2010: Ano Internacional de la Biodiversidad

Ingenieria para la
biodiversidad

conservacion de |Ia

Una de las facetas menos conocidas de la Ingenieria, en su funcion de satisfacer las demandas de la
sociedad, es la que se dedica a la conservacion de la biodiversidad. Ademas de la biotecnologia y las
técnicas de conservacion “ex situ”, existe otra rama de la Ingenieria, que podria denominarse de
ecosistemas o0 para la conservacion de la biodiversidad, que resulta imprescindible para la gestion de
especies y espacios protegidos. La UPM colabora actualmente en los programas de conservacion de
especies amenazadas de extincion, como lince ibérico, aguila imperial ibérica, buitre negro o urogallo, y

también de habitats protegidos, como las dehesas o diversos tipos de pastos naturales.

Si se preguntase a la gente de la calle, incluso a
los propios estudiantes de la UPM, sobre la
relacion entre ingenieria y biodiversidad, es muy
probable que la respuesta de la mayoria fuese
que la relacion es pequefia y, en general,
negativa. La imagen del ingeniero esta
inevitablemente ligada a motores, maquinas,
estructuras complejas y procesos industriales. Sin
embargo, una de las facetas de la Ingenieria, en
su funciéon de satisfacer las demandas de la
sociedad, de ingeniar un futuro mejor, es
contribuir a la conservacion de la biodiversidad.
Por eso, aprovechando que este afio 2010 que
ahora termina ha sido designado Ano
Internacional de la Biodiversidad, queremos
dedicar este articulo a describir una de muchas
las lineas de trabajo con las que la UPM

contribuye a la conservacion de la biodiversidad.
Se trata de lo que podriamos denominar
Ingenieria de ecosistemas, o Ingenieria para la
conservacion de la biodiversidad.

Es verdad que, como deciamos, muchas facetas
de la labor del ingeniero estan ligadas a motores,
maquinas y estructuras y procesos complejos,
que requieren tecnologias avanzadas. Sin
embargo, existen otras ramas de ese arbol de la
ciencia que enlazan con  disciplinas
complementarias, como biologia, ecologia,
economia, sociologia y conocimiento tradicional.
Unas y otras pueden y deben contribuir a ese
desarrollo sustentable, que el famoso Informe
Brundtland “Nuestro Futuro Comun” (Naciones
Unidas, 1987) describe como aquel que permite



satisfacer las necesidades de la sociedad actual
sin  comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades.

Desde su origen como especie, el hombre ha
modificado su entorno para satisfacer sus
necesidades vitales de forma cada vez mas
eficiente. Ha sido un proceso retroalimentado y
acelerado por sus propios avances. La
humanidad empezd a utilizar el fuego hace ya
varios cientos de miles de afos; hace casi diez
mil descubrié que podia domesticar plantas y
animales para convertirse en pastor y agricultor, y
en la actualidad la capacidad tecnologica que
poseemos para modificar nuestro medio natural
es verdaderamente impresionante. De hecho, es
esa capacidad la que, unida a un incremento
exponencial de la poblacion humana, ha
generado lo que hoy llamamos el cambio global.
El crecimiento poblacional, agravado por el
aumento de nuestras demandas (“mucha gente y
muy gastosa’, como dice Miguel Delibes de
Castro), hace avanzar la superficie agricola, en
especial la tropical, a expensas de los bosques;
genera residuos sdlidos y liquidos que
contaminan, y gases que modifican la
composicion de la atmosfera e incluso el clima;
fragmenta territorios, degrada ecosistemas
primarios y acelera la pérdida de biodiversidad.
La situacion es tan grave que se habla de la
Sexta Extincién, con velocidades de pérdida de
especies 1000 veces superiores a la media.
Ademas, por si eso fuese poco, acentla las
desigualdades sociales, la miseria y el hambre.
Por todo ello, resulta cada vez méas necesario que
la Ingenieria contribuya a minimizar el impacto de
la humanidad sobre nuestro propio planeta
frenando los procesos de  degradacion,
restaurando el medio natural degradado e
incrementando la eficiencia en la satisfaccion de
nuestras necesidades. Son muchas las ramas de
la Ingenieria que tratan de hacerlo. Lo hacen, por
ejemplo, las denominadas tecnologias del
medio ambiente, o “Environmental Engineering’”,
orientadas fundamentalmente a reducir la
contaminacion,  reutilizar  subproductos 'y
recuperar sistemas degradados. También la
biotecnologia, que hace posible que los recursos
naturales satisfagan nuestras necesidades con
creciente eficiencia, y las técnicas de

conservacion “ex situ”, que generan, organizan
y conservan bancos de material genético natural y
doméstico (variedades y cultivares agricolas y
razas y estirpes ganaderas) para evitar o reducir
las consecuencias que podria provocar su
desaparicion del medio natural. A todas ellas se
une otra, que podriamos denominar Ingenieria
de ecosistemas o Ingenieria para la
conservacion de la biodiversidad, que utiliza
las técnicas de ingenieria para la conservacion de
especies y espacios protegidos.

