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1. Resumen

Como consecuencia de la desaparicion de los humedales naturales, la idea de que las balsas de
riego puedan actuar como refugio alternativo para la biodiversidad, ha ido cobrando cada vez
mas importancia. En el presente estudio bibliografico, se ha revisado la literatura en la que se
describe el potencial de estas balsas como hébitats acuaticos alternativos. Esta revision se ha
llevado a cabo utilizando bases de datos tales como Web of Science utilizando las palabras
clave “Irrigation Ponds”, “Artificial Ponds” y “Biodiversity”. Una vez analizada dicha
informacidn se trata de determinar si las balsas de riego pueden ser un refugio alternativo de la
biodiversidad ante la pérdida de los humedales naturales sin dejar de lado en ningin momento
la finalidad misma por la que las balsas han sido construidas.

2. Abstract

As a consequence of the disappearance of natural wetlands, the idea that irrigation ponds can
act as an alternative refuge for biodiversity has become increasingly important. In this
literature review, we reviewed the literature describing the potential of irrigation ponds as
alternative aquatic habitats. This review has been carried out using databases such as Web of
Science using the keywords "Irrigation Ponds", "Aurtificial Ponds" and "Biodiversity". Once
this information has been analyzed, the aim is to determine whether irrigation ponds can be an
alternative refuge for biodiversity in the face of the loss of natural wetlands, without

neglecting the very purpose for which the ponds have been constructed.

3. Palabras clave
Balsas de riego, biodiversidad, humedales naturales



4. Introduccion
La revolucion agricola desarrollada durante la segunda mitad del siglo XX es superior a

cualquiera que se ha producido anteriormente para satisfacer los modelos de desarrollo de la
economia en los paises occidentales (Benton et al, 2003). EI cambio en las précticas agricolas
ha venido acompafiado del uso desmesurado de los recursos disponibles (mayoritariamente el
agua). Una de las principales consecuencias negativas en el paisaje generado por las nuevas
técnicas de cultivo es la degradacion de las zonas de drenaje inundables, como son los
humedales naturales, por sobreexplotacion de acuiferos e invasion de zonas humedas (Beja et
al, 2003), que, en sinergia con los cambios en los usos del suelo y el cambio climético, son las
causas de la pérdida de humedales. (OECD, 1996). Es muy dificil cuantificar cual ha sido la
pérdida ya que se desconoce la superficie total de humedales en el mundo, aunque podemos
hacernos una idea. El indice de tendencias de la extension de los humedales fue calculado para
unos 400 humedales mediterraneos e indic6 una pérdida del 48% de los humedales naturales
entre 1970 y 2013. Esto indica que en los humedales de la region la situacién ha sido peor en
comparacion con los tres continentes circundantes ya que Africa ha sufrido un 42% de pérdida,
Asia un 32% y Europa un 35% (Convencion de Ramsar sobre los Humedales, 2018)

Como consecuencia de esta intensificacion agricola, se ha tratado de buscar diferentes métodos
de gestion de los recursos impulsando la construccidn de pequefios reservorios de agua en fincas
privadas, llamados balsas de regadio, en las explotaciones agricolas para asegurar el suministro
de agua en los cultivos. La region mediterranea es la que sufre las mayores pérdidas de
humedales naturales, pero es la que tiene un mayor incremento en la superficie de humedales
artificiales tales como balsas de riego. (Convencion de Ramsar sobre los Humedales, 2018)
Existen diferentes tipos de balsas en funcion de su tamafio, material de construccion, el tipo de
cultivo, el clima y la disponibilidad de recursos. Es por ello que podemos distinguir 5 tipos de
balsas de riego (Figura 1):

Dique de escorrentia natural (NAT): estructura que se construye en un canal natural de agua,
COmo un arroyo, un rio o una quebrada, con el objetivo de regular el flujo de agua y reducir la
erosion. Son balsas muy naturalizadas que tienen un gran desarrollo de vegetacion tanto litoral
como sumergida lo que provoca una mayor adaptacion de las especies animales. Son las balsas

gue mas se asemejan a los humedales naturales tanto en morfologia como en funcionalidad.

Excavacion con sustrato natural (EXC): son balsas que se realizan mediante una excavacion

en el suelo sin cubrirlas con ningun material para su impermeabilizacion. Son balsas menos



naturalizadas que las anteriores, aunque también permiten un gran desarrollo de ambos tipos de
vegetacion. La diversidad de especies que podemos encontrar en ellas es abundante.

