmente en miligramos por litro - mg/l), presentes, en suspension y que pueden ser separados
por medios mecanicos, como por ejemplo la filtracién en vacio, o la centrifugaciéon del liquido.
Algunas veces se asocia a la turbidez del agua.

P total

El fosforo total es la suma de los compuestos de las tres formas de foésforo (organico, soluble o
enlazado a otros compuestos). Con respecto a su afeccién al medio ambiente, el incremento de la
concentracién de fésforo en las aguas superficiales provoca el crecimiento de organismos
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dependientes del fésforo, como son las microalgas. Estos organismos consumen grandes cantidades
de oxigeno, provocando un déficit del mismo en los rios, lagos y embalses.

NT

Es el equivale a la suma de nitrégeno Kjeldahl total (N organico y amoniacal), nitrdgeno en forma de
nitrato y nitrégeno en forma de nitrito.

Nitratos

La presencia de nitratos proviene de la disolucion de rocas y minerales, de la descomposicion de
materias vegetales y animales y de efluentes industriales. También proceden del lavado de tierras de
labor en donde se utiliza profusamente como componente de abonos vy fertilizantes.

Nitritos

En la naturaleza los nitritos aparecen por oxidacion bioldgica de las aminas y del amoniaco o por
reduccion del nitrato en condiciones anaerdbicas. Su presencia en el agua es nefasta para la
ictiofauna,. Una concentracion de 0,2-0,4 mg/l mata al 50 % de una poblacion de truchas. Se nota
una mortandad elevada de peces a partir de 0,15 mg/L.

N
Kjeldahl

El nitr6geno Kjeldahl (NTK) mide la cantidad de nitrgeno amoniacal y de nitrégeno organico. Indica
el contenido proteinico del agua.

Amonio

Los iones amonio son un producto téxico de desecho del metabolismo en los animales. En los peces
e invertebrados acuaticos, se excreta directamente en el agua. La oxidacion biolégica del amonio
produce nitritos por lo que su presencia debe ser tenida muy en cuenta.

CE

Esta variable depende de la cantidad de sales disueltas presentes en un liquido y es inversamente
proporcional a la resistividad del mismo. La medida de la conductividad se obtiene aplicando un
voltaje entre dos electrodos y midiendo la resistencia de la solucién. Las soluciones con
conductividad alta producen corrientes mas altas.

Las sales disueltas en agua se descomponen en iones cargados positiva y negativamente. La
conductividad se define como la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica a través de
los iones disueltos. Los iones mas positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y magnesio
(Mg+2). Los iones mas negativos son cloruro (Cl-), sulfato (SO4-2), carbonato, bicarbonato. Los
nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la conductividad.

Salinidad

La salinidad mide la masa de las sales disueltas o constituyentes iénicos en una masa dada de
solucién. Usualmente es expresada como partes por miles (ppm). Los cationes o iones positivos
encontrados en el agua usualmente incluyen calcio, magnesio, potasio y sodio. Los aniones son
bicarbonato, carbonato, cloruro, nitrato y sulfato. La conductividad es un buen indicador de la medida
de la salinidad en el agua. Los otros son la densidad de agua, indice refractivo y velocidad del
sonido

02

El oxigeno presente en el agua procede por la difusion del aire del entorno, la aireacion del agua que
ha caido sobre saltos o rapidos; y como un producto de desecho de la fotosintesis. Numerosos
estudios cientificos sugieren que 4-5 partes por millén (ppm) de oxigeno disuelto es la minima
cantidad que soportara una gran y diversa poblacion de peces. Es un parametro indicador de la
actividad biolégica en una masa de agua. La temperatura puede variar la concentracion de oxigeno
en el agua Ya que las actividades metabélicas aumentan con la temperatura.

pH

El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el agua, pero es en realidad
una medida de la actividad del potencial de iones de hidrégeno (H +). Las mediciones de pH se
ejecutan en una escala de 0 a 14, con 7.0 considerado neutro. Las soluciones con un pH inferior a
7.0 se consideran &cidos. Las soluciones con un pH por encima de 7.0, hasta 14.0 se consideran
bases o alcalinos. Todos los organismos estan sujetos a la cantidad de acidez del agua y funcionan
mejor dentro de un rango determinado. La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para
resistir un cambio de pH que tendria que hacerse mas acida. Es necesaria la medicion de la
alcalinidad y el pH para determinar la corrosividad del agua.
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TD

La temperatura es un parametro determinado por la insolacién, procesos bioldgicos, etc. Cuando hay
un incremento en la temperatura, el pH disminuye, de igual forma una disminucién de temperatura
implica un aumento en el pH. La causa de que se afecte el pH del agua por la temperatura es que
cuando aumenta la temperatura, las moléculas tienden a separarse en sus elementos: hidrogeno y
oxigeno. Al aumentar la proporcion de moléculas descompuestas se produce mas hidrogeno, lo cual
por supuesto aumenta a su vez el potencial de hidrégeno pH. La temperatura puede afectar a las
especies colonizadoras del criptohumedal.

Boro

La presencia de boro en cantidades muy pequefas parece ser necesaria en casi todas las plantas,
pero en grandes concentraciones es muy téxico para la vegetacion. El boro procedente de la erosion
de las rocas llega por arrastre al mar , de ahi que el boro pueda encontrarse en aguas subterraneas
donde el lecho de roca contenga boro, en salinas donde el agua de mar es evaporada o en el propio
mar.