La Ingenieria para la conservacion de la
biodiversidad es especialmente necesaria en
paises profundamente alterados por la actividad
humana y que, sin embargo, poseen un valioso
patrimonio natural, como sucede en Espafia. La
cuenca del Mediterraneo es uno de los territorios
més prologada e intensamente afectados por la
actuacion humana en todo el mundo y también,
paraddjicamente, uno de sus principales puntos
calientes (hotspots) de biodiversidad. La
intervencién  humana ha modelado los
ecosistemas naturales, o primarios, modificando
procesos ecologicos basicos y sustituyendo
especies originales por otras introducidas o
domesticadas, como cultivos o ganado. De esa
forma, tras miles de afios, ha generado algunos
ecosistemas humanizados con elevados niveles
de eficiencia y diversidad estructural y biol6gica,
ecosistemas creados y perpetuados por su propia
gestién. Son lo que hoy la Union Europea conoce
como “paisajes culturales’ o “agrobiosistemas
de alto valor ecoldgico’, en los que el hombre
desempefia un papel esencial. Es verdad que la
intensa y prolongada intervencion humana ha
provocado degradacion sobre los ecosistemas
originales: en Espafia, por ejemplo, deforestacion.
Sin embargo, también lo es que cuando ésos
ecosistemas poseen una alta capacidad de
recuperacion, como sucede en los mediterraneos,
genera, ademas, nuevas formas de biodiversidad
y una mayor eficiencia en el aprovechamiento de
recursos y servicios. De ese modo, hoy nos
encontramos con un valiosisimo patrimonio
natural humanizado, del que podemos sentirnos
orgullosos pero también responsables, porque
tenemos la obligacién legal de conservarlo; un
patrimonio que no podemos abandonar a su
suerte, porque requiere gestion: nos necesita. De
ese modo, en toda Europa, y en especial en



Espanfia, la conservacion de la biodiversidad esta
estrechamente  ligada al aprovechamiento
sostenido de recursos y servicios de nuestros
ecosistemas y, por consiguiente, a otro de los
objetivos basicos de la politica europea: el
Desarrollo  Rural Sostenido. Esa situacion
aparece recogida con claridad en dos importantes
normas de reciente aparicion: la Ley 42/2007, de
Conservacion del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad, y la 16/2007, de Desarrollo
Sostenible del Medio Rural, y es la que justifica
que una de las mas potentes herramientas
financieras para la conservacion de la naturaleza
en Europa sea, precisamente, el Fondo Europeo
Agrario de Desarrollo Rural: el FEADER.

Una de las principales consecuencias de la
situacion que acabamos de describir es que para
conservar la biodiversidad espafiola no basta con
poseer amplios conocimientos de biologia de la
conservacion  (Conservation Biology) y de
requerimientos ecoldgicos de las especies y
espacios  protegidos. Resulta ~ también
imprescindible saber como se puede gestionar el
territorioc  para  conseguir  garantizar la
conservacion de la biodiversidad que sustenta y,
a la vez, satisfacer las demandas de su
propietario (alrededor de un 75% del territorio
espafiol es propiedad privada) y de la sociedad:
los denominados servicios de abastecimiento,
regulacion y culturales. Lo primero se puede
conseguir mediante procedimientos denominados
genéricamente de “custodia del territorio’, cuyo
objetivo es intentar compatibilizar los intereses de
los propietarios con los de las especies y
espacios protegidos. Lo segundo, simplemente
mediante algo que es inherente a la ingenieria: el
ingenio, que permite aplicar los conocimientos
técnicos disponibles para adaptarlos a satisfacer
las cambiantes demandas de la sociedad: en este
caso, la conservacion de la biodiversidad.

La UPM ya esta utilizando la Ingenieria para la
conservacion de la biodiversidad en diversos
proyectos orientados a la conservacion de
especies amenazadas y espacios protegidos.
Aunque el catalogo de actuaciones es bastante
numeroso y puede ampliarse mucho mas,
queremos ofrecer algunos ejemplos
representativos de las actividades realizadas.

