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Resumen

En el &mbito geografico mediterraneo, los paisajes y la biodiversidad que éstos sustentan
estan o han estado ligadas al hombre desde antafio y muchos son fuente de recursos
naturales que han sido explotados de forma mas o menos racional en el tiempo.

Ejemplo de ello es la obtencion de sal por evaporacion solar. Precisa de unas
condiciones topograficas, climéticas, geolbgicas y ecoldgicas concretas y crea a su vez
unos paisajes y habitats caracteristicos.

El proceso consiste en introducir agua salada en estanques en serie, cuya salinidad va
creciendo gradualmente, hasta lograr evaporar totalmente el agua y cristalizar la sal.
Cada uno de los estanques constituye un ecosistema salino especifico que tiene una
biodiversidad y abundancias adaptadas a esa salinidad en concreto, con su propia red
trofica y sus relaciones con el medio. Asi pues una salina de evaporacion solar es un
microcosmos de habitats (hiper-)salinos discretos pero interdependientes.

La produccion de sal en una salina de evaporacion solar depende a su vez del correcto
mantenimiento de su equilibrio ecolégico, pues una adecuada distribucion y composiciéon
de las especies que en ella se encuentran contribuyen a una cristalizacion réapida y
Optima de la sal. Por otro lado, un desequilibro ecolégico tendria consecuencias
negativas directas sobre la calidad y la cantidad de sal a cosechar.

Se ha demostrado, por otro lado, que el abandono de la actividad salinera, es causa de
pérdida de biodiversidad, pues el hébitat se uniformiza al igualarse la salinidad de los
estanques y las especies haldfilas, raras y fragiles, van siendo sustituidas por otras
generalistas e incluso oportunistas.

Las empresas salineras son cada vez mas conscientes de la interrelacion entre el
mantenimiento del ecosistema y una produccién de sal de calidad y se toman muy en
serio su gestion. Ademas, han aprendido a aprovechar otros subproductos de las salinas
gque se dan en espacios con un adecuado manejo del ecosistema, como la ictiofauna, la
vegetacion haldfila, los crusticeos, las algas, otros microoganismos, etc., compatibles
todos ellos con la obtencién de sal de calidad y que permiten que el negocio sea cada
vez mas autosuficiente e incluso rentable.

Se trata pues de un claro ejemplo de sinergia entre hombre y naturaleza, entre paisaje y
paisanaje, de como estan intimamente ligados el recurso natural y su explotacion
racional. Pero no sélo eso, sino que al tratarse de un habitat artificial que pese a ser
creado por el hombre enriquece la diversidad y abundancia de especies, se podria hablar
de un ejemplo de actividad con un de impacto positivo neto (NPI, en sus siglas en inglés)
sobre la biodiversidad, que ademas es econdémicamente autosuficiente.

Palabras claves: empresa, produccion sostenible, biodiversidad, paisaje, salinas, NPI
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1. Paisajes mediterraneos y biodiversidad

Desde hace ya décadas, no se asocia el concepto de paisajes valiosos exclusivamente
con lugares naturales pristinos, tal y como se entendian en plena época del
Romanticismo. Los espacios protegidos declarados en el siglo XIX y a principios del XX
tenian como objetivo conservar esa naturaleza salvaje, virgen e indémita, que tanto
atractivo presentaba para intelectuales, artistas y aventureros de la época (Diaz Pineda
2003, Antrop 2005). Hoy en dia ya se entiende que los espacios virgenes ya apenas
existen y que la mano del hombre ha modelado casi todo lo que vemos o0 conocemos
(Cronon 1996). Afortunadamente, esa intervencion no ha sido siempre perjudicial para la
naturaleza y en ocasiones ha creado paisajes culturales de gran interés, no sélo por sus
aspectos humanaos, sino por el soporte que dan a sus valores naturales y los nuevos que
se puedan crear en el proceso. La actividad productiva que en ellos tiene lugar es el
garante de su mantenimiento, pues fija a la poblacion y le da soporte para su existencia
como colectivo humano y social. Los paisajes productivos tienen también como gran
ventaja la creacion de una identidad y de un sentido de pertenencia entre la poblacion
que lo habita y lo disfruta, y por tanto una responsabilidad para con ellos y una importante
motivacion para la conservacién y manejo durable de sus recursos naturales. Cuando
estos espacios se protegen, se suele tener en cuenta, al menos sobre el papel, el rol de
la poblacién local como conocedor del espacio y gestor de sus recursos (Williams y
Stewart 1998). Aunque este tipo de paisajes existen en todo el mundo, la region del
Mediterrdneo es especialmente rica en ellos, gracias al paso de importantes civilizaciones
que han dejado su impronta en el manejo de los recursos. Existen multitud de ejemplos
de paisajes culturales de gran valor natural, como las dehesas, los arrozales, la huerta o
las marismas (Blondel y Aronson 1999, Diaz Pineda 2003), cuya implantaciéon puede
llegar a tener milenios de antigliedad y su aprovechamiento se lleva aun a cabo con
cierto criterio de responsabilidad. Sin embargo, en esta lista de paisajes emblematicos,
poco se suele oir hablar de las salinas. En esta comunicacion nos gustaria apuntar las
razones por las cuales las salinas, como paisaje productivo que son, pueden constituir no
s6lo reservorios de biodiversidad sino contribuir a su mejora.

