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RESUMEN

Los humedales y turberas de la cuenca de El Padul (provincia de Granada)
constituyen un enclave natural singular y Gnico, uno de los mas importantes
de Andalucia y la Unica zona hiumeda de origen endorreico en Granada. En
estos sistemas palustres encuentran cobijo una gran variedad de especies
de flora y fauna, algunas de ellas amenazadas o en riesgo de extincion. En
esta depresion, los sedimentos llegan a alcanzar un espesor de mas de 100
metros y hasta 1 millon de afios de antigiiedad, lo que permite considerar
el registro paleoambiental de El Padul como uno de los mas importantes
de Europa occidental y de todo el Mediterraneo. Su valor paleontol6gico es
excepcional, al haberse encontrado restos de mamut intercalos entre niveles
de turba, los cuales representan la poblacién mas occidental y meridional de
restos de estos proboscideos.
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Lagunas y turberas de El Padul con Sierra Nevada al fondo | foto Francisca Alba Sanchez, de todas las del articulo si no se indica lo contrario
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Mapa en 3D de la depresién y cuenca de El Padul

GEOGRAFIA Y ORIGEN

La depresion de El Padul, con una extension aproximada de 327 hectéareas,
es una subcuenca endorreica y asimétrica situada en la parte mas meridio-
nal de la cuenca de Granada, a unos 20 km al sur de la ciudad de Granada,
ocupando la zona mas septentrional del valle de Lecrin entre 720 y 760
metros de altitud. Queda limitada al norte y noreste por las estribaciones
suroccidentales de Sierra Nevada, al sur y sureste por las lomas que alcan-
zan la sierra de Albufiuelas, cerrandose al sur por los materiales depositados
por el rio Durcal.

Desde un punto de vista geoldgico, la depresién de El Padul es una fosa tec-
ténica subsidente, limitada por dos sistemas de fallas de direccién noroes-
te-sureste. Esta cuenca se colmatd durante el Cuaternario por materiales
detriticos (limos y arcillas) que fueron rellenandola en forma de dos siste-
mas de abanicos aluviales de sedimentos provenientes de la erosién de
Sierra Nevada; los cuales alternan con otros de origen lacustre como are-
nas y depdésitos de turba en la zona noroeste, la que mayor subsidencia tuvo
durante el Cuaternario actuando como dopocentro o area con depésitos de
mayor expesor. Al quedar cerrada al sur por el cono de deyeccion del rio
Durcal, en esta depresién, que constituye el drenaje natural de la cuenca de
Granada, se formé un lago mas o menos somero, donde posteriormente se
produjo la formacién de turba. La turbera resultante cubrié un area de alre-
dedor 400 hectéreas.
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Los humedales y turberas actuales de El Padul son, por tanto, los restos
de dicho sistema fluvial de inundacion. Desde antafio, estos paisajes han
sido enormemente transformados por la actividad humana, que ha aprove-
chado la singularidad de este enclave permanentemente encharcado para
la extraccion industrial de turba y como zona de cultivos. La depresién se
caracteriza hoy por la abundancia de canales de drenaje (conocidos como
madres), construidos entre los siglos XVIII y XIX con el objetivo de drenar y
desecar la antigua laguna, tanto para el desarrollo de actividades agricolas
como para evitar focos infecciosos de paludismo. Los canales no han con-
seguido desecar por completo la laguna, apareciendo pequefios reductos
lagunares en sectores donde se extrae la turba, que conservan una fauna y
flora singulares.

VALORES NATURALES Y PALEONTOLOGICOS

El humedal de El Padul es uno de los mas importantes del sureste peninsu-
lar, la Unica zona humeda de origen endorreico de la provincia de Granada, y
probablemente la turbera méas extensa del Mediterraneo suroccidental. Este
humedal esta protegido como un area de reserva (grado A) dentro del par-
qgue natural de Sierra Nevada, siendo considerado de especial interés por
el Convenio Ramsar de proteccion de humedales desde el afio 2006. Fue
incluido en el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia en
el afio 1989, y desde 2004 figura en el de Humedales. Desde 1979 es con-
siderado también una zona de especial proteccion para las Aves (ZEPA) asi
como un lugar de importancia comunitaria (LIC), dentro de Sierra Nevada,
seguln la Directiva Habitat 92/43/CEE.

A pesar de las numerosas agresiones que han sufrido, los humedales y tur-
beras de El Padul constituyen la mejor representacion de sistemas palustres
de la provincia de Granada, englobando la mayor extensiéon de carrizales
de Andalucia, tras los de Dofiana, en los cauces permanentes y en la ori-
lla de canales; en los cuales también son frecuentes otros heléfitos como
las eneas y los juncales (MARTINEZ PARRAS; PEINADO, 1983). En este
humedal se desarrollan comunidades vegetales dulceacuicolas de lentejas
de agua que llegan a tapizar por completo aguas remansadas y eutroficas;
poblaciones densas de cardfitos y macrofitos acuaticos como elodeidos, nin-
feidos, miriofilidos y batrachidos en estanques y lagunas de aguas frescas
y limpias, a veces profundas, donde sobresalen las flores del lirio amarillo y
de los berros de agua. En suelos turbosos, en cambio, se desarrollan comu-
nidades de cérices de elevada cobertura y mediana talla (PEREZ RAYA;
LOPEZ NIETO, 1991).