El lince ibérico (Lynx pardinus), especie
endémica de la peninsula Ibérica y actualmente
restringido al sur de Espafia es el felino mas
amenazado de extincion del mundo, con una
poblacion actual de poco mas de 200 individuos
fragmentada en varias poblaciones. Por ello,
constituye un verdadero emblema de Ia
conservacion de la naturaleza. Sus principales
problemas son la rarefaccion de su presa
principal, el conejo de monte, afectado por varias
enfermedades viricas (mixomatosis y enfermedad
hemorragica), y la desaparicion y fragmentacion
de territorios de monte  mediterraneo
suficientemente bien conservados como para
ofrecerle tranquilidad y lugares adecuados para
su reproduccion. Diversos Proyectos LIFE, en los
que han participado equipos de la UPM, se han
orientado y se orientan a la conservacion de esta
especie mediante técnicas de gestion del territorio
que pretenden resolver o paliar esos problemas.
Se trata de actuaciones sobre bosques,
matorrales, pastos naturales y artificiales, cultivos
agricolas y poblaciones animales (repoblaciones
con conejos y control selectivo de la predacion,
entre otros) que han proporcionado resultados
suficientemente satisfactorios como para frenar el
peligrosisimo declive de la especie y permitir
albergar esperanzas de evitar su desaparicion a
medio plazo. Todas ellas aparecen recogidas en
un Manual para la gestion del habitat del lince y
su presa principal: el conejo de monte.
http://www.cbd-habitat.com/.

Algo similar sucede con otro auténtico emblema
de la conservacion de la naturaleza: el aguila
imperial ibérica (Aquila adalberti), también
endémica de la peninsula Ibérica, especializada
en la predacion sobre el conejo de monte y
adaptada a habitats modelados por una gestion
tradicional extensiva y eficiente. En este caso, a
las técnicas descritas anteriormente para el caso
del lince se unen otras cuatro orientadas a reducir


http://www.cbd-habitat.com/

la mortalidad. La primera es la limitacién de
actividades peligrosas 0 molestas en las areas
criticas (proximidades de nidos) y periodos
criticos (puesta, incubacion y cria de pollos). Otro
es la suplementacion alimentaria en las
proximidades de los nidos, que pretende evitar el
cainismo, o mortalidad de los pollos menores
debida a ataques del mayor como consecuencia
del hambre. El tercero es la deteccion y
sustitucion de postes de alta tensién que
provocan la electrocucion de jovenes y adultos. Y,
finalmente, el ultimo, pero no por ello el menos
importante, es la reduccion de la mortalidad por
envenenamiento. Se puede encontrar una
descripcién mas detallada de esas medidas en el
Manual de buenas préacticas de gestion en fincas
de monte mediterraneo de la red Natura 2000
(Gonzélez y San Miguel, 2004).

El buitre negro (Aegypius monachus), la rapaz
europea de mayor tamafo, es también una
especie amenazada de extincion que presenta en
Espafia méas del 90% de su poblaciéon europea.
Como consecuencia de su caracter necréfago,
depende en gran medida de la ganaderia
extensiva y la caza mayor, pero también, y
mucho, del conejo de monte. La reciente
aprobacion de normas que obligan a la retirada
de animales muertos y restos de monterias del
campo y las enfermedades viricas que afectan al
conejo de monte han agravado su situacion en los
ultimos afios. Las actuaciones realizadas en este
caso son relativamente similares a las descritas
para el aguila imperial ibérica, salvo la
alimentacion suplementaria en las proximidades
de los nidos, que no se lleva a cabo. En
compensacion, se presta mucha atenciéon a la
planificacion de la gestion cinegética y, sobre
todo, a la creacidn y buena gestion de muladares,

que pretenden garantizarle alimento suficiente a
lo largo del afio. Como en el caso del lince, se ha
elaborado un Manual orientado a divulgar las
principales técnicas utilizables para la gestion de
la especie y su habitat (Moreno-Opo y Guil,
2007).