2. Los paisajes de la sal: las salinas
2.1 Caracteristicas de los paisajes de la sal

Las salinas de evaporacion solar son lugares donde se obtiene sal a partir de salmuera,
por la accién combinada del viento y del sol. Se trata de un método productivo conocido
al menos desde época romana (Castro 2006), que esta ampliamente extendido por la
cuenca del Mediterrdneo (Petanidou 1997) y muy especialmente en la Peninsula Ibérica
(Hueso y Petanidou 2011). Se podria decir que Espafia presenta una variedad vy
abundancia de paisajes de la sal Unica en el mundo, con mas de 1.000 de ellos (salinas,
lagunas, ramblas saladas, minas de sal...) inventariados en nuestro pais (Carrasco y
Hueso 2008, Hueso y Carrasco 2009a). Dentro de los llamados paisajes de la sal, este
tipo de explotacién presenta una amplisima diversidad en cuanto a su ubicacion (desde la
costa volcanica canaria hasta las agrestes costas de la Bretafia; desde el nivel del mar
hasta 1.300 m de altitud...), tamafio (de apenas una a decenas de miles de hectéareas),
aspecto (en el llano, en terrazas, en un bosque...) y soluciones técnicas para la obtencion
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de sal (para el bombeo y conduccion de salmuera, para la cosecha y el entroje de la
sal...). Sin embargo, tienen como elemento comun el hecho de ser un espacio de
caracteristicas intrinsecas especificas, muy diferentes a las que suelen prevalecer en su
entorno: Suelen consistir en una serie, mas o0 menos gradual, mas o menos subdividida,
de balsas poco profundas con concentraciones crecientes de salmuera que acaba
evaporandose por completo para dejar que cristalice la sal. Para ello es necesario un
clima con veranos largos y secos y una exposicién a vientos regulares, condiciones
tipicamente mediterraneas (Hueso y Petanidou 2011, Hueso 2012), y, por supuesto, el
acceso a salmuera, bien a partir del mar, bien a partir de manantiales o depdsitos de sal
en el interior. La presencia de la salmuera, que cada vez va adquiriendo mayor grado,
hace que se generen unas condiciones ambientales desde oligohalinas a hipersalinas
gue normalmente son hostiles para la vida. Sin embargo, existen algunas especies —
denominadas halotolerantes o halo6filas— que, respectivamente, toleran o requieren la
presencia de sal en su habitat. Estos organismos presentan adaptaciones fisiologicas
diversas que les permiten colonizar unos habitat inaccesibles a otras especies (Javor
1989, Breckle 1990, Oren 2005). Gracias a esta exclusividad, pueden proliferar en
ausencia de competidores y predadores y generar por tanto abundantes cosechas. A su
vez estas adaptaciones les confieren unas caracteristicas Unicas que permiten su
aprovechamiento como recurso para la ciencia, la industria biotecnolégica o el turismo,
como se verd mas adelante (Hueso & Carrasco 2007, Hueso y Petanidou 2011). Pero,
independientemente del posible aprovechamiento de especies concretas para usos
especificos, de lo que no cabe duda es de la importancia del adecuado funcionamiento
del ecosistema para el aprovechamiento de la salina para el fin que ha sido disefiada: la
produccion de sal.

2.2 Las salinas como ecosistemas

Las salinas de evaporacion solar son sistemas biol6gicos que consisten en una sucesion
de ecosistemas semicerrados y estables, en los cuales cada balsa o conjunto de balsas
estan en equilibrio y los organismos que las habitan forman una comunidad bien
adaptada y establecida (Pedrés-Alié et al. 2000, Dyall-Smith et al. 2003). Cada conjunto
de balsas presenta diferentes condiciones de profundidad, insolacién, salinidad, oxigeno
disuelto etc., por lo que constituyen habitat diferentes entre si, cada cual con su propia
comunidad y red tréfica. Sin embargo, son ecosistemas no estancos, pues las balsas
estdn comunicadas secuencialmente entre si, por lo que sus redes tréficas estan
interrelacionadas. Cada organismo vivo presente en las salinas prolifera mejor donde las
condiciones son Optimas para él, pero también puede aparecer en otros habitat, en
condiciones suboptimas, contribuyendo a la red trofica alli presente.

