Correlimos jugando con las olas en playa invadida por edificios ruinosos tras un temporal. Foto: M. Florin.
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Definicién del ambito,
terminologia, tipologia y finalidad

El término ‘Soluciones basadas en la naturaleza’ (SbN)
esté presente hace décadas en el lenguaje comin de ma-
nera mas o menos ambigua, lo que no ha cambiado con
su definicién mas popular (Cohen-Shacham et al., 2016):
“actions to protect, sustainably manage, and restore natu-
ral or modified ecosystems, that address societal challen-
ges effectively and adaptively, simultaneously providing
human well-being and biodiversity benefits”.

Los tipos de SbN aqui considerados son: i) ‘restauracién
ecoldgica’, absoluta reversién estructural y funcional del
ecosistema al estado previo a la perturbacién, ii) ‘rehabi-
litacién’ implica elegir un nimero limitado de atributos,
iii) ‘mejora’ de cualquier atributo estructural o funcional
del ecosistema si no pretendemos alcanzar condiciones
previas a la perturbacin, iv) ‘creacién’ es construir eco-
sistemas que no existian antes en determinado lugar, y v)
‘naturalizacién’ implica que los usos son componentes ex-
plicitos del ambiente natural.
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Analizar buenas y malas practicas, como se hace mas ade-
lante, requiere introducir el concepto de ‘detentacién’ del
espacio y recursos de un humedal natural, mejor o peor
conservado, por constructores de uno artificial, reempla-
zandolo y destruyéndolo; también ocurre con canalizacio-
nes, dragados, rectificaciones y encauzamientos disfraza-
dos de ‘limpieza de cauces’ y SbN, que alteran o destruyen
los servicios ecosistémicos de autodepuraciéon y amorti-
guacién de crecidas de los rios, entre otros.

El 4mbito de este trabajo es la ‘ingenierfa ecolégica’
(Mitsch 1993): un enfoque cooperativo con el sistema pla-
netario de soporte de la vida para gestionar y restaurar
ecosistemas, apoyado en: 1) un aporte minimo de energia
ex6gena, comparado con fuentes naturales de energfa, 2)
profunda raiz ecolégica de las tecnologias aplicadas, ba-
sadas en como funcionan los ecosistemas, minimizando

Regulacién de perturbaciones naturales
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Regulacién de la cantidad del agua

deterioro ambiental y coste de las medidas correctoras, y
3) principios de simbiosis entre especies y reciclado y re-
generacién de sustancias.

Interés particular para mejorar calidad del agua y re-
ducir impacto de las catastrofes naturales tiene el de-
sarrollo en los 1980s de ‘infraestructuras verdes’: me-
jores practicas disponibles con objetivos holisticos de
gestionar aguas pluviales, reducir caudales de escorren-
tia, prevenir erosion y recargar acuiferos, asf llamadas
por oposicién a tanques de tormentas convencionales
de hormigén (infraestructuras grises). Integrar mejora
de la calidad del agua y reduccién del impacto de catéas-
trofes naturales guia este trabajo, porque distintinguir
entre funciones ecosistémicas es mas operativo (diag-
nostico, analisis) que real (estado ecolégico, ejecuciéon
de actuaciones de SbN).

Importancia

media - alta

. baja

. alta

media - baja

Regulacién de la desertificacién

Control biol6gico

Tendencia
A\ franca mejora
P tendenciaa mejorar
€= tendencia mixta
A tendencia a empeorar

* franco empeoramiento

Tabla 1: Evaluacién de la importancia para la sociedad espafola y de la tendencia de los servicios relacionados con la mejora de la
calidad del agua y la reduccion del impacto de las catastrofes prestados por los tipos operativos de ecosistemas o biomas conside-
rados en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Espaiia (Montes et al. 2014).
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Necesidad de un enfoque holistico
en la mejora de servicios
de regulacion

Mejorar funciones y servicios ecosistémicos es tarea ex-
presa de las SbN (Cohen-Shacham et al. 2016), tras eva-
luar efectos de cambios ecosistémicos en el bienestar
humano y adoptar actuaciones con base cientifica para
mejorar conservacién y uso sostenible, y su contribucién
al bienestar humano (Borja et al. 2012).

Las funciones ecosistémicas consideradas corresponden a
servicios de regulacién de calidad del agua, perturbacio-
nes naturales, clima, cantidad de agua, desertificacién, y
el control biol4gico (Tabla 1), que estdn empeorando en
los cuatro biomas més importantes para la sociedad espa-
fiola (insular, costero, rios y humedales), comparados con
los restantes 10 biomas que los desempefian en Espafia,
excepto el urbano (menos importante al respecto).