Balsa con impermeabilizacién de polietileno (PE): es un tipo de balsa de agua que se
construye utilizando una ldmina de polietileno para hacerla impermeable. El polietileno es un
material plastico resistente a la intemperie y a la corrosion, que es facil de instalar y tiene una
larga durabilidad. A menudo cuando el polietileno es de baja calidad se utiliza un sustrato de
grava para proteger la impermeabilizacion. Estas balsas tienen un bajo grado de naturalizacion
ya que el polietileno utilizado impide un buen desarrollo de vegetacion y como consecuencia
de ello, el proceso de adaptacion de los seres vivos se dificulta.

Balsa con impermeabilizacién de cemento (CON): balsa que destaca por su durabilidad y
resistencia a la intemperie. Son balsas que tienen una inclinacion que puede llegar a 90° por lo
que el crecimiento de vegetacion es escaso como consecuencia del material de la
impermeabilizacion y de la elevada inclinacion de sus paredes. Al igual que la anterior tiene un

bajo grado de naturalizacién por lo que la diversidad de especies es reducida.

Balsa de tipo Australiano (AU): suelen ser de planta circular, construidos a base de paneles
de chapa de acero ondulado, atornillados en las uniones, que se sellan con tela asféltica. Se
apoyan en una solera de hormigon y la chapa esta galvanizada para evitar la corrosion. Son de
tamafio mayor y se suelen construir a nivel de parcela individual para disponer de una pequefia
regulacién (riego con pivots). Son Balsas con un grado de naturalizacién nulo ya que en las
paredes no permiten el crecimiento de vegetacion litoral y dependiendo de su gestion, puede

tener o no vegetacion sumergida.

Notural runcff Excavatnd with nabmd substale Exarviod with plstic Excarvatod with conomin
(NAT) (EXC) sbstne (PLA) sustrate (CON)

Figura 1: Tipologias principales de balsas de regadio (arriba) con imagenes de ejemplos abajo).
(Penalver et al, 2015)

Los reservorios de agua anteriormente nombrados, pueden albergar una gran variedad de

especies. Esta variedad depende de varios factores importantes:



El primer factor de gran importancia es la morfologia y el sustrato de las balsas. Las balsas
construidas con impermeabilizacion de polietileno y de cemento reducen la potencialidad de la
implantacion de vegetacion tanto litoral como sumergida. El segundo factor en importancia, es
el grado de naturalizacién, puesto que la vegetacion tanto sumergida como litoral, facilita el
asentamiento de las especies encontrando un alto nimero de especies en las balsas de riego que
pueden ser similares a las que podriamos encontrar en humedales naturales (Casas et al, 2011).
La gestion que se lleve a cabo de las balsas de riego es de gran importancia. No debemos olvidar
la finalidad para la que han sido construidas estas balsas por lo que una adecuada gestion debe
ir unida con la conservacion de la biodiversidad. Para ello es importante conocer previamente,
entre otras, la importancia de sus caracteristicas fisico-quimicas (profundidad, sustrato,
salinidad, nutrientes, oxigeno, pH, temperatura...). (Consejeria de medio ambiente de la Junta
de Andalucia, 2011).

Cabe destacar que, aunque las balsas de riego puedan suponer un oasis de vida para la
biodiversidad como consecuencia de la desaparicién de los humedales, estas balsas también
pueden suponer una trampa mortal para los animales. El material de construccion es el principal
causante de este grave problema, ya que las balsas con sustrato de polietileno pueden ser
trampas para las especies que se encuentren en su interior. Este material impide que una vez el
animal haya entrado en la balsa pueda salir debido a que es muy resbaladizo. Sumado a esto, la
elevada temperatura que adquiere el polietileno en los meses de verano y la posibilidad de
ahogamiento hacen que estas balsas constituyan un gran problema en la supervivencia de los
animales.

En la actualidad sigue siendo una incognita si estos reservorios artificiales, pueden actuar como
refugio alternativo de los humedales para albergar la biodiversidad de los ecosistemas. ES por
ello que cada vez hay maés estudios cuya finalidad es tratar de demostrar si es factible.

En el presente trabajo, se realiza una revision bibliografica sobre la biodiversidad en las balsas
de riego para tratar de demostrar el potencial que tienen estos reservorios de agua como
complemento para albergar diversidad de especies de los humedales naturales. También se ha
Ilevado a cabo una revision de la bibliografia en la que se trata de demostrar la existencia de
influencia de las balsas de riego sobre cada uno de los grupos taxonémicos (i.e. zooplancton,

invertebrados, macrofitos, heldfitos, anfibios, reptiles, aves, mamiferos y peces).



5. Metodologia

Esta revision bibliografica se ha llevado a cabo siguiendo las recomendaciones de la lista de
comprobacion de Prisma (Heyn et al, 2019 y Moher et al, 2009), ya que Prisma contribuye més
a la claridad y a la basqueda, elaborando un diagrama mas detallado e informativo.