Los organismos vivos de una salina son esenciales para la produccion de sal, la cual esta
a su vez intimamente ligada a las caracteristicas fisico-quimicas del sistema (Davis 1980,
2006). La comunidad de una salina se compone de aquellos organismos microscépicos
gue flotan en el agua (el plancton) y de aquellos que habitan el fondo de las balsas (el
bentos, que forma los llamados tapetes microbianos), ademas de los invertebrados y
vertebrados que contribuyen a la red tréfica del sistema en su conjunto. Los organismos
de una salina pueden beneficiar o perjudicar la produccién de sal (Davis 2006), por lo que
el conocimiento de su ecologia es de extrema importancia para los gestores de la
instalacion. Un sistema biolégico “en equilibrio” permitira la obtencién de una sal de
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calidad con un elevado rendimiento, mientras que un sistema “desequilibrado” dificultara
la precipitacion de sal y sus cristales seran de baja calidad (Davis 1980, Sundaresan et
al. 2006). Asi, el plancton contribuye a la produccion de sal coloreando la salmuera con
un tono rojizo-violaceo que reduce el albedo e incrementa la absorcion de energia solar,
acelerando la evaporacion del agua (Davis 1974, Javor 1989, Oren y Dubinsky 1994,
Oren 2005; Oren and Rodriguez-Valera 2001, Javor 2002). La sal cristaliza asi con mas
rapidez y de ese modo aumenta la productividad de la salina. Mientras, los tapetes
microbianos retienen los nutrientes que hay en el agua y sellan el fondo de las balsas, lo
gque evita pérdidas de salmuera e infiltraciones de agua dulce y previene la formacién de
mucilago. Todo ello contribuye a la formacion de cristales limpios, grandes y de calidad
(Davis 2000, 2009). Los invertebrados contribuyen a su vez a la limpieza de nutrientes y
al control de la proliferacion de microorganismos, clarificando la salmuera. Constituyen
ademas el alimento para las aves, cuyas heces y cadaveres aportan nutrientes de nuevo
al sistema, cerrandose asi el ciclo.

Un sistema “desequilibrado” se puede manifestar por un insuficiente desarrollo biol6gico y
una escasa disponibilidad de nutrientes, por lo que requeriria de fertilizacion o coloreado
artificial de las balsas para mejorar la produccion. Otro problema tipico, el exceso de
nutrientes, genera un exceso de materia organica, que a su vez causa viscosidad en la
salmuera y se traduce en cristales huecos o pequefios que podrian retener particulas.
Las practicas de gestion deberian centrarse en mantener las condiciones fisico-quimicas
estables en las balsas y el ecosistema en su conjunto en equilibrio y libre de
contaminacion. En caso necesario, se debe ajustar la profundidad de la salmuera,
introducir otros organismos para el control de la proliferacion de cianobacterias o incluso
clorar la salmuera (Jones et al. 1981, de Medeiros Rocha and Camara 1993, Coleman
and White 1993, Davis 1993, Davis and Giordano 1996, Javor 2002).

Sin la produccion de sal, el flujo de salmuera se detiene, el equilibrio entre unas balsas y
otras desaparece, se uniformizan las condiciones en el conjunto de la salina y las
especies haldéfilas, raras y fragiles, van siendo sustituidas por otras generalistas e incluso
oportunistas. Como consecuencia, se simplifica el entramado de reded troficas y se
reduce la biodiversidad alli presente. Este desequilibrio, si no es adecuadamente
remediado, puede resultar en un emprobrecimiento muy grave de los valores naturales
del lugar, sobre todo si se trata de una salina de interior. Este tipo de salinas no puede
“reconvertirse” en otro modelo de ecosistema costero y simplementen acaba a la larga
perdiendo toda la vida haléfila que alli hubo presente (obs. pers.).

De aqui se comprende que la produccion de sal es un elemento imprescindible en el
ecosistema de una salina. Las salinas se pueden considerar un tipo especial de
ecosistema en el cual la mano del hombre no sélo debe ser tolerada sino que es
necesaria para contribuir a la conservacion y mejora de la biodiversidad al tiempo que se
mantiene una actividad econdmica (Korovessis y Lekkas 1999, Petanidou 2000,
MultiAveiro 2007, Hueso y Carrasco 2008, Petanidou y Dalaka 2009).
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2.3 Valores naturales de las salinas

Ademas de contribuir al mantenimiento del ecosistema salino en equilibrio, las especies
haléfilas tienen también interés por si  mismas, tomadas individualmente.
Independientemente de su valor intrinseco como seres vivos, pueden asimismo constituir
subproductos de la salina por sus aplicaciones cientificas, industriales o turisticas, como
se verad. A continuacion se explican algunas de estos grandes grupos de especies
haldfilas y su interés como subproductos.

Microorganismos

Los microorgansimos son los Unicos seres vivos que estan presentes en todas las balsas
de la salina, incluidas las de cristalizacion. A medida que se va incrementando la
salinidad en las balsas su diversidad va decreciendo, hasta quedar unas densas
comunidades plancténicas de la familia Halobateriaceae, el alga unicelular Dunialiella
salina (Javor 1983, Oren 2002) y algunos representantes del género Salinibacter (Anton
et al. 2000, Oren and Rodriguez-Valera 2001, Benlloch et al. 2002). Todos ellos
predominan a partir de una salinidad del 10%. Las bacterias halofilicas moderadas se
encuentran en un rango de salinidad del 10-20%, mientras que los haléfilos extremos
proliferan a partir del 25% de salinidad (Sandaa et al. 2003). Todos estos
microorganismos son un grupo muy diverso, tanto desde el punto de vista taxonémico,
como por su morfologia, fisiologia, bioquimica, biologia molecular y genética (Casamayor
et al. 2002, Oren 2005).