Na+

El sodio est4 presente en grandes cantidades en el océano en forma ibnica. También es un
componente de muchos minerales y un elemento esencial para la vida. El catién sodio (Na*) tiene un
papel fundamental en el metabolismo celular, por ejemplo, en la transmision de impulso nervioso
(mediante el mecanismo de bomba de sodio-potasio). Mantiene el volumen y la osmolaridad.
Participa, ademas del impulso nervioso, en la contraccién muscular, el equilibrio acido-base y la
absorcién de nutrientes por las membranas.2La concentracion plasmatica de sodio es en condiciones
normales de 135-145 mmol/L. El aumento de sodio en la sangre se conoce como hipernatremia y su
disminucién hiponatremia.

Ca 2+

Es el ion mas abundante disuelto en el agua de mar, tanto como por su molaridad y como por su
masa, después del sodio, cloruros, magnesio y sulfatos. Se encuentra en el medio interno de los
organismos como ion calcio (Ca?*) o formando parte de otras moléculas; en algunos seres vivos se
halla precipitado en forma de esqueleto interno (huesos de los vertebrados) o externo (concha de los
moluscos). Los iones de calcio actian de cofactor en muchas reacciones enzimaticas, intervienen en
el metabolismo del glucdgeno vy, junto al potasio y el sodio, regulan la contraccién muscular.

Mg

El magnesio es importante para la vida, tanto animal como vegetal. La clorofila, que interviene en la
fotosintesis, es una sustancia compleja de porfirina-magnesio. El magnesio es un elemento quimico
esencial para los vertebrados, la mayor parte del magnesio se encuentra en los huesos y sus iones
desempefian papeles de importancia en la actividad de muchas coenzimas y en reacciones que
dependen del ATP. También ejerce un papel estructural, ya que el ion de Mg?* tiene una funcién
estabilizadora de la estructura de cadenas de ADN y ARN. Interviene en la formacion de
neurotransmisores y neuromoduladores, repolarizacion de las neuronas, relajacion muscular (siendo
muy importante su accion en el masculo cardiaco).

Cl-

El cloruro méas conocido es la sal marina que esta presente en el agua marina con una concentracion
del aproximadamente 3-3,5%. Por lo tanto los océanos representan una fuente practicamente
inagotable de cloruro. Este anién es utilizado por las plantas en la apertura y cierre de los estomas
ademas de en el balance del potasio y en la division del agua durante la fotosintesis. Es un indicador
de la salinidad.

S04 2-

Los sulfatos pueden aparecer por efecto de la evaporacion (sulfato de calcio y magnesio) o bien por
el arrastre de arcillas o terrenos ricos en sulfato.

Col.
Totales

Los coliformes totales son un grupo de microorganismos que comprende varios géneros de la familia
esterobacteriaceae. Este grupo de microorganismos se encuentra ampliamente difundido en la
naturaleza, agua y suelo, ademas, es habitante normal del tracto intestinal del hombre y animales de
sangre caliente. Se caracterizan por ser bacilos Gram negativos, aerobios o anaerobios facultativos,
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son oxidasa negativa, no formadores de esporas y son capaces de fermentar la lactosa con
produccion de acido y gas a 35°C +/- 2°C en un tiempo maximo de 48 horas. Entre los coliformes
totales se encuentran los diferentes Escherichia coli,Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.

Col.
Fecales

También denominados coliformes termo tolerantes, llamados asi porque soportan temperaturas
hasta 45°C. Comprenden un grupo de microorganismos indicadores de la presencia de
contaminacién fecal de origen humano o animal. En su mayoria estan representados por el
microorganismo E. coli, pero se pueden encontrar, entre otros menos frecuentes,

Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae estos ultimos hacen parte de los coliformes
termotolerantes, pero su origen se asocia normalmente con la vegetaciéon y solo ocasionalmente
aparecen en el intestino. Cominmente de los coliformes fecales presentes en la flora intestinal el
90% al 100% son E. coli mientras que en aguas residuales y muestras de agua contaminadas el
porcentaje de E. coli disminuye hasta un 59%.

Los coliformes fecales integran el grupo de los coliformes totales, pero se diferencian de los demas
microorganismos que hacen parte de este grupo en que:

-Son indol positivo.

-Su rango de temperatura 6ptima de crecimiento es muy amplio (hasta 45°C).

-Son mejores indicadores de higiene en alimentos y en aguas, debido a que la presencia de estos
indica existencia de contaminacion fecal de origen humano o animal.

E. coli

E. coli es la bacteria anaerobia facultativa comensal mas abundante de la microbiota del tracto
gastrointestinal, donde ésta y otras bacterias son necesarias para el funcionamiento correcto del
proceso digestivo, ademas de la produccion de las vitaminas B y K 6. Sin embargo, se han descrito
diferentes clonas que por procesos de patoadaptacion, han adquirido elementos genéticos o
mutaciones, que funcionan como factores de virulencia y aptitud, que determinan la patogenicidad
en diferentes enfermedades,7 como son las infecciones gastrointestinales, por cepas E. coli
Intestinales asi como infecciones en otros aparatos y sistemas

Al

Aungue el agua en estado natural puede contener trazas de aluminio conviene conocer su
concentracién ya que nos puede revelar vertidos de algun tipo ya que se utlizan muchos
compuestos que contienen aluminio (. La mayoria de los paises del mundo utilizan el sulfato de
aluminio (alum) como agente floculante.