Es cierto que estos servicios no cotizan en bolsa, ni se cuanti-
fican bien sus equivalentes econémicos y capital, pero la eco-
nomifa global colapsaria sin ellos, asf que su valor econdémico
es infinito. Por ejemplo, la Tabla 2 presenta datos de tasa de
cambio del valor econémico que corresponde a cambios en
servicios prestados por humedales y llanuras de inundacién.
Muy significativa, en un pais mediterrdneo como Espaflia,
donde las sequias son fendmenos naturales frecuentes, es
la recarga de agua subterrdnea como servicio méas valioso
de humedales y llanuras de inundacién, aunque poco estu-
diado. Casi tan valiosa es la regulacién climética por vegas
y tablas, seguida de la amortiguaciéon de inundaciones por
lagunas. Esto tltimo parece sorprendente, pero el modelado
hidrolégico de cuencas con pequetios humedales territorial-

mente dispersos muestra que son capaces de reducir un 10-
23 % de picos de inundaciones (humedales algo profundos),
o un 5-9 %, (humedales someros) (U.S.A.C.E. 1994).

Es muy relevante que la suma del ‘valor marginal’ de los ser-
vicios de recarga de agua subterrdnea y amortiguacion de
avenidas solamente de los humedales manchegos, por ejem-
plo, suponia 55,8 millones de euros en 1997, que equivalia
al 8.5 % del presupuesto del estatal para regular las aguas
en toda Espafia (Florin 2001). Igualmente, la amortiguaciéon
de inundaciones por humedales de la Mancha Htéimeda (13,5
millones de euros) hubiera ahorrado el 6.4 % de las pérdidas
econdmicas por inundaciones en Esparia (Florin 2001).
Casi la mitad de su valor marginal de reciclaje de nutrien-
tes y reduccién de contaminacién difusa y puntual de
aguas superficiales y subterrdneas (3,5 millones de euros/
afio) corresponde a tablas y vegas en trance de desapari-
cion (Florin 2001). Restaurar humedales estratégicamen-
te situados que sumen apenas el 1 % de la superficie de la
cuenca reduciria potencialmente el 50 % de la contamina-
cién por nitratos y herbicidas (Robinson 1995).

Analisis de casos de estudio
de buenas y malas practicas

Estos ejemplos apenas son una muestra de las razones que jus-
tifican SbN a problemas de calidad del agua y catastrofes natu-
rales, pero estas iniciativas son poco sistematicas y conocidas,
aunque las avala experiencia de décadas y la politica europea
valora su resiliencia y su eficiencia con relacion al coste (Maestu
2019). Esta autora relaciona 18 ejemplos de SbN que aplicados
a 12 aspectos concretos de cuatro retos de gestion (calidad de
agua superficial y subterranea, inundaciones y escasez hidrica).

Funcion que genera el servicio/ Grandes tipos de humedales
estado de conservacion Tablas y vegas Lagunas Otro tipo

Regulacién del clima 33,621 2,272

Amortiguacion de inundaciones 0,138 13,312 0,006

Recarga de agua subterranea (total) 35,291 5,175 1,905
conservadas 0,349 0,138
alteradas 10,337 2,765

fuertemente impactadas 0,781 1,232 1,232

en trance de desaparicion 16,408 0,421 0,054

desaparecidas 7,422 0,625 0,619

Reciclaje de nutrientes (total) 7,705 1,623 2,092
conservadas 0,078 0,042
alteradas 2,254 0,865

fuertemente impactadas 0,168 0,385 1,352

en trance de desaparicion 3,582 0,132 0,060

desaparecidas 1,623 0,138 0,679

Control biolégico 2,037 0,150

Tabla 2: Valor marginal de bienes y servicios de los humedales de la Reserva de La Biosfera de la Mancha Himeda, en millones
de euros por aio (modificada a partir de Florin 2001).
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Foto 1. Azud sobre el rio Bullague (arriba). Una SbN
con un presupuesto de 12 000 euros quiso eliminar su
eutrofizacién tomando como referencia un tramo con-
servado (abajo), pero fue rechazada por el ayuntamien-
to, que percibia la instalacién de una compuerta que
integraba el conjunto de medidas como una amenaza
a esa infraestructura emblemaética para el pueblo. Un

proyecto previo de pretendida restauracion fluvial con
un coste de 5 millones de euros ni siquiera abord¢ el
problema, a pesar de ser conocido. El estiaje de 2020
seco el tramo y la administracion respondi6 a renova-
das quejas populares dragando..., e instalando la com-
puerta, sin abordar contaminacién difusa ni puntual.
Fotos: M. Florin

generales, s6lo en el ambito estatal pueden resefiarse al
menos las siguientes estrategias, planes y programas:

No existen barreras legales, financieras, politicas, cultura-
les, y/o de concienciacién; ademas de leyes y reglamentos
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Estrategia Nacional de Restauracién de Rios

Plan Estratégico Espariol para Conservacién y Uso Ra-
cional de Humedales

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de Co-
nectividad y Restauracion Ecolébgicas

Plan Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficien-

Planes de gestién del riesgo de inundacién

Planes de gestién de sequias

Planes v estrategias relacionados con el cambio cli-
matico

Programa de Accién Nacional contra Desertificacién

Estrategias y planes de gestién, control y erradicacién

cia, Ahorro v Reutilizacién

Foto 2. “Filtro verde” construido en 2016 en Alc4zar de
San Juan, con un coste de 15 000 euros, para “mejo-
rar” el efluente de la EDAR, cuyo mal funcionamiento
en invierno de 2021 llevé a utilizarlo como depésito de
emergencia de agua sin depurar o mal depurada, que
termino infiltrandose al rio Cigiiela por problemas en
los estribos del azud de salida. La EDAR fue objeto de
un proyecto LIFE en 2014, con un coste de 2 102 327
euros, “para tratar aguas residuales urbanas de mane-
ra respetuosa con el medio ambiente”. Otro proyecto de

de especies exdticas

“restauracion ambiental” de 2013, por importe de 290
000 euros, abarcaba una zona inundable de entre 60 y
120 has, a pesar de todo, ahora seca, lo que desaprove-
cha su potencial de autodepuracién. Un cuarto proyecto,
de 2006, por importe de 1 100 000 euros, tanto en la
zona inundable como fuera, pretendia naturalizarlas y
mejorar infraestructuras relacionadas. Un proyecto de
SbN de 2005, por importe de 20 000, inspir6 sendas ac-
tuaciones, que no se ejecutaron, en el canal del vertido,
y en el humedal propiamente dicho. Foto:R. Gosalvez.

Los problemas son otros; no se prevé alcanzar los obje-
tivos de buen estado ecoldgico de la Directiva Marco del
Agua en la UE en general, a pesar de las grandes inver-
siones publicas y privadas en el sector del agua. Espafia
lleva afios en cabeza del ranking de nimero de expedien-

tes abiertos por la CE por incumplir leyes ambientales (la
mayor parte con respecto al alcance de este trabajo).

Solo en el ambito de restauracién de humedales, entre
1991 y 2017 se ejecutaron 74 proyectos en casi todas las
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CC.AA., por importe superior a 90 millones de euros,
abarcando casi 18 000 has. Muchas iniciativas, bienin-
tencionadas pero fracasadas, quedan en evidencia por-
que su mercadotecnia presenta como ‘éxito’ excavacio-
nes, islas artificiales, canales, represas, infraestructuras
maés propias de zonas alpinas, vallados, aguas eutrofiza-
das, sobrepoblacién de algunos organismos, epidemias
y pérdida de biodiversidad (Casado et al. 1992, Florin y
Montes 1999).

Revisar el ‘museo de los horrores’ de malas practicas de
SbN del ambito de este trabajo serfa instructivo, pero aje-
no a su alcance, por lo que abordaremos las buenas prac-
ticas correspondientes y analizaremos casos de estudio
representativos.

Para empezar, incluso con la mejor informacién posible,
medios adecuados y excelentes equipos técnicos, no siem-
pre puede predecirse exactamente el progreso de proyectos
de SbN; no conviene confiar en ‘guriis’ ni recetas mégicas.

El reto social que suponen las SbN exige asumir que su
éxito no depende sélo de su nivel cientifico-técnico, sino
también de su capacidad critica y analitica, debiendo in-
novar en gestién proyectual y tomar decisiones en contex-
tos socioculturales determinados (Foto 1) mediante ‘ané-
lisis de controversias sociotecnoldgicas’, aunque inculcar
esta cultura profesional en especialistas del 4mbito se re-
duce en Espafia a un tnico centro, hasta ahora (Gonzélez
y Florin 2017).