Algo menos estudiado ha sido el rol de los virus haldéfilos, aunque son las entidades
biolégicas mas abundantes en entornos hipersalinos como los cristalizadores (e.g. Guixa-
Boixareu et al. 1996, Santos et al. 2010). Si se sabe que los virus controlan la
composicion y la densidad de poblacion de las comunidades microbianas y que actuan
como vectores de transferencia genética, siendo pues relevantes en la evolucion de las
poblaciones de microorganismos (Santos et al. 2010). Este control es esencial, pues a
partir de cierta salinidad no hay predacién microbiana y los virus son la Unica entidad
capaz de limitar su proliferacion (Guixa-Boixareu et al. 1996, Pedrds-Ali6 et al. 2000).

Los microorganismos halofilos constituyen un campo de estudio muy dindmico, con
nuevos taxones siendo aun descritos y con su ecologia, fisiologia y aplicaciones
biotecnoldgicas aun en exploracion, aunque algunos de ellos ya estan siendo empleados
en la industria. Ejemplo de ello es el uso de halobacterias como conductores en la
industria de la electronica; como precursores de polimeros, enzimas, liposomas y para
otras aplicaciones cosméticas; para la remediacion de suelos contaminados y la
manufactura de biocombustibles o para la fabricacion de antibidticos, la deteccion
temprana del cancer, la deteccion de drogas y otras aplicaciones farmacéuticas (Margheri
et al. 1987, Galinski y Tindall 1992, Ventosa y Nieto 1995, Margesin y Schinner 2001,
DasSarma et al. 2010, Galinski y Louis 2002, Oren 2002, 2010; Kanekar et al. 2012). El
alga Dunialiella salina, rica en [-caroteno, se emplea comunmente en la industria
alimentaria como suplemento vitaminico y colorante (Ben-Amotz y Avron 1989). Ademas,
los haldfilos en su conjunto —por su capacidad de sobrevivir en condiciones extremas—
son un apreciado objeto de estudio para los cientificos interesados en la busqueda de
vida extraterrestre (Mancinelli 2005).
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Invertebrados

Las salinas albergan numerosos invertebrados de todo tipo, pues son un hébitat ideal
para muchos grupos (Crustaceos, Gasteropodos, Bivalvos...). Sin embargo, las
condiciones salinas e hipersalinas del entorno, hace que muchas de estas especies
presenten patrones de elevada subdivision poblacional, endemismos regionales y
refugios glaciales, sobre todo en las salinas de interior, mucho mas aisladas de espacios
similares (Campillo et al. 2011). Un ejemplo de especie de elevado interés cientifico es el
escarabajo acuético Ochthebius glaber, endémico de las cuencas del Jucar, Guadalquivir
y Segura (Abellan et al. 2005a, 2005b, 2007, Sanchez-Fernandez et al. 2004). Requiere
condiciones hipersalinas y su principal amenaza son los cambios de uso de suelo y el
regadio. Una especie cercana, O. notabilis, es exclusiva de balsas salineras (Abellan et
al. 2007, Picazo et al. 2009) y esta incluida en la Lista Roja de Invertebrados (Verdu and
Galante 2006). Otras especies de invertebrados citadas como tipicamente hal6filas son
los coledpteros Nebrioporus baeticus, N. ceresyi, Enochrus politus, E. falcarius y los
hemipteros Sigara selecta y S. stagnalis (Velasco y Millan 2003, Sdnchez-Fernandez et
al. 2007, 2010). Otro ejemplo a resefiar es el saltamontes haléfilo Mioscirtus wagneri, que
requiere habitat hipersalinos y esta fuertemente asociado al haléfito Suaeda vera (Ortego
et al. 2011). Recientemente se ha encontrado también un &caro asociado a manantiales
de salmuera, Ignacarus salarius, y se sospecha que es un relicto del Tridsico (Moreno et
al. 2008). Para aquellas especies presentes dentro o cerca de las salinas, el abandono de
la actividad salinera puede traducirse en una pérdida de habitat lo suficientemente seria
como para constituir una amenaza para su supervivencia (Velasco y Millan 2003, Velasco
et al. 2006, Sdnchez-Fernandez et al. 2007).