As

Pertenece a los metaloides, ya que muestra propiedades intermedias entre los metales de transicion
y los no metales. Si bien el arsénico se asocia con la muerte, es un elemento esencial para la vida y
su deficiencia puede dar lugar a diversas complicaciones. La ingesta diaria de 12 a 15 yg puede
obtenerse sin problemas con la dieta diaria de carnes, pescados, vegetales y cereales, siendo los
peces y crustaceos los que méas contenido de arsénico presentan, generalmente en forma de
arsenobetaina, menos téxica que el arsénico inorganico.

Cd

Asociado a la contaminacion ambiental e industrial, es uno de los mayores téxicos , ya que relne las
cuatro caracteristicas basicas mas peligrosas de un toxico: bioacumulacion, persistencia en el
ambiente, efectos desfavorables para el ser humano y el ambiente, es facilmente transportable
mediante los cursos de agua y el viento.

Cr

En principio se considera al cromo (en su estado de oxidacién +3) un elemento esencial, aunque no
se conocen con exactitud sus funciones. Parece participar en el metabolismo de los lipidos, en el de
los hidratos de carbono, asi como otras funciones. El cromo se utiliza principalmente en metalurgia
para aportar resistencia a la corrosién y un acabado brillante

Cu

El cobre posee un importante papel biolégico en el proceso de fotosintesis de las plantas,
aunque no forma parte de la composicion de la clorofila. El cobre contribuye a la formacion
de glébulos rojos y al mantenimiento de los vasos sanguineos, nervios, sistema
inmunitario y huesos y por tanto es un oligoelemento esencial para la vida humana

Ni

El 87 % de las hidrogenasas contienen niquel, especialmente en aquellas cuya funcién es oxidar el
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hidrégeno. El niquel sufre cambios en su estado de oxidacion lo que indica que el nicleo de niquel
es la parte activa de la enzima. El niquel esta también presente en la enzima metil con reductasa y
en bacterias metanogénicas. Su presencia en exceso puede indicar vertidos industriales.

Fe

Aungue solo existe en pequefias cantidades en los seres vivos, el hierro ha asumido un papel vital
en el crecimiento y en la supervivencia de los mismos y es necesario no solo para lograr una
adecuada oxigenacion tisular sino también para el metabolismo de la mayor parte de las células. Un
exceso de hierro puede indicarnos contaminacion por estériles mineros o residuos metalicos.

Pb

El plomo no cumple ninguna funcién esencial en el cuerpo humano y es muy dafiino después de ser
ingerido en la comida, o a través del aire o el agua. Las sales de plomo entran en el medio ambiente
a través de los tubos de escape (principalmente los defectuosos) de los coches, camiones, motos,
aviones, barcos y aerodeslizadores y casi todos los tipos de vehiculos motorizados que utilicen
derivados del petréleo como combustible, siendo las particulas de mayor tamafio las que quedaran
retenidas en el suelo y en las aguas superficiales, provocando su acumulacién en organismos
acuaticos y terrestres, y con la posibilidad de llegar hasta el hombre a través de la cadena
alimenticia.

Zn

El zinc es un elemento guimico esencial para los seres humanos y ciertos animales. El cuerpo
humano contiene alrededor de 40 mg de zinc por kg y muchas enzimas funcionan con su concurso:
interviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos, estimula la actividad de
aproximadamente 300 enzimas diferentes,5 colabora en el buen funcionamiento del sistema
inmunitario, es necesario para la cicatrizacién de las heridas, interviene en las percepciones del
gusto y el olfato y en la sintesis del ADN. El metal se encuentra en la insulina, las proteinas dedo de
zinc (zinc finger) y diversas enzimas como la superéxido dismutasa. Un exceso de zinc puede
deberse a vertidos de residuos mineros o arrastres.

Hg

El mercurio es un elemento muy contaminante al igual que el Cd o el Pb. Su presencia puede indicar
vertidos de residuos mineros o industriales.

Ba

El bario se asocia inicialmente a grupos fosfato de las células. Un exceso de bario puede ser
indicador de vertidos mineros.

Mn

El manganeso es un oligoelemento, es decir, un elemento quimico esencial para todas las formas de
vida. En el ser humano es requerido para el adecuado funcionamiento del sistema inmunolégico, la
regulacion del azlcar en la sangre y la energia celular, la reproduccion, la digestién, el crecimiento
0seo, la coagulacion sanguinea y la hemostasia, y la defensa contra las especies reactivas del

oxigeno.

Se ha comprobado que el manganeso tiene un papel tanto estructural como enzimatico. Un exceso
de bario puede ser indicador de vertidos mineros.

Se

El selenio es un micronutriente para todas las formas de vida conocidas Esta presente en el
aminoacido selenocisteina y también se puede encontrar como selenometionina, reemplazando al
azufre de la cisteina y la metionina respectivamente. Forma parte de las enzimas glutation
peroxidasa, yodotironina deiodinasa y tiorredoxina reductasa. El selenio esta considerado un
elemento peligroso para el medio ambiente

Estos parametros deberan conocerse en la fase de analisis y diagnéstico de la
situacion. Preferentemente las muestras deben tomarse en medio acuoso (agua del
subsuelo o de superficie).
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En caso de que no sea posible la toma de muestras liquidas, se deberan aplicar las
analiticas a muestras del suelo encharcable, tomando la muestra al menos en los
primeros 10 cm de profundidad.