Los criterios utilizados para seleccionar los articulos cientificos han sido los siguientes:

- Articulos que contengan informacion de la situacion actual de los humedales y las balsas de
riego.

- Articulos que contengan informacidn de la biodiversidad que podemos encontrar en las balsas
de riego.

Como base de datos, se utilizo principalmente Web of Science aunque a medida que se iban
seleccionando articulos, su bibliografia ha sido utilizada para reforzar nuestra revision.

La primera buisqueda en la base de datos se utiliz6 el término “Artificial Ponds” combinandolo
con el término “biodiversity” utilizando el conector “and” para que todos los articulos que
aparecieran en nuestra busqueda incluyeran ambas expresiones. Otra busqueda realizada fue

utilizando el término “Irrigation ponds” en lugar de “Artificial ponds” (Figura 2).

== ==

Figura (2): Método de busqueda utilizado en la base de datos.

Posteriormente, se analiz6 toda la bibliografia encontrada con la bldsqueda para identificar
aquellos articulos en los que se encontraran datos relevantes, extrayéndose informacion tal
como pais en el que se lleva a cabo el estudio, taxones y objetivo del estudio que se ha llevado
a cabo. Se han seleccionado multitud de articulos de Espafia y se ha procurado seleccionar
articulos cuyo estudio se haya realizado en zonas cercanas a nuestra localizacion para que la
informacion contenida en esta revision sea lo mas proximay la que nos afecta mas directamente.

6. Resultados y discusion
La figura 3 representa el pais con mayor nimero de publicaciones relacionadas con la
diversidad en las balsas de riego es Espafia debido al gran nimero de reservorios de agua que



posee (tan solo en Andalucia hay inventariadas mas de 16000 balsas de riego) y como
consecuencia de la pérdida y degradacion de los humedales naturales del pais.

Publicaciones por pais

N

m Espafia = Francia = Sudafrica = Japon = Taiwan

= Australia = Corea m |rlanda = Turguia = Suiza

Figura 3: Porcentaje de publicaciones por pais.

Como podemos observar en la figura 4, el nUmero de publicaciones ha ido aumentado en gran
medida a lo largo de los afios, lo que reafirma mas la idea de que ha aumentado el interées
conocer el potencial ecoldgico que tienen las balsas de riego como refugio alternativo para la

diversidad de especies.
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Figura 4: Numero de publicaciones por afio. Datos extraidos de la busqueda "Irrigation ponds

y “Artificial ponds” and “Biodiversity” en Web of Science



En la figura 5, se recogen el nimero de articulos publicados por grupo taxonémico. Como
podemos observar el grupo con mayor numero de publicaciones son los invertebrados y la
vegetacion ya que son la base fundamental de los ecosistemas. La vegetacion permite el
ensamblaje del resto de grupos taxonémicos a las balsas naturales y junto con el plancton sirven
de alimento para el resto de especies.

Articulos por grupo taxonomico

4\

m Invertebrados = Vegetacion Zooplancton Anfibios

= Reptiles = Aves = Mamiferos = Peces
Figura 5: Porcentaje de articulos por grupo taxonémico.

6.1 Balsas de riego como elementos conectores del paisaje

Las balsas de riego pueden actuar como elementos conectores entre humedales debido a su gran
densidad. Tan solo en Andalucia hay inventariadas mas de 16000 balsas (Pefalver et al, 2015).
Un estudio sobre conectividad realizado por Pefialver et al en 2015, mediante la herramienta
SIG y atribuyendo un area de influencia tedrica de 5 km entre los humedales naturales.
Establecid que tienen poca conectividad entre si, pero junto a las balsas de riego aumentaba la
conectividad entre ellos. Los autores concluyeron que las balsas de riego podrian generar
metapoblaciones cercanas a los humedales naturales.

El grado de naturalizacion influye en gran medida en el papel de las balsas de riego como
conectores ya que no serd la misma area de influencia en balsas construidas con polietileno y
cemento que en aquellas con sustrato natural con caracteristicas similares a las de los humedales
naturales.

Como podemos observar en la figura 6, la conectividad entre humedales naturales (area de

influencia azul), es escasa y en algunos casos nula, pero unida a las areas de influencia de las
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balsas de riego, la conectividad entre humedales naturales es mayor, pudiendo establecerse asi,
metapoblaciones entre humedales que, sin las balsas de riego, no podrian conectarse en ninguno

de los casos.
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Figura 6. Representacion teorica del area de la influencia de las balsas de riego para la
conectividad entre humedales naturales (Pefialver et al, 2015)

Un estudio realizado por Zamora-Marin et al, (2021) establece que un paisaje con so6lo
estanques artificiales podria albergar s6lo aproximadamente la mitad del conjunto de especies
regionales. Esta proporcién de especies que habitan estanques artificiales podria ser incluso
menor, ya que los estanques naturales actian frecuentemente como héabitats fuente para la
mayoria de las especies de agua dulce. Aungue los estanques naturales son ecosistemas clave
para promover y conservar la biodiversidad de agua dulce en todos los paisajes, estan
desapareciendo gradualmente, sobre todo por la intervencion humana.