Un caso aparte entre los invertebrados de las salinas es el crustaceo Artemia, quizas el
mas facil de ver por su abundancia y aspecto tan caracteristico, similar a una gamba.
Tiene un rol relevante en la produccion de sal, pues también contribuye, con sus
explosiones demogréficas, a oscurecer la salmuera y, al mismo tiempo, a limpiarla de
materia organica (Davis 1974). Segun Amat (et al. 2007), este crustaceo ha perdido el
74% de su habitat en Espafia en las Utimas décadas. Ya en los afios 80 se advertia de la
amenaza que suponia para esta especie el abandono de las salinas y la destruccion de
hébitat similares (Persoone y Sorgeloos 1980). Artemia salina, la especie autdctona de la
mayoria de las salinas espafiolas, estd ademas siendo desplazada por su congénere
invasora, A. franciscana, muy empleada en acuicultura y acuariofilia y de caracter mucho
mas agresivo (Green et al. 2005). Esto conlleva una pérdida de diversidad genética en la
especie autdctona (Mufioz et al. 2008) y eventualmente conduce a su extincién local
(Amat et al. 2005, 2007). Las salinas de interior, por su aislamiento geografico, aun
constituyen reservorios esenciales para la especie nativa, siempre y cuando el habitat
mantenga sus condiciones originales (Gajardo et al. 2006, Amat et al. 2007).

Peces

Existen pocos vertebrados capaces de vivir en aguas hipersalinas. En las salinas de la
Bahia de Cadiz, al dejar entrar el agua desde los cafios hasta los esteros, acceden
algunos peces, normalmente rébalos (Dicentrarchus labrax), bailas (D. punctatus),
anguilas (Anguilla anguilla) y doradas (Sparus aurata). En las salinas cercanas al mar, en
las que las condiciones del medio acuético son mas estables, pueden sobrevivir algunas
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otras especies con cierta capacidad eurihalina, como sardina (Sardina pilchardus),
boquerdn (Engraulis encrasicholus), corvina (Argyrosomus regius) o el salmonete (Mullus
surmuletus) (Arias & Drake 2005). Pasado un tiempo de cria en los esteros, se efectia el
llamado despesque, lo cual en algunas instalaciones se ha convertido en una atraccion
turistica. Por otro lado, en la vertiente mediterranea, el ciprinodéntido Aphanius iberus, es
un endemismo ibérico que soporta condiciones de elevada salinidad y se encuentra
amenazado (Ruiz Navarro et al. 2007).

Aves

La naturaleza de las salinas resalta a primera vista por su imponente avifauna, sobre todo
en la costa. Son un hébitat ideal para aves coloniales, que nidifican en ellas, descansan
cuando estan en paso migratorio, se refugian de los predadores terrestres y obtienen
alimento abundante gracias a la elevada productividad bioldgica de sus aguas. Quiza las
especies mas embleméticas de estos espacios sean el flamenco comun (Phoenicopterus
roseus), la avoceta (Recurvirostra avosetta) y la ciglefiuela (Himantopus himantopus),
aunque las salinas pueden albergar decenas de especies de limicolas, paseriformes,
rapaces, etc. Numerosos autores han advertido de los riesgos del abandono o
transformacion de la actividad salinera para la avifauna, pues el habitat se veria
empobrecido y los nichos ecoldgicos disponibles, considerablemente reducidos (Sadoul
et al. 1988, Finlayson et al. 1992, Rufino & Neves 1992, Velasquez 1992, Castro 1993,
Pérez-Hurtado et al. 1993, Mufioz Arroyo et al. 1994, Montes et al. 1995, Neves & Rufino
1995, Lopez-Carrique et al. 1996, Bradley 1997, Walmsley 1999, Takekawa et al. 2001,
Geslin et al. 2002, Mdrias et al. 2002, Masero 2003, Béchet et al. 2009, Dias 2009,
Sripanomyom et al. 2011). De entre las salinas, son las artesanales las que presentan
mayor ratio de diversidad de habitat por superficie y, gracias a su gestion individualizada,
gue pone a disposicion de las aves el alimento en diferentes momentos, se crea una muy
atil heterogeneidad espacial (Neves & Rufino 1995, Mdrias et al. 2002). Sin embargo, son
justamente este tipo de salinas las mas amenazadas por el abandono.

Muchas de las grandes marismas y zonas salineras costeras del Mediterrdneo (Santa
Pola, Torrevieja, Delta del Ebro, Ibiza, Camarga, Delta del Po, Messolonghi...) y del
Atlantico (Bahia de Cadiz, Dofana, estuario del Sado, Daviaud, Noirmoutier,
Guérande...) estan declaradas espacio natural protegido y son las aves su principal
atractivo. En algunos lugares se intenta compaginar el turismo ornitolégico con la
produccién de sal, para lo cual puede ser en ocasiones necesario adecuar el calendario
de trabajo a las necesidades de las aves, pero a cambio la empresa salinera puede
obtener un rendimiento econdémico a partir del turismo.