Atendiendo a los resultados de los analisis realizados se evaluara la actuacion de
restauracion o creaciéon del humedal para adecuar las medidas a tomar en funcion
de los parametros que estén fuera de lo normal.

Otro de los trabajos previos a realizar es la determinacion del tipo de suelo, para
ello es recomendable abrir una cata de al menos 100 cm de profundidad para
caracterizar los horizontes presentes, tipologia de los sedimentos, etc.

La cartografia de la vegetaciobn en el momento previo a la restitucion, asi como
determinar la cobertura de las diferentes especies vegetales serd necesario para
evaluar la evolucion posterior. Esta tarea es sencilla cuando se trata de espacios
colonizados por el carrizo. Resulta de gran interés cartografiar también la
vegetacion en el entorno alejado de la zona de actuacion si es posible.

Tras el analisis fisico quimico del espacio se debera hacer una evaluacion de los
posibles impactos o amenazas asociados a todos los factores tanto antropicos
como geomorfolégicos o climaticos que puedan provocar situaciones no previstas
en el proceso de recuperacion.

Una vez definidas las medidas correctoras, sera necesario realizar el seguimiento
de los parametros basicos de PH, Conductividad, Salinidad, Oxigeno disuelto,
Solidos en suspension o transparencia de la masa de agua en el caso de espacios
encharcados. Si por ejemplo se han detectado vertidos de algun tipo o el agua del
subsuelo contiene Nitratos deberan incluirse estos parametros en el control y
seguimiento posterior.

La caracterizacion fisico quimica inicial del espacio a recuperar basada en los
parametros descritos en la tabla anterior debe realizarse en un laboratorio
especializado.

Posteriormente los datos de los parametros tomados en la fase de seguimiento y
evaluacion pueden realizarse con sondas multiparamétricas asequibles desde el
punto de vista econdmico. Por ello debemos disponer de una serie de equipos
minimos ya que la toma de datos debe ser casi diaria en los primeros dias de
actuacién y semanal durante su seguimiento y mantenimiento.

A continuacion se describen los medios minimos necesarios para el seguimiento de
criptohumedales:

Sonda de medicion de oxigeno disuelto:

La sonda de oxigeno disuelto se usa para medir la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua, en campo o en el laboratorio. Sirve para realizar una gran
variedad de pruebas o experimentos para determinar cambios en los niveles de
oxigeno disueltos, uno de los indicadores primarios de la calidad de un entorno
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acuatico. La sonda de oxigeno disuelto normalmente es un electrodo del tipo Clark
polarografico que mide la concentracibn de oxigeno en agua y soluciones
acuaticas.

Un catodo de platino y un &nodo de cloruro de plata separados por una membrana
de plastico permeable llena de gas.

Sonda de mediciéon de pH:

La medicion del pH se origina en una sonda que es un sistema compuesto por un
electrodo de pH cuyo voltaje varia proporcionalmente a la concentracion de iones
hidronio (H+) en la muestra, y de un electrodo de referencia que provee de un
voltaje de referencia estable y constante.

Sonda de mediciéon de conductividad:

La conductividad eléctrica de una solucion de un electrolito se mide determinando
la resistencia de la solucién entre dos electrodos planos o cilindricos separados por
una distancia fija. Se utiliza una tension alterna para evitar la electrdlisis. Las
frecuencias mas utilizadas estdn en el rango 1-3 kHz. La dependencia de la
frecuencia suele ser pequefia. La resistencia se mide con un conductimetro.

Esta disponible comercialmente una gran variedad de instrumentos. Hay dos tipos
de celdas, el tipo clasico con electrodos planos o cilindricos y un segundo tipo
basado en la induccion. Muchos sistemas comerciales ofrecen correccion
automatica de temperatura.

Refractémetro:

Los refractdmetros son instrumentos Opticos que sirven para determinar el
porcentaje de sdlidos solubles en una disolucién liquida. Para ello, el refractdmetro
hace uso del principio de refraccion total de la luz (originada por el tipo y la
concentracion de las sustancias disueltas en una disolucion liquida como por
ejemplo el azucar o la sal.), el cual tiene lugar en la capa limite entre el prisma y la
muestra. El indice de refraccion del prisma determina el limite superior del rango de
medicion, ya que este debe ser siempre mayor que el de la muestra. El
refractometro mide por tanto la densidad de los liquidos, cuanto mas denso sea un
liquido mayor sera la refraccion.

La Escala de Medicion (%) muestra el porcentaje de concentracion de los solidos
solubles contenidos en una muestra (solucién de agua). El contenido de los sélidos
solubles es el total de todos los sélidos disueltos en el agua, incluso el azucar, las
sales, las proteinas, los &cidos, etc., y la medida leida es el total de la suma de
éstos
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Sonda de medicion de potencial redox:

La determinacion del potencial redox se fundamenta en la diferencia de
potencial generado entre dos electrodos (electrodo indicador y electrodo de
referencia) que se encuentran en la solucién cuyo potencial redox queremos
determinar.

