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RESUMEN

Se pasa revista a los conceptos basicos relacionados con el valor ecoldgico de las aguas subterraneas:
anomalias hidricas positivas, islas, biodiversidad subterranea, influencia a distancia, funcion ecoldgica,
funcion econdmica e influencia del hombre.
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INTRODUCCION

El agua subterranea es aquella que esta contenida en el suelo, pero no retenida por él'y que circula libre-
mente por efecto de los gradientes piezométricos. La recarga se realiza por infiltracion y percolacién de
las aguas de lluvia y superficiales y aflora al exterior en rios, arroyos, charcas, fuentes, lagunas y hume-
dales. Otras veces, el agua, no llega a surgir sino que queda a escasos metros de la superficie del suelo
influyendo en la distribucién y tipo de vegetacion o bien se incorpora al ciclo geoldgico y/o a los mares
y océanos. A su vez las zonas himedas, que constituyen el conjunto de las aguas continentales superfi-
ciales, intervienen en la recarga de acuiferos y estan estrechamente relacionadas con los sistemas hidri-
cos subterraneos. Pero gran parte del agua dulce subterranea esta retenida en ciclos geolégicos de gran
amplitud temporal. La paradoja a que nos lleva esta pequefia exposicion es que estrictamente no exis-
ten aguas superficiales y subterraneas en sentido estricto, sino un solo ciclo del agua en el que las aguas
subterraneas y las superficiales estan intimamente ligadas.

El agua desempefia un papel clave en los ecosistemas terrestres. La presencia de agua subterranea y/o
su surgencia, abundancia, temporalidad y calidad condicionan enormemente la biodiversidad y produc-
cién de los ecosistemas.

Son diferentes los documentos que han servido como referencias para la elaboracion de este documen-
to (Ambroggi, 1977; Casado y Montes, 1995; Gibert et al., 1996; Gonzalez, F, 1992; Herrera, CM, 1988;
Sabater et al,, 1993).

EL VALOR ECOLOGICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En numerosos casos las aguas subterraneas son consideradas sélo y exclusivamente como un recurso

natural independiente, sequramente por ser subterraneas, de factores ecoldgicos y sobre todo de la flora
y de la fauna. Veremos en esta exposicion que a la presencia de aguas subterraneas hay asociados pro-
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cesos ecoldgicos, ecosistemas singulares y especies de flora y fauna endémicas, en cada una de las dife-
rentes manifestaciones tipoldgicas de las aguas subterraneas.

Las anomalias hidricas positivas

Gonzalez Bernaldez (1992) definia los humedales como “una anomalia hidrica positiva con respecto al
entorno mas seco. Entre estas incluimos lagunas, fuentes, nacimientos y otros, en las que los contenidos
en iones de diferentes sales es muy variado dependiendo del sustrato por el que ha pasado en su reco-
rrido el agua.

En las surgencias de aguas dulces aparece una vegetacién asociada que es hidrofila e higréfila y a dis-
tancia de estos puntos de agua y asociados a cierta humedad edafica, se desarrollan otros ecosistemas.
El efecto diversificador de estas surgencias en un entorno diferente (bosques, estepas, desiertos, mato-
rral, agua salada...) es muy aparente en cuanto a diversidad especifica, pero también afecta a aspectos
microclimaticos, edaficos, paisajisticos... A veces, un enclave es tan distinto de otro, que pueden originar
especies endémicas, tanto de flora como de fauna. Un ejemplo sorprendente de esto es el descubrimiento
en Espafia, de una especie nueva de sapo a mediados de los afios 90, endémico de algunas sierras de
Andalucia oriental, que vive asociado a pequefias fuentes.

Cuando el contenido en sales puede ser elevado se crea a su alrededor otro tipo de vegetacion, esta vez
adaptada a un alto contenido de sales, donde domina por su extraordinaria adaptacion a suelos salinos
una familia de plantas: las quenopodiaceas.

No siempre estas surgencias son permanentes. En el entorno mediterrdneo es muy frecuente la existen-
cia de lagunas temporales (charcas) que tienen un importante papel ecoldgico y los organismos que viven
en ellos presentan singularidades al desarrollar mecanismos muy efectivos frente a ambientes fluctuan-
tes, incluso se dan las formas de vida mas primitivas que se conocen (ciertos tipos de bacterias estan
acantonadas en estos ambientes).

En ambientes mediterraneos las lagunas temporales que se originan desde las primeras lluvias de otofio
hasta las de primavera son capaces de permitir la acogida en invierno de aves acuaticas del centro y norte
de Europa.