Otro estudio que apoya esta idea es el realizado por Brainwood et al, (2009) estableciendo que
las balsas de riego tienen el potencial de proporcionar ‘trampolines’ entre habitats no
perturbados y modificados, contrarrestando en parte la fragmentacion que se produce como
resultado de las précticas agricolas.
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6.2 Vegetacion en las balsas de riego.

Pais

Espafa

Espafa

Espafa

Espafa

Australia

Reino unido

Sudéfrica

Tipo de balsa

Balsas de riego

PET y EXC

PET

EXCy PET

PET

PET

PET

Descripcion

Como la vegetacion
sumergida influye en la

diversidad

Influencia del material
en la diversidad de

especies de plantas

Relacion material del
estanque- tipo de

vegetacion

Influencia de la calidad
del agua en la

vegetacion

Influencia de las
plantas para el

ensamblaje de especies

Cémo influyen las
plantas en el

ensamblaje de especies

Respuesta de los
macrofitos a diferentes

factores ambientales

Referencia

Fuentes-Rodriguez

et al, 2013

Casas et al, 2010

Asencio, 2014

Casas et al, 2011

Markwell et al,

2008

Davies et al, 2008

Briggs et al, 2019
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Tabla 1: Articulos de vegetacion (Abreviaturas: EXC: excavacién con sustrato natural; CON:
con impermeabilizacion de cemento; NAT: dique de escorrentia natural; HUM: humedales
naturales).

La vegetacion toma un papel fundamental en los ecosistemas acuaticos. es por ello que existen
numerosos estudios a cerca de la vegetacion en las balsas de riego (tabla 1).

La diversidad de la vegetacion en las balsas de riego y el ensamblaje de las mismas, tanto
macrofitos como hidrdfitos, es el principal componente que determina la amplia biodiversidad
de invertebrados y vertebrados en las balsas de riego. (Davies et al, 2008). Otro estudio que
apoya esta idea es el realizado por Markwell et al., (2008) ya que descubrieron que la
composicion de la comunidad de invertebrados estuvo fuertemente influenciada por la
estructura de macrofitos de la zona litoral, con diferencias significativas entre estanques con
alta cobertura de macrofitos en comparacién con aquellos con zonas litorales desnudas. En este
estudio, se resalta la idea de que la vegetacién sumergida aumenta significativamente la
diversidad en las balsas artificiales (Fuentes-Rodriguez et al, 2013). Briggs et al, (2019) con su
estudio también apoyaron la idea de que la vegetacion influye en la diversidad de las especies
ya que concluyeron que las balsas con buena vegetacion, tanto en el agua como a lo largo del
margen, son los mas adecuados para promover la biodiversidad, siempre que la vegetacion no
sea demasiado densa y no esté dominada por una especie de planta.

Esta diversidad viene influida en gran parte del material con el que se construyen las balsas de
riego, ya que en aquellas que tienen un menor grado de naturalizacién (balsa de polietileno, de
cemento y de tipo australiano) muestran una baja densidad de vegetacion marginal ya que el
sustrato con el que estan construidas y la pendiente de las mismas dificultan en gran medida el
desarrollo de especies (Casas et al, 2010). Asencio (2014), mostr6 con su estudio que la
diversidad de especies de los estanques estaba significativamente correlacionada con el tipo de
estangue. Las balsas de riego que no estaban construidas con polietileno, contenian una gama
mas amplia de especies de macréfitos y macréfitos. Otra caracteristica que influye en la
diversidad de especies en las balsas es la calidad del agua. La calidad del agua en las balsas de
riego que poseen vegetacion acuatica sumergida, es relativamente alta, en comparacion con la
eutrofizacién de otros cuerpos de agua, por lo que el asentamiento de especies en las balsas de
riego es mas sencillo debido a la calidad del agua. (Casas et al, 2011)

Aparte del sustrato de las balsas y de la pendiente de las mismas hay que tener en cuenta otros
factores que afectan al desarrollo de la vegetacion en las mismas como son los factores de

gestién de las balsas. Un ejemplo que afecta en gran medida al asentamiento de la vegetacion
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en las balsas de riego son las grandes fluctuaciones del nivel de agua debido a la intensa
extraccion de agua durante la temporada de escasas precipitaciones (McHorney & Neill, 2007).
La composicion quimica y los nutrientes de las aguas de las balsas también son decisivos en el
desarrollo de vegetacion que componen la estructura de los ecosistemas acuaticos. (Alonso,
1998).