El electrodo de referencia suele ser un electrodo de plata/cloruro de plata cuyo
potencial es constante y conocido y como su nombre indica sirve de referencia
frente al electrodo indicador. El electrodo indicador suele ser en la mayoria de
los casos un electrodo de platino (aunque el oro también es utilizado para
medios muy oxidantes) donde se dara la reaccion de oxidacion reduccion.

La diferencia de potencial generada entre estos dos electrodos sera medid por
un potenciometro y serd el valor utilizado para determinar la produccién de
iones H+ (oxidacion y por lo tanto acidificacioén) o de iones OH- (reduccién y por
tanto basificacion).

La intervencion de microorganismos se puede determinar con esta sonda. Muy
necesarias y a tener en cuenta en las primeras fases de estabilizacion del
humedal tras una alteracién o episodio de contaminacion.

Tanto la temperatura como el pH, asi como los biocidas intervienen en la
variacion del potencial redox.

Sonda de medicidn de nitratos:

Al igual que las demés sondas existen de diverso tipo, la mas empleada es la que
utiliza el ion selectivo como método de determinacion de los nitratos.

Se utilizan dos patrones para su calibracion, que indica el rango de medida (2,42-
32,26 mmol L-1 NO3

Entre una muestra y otra es muy importante lavar el sensor con agua destilada y
secarlo bien con papel suave, sin apretar excesivamente, para evitar
contaminaciones que alteren las sucesivas medidas.

Termometro:
Serad necesario disponer de un termOmetro de bulbo sumergible. Aunque la
mayoria de las sondas llevan incorporado un termémetro (sobre todo las que deben

compensar la medicion a 20°C).

Disco de secchi:

Un disco Secchi o disco de Secchi es un instrumento de medicidon de la penetracion
luminosa, y por ello de la turbidez, en masas de agua como rios, lagos y mares.

Con el apoyo de:
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Sus caracteristicas son las siguientes:
Mide de 20 a 30 centimetros de diametro.
Para mejorar el contraste, est4 dividido en cuartos que se pintan en blanco y
negro alternativamente.

La forma de usarlo es como sigue:
1. Las mediciones se haran siempre desde la superficie de la masa del agua y
nunca desde puentes, presas 0 azudes.
2. A sotavento y en el lado de sombra se introduce al disco de Secchi atada a
una cuerda y una gaza graduada.
3. Se anota la profundidad que el disco alcanza hasta que se pierde de vista.
4. Los pasos 2 y 3 se repiten al menos en 3 ocasiones y se anotan las tres
mediciones de las cuales es posible obtener una media con la que trabajar en los
posteriores analisis.

Envases esterilizados para la toma de muestras:

Normalmente necesitaremos envases de plastico para recoger los liquidos analizar
y bolsas de plastico para la toma de muestras de suelos, plantas, etc.

Soluciones de calibrado y conservacion de las sondas:

La mayoria de las sondas deben disponer de soluciones de calibracion, tal es el
caso de la sonda de PH, Potencial redox, oxigeno disuelto, nitratos, etc. Sera
necesario disponer de agua destilada en abundancia para lavar las sondas tras
cada medicion. También existe una solucién de conservacion para las sondas.
Normalmente cada proveedor de la sonda suministra los liquidos de calibracion y
conservacion.

Los grandes avances tecnolégicos han puesto en el mercado sondas
multiparamétricas portétiles de gran precision, las cuales facilitan el transporte y
manejo y pueden tomar hasta 10 parametros con el mismo equipo. Esta es una
solucion practica. No obstante como contrapartida consideramos que en caso de
fallo de la centralita (lector de datos) todos los parametros podrian ser errGneos
mientras que si las sondas y lectores son individuales este problema no ocurriria.
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7.-LISTADO Y DESCRIPCION DE AREAS GEOGRAFICAS PARA LA
CREACION DE CRIPTOHUMEDALES.

7.1 HUMEDAL DE PLAYA DE LA HITA.

INTRODUCCION

En el entorno del Mar Menor existieron numerosos humedales de origen diverso.
El hombre los aprovechd para la obtencidn de caza y pesca en sus origenes o
para extraer sal en etapas posteriores. Estos humedales han ido desapareciendo
o han sido transformados en zonas de cultivo, urbanizaciones, puertos deportivos
, etc. ademas albergaban una biodiversidad muy rica, hoy amenazada con
desaparecer.

Especies como el fartet (Lebias ibera) pez en peligro de extinciéon , la cerceta
pardilla (Marmaronetta angustirostris) pato en peligro de extincion o los
larolimicolas (Sterna spp, Charadrius spp, etc.) se reproducian con asiduidad en
estos humedales.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La accion a desarrollar girara en torno a cuatro ejes fundamentales:
1.-. Conservacion de la biodiversidad y Educacién Ambiental.

2.-Creacion de una reserva de fartet (Lebias ibera) pez autdéctono endémico en
peligro de extincién y del cual se ha aprobado recientemente su plan de gestion.
En él se recomienda crear espacios que garanticen la diversidad genética de la
especie ante modificaciones del habitat por impactos humanos o causas
naturales.

3.- Creacion de una faja de proteccion frente al camping Mar Menor por su limite
sur para evitar la posible propagacion del fuego hacia zonas habitadas. Los
incendios son frecuentes sobre todo en septiembre y otofio cuando el carrizo esta
seco.

4.-Creacion de un espacio para el desarrollo de un nuevo tipo de ocio mediante el
voluntariado y la Educacién Ambiental.