Ademés, calidad y cantidad del agua, tanto por exceso
como por defecto, plantean problemas crecientemen-
te complejos e insolubles mediante tecnologia (Mitsch
1993), que a menudo rehabilita funciones ecosistémicas
especificas, pero sélo para descubrir que la solucién plan-
teada genera problemas iguales o peores (Foto 2).

No confiar solo en la tecnologia excluye abandonarnos
al azar en mejora de calidad del agua y reduccién de im-
pacto de catastrofes naturales. La prueba de fuego de las
SbN es la ingenieria ecoldgica. Lo mejor para entender
un sistema (coches, relojes o ecosistemas), es intentar re-
construirlos, repararlos y ajustarlos hasta que funcionen.
No se trata de ensayo y error, sino de aplicar el método
cientifico, combinando tres enfoques previos a disefiar
SbN: i) modelizacién ecolégica cuantitativa (Sanchez et
al. 2019), dindmica en el tiempo, modulable en el paisa-
je (aguas arriba-aguas abajo, llanura de inundacién-ri-
bera-zona inundada, etc.), entre compartimentos (agua
superficial-medio hiporreico-agua subterranea, plantas
vivas-materia organica muerta-sustancias disueltas y en
suspension, etc.), y a través de niveles de organizacién
y redes tréficas (nitrato-fosfato, descomponedores-pro-
ductores primarios-herbivoros-predadores, etc.), ii) ex-

perimentos de laboratorio, microcosmos y mesocosmos
(Foto 3), y iii) seguimiento de campo previo, durante y
después de la SbN (Sanchez et al. 2016), que debe dise-
fiarse como un estudio cientifico para recopilar informa-
cién y comprender cémo funcionan los ecosistemas, de
cara a mejorar el conocimiento y contrastar hipétesis,
ademés de encuadrarse de manera estricta dentro de una
gestién adaptativa. Tendra doble valor cuando es urgente
actuar y/o no existen suficientes datos.

Menos aplicando principios cientificos, disefiar SbN
es muy distinto de la ingenierfa hidraulica o ambien-
tal (Mitsch 1993). Las soluciones de ingenierfa ambien-
tal, por ejemplo, a la contaminacién del agua, implican
operaciones de empleo intensivo de energia y recursos,
como decantadores, desodorizantes, filtros o precipita-
dores quimicos, entre otros. Por su parte, la ingenierfa
hidraulica afronta problemas de inundaciones o sequias
con movimientos de tierras, excavaciones, hormigonado
o escollera, rectificacion de cauces, dragado, canalizacién,
construccién de azudes y presas, trasvases, bombeos, etc.
Sin embargo, las SbN sdlo comparten con ellas disefio o
gestion de los mismos problemas usando enfoques cuan-
titativos y apoyandose en ciencia bésica; son “tecnologias”
cuya principal herramienta son ecosistemas que se auto-
disefian, y sus componentes son todas las especies de or-
ganismos autéctonas del entorno.

La capacidad de autodisefio de los ecosistemas requiere
que una SbN facilite la sucesién ecoldgica en respuesta a
cambios ambientales (unas especies sustituyen a otras, las
redes troficas se reorganizan, cada poblacién se autorre-
gula) y que, en definitiva, emerja un nuevo sistema, bien
aclimatado al ambiente sobreimpuesto (Mitsch 1993).
Nuestra contribucién al disefio del ecosistema es propor-
cionar opciones iniciales de especies que deben estar pre-
sentes, asi como condiciones fisicas de partida (régimen
de fluctuaciones del caudal, nivel y tasa de renovacién del
agua, morfometria, tipo de sustrato, etc.), deducidas de
modelizacién, experimentacién y seguimiento; la natura-
leza har4 el resto.

Una vez disefiada y construida o puesta en marcha una SbN,
el ecosistema debe mantenerse indefinidamente autoorga-
nizédndose, con poca manipulacién antrépica (Mitsch 1993).
Deberan primar la energfa solar captada por las plantas y
productos de esta, o la del ciclo hidrolégico, siempre por
encima de la cantidad de energfa ex6gena de una solucién
ingenieril convencional al mismo problema (Foto 4).