Dentro de las especies que podemos encontrar en las balsas de riego destacamos heléfitos tales
como Juncus spp. Nerium oleander y Scirpus holoschoenus entre otros. Como macrdfitos,
podemos destacar especies como Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton pectinatus o
Ranunculus trichophyllus entre otros. Cabe destacar que la mayoria de especies y en mayor
densidad son encontradas en balsas EXC y NAT ya que en estas balsas podemos encontrar
como vegetacion litoral como puede ser anea (Typha spp.), juncos (Scirpus holoschoenus), cafia
(Arundo donax), zarzas (Rubus spp.), adelfa (Nerium oleander), taraje (Tamarix spp.) y alamo
(Populus alba) mientras que en el resto de tipos de balsas, encontramos mayoritariamente el
carrizo (Phragmites australis) (Pefalver et al, 2015).

6.3 Zooplancton en las balsas de riego.

Pais Tipo de balsa  Objetivos del estudio  Referencia

Espafia PET Estudio de diversidad Leon et al, 2010
de zooplancton en

balsas de riego

Espafia Balsas de riego  Listado de especies Ledn etal, 2010.
encontrados en el

estudio anterior

Sudafrica PET Estudio de las Mofu et al, 2021
variaciones de patrones
de las comunidades a lo

largo de las estaciones

14



Portugal PET, CON Y Diferencias de taxones Boavida, 1999
EXC en los diferentes tipos

de balsas de riego

Tabla 2: Articulos de zooplancton

Se han llevado a cabo estudios para determinar el zooplancton de las balsas de riego en
comparacion con los humedales naturales (tabla 2). Tan solo en uno de los estudios realizados
en 64 balsas de riego de las 16000 inventariadas Andalucia, se registraron 112 taxones
pertenecientes a rotiferos (61 taxones), ciclopodos (6 taxones), diaptomidos (3 taxones),
harpacticoides (2 taxones), claddceros (36 taxones) y ostracodos (4 taxones) (Ledn et al, 2010).
las especies que aparecieron en mayor proporcion fueron Acanthocyclops americanus en el
73,44% de las balsas y Acanthocyclops robustus (Ledn et al, 2010) en el 50% de las balsas
(Lednetal, 2010). Lariqueza de zooplancton depende mucho del sustrato de las balsas de riego.
Estudios determinan que existe poca diferencia en la variedad de taxones encontrados en balsas
de riego con sustrato natural y que la diferencia aumenta en aquellas balsas construidas con
polietileno o cemento (Boavida, 1999). Esto es debido a que las balsas con sustrato natural
permiten una mayor proliferacion de vegetacion sumergida lo que provoca la creacién de
habitats y por ende una mayor facilidad para colonizar estos ecosistemas. Los cambios
estacionales de temperaturay las subsiguientes fluctuaciones en los niveles del agua provocaron
cambios en la comunidad de zooplancton y establecieron a la temperatura como principal factor
de estos cambios (Mofu et al, 2021). Esto es debido a que las balsas con sustrato natural
permiten una mayor proliferacién de vegetacion sumergida lo que provoca la creaciéon de
habitats y por ende una mayor facilidad para colonizar estos ecosistemas.

También existen balsas de riego en las que se ha encontrado ausencia de especies. Esto puede
ser consecuencia del origen subterraneo de las aguas que abastecen las balsas de riego o debido
al uso de biocidas en el &rea. (Leon et al, 2010)

6.4 Invertebrados en las balsas de riego.
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Pais

Espaia

Espaia

Espafa

Espafia

Francia

Sudafrica

Tipo de balsa

PET

PET y HUM

PET y EXC

PET y HUM

CON

PET y CON

Descripcion

Estudio de los factores
bidticos y abidticos para
determinar la presencia de

invertebrados

Comparacion de
parametros naturales y
comunidades de
invertebrados entre balsas
artificiales y humedales

naturales

Comparacion de diversidad
alfa y beta de
macroinvertebrados entre
balsas y la influencia de

macrofitos

Estudio de la diversidad

gamma, alfa y beta

Presencia de invertebrados

en las balsas de riego

Riqueza y abundancia de
odonatos en 17 balsas y 13

pozas

Referencia

Abellan et al, 2006

Reyne et al, 2020

Fuentes-Rodriguez
et al, 2013

Fenoy et al, 2015

Céreghino et al,
2010

Simaika et al, 2016
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Japén PET Variables que afectan a la Nakanishi et al, 2013