El urogallo (Tetrao urogallus) presenta en Espafia
sus poblaciones europeas mas meridionales, que
se ubican en los Pirineos (subespecie
aquitanicus) 'y la  Cordillera  Cantabrica
(subespecie cantabricus). Esta Ultima ha sufrido
un declive muy acentuado en las ultimas décadas
y hoy se encuentra seriamente amenazada de
extincion. En este caso, los trabajos se
concentran en tres lineas de actuacion: la mejora
del habitat (amplitud, calidad y conectividad), la
gestion de poblaciones de especies competidoras
(por ejemplo, ciervo) y el control de la predacién,
a las que se unird en un futuro proximo la
reproduccion “ex situ”. Hace ya varios afos se
publicd un Manual de conservacion y manejo del
habitat de la subespecie cantabrica (Ballesteros y
Robles, 2005), para cuya conservacion se esta
poniendo en marcha un Proyecto LIFE+ en el que
colabora la UPM, y hoy estd pendiente de
publicacion otro similar para la subespecie
pirenaica, con la que colaboramos en temas
referentes al control de la predacion.




Con respecto a los espacios protegidos, son
muchas las lineas de actuacion en las que
participa la UPM. Desde las correspondientes a
los planes de gestion de diversos Espacios
Naturales Protegidos hasta las referentes a las
estrategias de conservacion de los habitats
contemplados en la Directiva Europea 92/43/EEC
e incluidos en la red Natura 2000: probablemente
la mas ambiciosa apuesta de la Unidén Europea
por la conservacion de la naturaleza. Entre ellos
se encuentran  algunos  verdaderamente
paradigmaticos, como la dehesa espafiola y
diversos tipos de pastos naturales. Son sistemas
modelados por siglos de gestion diversificada,
extensiva y eficiente que se orientaba al
aprovechamiento sostenido de sus recursos y
que, de forma paralela, generaba unos servicios
de regulacion (de suelos, ciclos de agua y
nutrientes, biodiversidad y prevencién de
catastrofes naturales, entre otros) y de caracter
cultural (recreo, paisaje, conocimiento,
tradiciones, sentimientos, educacion y otros). En
la actualidad, esos servicios de regulacion y
culturales se han convertido en esenciales para
una sociedad cada vez mas numerosa y mas
urbana, mientras que la produccion de recursos
(abastecimiento de lefia, madera, agricultura o
ganaderia extensiva) ha pasado a un papel
secundario o, incluso, o esta en franco declive. El
problema que plantea ese cambio drastico en los
modelos de gestion, que lleva a la desaparicion
de muchos de los tradicionales, es que sin la
gestiébn que los ha creado y perpetuado (la
cultura que hace el paisaje, en palabras del
Prof. Montserrat), los paisajes humanizados de
alto valor ecolégico desaparecen, y con ellos su
biodiversidad y su oferta de servicios de
regulacion y culturales. La Unica solucién es, por
tanto, el disefio de sistemas de gestion que
permitan compatibilizar la conservacién de la
biodiversidad con los no menos importantes
requerimientos de los propietarios de los terrenos
y la sociedad rural que los gestiona, es decir, la
Ingenieria para la conservacion de la
biodiversidad. La UPM ha colaborado en ese
sentido participando en el Plan Espafiol de
Dehesas, el Proyecto Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio en  Espafia
(http://www.ecomilenio.es), elaborando fichas
correspondientes a diversos habitats protegidos
(http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversida

d/rednatura2000/documentos _rednatura/bases e
cologicas _habitats/index.htm), disefiando
modelos de gestion activa necesarios para la

conservacion de otros
(http://ec.europa.eu/environment/nature/natura20
00/management/habitats/models en.htm) y

siempre, como es obvio, actualizando y
transmitiendo a sus estudiantes, los problemas y
las estrategias de actuacion mas eficaces y
eficientes.

Para finalizar, debemos indicar que para que la
Ingenieria para la conservacion de la
biodiversidad consiga resultados plenamente
satisfactorios no basta con planificar y ejecutar
medidas de gestion y formar a los nuevos
ingenieros que tendradn que idear y poner en
practica nuevas estrategias. Resulta también
imprescindible divulgar esas actuaciones para
conseguir que la sociedad las conozca y valore y
colabore en su desarrollo la medida de sus
posibilidades. Para esa labor, el Prof. L. Garcia
ideé la serie de documentales “El bosque
protector’, que ya ha emitido programas sobre la
mayoria de las especies y habitats mencionados
y que sigue trabajando en los muchos que
afortunadamente nos quedan. Como
complemento de esa serie, se encuentra en
prensa un libro dirigido por él sobre las cuatro
especies mas emblematicas y amenazadas del
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monte mediterraneo: lince ibérico, aguila imperial
ibérica, buitre negro y cigiiefia negra (Garcia, en
prensa).
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