5.-Creacion de un atractivo turistico y cientifico en torno a la biodiversidad y los
aprovechamientos tradicionales de la sal.

6.-Crear un espacio para el estudio de las microalgas de los humedales del Mar
Menor.

7.-Eliminar una antigua depuradora de aguas residuales a escasos metros del
Mar Menor.

Con el apoyo de:
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PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS
-Eliminar instalaciones obsoletas de depuradora.

-Traslado de arqueta de aguas residuales y eliminar vertidos y filtraciones al Mar
Menor .

-Realizacion de cubeta de agua de 6000 m2.

-Control de parametros para facilitar la subida de la salinidad y reducir la
expansion del carrizo.

-Infraestructuras para uso publico e interpretacion (senda, observatorio de aves y
carteleria interpretativa).

-Tareas de educacién ambiental y seguimiento biolégico con voluntarios.

Con el apoyo de:
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7.2. HUMEDAL PUNTA GALERA PLAYA DE LA HITA.(ANTIGUAS
SALINAS)

INTRODUCCION

En el sector Norte del espacio protegido de Playa de la Hita y Punta Galera,
existieron unas salinas, hoy urbanizadas, las cuales cumplian una importante
funcion al albergar una interesante biodiversidad, especialmente avifauna
nidificante del tipo Larolimicolas (Chorlitejo patinegro, ciglefiuela, avoceta y
charrancito principalmente).

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La accion a desarrollar girara en torno a cuatro ejes fundamentales:

1.-. Recuperacion de la lamina de agua hipersalina.

2.-Creacion de espacios para la reproduccion de especies en peligro y
vulnerables.

3.- Creacion de un espacio didactico en torno a la extracciéon de la sal.
4.-Eliminar el acceso a vehiculos y la compactacion del suelo.
PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS

-Creacion de cubetas de sistema de salinas a escala de las existentes
antiguamente.

-Creacion de toma de agua del Mar Menor para encharcar la zona y favorecer
la biodiversidad.

-Realizacion de cubeta de agua de 8500 m2.

-Control de parametros para facilitar la subida de la salinidad y reducir la
expansion del carrizo.

-Infraestructuras para uso publico e interpretacion (senda, observatorio de aves
y carteleria interpretativa).

-Tareas de educacién ambiental y seguimiento biol6gico con voluntarios.

Con el apoyo de:
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Rles S

INSTALACIONES NECESARIAS

O Compuertas de caudal alto

O Compuertas de caudal bajo
Arqueta de toma y aerobomba
Hera de sal

] Caseta de aperos
Canal de toma

== Motas separadoras de charcas.
Observatorio-mirador

RECREACION DE LAS SALINAS DE PLAYA ~. .
DE LA HITA EN LOS ALCAZARES gedhabitat

LOCALIZACION DEL PROYECTO
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SV

INNENE

SECTORES A CREAR

Sector 1.- Almacenador
Sector 2.- Calentador
Sector 3.-Cristalizador
Sector 4.- Zona de Reserva
Sector 5.- Salmueras
Sector 6.- Uso publico
Sector 7.- Toma de agua

CUADRO DE SUPERFICIES]|

Sector 1.-Almacenador 1947 m?
Sector 2-Calentador 2158 m?
Sector 3.Cristalizador 1802 m?
Sector 4.- Zona de Reserva 1432 m’
Sector .- Salmueras 794 n'’
Sector 6.- Usopiblico 400 m?
Sector7-Tomadeaga 80 m?

TOTAL  actuacion 8613 m’

RECREACION DE LAS SALINAS DE PLAYA ~
DE LA HITA EN LOS ALCAZARES  geohdbilat

LOCALIZACION DEL PROYECTO
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FAJA DELIMITADORA PERIMETRAL
Los estanques salineros estaran delimitados en todo su perimetro exterior por una franja de tierra de una altura de 60 cm de
tierra compactada con una pendiente de 20 ° aproximadamente. La funcién de esta franja de tierra es la de evitar que las

80 cm
s aguas de escorrentia colmaten de sedimentos las cubetas de las salinas. Esta franja sera colonizada por especies vegetales

—

. 300 cm ’

FRANJA SEPARADORA DE CHARCAS |

haléfilas.

60 cm

80 cm
£ La division entre estanques calentadores y almacenadores se realizara por franjas de tierra compactada o “motas”, estas
_/_\‘ S ] tendran en ambos lados una pendiente de unos 20-25° y seran colonizadas por vegetacion haldfila acuatica como las
i 2 salicorneas. Las dimensiones vienen reflejadas en el esquema adjunto.
cm

FRANJA SE PARADORA DE CHARCAS II

La division entre charcas cristalizadoras se realizara mediante franjas de tierra compactada de una anchura no superior
a los 50 cm. Estas deben compactarse muy bien para evitar su degradacion. Pueden estar forradas de piedra en la cara

50 cm
que esta en contacto con el agua.

100 cm 100 cm

FRANJA SEPARADORA DE CHARCAS I
Las divisiones entre charcas cristalizadoras pueden forrarse de piedra para evitar la degradacion de las caras que estan en
contacto con el agua y para evitar que la sal se mezcle con impurezas de la tierra de los taludes de la franja de tierra. Los

50 cm
taludes tambien pueden forrarse de maderas o troncos fijados al fondo con estacas.