Las islas

Una de las manifestaciones mas caracteristicas de las aguas subterraneas es manifestarse de forma pun-
tual, de manera aislada, en forma de “islas”. En tierra, también las hay, aunque esta vez hablamos de
agua, superficiales o no, aisladas de otras por un tramo de tierra. Este agua no pueden ponerse en con-
tacto con otras, por lo que en ellas puede desarrollarse la vida de manera diferente y dar lugar a nuevas
especies. Estas son la resultante de diferentes procesos de seleccién natural, dependiendo de las condi-
ciones fisicas, quimicas y biologicas propias de cada una de las masas de agua donde se han desarro-
llado y tienen enormes impedimentos para poder trasladarse de una masa de agua a otra, tanto mas
cuanto a mas distancia, se encuentren. Es por esto que desde el punto de vista poblacional y ecoldgico,
los sistemas acuaticos terrestres funcionan como islas. Una laguna de otra puede ser muy diferente, pero
también son muy diferentes, dos cuevas con agua en su interior o las cuencas de los rios que llegan a
mantener poblaciones de peces totalmente diferentes, incluso endémicos y exclusivos de cada uno de
ellos.
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La biodiversidad subterranea

Hasta hace poco tiempo se conocian especies de animales adaptadas a las condiciones ambientales de
cuevas (peces, anfibios e insectos blancos y sin ojos operativos), pero incluso hoy dia se sabe muy poco
de otros seres vivos hipogeos. Sabemos que acompafiando a los rios existen otros flujos de agua subte-
rréneas que pueden ocupar grandes extensiones. Dentro de estos acuiferos y entre los granos de tierra
viven muchos y variados organismos. En la actualidad existen clasificados mas de 5.000 especies de
invertebrados acuaticos hipogeos y su ndmero aumenta constantemente. Incluso a mas de 100 m de pro-
fundidad en los aluviones de rios se han encontrado mas de 1.000 ejemplares por litro. Las caracteristi-
cas que estos organismos presentan son: especies despigmentadas y ciegas, desarrollo de pelos senso-
riales y antenas extraordinariamente alargadas, cuerpos alargados y deprimidos, un metabolismo muy
lento y una mayor duracién de la vida, capacidad de ayuno prolongado (hasta 4 meses), resistencia a la
falta de oxigeno. Hay razones para pensar que la funcion de estos seres vivos podria ser la descomposi-
cién de la materia orgénica y la conservacion del acuifero, a través del mantenimiento de la porosidad
de los aluviones. Es evidente que en las zonas subterraneas de los acuiferos existe un verdadero sistema
biologico y que ello ha dado lugar al nacimiento de una nueva disciplina: la ecologia subterranea.

Influencia a distancia

En el entorno de una zona himeda o encharcada, se instalan otro tipo de comunidades que también uti-
lizan este sistema, se trata de vertebrados de gran movilidad que no explotan un Unico ambiente sino un
mosaico de sistemas, a veces con grandes desplazamientos como las aves, ungulados y carnivoros.

También las aguas subterrdneas y todas sus manifestaciones llegan a afectar a especies situadas a gran-
des distancias como son los casos del flamenco rosa que llega a desplazarse cientos de kilometros dia-
rios rastreando los diferentes humedales de Andalucia para alimentar a su Unico pollo. Otro ejemplo de
influencia a gran distancia son las aves acuaticas invernantes que llegan desde muy lejos buscando el
agua y un clima mas templado.

Los humedales no sélo contienen comunidades variadas y abundantes, sino que, ademas son aprove-
chados por las poblaciones de algunos organismos en ciertas fases claves de su ciclo vital, intercam-
biandose de este modo con la dindmica de sistemas mas amplios, tanto terrestres como marinos.

La funcion ecoldgica

Los sistemas de almacenamiento de agua en la naturaleza; lagos, lagunas, méargenes de rios y acuiferos,
son sistemas que regulan las oscilaciones del ciclo del agua, haciendo que los rios crecidos ocupe la Ila-
nura de inundacién, actuando como trampa de sedimentos y favoreciendo la incorporacién del agua al
acuffero. De esta manera queda saturado y puede estar suministrando en surgencias agua durante un
periodo de tiempo de semanas a decenas de afios. Las zonas himedas superficiales también acttan
como fijadoras de grandes cantidades de materia orgénica, contribuyendo a la disminucion del carbono
atmosférico y por tanto a la disminucién del efecto invernadero.

Pero ademas, el agua subterrdnea que acompafia a los rios es de vital importancia para mantener la bio-
diversidad de riberas y sotos, que a su vez son estabilizadores de las margenes de los mismos evitando
la erosion en las crecidas y depurando el agua (la vegetacion de ribera es una eficaz captadora de nitré-
geno de escorrentia y de nitrdgeno en el agua). Otro efecto de la vegetacion de ribera es la regulacion
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de la temperatura del agua del rio, al disminucion de la insolacién sobre el agua evitando ademas, la
explosion de algas. La vegetacion de ribera también actlia como una trampa de sedimento.