Si el ecosisterma no se mantiene a si mismo con los para-
metros iniciales de disefio, no significa que el ecosistema
haya fracasado, sino que hemos facilitado la interfase ade-
cuada entre ecosistema y entorno, o que el disefio de par-
tida no permite procesos naturales clave (sucesién ecol6-
gica, competencia, etc.) (Mitsch 1993).
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Foto 3. Experimentacion con mesocosmos previa a crobianos en la Laguna de Alcahozo (Pedro Mufioz),
SbN. a) Embalse de Gasset (Ciudad Real), fuente de enterradas bajo una capa de entre 5y 10 cm de sedi-
agua potable, que registré un raro bloom invernal de mento tras la pérdida de suelo por fuertes lluvias du-
Aphanizomenon flos-aquae, potencialmente produc- rante cambios de usos del suelo. Fotos: J.P. Falomir
tora de cianotoxinas excluidas de los protocolos de (arriba), C. Laguna (abajo).

andlisis habituales. b) Restauracién de tapetes mi-

70 ambienta | n° 127 | marzo 2021


https://www.google.com/maps/place/Embalse+de+Gasset/@39.139479,-3.9730283,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd6bcef0f63794cd:0xd31b4c290513850c!8m2!3d39.1420809!4d-3.9546877?shorturl=1
https://www.google.com/maps/place/Laguna+de+Alcahozo/@39.391387,-2.8947318,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd685b95788c2687:0x2ee276c9a1fac299!8m2!3d39.3913889!4d-2.8772222?sa=X&ved=2ahUKEwiKxoCw2-7uAhVOiFwKHfZiDcgQ8gEwFHoECBwQAQ&shorturl=1

71

Efecto de superioridad en la mejora de servicios ecosistémicos de regulacién por humedales y llanuras de inundacién

Foto 4. Laguna de Navaseca (Daimiell). Cubeta natu-
ral que recibe aguas residuales depuradas o sin depu-
rar, ocasionando brotes de botulismo aviar, infiltra-
ciones de agua contaminada hacia el Parque Nacional,
e inundacién de terrenos particulares. Varias actua-
ciones no han abordado el problema de fondo: cons-
truccién de “estanque” de tormentas en 2013 (51 670
euros), adquisicién de terrenos privados (a la derecha

en la primera foto), en 2014 (300 000 euros), acondi-
cionamiento para uso publico y construccion de balsa
de tormentas en 2015 (433 000 euros), renovaciéon
de EDAR vy creacién de senda boténica en 2020 (117
500 euros), ademas de una derivacién para vertidos
ilegales. En 2007 se modeliz6 y disefié una SbN que
iba a ser financiada por el abortado Plan Nacional de
Reutilizacién de Aguas de 2010. Fotos: R. Goséalvez.

ambienta | n° 127 | marzo 2021


https://www.google.com/maps/place/Laguna+de+Navaseca/@39.1016649,-3.6361207,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd697ad445561727:0x7bf967e6009ba472!8m2!3d39.1016667!4d-3.6186111?sa=X&ved=2ahUKEwip8uvI6-7uAhVFUcAKHRlNDJYQ8gEwGHoECBMQAQ&shorturl=1

Efecto de superioridad en la mejora de servicios ecosistémicos de regulacién por humedales y llanuras de inundacién

Cualquier proyecto de SbN debe respetar las restriccio-
nes y peculiaridades climaticas; en Espafia, las medi-
terraneas, con todas sus variaciones. Es esencial en la
naturaleza mediterranea el particular ritmo resultante
de la oposicién en fase entre temperatura y precipita-
cién, es decir, los menores aportes de agua coinciden
en el periodo de maxima evaporacién y demanda. Esta
tendencia general varia mucho en el espacio (influencia
atlantica, continental, semiarida...), porque las cuencas
hidrograficas mediterraneas son relativamente peque-

Foto 5. Filtro de macrofitas flotantes de Cabezarados,
parte cinco EDAR con un coste conjunto de 4 181 660
euros. Se evidencia la inactividad invernal de la parte
emergente de las plantas, por el clima mediterraneo
continental con un periodo de heladas, despreciando la
capacidad de autodepuracion de redes tréficas plena-
mente funcionales en esta estacion. Foto: R. Gosalvez.

Ignorarlo en proyectos de SbN equivale a partir con varios
héndicaps (Foto 5), ya que el régimen mediterraneo de tem-
peraturas es subdptimo incluso en estaciones desfavorables,
la desecacién estival es una aliada en reciclaje y mineraliza-
cién de nutrientes, y la ubicacién de la Penfnsula Ibérica en
una encrucijada biogeografica proporciona gran diversidad de

fias y tienen un relieve accidentado, debido a la distri-
bucién de las zonas de clima mediterrdneo en estrechas
franjas de ciertas fachadas maritimas de los continen-
tes. Ademas, el clima mediterrdneo se caracteriza por
la distribucién irregular de las precipitaciones a lo largo
del tiempo. Por consiguiente, la principal propiedad de
los humedales y llanuras de inundacién mediterraneos
es la variacién anual e interanual del nivel de agua, con
una alternancia drastica e impredecible de periodos de
inundacién y desecacién.

grupos funcionales adaptados al clima. No existe nada seme-
jante al “pecado original” hidrolégico o climéatico de la natu-
raleza mediterrdnea que lamentaban pesados mamotretos en
papel donde antafio se registraba incendios y aforos de cau-
dales (Foto 6).