50 cm
4 i B
RECREACION DE LAS SALINAS DE PLAYA —. .
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40 cm

DIQUES SEPARADORES DE CHARCAS
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CHARCAS ALMACENADORAS

0

CHARCAS CALENTADORAS

N X

ZONA DE RESERVA

—

CHARCAS CRISTALIZADORAS

B

Fi

Las Charcas almacenadoras son las receptoras
de las aguas del Mar Menor con una salinidad
proxima a los 40 gr/l. Estas charcas tienen una
profundidadmedia de 60 cm y en sus orillas
crecen salicorneas, juncos e incluso tarays. Los
taludes de las orillas tienen uns ligera pendiente
que permite alimentarse a los limicolas.

Las charcas calentadoras reciben el agua de las
almacenadoras cuando la concentracion de sal
aumenta hasta los 80-100 gr/l. Su profundidad es:
de unos 30-40 cm y los taludes tienen una
pendiente mas marcada. En sus orillas crecen
especies halofilas.

La zona de reserva es un espacio totalmente
natural donde la salinidad sera similar a las
charcas almacenadoras o quiza menor tras las
lluvias. las oriilas mantienen las pendientes
naturales. Se espera que en esta zona se instalen
colonias reproductoras de especies protegidas

En las charcas cristalizadoras el agua se evaporai
por accién del sol y se concentra hasta mas de
300 gr/l de sal. Aqui cristaliza la sal y se va depo-
sitando en el fondo a lo largo de los meses de
verano. Su profundidad es de unos 20-25 cm.

Las paredes de los diques separadores pueden
forrarse de piedra o de madera para evitar que la
sal se ensucie al entrar en contacto con la tierra.

RECREACION DE LAS SALINAS DE PLAYA -
DE LA HITA EN LOS ALCAZARES gedhdbitat

PERFILES Y TALUDES DE ESTANQUES
SALINEROS
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AENERN

Sector 1.- Almacenador
Sector 2.- Calentador
Sector 3.-Cristalizador
Sector 4.- Zona de Reserva
Sector 5.- Salmueras
Sector 6.- Uso publico
Sector 7.- Toma de agua

CARACTERISTICAS DE LAS CATAS EN EL TERRENO

Previo a la realizacion de las labores de extraccion de la tierra se deben
realizar tres catas de 1 m x 1 m x 1 m para determinar la estructura del
suelo, dureza, capacidad impermeable, etc. Estas tareas se realizaran
con una retroexcavadora y permitira conocer datos para saber que

ia se adaptara mejor a los trabajos a realizar,

También se podra determinar la profundidad a la que se encuentra el agua

sea del nivel freatico o de intrusiones marinas.

RECREACION DE LAS SALINAS DE PLAYA —~
DE LA HITA EN LOS ALCAZARES  gedhdbitat

LOCALIZACION DE CATAS
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CHARCAS ALMACENADORAS

——

CHARCAS CALENTADORAS

N e iR -

ZONA DE RESERVA

—

CHARCAS CRISTALIZADORAS

B2

b

Las Charcas almacenadoras son las receptoras
de las aguas del Mar Menor con una salinidad
proxima a los 40 gr/l. Estas charcas tienen una
profundidadmedia de 60 cm y en sus orillas
crecen salicorneas, juncos e incluso tarays. Los
taludes de las orillas tienen uns ligera pendiente
que permite alimentarse a los limicolas.

Las charcas calentadoras reciben el agua de las
almacenadoras cuando la concentracion de sal
aumenta hasta los 80-100 gr/l. Su profundidad es:
de unos 30-40 cm y los taludes tienen una
pendiente mas marcada. En sus orillas crecen
especies haldfilas.

La zona de reserva es un espacio totaimente
natural donde la salinidad sera similar a las
charcas almacenadoras o quiza menor tras las
lluvias. las oriilas mantienen las pendientes
naturales. Se espera que en esta zona se instalen
colonias reproductoras de especies protegidas

En las charcas cristalizadoras el agua se evaporai
por accién del sol y se concentra hasta mas de
300 gr/l de sal. Aqui cristaliza la sal y se va depo-
sitando en el fondo a lo largo de los meses de
verano. Su profundidad es de unos 20-25 cm.

Las paredes de los diques separadores pueden
forrarse de piedra o de madera para evitar que la
sal se ensucie al entrar en contacto con la tierra.
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7.3. HUMEDAL ESTRELLA DE MAR (AL NORTE DEL HUMEDAL DE LO POYO)

INTRODUCCION
En el sector Norte del espacio protegido de humedal y saladar de Lo Poyo, se
localiza una depresion con un canal, el cual alberga una importante poblacion de
Fartet. Este canal de apenas 300 m2 de superficie es muy importante para la
supervivencia de esta especie endémica en peligro de extincion.
JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La accion a desarrollar girara en torno a cuatro ejes fundamentales:
1.-. Recuperacion de la lamina de agua hipersalina y favorecer un amplio
espacio encharcado comunicado con el Mar Menor, que garantice la

supervivencia de la poblacién de fartet.

2.-Creacion de espacios para la reproduccion de especies en peligro vy
vulnerables.

3.- Creacidén de un espacio didactico en torno a la extraccion de la sal.
4.-Eliminar el acceso a vehiculos y la compactacion del suelo.
PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS
-Creacion de cubetas de escasa profundidad conectadas al canal subsidiario.
-Plantacién de vegetacion halofila en el entorno de la charca.