Plantas

Alrededor de las salinas existen unas orlas de vegetacion que estan formadas por plantas
que toleran un determinado rango de salinidad, de mayor a menor a medida que nos
alejamos de la salina. En el caso de las costeras, las orlas pueden ser pocas y muy
anchas, pues fuera de la instalacion también hay condiciones salinas; en el interior, se
trata de franjas muy estrechas que pueden llegar a dar importantes saltos de salinidad,
en funcién de la disponibilidad de sal en el suelo o de la microtopografia (obs. pers.). Las
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plantas suculentas (que confinan la sal en las hojas o en el tallo) como las de los géneros
Salicornia, Suaeda o Salsola, son las que mejor toleran la sal. La siguiente orla suele
estar dominada por haldfitas excretantes (que expulsan el exceso de sal) como los
géneros Limonium, Atriplex o Tamarix (Breckle 2002). Las orlas exteriores estan
dominadas por pseudohaléfitas y no haldfitas. Existen algunas macrofitas acuaticas
capaces de sobrevivir en sedimentos hipersalinos y mal oxigenados y con niveles de
agua fluctuantes. Algunos de estos géneros son Ruppia, Tolypella y Riella. Todas estas
plantas proveen de alimento y refugio a las aves (Alonso 1985, Montes and Martino 1987,
Cirujano et al. 1988, Cirujano and Medina 2002, Triest and Sierens 2009). Aungque ya no
se emplean las haldéfitas con fines industriales, solian usarse como fuente de sosa para la
produccion de vidrio o jabén (Salsola soda, Suaeda maritima). EI Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ha resaltado el interés de estas
plantas para la prevencion de la desertificacion, el control de la erosion, la restauracion
de tierras degradadas, la fijacién de carbono y la provision de alimento para el ganado
(zafrilla et al. 2010). Otro planta que estd ganando popularidad es Salicornia europaea
como condimento o guarnicion (obs. pers.).

3. Causas y consecuencias del abandono de la activi  dad salinera

Como se ha senalado antes, el abandono de la actividad salinera constituye una gran
amenaza para sus valores naturales. Sin embargo, el abandono no es un fenémeno
reciente: Las instalaciones de produccion de sal han sufrido importantes avatares a lo
largo de la historia, con apertura y cierre sucesivos de grandes y pequefas instalaciones
segun interesara a los centros de poder que manejaban la obtencion, distribucion,
comercializacion y fiscalidad de este producto. Sirva como ejemplo citar que la tasacion
irregular de la sal en Francia produjo unas importantes desigualdades sociales y
econémicas que finalmente desembocaron en la Revolucion Francesa (Hocquet, 1985,
Multhauf 1985, Petanidou 1997, de Person 1999).

El interés por este mineral no es baladi: La sal es imprescindible para la vida, pues regula
la transmisién neurologica y la funcion muscular y sin ella acabariamos falleciendo
(Petanidou 1997). Mientras que los herbivoros la buscan en fuentes naturales y los
carnivoros la obtienen de la sangre de sus presas, el hombre y el ganado necesitan
obtenerla de forma artificial. Ademas, por sus propiedades fisico-quimicas y bactericidas
ha servido como conservante de alimentos, base para medicamentos y ha tenido desde
siempre una fuerte carga simbolica en culturas y creencias de todo el mundo (Hueso y
Petanidou 2011).

En el ultimo siglo, la sal comun ha dejado de tener el importante valor que antafio posey6
como conservante de alimentos y por tanto como mineral estratégico, pues la invencion
de otros métodos de conservacion ha acabado con esa funcion tan esencial de la sal. Sin
embargo, hoy en dia han proliferado sus aplicaciones industriales, frecuentemente
citadas como los “14.000 usos de la sal". Debido a las exigencias de calidad de producto
marcadas por la industria (<99% de puereza de cloruro sodico, grano ultrafino) y al mayor
rendimiento econdémico, la sal ha pasado a obtenerse por prodecimientos mas

! (http://www.salt.org.il, http://www.saltinstitute.org, http:/www.saltworks.us)
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controlados y eficientes como la mineria por disolucion y la cristalizacion vacuum. Puesto
gue esta calidad es imposible de conseguir en las salinas de evaporacion solar, el escaso
mercado que le ha ido quedando a estas instalaciones salineras es para fines mas
convencionales y posiblemente menos rentables (p.ej. sal para deshielo de carreteras).
Esto ha supuesto el fin de las salinas artesanales o semiindustriales, sobreviviendo tan
s6lo algunas salinas costeras industriales de gran tamafio y alguna pequefia salina con
un mercado local aun vivo o que sencillamente sirve para el autoabastecimiento
(Petanidou y Dalaka 2009). Si el abandono en si mismo es una amenaza para el
ecosistema, la desaparicion del oficio salinero constituye una pérdida aiun mas dramatica,
pues deja de existir el conocimiento necesario para recuperar y gestionar adecuadamente
este tipo de habitat.

Ademas del abandono de la actividad salinera, las salinas como ecosistema se enfrentan
a otro tipo de amenazas. Los cambios de uso de suelo, bien por intensificacién de la
agricultura o la ganaderia en terrenos adyacentes, bien por presién urbanistica, suelen
hacer desaparecer por completo las condiciones salinas en el entorno, impidiendo la
regeneracion de este tipo de habitat (Williams 2002, Hueso y Carrasco 2009a, b). Antafio
también se practicaba el drenaje y la desecacion de estos humedales, en aras de la
mejora de la salud publica, pues se consideraban lugares insalubres. Un reto mas actual
es el cambio climatico, que amenaza con inundar las salinas costeras y desecar las del
interior. Aunque los registros arqueolégicos demuestran que las salinas histéricamente
han sabido adaptarse a niveles de agua fluctuantes y a los manantiales de caudal
irregular (G. Garcia-Contreras, com. pers.), esta adaptacion seria muy costosa hoy en
dia.