riqueza de invertebrados

Tabla 3: Articulos de invertebrados

Existen numerosos estudios acerca de la influencia de las balsas de riego sobre los invertebrados
(tabla 3). En el estudio realizado por Abellan et al, (2006) encontraron que, aunque las balsas
de riego proporcionan un nuevo hébitat para los macroinvertebrados acuéticos en paisajes
agricolas semiéridos, el nimero de taxones que encontraron (72) fue menor de lo que se hubiera
esperado en humedales naturales incluso en ambientes semiaridos. También encontraron que
las balsas de riego construidas con polietileno de baja densidad y cubiertas con arena y piedras
contenian una riqueza de especies, abundancia y diversidad de macroinvertebrados
significativamente mayor que las construidas con materiales plasticos de alta densidad. Reyne
et al, (2020) concluyeron en su estudio que las balsas de riego en tierras de cultivo, asi como
en habitats naturales adyacentes, podria proporcionar una gama mas amplia de condiciones
ambientales y comunidades de macroinvertebrados asociados méas ricas, aumentando la
conectividad del paisaje y mejorando alin mas la biodiversidad regional La diversidad local de
invertebrados lo que incrementa mas la idea de que estas balsas pueden ser un habitat alternativo
a los humedales para los invertebrados. EIl estudio realizado por Fuentes-Rodriguez et al,
(2013), trata de determinar la variabilidad de taxones que se encuentran en 94 balsas de las mas
de 16000 inventariadas en Andalucia. Estas 94 balsas de riego se dividieron en dos grupos: con
sustrato natural y con sustrato artificial. En este estudio se identificaron 68 taxones de los cuales
se encontraron principalmente insectos (53 familias) destacando mayoritariamente dipteros,
coledpteros y heterdpteros, seguido de moluscos (7 familias). También cabe destacar que los
quironémidos se encontraron en la totalidad de las balsas, los corixidos se encontraron en el
84% de las balsas y los oligoquetos se encontraron en el 64% de las balsas. También hubo una
gran diferencia de diversidad entre los dos grupos de balsas, habiendo un mayor nimero de
taxones en las balsas con sustrato natural.

Simaika et al (2016) realizaron un estudio de la influencia de las balsas de riego para los
odonatos y concluyeron que estas balsas son lugares de paso para las especies de este grupo y
que principalmente estas balsas albergan especies de generalistas.

Otro estudio realizado por Cereghino et al, (2010) evalud los factores ambientales que influyen

en las asociaciones de invertebrados en estos estanques. De los 114 taxones de invertebrados
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gue encontraron en el area de estudio, s6lo 18 eran comunes a estanques Y rios, lo que indica
que la contribucion de los estanques agricolas a la biodiversidad de agua dulce era
potencialmente alta. También impulsé la idea de que la proteccidn de los estanques agricolas
contra amenazas como el relleno y la contaminacion puede hacer una contribucién positiva al
mantenimiento de la biodiversidad acuética. También, en un estudio realizado por Nakanishi
et al (2013) encontraron que las variables que afectan a la diversidad de invertebrados en las
balsas de riego son el nimero de especies de plantas emergentes, el porcentaje de revestimiento
de hormigon y la polietileno, la presencia de hojarasca y la longitud periférica. Entre estas
variables, el nimero de especies de plantas emergentes fue el factor mas potente, tal vez porque
las plantas emergentes sirven como sitios para la oviposicion y la emergencia, y proporcionan
refugio para los insectos acuaticos.

el trabajo de Fenoy et al (2015) apoya la idea de que la vegetacion emergente es el factor méas
potente ya que tras realizar un estudio de los quironémidos llegaron a la conclusién que en las
balsas de riego en las que su orilla es homogénea y sin vegetacién, unido al manejo intensivo

de las mismas, la diversidad local de especies sea menor que en aquellas que poseen vegetacion.

6.5 Aves

Pais Tipo de Balsa Objetivo del estudio Referencia

Espafia PET Reproduccién de aves Sanchez-Zapata et
acuaticas en las balsas al, 2005

Espafia PET Anadlisis de la influencia Consejeria de
de las aves en la calidad medio ambiente de
del agua de las balsas la junta de

Andalucia, 2011
Taiwan PET Estudio de la relacion Hsu etal, 2019

abundancia/superficie de

la balsa
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Turquia PET Conteo de aves y la Karakas, 2017
influencia de la

vegetacion aledafa

Tabla 4: Articulos de Aves.