-Tareas de educacion ambiental y seguimiento biolégico con voluntarios.

Con el apoyo de:

b w8  conl
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7.4. HUMEDAL ESTRELLA DE MAR (AL SUR DEL HUMEDAL DE LO POYO)

INTRODUCCION

En el sector Sur del espacio protegido de humedal y saladar de Lo Poyo, se localiza
una depresion correspondiente a las antiguas cubetas de las salinas de Lo Poyo.
Todavia se conservan algunas “motas” de escasa altura. Estas motas separaban los
diferentes estanques calentadores, cristalizadores y almacenadores en las antiguas

salinas. Las motas funcionaban con islas y las diferentes especies de aves
larolimicolas las utilizaban como zona de cria y descanso.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La accion a desarrollar girara en torno a tres ejes fundamentales:
1.-. Recuperacion de la lamina de agua hipersalina y favorecer un amplio
espacio encharcado comunicado con el Mar Menor, que garantice la
supervivencia de la poblacion de fartet y de diferentes especies de aves
protegidas
2.- Creacion de un espacio didactico en torno a la extraccién de la sal.
3.-Realizacion de tareas de voluntariado.

PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS

-Creacién de cubetas de escasa profundidad y sistema de suministro de agua para
asegurar la lamina de agua permanente.

-Plantacién de vegetacion haléfila en el entorno de la charca.

-Tareas de educacién ambiental y seguimiento biolégico con voluntarios.

Con el apoyo de:
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7.5. AMPLIACION DEL HUMEDAL DE BOCARRAMBLA

INTRODUCCION
Durante el afio 2018 se llevo a cabo la creacion de un humedal en la antigua
desembocadura de la Rambla del Albujon en el paraje denominado Bocarrambla. Se
despejé un area de poco mas de 1000 m2 para crear una reserva de fartet y
favorecer la reproduccién de especies vulnerables. Su ampliacion seria de gran
interés para la conservacion de la biodiversidad.
JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La accion que desarrollar girara en torno a tres ejes fundamentales:
1.-. Recuperacion de la lamina de agua hipersalina y favorecer un amplio
espacio encharcado comunicado con el Mar Menor, que garantice la
supervivencia de la poblacién de fartet y de diferentes especies de aves
protegidas
2.-Realizacion de tareas de voluntariado y educacion ambiental.
3.-Estudiar la evolucion de los criptohumedales y favorecer la evaporacion para
gue se concentren sales que limiten el crecimiento de carrizo como experiencia
piloto.
4.-Favorecer reservorios de Ruppia cirrhosa.
PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS
-Continuacion de las tareas de creacion de cubetas.

-Plantacién de vegetacion haldfila en el entorno de la charca.

-Tareas de educacion ambiental y seguimiento biolégico con voluntarios.

Con el apoyo de:

-
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7.6. RECUPERACION DE LA MARISMA DE LAS PALOMAS

INTRODUCCION

En el limite norte del Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro del
Pinatar, Existia un area encharcadiza que originariamente correspondia a un habitat
de saladar y estepa salina. Tras la puesta en marcha del trasvase Tajo Segura la
zona se encharco de forma permanente y fue colonizada por el carrizo. Este hecho
provocOé que durante la década de los afios 80 y 90 se depositaron alli més de
400.000 m3 de residuos de la construccion y demolicion. Lo que ocasiono la
desaparicion de este importante criptohumedal.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La accion a desarrollar girara en torno a tres ejes fundamentales:

1.-. Recuperar la antigua marisma de Las Palomas y toda la biodiversidad
asociada.

2.-Realizacion de tareas de voluntariado y educaciéon ambiental.
3.-Estudiar la evolucion de los criptohumedales y favorecer la evaporacion para
gue se concentren sales que limiten el crecimiento de carrizo como experiencia
piloto.
4.-Favorecer reservorios de Anguila, cerceta pardilla, etc.

PRINCIPALES ACTUACIONES PROPUESTAS

-Retirada de residuos de la construccion.

-Creacion de cubetas de agua despejando el material de relleno y dejando aflorar el
manto freatico.

-Plantacion de vegetacion haldfila en el entorno de la charca.

-Tareas de educacion ambiental y seguimiento biolégico con voluntarios.

Con el apoyo de:

-
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RESTAURACION DE LAS MARISMAS DE LAS PALOMAS (FASE 1)

OBJETIVOS DEL PROYECTO

ies en peligro de en Europa como la
Cerceta pardilla o el Fartet. Asi eomo otras especies catalogadas como
vulnerables o de interes i enla en la zona.

-Por medio de los

los fosf: otc.) pi de los ajes de
riegos del Campo de Cartagena en p por i
en peligro de o estos

como un verdadero FILTRO VERDE quo evita el vertido de estas sus-
tancias al Mar Menor y Mar Mediterraneo a traves del canal de las
salinas.

-Se creard un campo de paralai do los p
de control y manejo de los mmedahs. Sirviendo de partida para el
p con otros paises,
dades, etc.
-Se dotara al Parque Regional de nuevas sendas, observatorios y servi-
cios que de las zonas de reserva del
propio Parque Regional,
-Se creara un espacio que izar el ent do un servi-

cio de calidad que atraera a su vez un turismo de cabdid

-EI esplclu itira el de de cursos de
biental asi como la
realizacion de campos do trabajo sobre estos temas.
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