Pero quiza mas preocupantes sean otras amenazas, menos tangibles pero mas
perdurables: La ignorancia, la indiferencia y la desidia. La ignorancia de los valores
naturales de estos lugares por parte de sus propietarios, gestores y legisladores, ha
hecho fomentar un cambio de usos basados en un modelo econémico de rendimiento
mas rapido, pero a la larga mas costoso (acuicultura intensiva, regadios...). La
indiferencia por parte de los agentes sociales y el puablico en general indica que adn hay
mucho camino por recorrer en la concienciacion y sensibilizacién sobre unos valores —los
de las salinas en Espafia— que por su abundancia y diversidad son unicos en el mundo.
Finalmente, se detecta aun una importante desidia por parte de legisladores y
administraciones a la hora de aunar voluntades entre los agentes implicados, crear
normas coherentes en territorios complejos con multiples competencias cruzadas
(espacios generalmente protegidos, de titularidad y gestion privada, pero frecuentemente
situados en el dominio publico hidraulico) y, sobre todo, velar por que esas normas se
cumplan y se sancione adecuadamente su violacién (Hueso y Petanidou 2011, Hueso
2012). Mitigar estas amenazas a tiempo de evitar la desaparicion de las salinas y la
extincion del oficio salinero es un reto al que conviene enfrentarse cuanto antes.
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4. Opciones de futuro para los paisajes de la sal
4.1 Hacia un modelo de gestion integrada

Hoy en dia se esta produciendo un cambio de rumbo modesto, pero relevante: algunas
empresas salineras van teniendo un conocimiento mas profundo del funcionamiento de
los ecosistemas salinos y de su influencia en la produccion de una sal de calidad, por lo
gue se estan poniendo los medios para adecuar su gestion. La Asociacion Europea de
Productores de Sal (EuSalt) ha celebrado recientemente una conferencia en la que se ha
resaltado la importancia de preservar la biodiversidad a la hora de producir sal y ha
manifestado la necesidad de alcanzar un nuevo equilibrio econémico en el que se incluya
la conservacion y mejora de la biodiversidad como activos empresariales, incluyendo a la
industria salinera en las llamadas “tecnologias azules” (EuSalt 2012). Por otro lado, con el
auge de los productos agroalimentarios de calidad, la sal artesanal ha experimentado un
importante impulso, que se ha visto apoyado por medidas legislativas® y de financiacion
en el ambito europeo (p. e€j. ALAS®, SAL* Ecosal Atlantis®). La mayoria de los
consumidores de sal artesanal han aprendido a ver el producto en el contexto de su
paisaje y de su paisanaje, y buscan el factor que les diferencie de otras sales similares.
Surge asi el inicipiente movimiento de las sales con “denominacion de origen”. Por todo
ello, los productores ponen especial énfasis en el cuidado del habitat para que resulte
atractivo al consumidor de los bienes y servicios de su salina; para que aquel que compre
su sal, se lleve un pedacito de territorio.

La Asociacion de Amigos de las Salinas de Interior, con mas de una década observando
la gestion de los espacios salineros tanto en Espafia como en el extranjero, ha propuesto
un modelo de gestion integrada de las salinas que se basa en cuatro pilares (Hueso y
Carrasco 2007): Conservacion, educacion, innovacion y turismo. Como si de los pilares
de un edificio se tratara, los cuatro sustentaran mejor a la salina que si sélo se basara su
gestion en uno de ellos. Para que el modelo funcione, también es necesario un
compromiso a largo plazo por parte de los agentes implicados, y una adecuada
evaluacion permanente de la gestion, lo que constituirian los cimientos del edificio. Y
siguiendo con el simil arquitecténico, todo ello de fraguaria con una estrategia de
participacién abierta y honesta, que permita un enfoque de abajo a arriba que garantice la
gobernanza del espacio, asi como la motivacion y el compromiso de todas las partes.

4.2 Conservacion

Para que un ecosistema funcione, debe estar bien conservado. Y la mejor manera de
conservar un paisjae es usandolo, si bien de forma racional. En este caso, una salina

% Décret N2007-588 du 24 avril 2007 relatif aux sels destinés a I'alimentation humaine (Francia),
Decreto-Lei 350/2007, de 19 de Outubro de 2007 (sal alimentar) y Portaria 72/2008, de 23 de
Janeiro de 2008 (norma sal alimentar) (Portugal) y Real Decreto 1634/2011, de 14 de noviembre,
por el que se modifica el Real Decreto 1424/1983, de 27 de abril, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la obtencion, circulacion y venta de la sal y salmueras
comestibles (Espafia)

® http://lwww3.aegean.gr/alas/

4 http://www.sal-atlantic.net/

> http://ecosal-atlantis.ua.pt/
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debe, pues, producir sal. Sin la actividad productiva, los esfuerzos de conservacion se
hardn mucho mas costosos. En primer lugar, porque no se darian los procesos de forma
natural, sino que habria que crearlos continuamente. Y en segundo lugar, porque no se
obtendria un rédito por la actividad. Asi, una salina en funcionamiento casi se conserva
ella sola (Korovessis & Lekkas 1999, Margalef 1983). EI mantenimiento de la actividad
garantiza también la preservacion del conocimiento del oficio salinero, por lo que se
transmite ese saber hacer a futuros gestores de salinas, asegurando el reemplazo
generacional (Vifals 2002a, 2002b).