Como observamos en la tabla 4, existen varios articulos que estudian la influencia de las balsas

de riego sobre estas:

Desde el punto de vista del aprovechamiento de las balsas, la presencia de aves supone un
atractivo para la balsa y en muchos casos son indicativas del grado de salud de ésta,
ambientalmente son del todo deseables. Sin embargo, grandes concentraciones de aves pueden
resultar perjudiciales ya que pueden enriquecer el agua con sus excrementos. Estancias por

tiempos cortos no constituiran un problema (Consejeria de medio ambiente de Andalucia, 2011)

Para las aves, principalmente las acuaticas, puede resultar un lugar atractivo en el que habitar y
anidar. Segun Pefalver et al (2015), en un estudio realizado en el sureste de Espafia descubrid
que las balsas de riego eran utilizadas como héabitat de reproduccion y alimentacion por 22
especies de aves acuéticas y el namero de reproduccion de algunas de ellas parecia ser mayor
en las balsas artificiales que en los humedales naturales cercanos. La abundancia de las aves
acuaticas reproductoras estuvo influenciada por los materiales de construccion ya que, en los
estanques construidos con escaso o nulo polietileno, cubiertos con arenay piedras albergan mas

especies.

De la misma forma, Hsu et al, (2019) descubrieron que la superficie de las balsas es una variable
importante que determina la presencia y la abundancia de muchas especies de aves acuaticas en

las mismas.

A si mismo, Karakas, (2017) realiz6 un censo de aves en balsas de riego y descubrié que la
riqgueza maxima de especies en las mismas se da en la época reproductiva. de la misma forma
encontrd que la vegetacion alrededor de las balsas de riego cobra un papel fundamental para la

presencia de aves acuaticas.
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6.6 Anfibios

Pais Tipo de balsa  Descripcion Referencia

Espafia PET y CON Censo de especies de Pefialver etal, 2015
anfibios en las balsas

Francia PET y HUM Influencia de las balsas Zamora-Marin et al,
Espafia y de riego en anfibios 2021

Suiza

Francia PET Influencia de las balsas Arntzen et al, 2017

de riego en la

conservacion de anfibios

Tabla 5: Articulos de Anfibios.

Como observamos en la tabla 5, los anfibios también estan en el foco de estudio para ver si las
balsas de riego pueden albergar poblaciones. Como consecuencia de la destruccion de los
humedales naturales, se ven en la necesidad de encontrar nuevos lugares en los que habitar. Los
anfibios son dispersores activos terrestres, y esta gran capacidad de dispersion les permite
colonizar rdpidamente nuevos estanques artificiales, donde incluso pueden alcanzar valores de
riqueza similares a los de estanques naturales ubicados en la misma region. (Arntzen et al,
2017). En este mismo estudio, se descubrié que, en un total de 22 balsas de riego, la densidad
de anfibios era similar a la de los humedales naturales indicando que la creacion de nuevos

habitats, puede desemperfiar un papel fundamental en la conservacion de los anfibios.

Un estudio realizado por Zamora-Marin et al (2021) descubrié que los anfibios, son los
animales que se benefician mas de las balsas de riego comparado con los invertebrados, ya que

la baja presencia de estanques naturales, hacen a las balsas de riego un habitat critico para la
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supervivencia de los anfibios. Asimismo, en algunos lugares, son el Unico lugar de reproduccion

para esta especie. también encontraron que los anfibios, se ven influenciados principalmente

por el paisaje y las caracteristicas de la balsa.

En otro estudio realizado por Pefialver et al (2015), se detectaron en las balsas de riego la

presencia de 12 de las 17 especies de anfibios presentes en Andalucia, por lo que llegaron a

aventurarse que pueden albergar la totalidad de las especies de anfibios, dando asi a conocer la

importancia que pueden tener en el futuro estas balsas de riego en la conservacion de esta

especie.

6.7 Ictiofauna

Pais

Espafa

Espafia

Japén

Tipo de balsa

PET, EXC vy
HUM

PET

PET

Descripcion

Estado de una especie
en peligro de extincion
de las balsas de riego

Se refleja la forma en
la que han sido
introducidos los

animales

Estudio de las especies
que se pueden

encontrar en las balsas

Referencia

Casas et al, 2011

Consejeria  de
medio ambiente
de la junta de
Andalucia, 2011

Mitsuo et al,
2011

Tabla 6: Articulos de ictiofauna
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Las balsas de riego, pueden suponer un habitat idéneo para la presencia de peces. Debido a ello,
existen estudios que tratan de determinar esto (tabla 6). La presencia de estos animales puede
ser de dos formas: mediante la introduccion de alevines por captacion del agua de cauces, o
introduccién antropogénica con fines cinegéticos y como método para la limpieza de las aguas

contenidas en la balsa. (Consejeria de medio ambiente de la Junta de Andalucia, 2011).

Un estudio realizado por Casas et al (2011) a cerca de una especie de pez en peligro de extincién
(Carpa dental ibérica), encontraron que el grueso de la poblacion se encontraba en las balsas de
riego debido a la calidad del agua sobre todo en aquellas con vegetacion sumergida en
comparacion con la eutrofizacion de las lagunas costeras y a una dindmica activa debido a la

conectividad de las balsas de riego con los canales y acequias.