Las aguas de los rios cumplen un importante papel al llegar al mar, transportar sus sedimentos y ali-
mentar a otros sistemas naturales de gran importancia ecolégica como lo son los estuarios y deltas, habi-
tats de gran singularidad y biodiversidad y que mantienen un proceso ecoldgico de vital importancia,
también para los hombres,

En cualquier caso la biodiversidad genética con su elevado nimero de especies y de ambientes es una
de los principales valores ecolégicos que poseen las aguas subterraneas y sus diferentes manifestacio-
nes. Las zonas hlimedas superficiales en Espafia no supone mas que un 1% de la superficie de la misma.

La funcion econdmica

Inequivocamente las aguas subterraneas continentales presentan unos volimenes de almacenamiento
mucho mayor (98%) que el de las aguas superficial (2%) y también durante periodos de tiempo mas
amplios. Esto da lugar a que puedan ser aprovechados econémicamente de manera racional para evitar
casos de sequia. Sobre todo frente a la pequefia temporalidad que suponen los climas secos del medi-
terraneo.

Pero sin duda la mayor influencia de las aguas subterraneas son las asociadas a los flujos de los rios y
también las ramblas, que a pesar de no transportar agua superficialmente durante gran niimero de afios,
si que presentan un flujo de agua subterranea. La relacion entre el rio y su acuifero acompafiante depen-
de de la porosidad del medio y de la posicion relativa de los niveles de ambos medios. El empuje del agua
del rio y del acuifero acompafiante frenan en las costas el avance del agua marina. Cuando se sobreex-
plotan los acuiferos costeros se producen los fendmenos de intrusion marina tan desastrosos para las
economias agricolas y turistica. Sin embargo en nuestro pais alin hay dos funciones econémicas de pri-
mera magnitud, asociadas a la descarga de los rios en los mares. Por una parte los sedimentos que apor-
tan a la mar y que ella lo devuelve a la costa en forma de playas (el turismo es nuestra primera indus-
tria) y los ecotonos entre mar y agua (estuarios y deltas) que son tremendamente productivos y donde al
menos el 60% de las especies de peces comerciales se desarrollan en alguna etapa de su vida.

La influencia del hombre en las aguas subterraneas

El hombre ha influido en muchas partes del ciclo hidrolégico y especialmente en aquellas surgencias que
generaban zonas himedas habiendo llegado a destruir en Europa el 75% de los humedales.

También afecta a la calidad de las aguas subterraneas de varias formas:

Al modificar la cubierta vegetal de la cuenca de los rios y favorecer una erosion acelerada, cargando al
rio de materiales en suspension. Si la accion es continua y parte de los elementos transportados son de
pequefias dimensiones, puede provocar un taponamiento parcial o total de los aluviones que acompa-
fian a un rio, limitando la relacion existente entre el rio y el acuifero que le acompafia.

Por sobreexplotacion de acuiferos costeros.

Por contaminacion de las aguas superficiales con diferentes componentes quimicos y biolégicos (nitra-
tos, hidrocarburos, bacterias, metales pesados) y por la percolacion del agua excedente de los suelos a
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los acuiferos. Estos acuiferos contaminados quedan indtiles para determinados usos del agua (funda-
mentalmente para consumo humano y riego) teniendo una incidencia muy alta por el tiempo de perma-
nencia de los contaminantes en los acuiferos.

La reduccion de la calidad de las aguas , tanto superficiales como subterraneas, debido a los contami-
nantes antes enunciados provoca la desaparicion de especies que para su desarrollo necesitan un alto
nivel de calidad de las aguas. Estos habitats son colonizados por especies menos exigentes, lo que des-
encadena desequilibrios en los ecosistemas. El caso més conocido y extendido de reducciones de pobla-
ciones de diferentes especies a nivel mundial es el de los anfibios: La intensa reduccién y extinciones
locales de diferentes especies de anfibios en todo el mundo, tienen como una de sus causas principales
la contaminacion por nitratos de sus aguas, tanto superficiales como subterraneas como consecuencia
del abuso de abonos nitrogenados en la agricultura. Un agua apta para el consumo humano en conte-
nidos en nitratos, puede ser mortal para las larvas de muchas especies de anfibios.

EPILOGO

A través de esta ponencia hemos visto que el ciclo del agua tiene sus propias dindmicas y ritmos. El cono-
cimiento del ciclo del agua en todas sus vertientes nos debe de animar a realizar una explotacién ade-
cuada de las aguas, que tenga en cuenta las funciones ecoldgicas de las mismas, que sea econémica-
mente rentable y socialmente aceptable. S6lo me queda recordar aquel aforismo de F. Bacon que dice ”
A la Naturaleza se la domina obedeciéndola”.
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