4.3 Educacion

Si las principales amenazas de las salinas son la ignorancia, la indiferencia y la desidia,
las tareas de educacion y concienciacién son las armas mas eficaces para combatirlas.
Abrir una salina en funcionamiento al pablico y a los agentes implicados tiene un efecto
muy beneficioso sobre aquellas personas mas escépticas, da a conocer los valores ya
reseflados aqui y muestra voluntad de colaboracién y compromiso por parte de sus
gestores. Las salinas como escenario educativo satisfacen ademas multitud de intereses,
pues se pueden ver bajo el prisma de casi cualquier disciplina y a cualquier nivel de
especializacion, siendo campos abonados para el d&mbito educativo formal y el de la
interpretacion del patrimonio. Prueba de ello es la ingente cantidad de publicaciones
cientificas de todo tipo de ambito que tienen por escenario unas salinas (véase, sin ir mas
lejos, la bibliografia de este trabajo). Dado el fuerte caracter simbdlico de la sal, tienen
también un gran interés para el publico en general. Si la salina estd viva, es decir,
funcionando, se puede ver y vivir como se produce esa preciada sustancia, lo cual
contribuye a fomentar el sentido de identidad y pertenencia en el visitante local y a un
sentimiento de admiracion en el foraneo.

4.4 Turismo

El turismo fue, durante mucho tiempo, la palabra méagica para rescatar al patrimonio
natural y cultural amenzado. Ya se ha demostrado que eso no es asi, al menos si
basamos la estrategia de recuperacion exclusivamente en ello. Sin embargo, una salina
si tiene potencial para atraer al turismo y conviene explotarlo con inteligencia. Dado el
caracter multidisciplinar de la sal, se puede ofrecer una experiencia personalizada al
visitante, adecuada a sus intereses e inquietudes. La creacién de sinergias con otros
negocios y otros patrimonios cercanos puede generar oportunidades de negocio que
graviten en torno a un turismo de especializado y de calidad (Petanidou et al. 2002).
Como ejemplo, durante la feria de la sal de Aveiro (Portugal), los restaurantes locales
ofrecen platos preparados con la sal local. Ademés, la posibilidad de ver un lugar
productivo en funcionamiento e incluso participar activamente del proceso, ofrece al
visitante una experiencia dificil de olvidar. Mas aun si va a consumir ese mismo producto
una vez en casa, recordando grano a grano el pedazo de paisaje que tiene el salero.
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4.5 Innovacion

Las salinas producen sal. Pero ademdas, como se ha visto, pueden generar otros
subproductos perfectamente compatibles con la conservacion de sus valores naturales.
Desde productos artesanales basados en las materias primas del entorno (arcillas,
carrizo, salmuera, sal...) hasta las aplicaciones biotecnolégicas de los microoganismos
haléfilos, una salina puede convertirse en un negocio innovador. La propia sal, segun se
coseche y se presente, puede ser enormemente innovadora. En Francia, la sal de color
gris que se producia en Bretafia era considerada de baja calidad y ello estuvo a punto de
causar el cierre de estas salinas. Hoy en dia esa misma sel gris es un producto
gastronomico de alta calidad con oligoelementos de elevado valor nutritivo. La innovacion
también puede percolar a otras areas de gestion, como el turismo, la conservacion o la
educacioén... y el como todo ello se comunica al visitante, a la administracion o a
cualquier otra persona que se aproxime a ella (Petanidou 2000, Petanidou et al. 2002)

5. Conclusiones: Una biodiversidad muy salada

Los valores naturales de las salinas no sélo constituyen un pilar fundamental para su
funcionamiento como instalaciones productivas, sino que se ven conservados y
mejorados por la propia actividad salinera. Asi, son elementos mutuamente dependientes
gue conviene gestionar y aprovechar como conjunto. Este es un mensaje que comienza a
calar entre gestores de salinas y que poco a poco se va a ir trasladando al resto de la
opinion publica. Sin embargo, el patrimonio natural de las salinas esta amenazado por el
abandono tangible e intangible que con el arraigo y la inercia de practicas poco
sostenibles, resulta dificil de mitigar. Por ello es necesario actuar con diligencia: Acciones
como la innovacién y la conservacion y sectores como la educacion y el turismo, pueden
apoyar a los gestores de las salinas en la tarea de mejorar la gobernanza de estos
espacios, dar a conocer los valores de las salinas y como contribuyen éstos al sostén y
mejora de la biodiversidad, tanto dentro como fuera de su proceso productivo, y para que
el pablico vea a la sal més alla de su mantel.
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