Otro estudio realizado por Mitsuo et al (2011), encontraron que las especies que se encuentran
en la balsa depende mucho del caudal por el que entre el agua a las balsas y que las especies
que se encuentran principalmente en las balsas de riego son aquellas que tienen una alta

tolerancia a los niveles bajos de oxigeno.

Conclusiones

La intensificacion agricola y los cambios en los sistemas de regadio, junto con el aumento de
temperaturas y la mala gestion y proteccion de los humedales naturales, se ha traducido en un
gran proceso de desaparicién de estos ya que mas del 50 % de los humedales naturales se han
perdido (OECD, 1996). Como consecuencia de esto se ha puesto sobre el tablero la idea de que
las balsas de riego puedan actuar como habitat complementario y refugio artificial de aquellas
especies que también podemos encontrar en los humedales naturales.

Las balsas de riego en ninguno de los casos pueden llegar a sustituir como habitat a los
humedales naturales, debido a las grandes diferencias que existen entre ellos. Los humedales
figuran entre los ecosistemas mas productivos que existen, cuyos componentes e interacciones
nunca podran encontrarse en las balsas de riego. Por otro lado, estas si pueden asumir un papel
de complementariedad con los humedales ya que proporcionan pequefios cuerpos permanentes
de agua oligohalinas (Casas et al, 2010) que pueden servir de conectores y generar
metapoblaciones entre humedales.

La gestion llevada a cabo en las balsas de riego, como consecuencia de la finalidad para la que
estan construidas, impiden que estas puedan liberar todo su potencial ecoldgico. Es por ello que
una adecuada gestion de las balsas de riego pueda ayudar al ensamblaje de la diversidad de
especies en las balsas de riego. Esta gestion debe llevarse a cabo sin olvidar la finalidad por la
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gue han sido construidas las balsas que es suministrar agua para los cultivos de regadio. Entre
las medidas que deben llevarse a cabo para que las balsas de riego tengan un buen equilibrio
entre funcionalidad y sostenibilidad ecoldgica son:

Implementar la construccion de balsas LDP (Low Density Polyethylene) sobre las HDP (High
Density Polyethylene). Como hemos podido comprobar en el estudio realizado por Fuentes-
Rodriguez et al, 2013 y Le0n et al, 2010, la diversidad de especies es mayor en las balsas que
poseen sustrato natural que en aquellas cuyo sustrato es de polietileno o de hormigon ya que
permiten un mayor desarrollo de vegetacion sumergida y marginal. EI grado de inclinacién con
el que se construyen las balsas es otro factor importante ya que aquellas construidas con
hormigdn pueden llegar a tener 90° dificultando el crecimiento de vegetacién. En conclusién,
aquellas balsas que poseen un mayor grado de naturalizacion tienen un mayor potencial para
albergar diversidad (Pefialver et al, 2015).

La vegetacion acuatica tanto sumergida como litoral cobran un papel fundamental para que se
produzca el asentamiento de una alta diversidad de especies de la mayoria de los grupos de
organismos acuaticos, ya que sirven como hébitat y refugio para defenderse de los
depredadores. Las especies de vegetacion que encontramos mayoritariamente en las balsas de
riego son Juncus spp, Nerium oleander, Scirpus holoschoenus, Myriophyllum alterniflorum,
Potamogeton pectinatus o Ranunculus trichophyllus siendo algunas de ellas muy resistentes a
las grandes fluctuaciones de agua y a la dificultad existente para el desarrollo de estas en las
balsas HPL como son Juncus spp.

Un grave problema existente con la biodiversidad en las balsas de riego es la gran presencia de
especies exoticas en ellas debido a la facilidad de adaptacion que tienen a nuevos habitats en
comparacion con las especies autoctonas. La mayoria de estas especies son introducidas
antropicamente, como Cyprinus carpio cuya finalidad es la de limpiar las balsas de vegetacion

y algas que se desarrollan en el fondo.

Las balsas de riego, no solo sirven como refugio para la diversidad animal, sino que también
pueden actuar de conectores entre los humedales. Esto es de gran importancia ya que permitira
el desplazamiento de especies de un humedal a otro lo que provoca el cruce de poblaciones
creando una diversidad genetica asegurando el futuro de las poblaciones.

Las balsas de riego no influyen de igual manera a los diferentes grupos taxonémicos. Al
zooplancton, peces e invertebrados acuéaticos les sirve como un ecosistema en el que vivir, a los

anfibios les sirve como un lugar en el que reproducirse ya que su fase larvaria se desarrolla en
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el agua, a las aves acuaticas les sirve como un lugar en el que alimentarse y reproducirse, a los

mamiferos y reptiles les sirve como abrevadero.
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