Para terminar, junto a la variabilidad climética es nece-
sario que las SbN tengan suficiente resoluciéon espacial
para recoger la heterogeneidad ecosistémica. Con ese pro-
posito disponemos nada menos que de las herramientas
de las ‘condiciones de referencia’ y las ‘masas de agua de
referencia’ de la Directiva Marco del Agua de la UE, ins-
piradas en la ‘evaluacién funcional’ de humedales, vegas y
llanuras de inundacién (Maltby 2009).
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Foto 6. Llanura de inundacién del Guadiana. Estos ducir en su acuifero aluvial el equivalente de un 10%

sistemas mantienen su funcionalidad en periodos hi- adicional de los aportes anuales, cuando el Plan Hi-

medos (foto superior) o en periodos secos (foto infe- drolégico de Cuenca establece un recorte precisamen-

rior). Su canalizacién reduciria la autodepuracion del te del mismo porcentaje en las dotaciones para riego

aguay acelerarfa el flujo de agua lo suficiente para re- en épocas de emergencia por sequia. Fotos: M. Florin.
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La utilidad de la evaluacién funcional para las SbN es
multiple. Por una parte, permite valorar sitios y tramos
globalmente, averiguar su nivel de desempefio de las fun-
ciones que les son propias segtin la clase ala que pertenez-
ca. Asf pueden analizarse alternativas comparativamente.
Ademaés, es posible evaluar funciones aisladas que sirvan,
por ejemplo, para identificar objetos concretos de restau-
racién. También puede usarse el procedimiento para si-
mular respuestas de sitios y tramos evaluados a distintas
combinaciones de valores de los indicadores utilizados,
prediciendo respuestas del ecosistema a varias actuacio-
nes de restauracién que impliquen cambios en dichos in-
dicadores.

El procedimiento puede realizarse por personal no es-
pecializado, que puede limitarse a medir los indicado-
res, almacenar los datos en un sistema experto creado
al efecto y leer el diagnostico de este. La base cientifica
de partida admite diferentes niveles de conocimiento,
desde informacién puramente cualitativa sobre funcio-
nes poco conocidas (por ejemplo, un humedal cumple o
no cierta funcién), semicuantitativa, o cuantitativa (por
ejemplo, masa de carbono fotosintetizado por afio y hec-
tarea). Esta evaluacién funcién a funcién permite i) me-
jorar continuamente el procedimiento a medida que se
disponga de mejor informacién, y ii) interaccionar con
el proceso de restauracién, de manera que el sistema es
capaz de ‘aprender’ de los resultados de las actuaciones
emprendidas.

Corolario

Consecuencia directa del andlisis de buenas y malas
practicas aplicadas a los casos de estudio selecciona-
dos es que las SbN deben dar ejemplo de ética de la
conservacion: es contraproducente despreciar
cualquiera de las partes de un ecosistema.

Por ejemplo, cuando se reconocen los

servicios de amortiguacién de crecidas

y de mejora de la calidad del agua

a través de proyectos experimen-

tales de ingenieria ecolégica y

observacién, los esfuerzos de

proteccién de ecosistemas

acuiticos tienen mayor

grado de aceptaciéon y

hasta entusiasmo, de los

que han tenido nunca,

incluso mas que la per-

cepcién tradicional de

sus valores como ha-

bitats de peces y otros

organismos. Dicho lla-

namente:  reconocer

los valores de los ecosistemas redunda en su conserva-
cién, o sélo se protege lo que se conoce.

Los procesos hidrogeomorfol6gicos son claves del funcio-
namiento de SbN para mejorar calidad del agua y reducir
catastrofes naturales, pues los perfiles de funcionamiento
ecoldgico se asocian a clases hidrogeomorfolégicas. A con-
tinuacién, deben identificarse sitios o tramos de referen-
cia representativos de los distintos perfiles de funciona-
miento, entre los mejor conservados. Finalmente, la fase
de valoracién permitira comparar sitios y tramos donde se
pretende actuar con los de referencia, lo que servira para
priorizar actuaciones.
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