En cuanto a la fauna, este humedal sustenta numerosas aves que utilizan
las lagunas como lugar de reproduccion, descanso o invernada, habiéndose
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Detalle de la explotacién de turba en las turberas de
El Padul

Carrizales (Phragmites australis) de El Padul, los
mas extensos de Andalucia tras los de Dofiana

contabilizado hasta 158 especies, muchas de las cuales estan contempla-
das en el Libro Rojo de Vertebrados Amenazados de Andalucia de 2001 o
en el anexo | de la Directiva de Aves 79/409/CEE. Entre ellas destacan el
aguilucho lagunero occidental y el palido, el &nade real y el silbon, el avefria,
el avetorillo comun, el calamén comun, la focha comun, la garceta comun,
la garza real, el martin pescador, el pechiazul, el porron coman, el zapullin
chico, o la escasa polluela chica. Dentro de los anfibios, destacan espe-
cies como la salamandra comun (considerada vulnerable en Andalucia) o la
ranita meridional (contemplada en el anexo IV de la Directiva Habitat 92/43/
CEE), o los también frecuentes gallipato y sapo comun. Entre los reptiles
encontramos al galdpago leproso (vulnerable en Espafia e incluido en los
anexos Il y IV de la Directiva Habitat citada), la culebra viperina, el lagarto
ocelado y las lagartijas colilarga y cenicienta. En cuanto a los peces, en este
humedal viven casi en exclusividad cachos, un ciprinido ibérico endémico
de tamafio medio con una distribucion restringida. En sus aguas y entre su
vegetacion destaca la presencia de un micromamifero incluido en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la Peninsula Ibérica, la musarafiita; ade-
mas de ratas de agua.

Ademas de sus valores naturales, los humedales y turberas de El Padul
aunan una riqueza paleontolégica y geoldgica excepcionales, constituyendo
un registro fosil Unico y singular en el seno del Mediterraneo suroccidental.
Recientemente Alvarez Lao; Kahlke; Garcia, et al. (2009) publicaron la pre-
sencia de restos de mamut (Mammuthus primigenius) en algunos horizontes
de la turba de El Padul, caso de fragmentos mandibulares, molares, fémur,
falanges y colmillos. A pesar de que los mamuts de El Padul no difieren mor-
folégicamente de individuos contemporaneos de otras regiones de Europa,
estos hechos revelan la importancia adicional de esta localidad con res-
pecto a la biogeografia de estos proboscideos, al representar su poblacion
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mas occidental y meridional dentro de una amplia distribucién holartica. Las
dataciones mediante radiocarbono de dichos restos fésiles indican que los
mamuts estuvieron presentes en El Padul entre 40 y 30 mil afios atras, con-
viviendo con bisontes esteparios, ciervos y caballos de talla mediana. Esta
expansion meridional de los mamuts lanudos que llegaron a El Padul parece
correlacionarse con periodos de condiciones climaticas particularmente
secas y frias durante la Ultima glaciacion, en paralelo con la extensa distri-
bucién de ambientes esteparios donde se alimentarian. Estudios biogeoqui-
micos detallados realizados sobre los mismos restos demuestran que los
mamuts lanudos no permanecieron constantemente en El Padul, sino que
principalmente vivian en el oeste de la peninsula ibérica y s6lo en momen-
tos mas frios y aridos migraban hasta aqui, en una zona de refugio natural
de aquella época. Por entonces, la temperatura media anual en Padul era
de 10-11 °C (GARCIA ALIX; DELGADO HERTAS; MARTIN SUAREZ, 2012).

UN REGISTRO PALEOAMBIENTAL UNICO

A pesar de que la mayor parte de la zona de reserva esta hoy ocupada por
terrenos de labor, al menos unas 60 hectareas corresponden a areas pan-
tanosas y turbosas que se sitlan principalmente en las areas mas depri-
midas. El relleno de la cuenca de El Padul llega a alcanzar un espesor de
hasta 107 metros en su zona oeste, siendo uno de los registros sedimenta-
rios del Pleistoceno mas emblematicos de la peninsula ibérica y de Europa
occidental (NESTARES; TORRES, 1998). De acuerdo al estudio realizado
por Ortiz; Torres; Delgado (2004) en El Padul suceden dos escenarios hidro-
I6gicos muy marcados: desde su base hasta aproximadamente el metro 60,
es decir entre 1 millén (1 Ma) y 400 mil afios (400 ka) atras, dominan sedi-
mentos detriticos como gravas, arenas y lutitas, las cuales serian indicativas

Reductos lagunares de El Padul, los cuales alinan
una gran biodiversidad

La mayor parte de los humedales y turberas de El
Padul se dedican a zonas de cultivo
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Explotaciéon de turba. Se aprecian los sedimentos
mas recientes depositados en la laguna de
Padul. Los colores blangquecinos son sedimentos
carbonatados y los oscuros turbas y arcillas ricas
en materia organica vegetal. Estos cambios de
sedimentacion se deben a cambios en el clima y el
medioambiente en la laguna y sus alrededores

Imagen de uno de los sondeos sedimentarios en la
turbera de El Padul, la cual tiene aproximadamente
un millén de afios de antigiedad | foto Gonzalo
Jiménez Moreno

de la existencia en dicho marco temporal de un entorno lacustre abierto, de
recarga continua y relativamente profundo. En contraste, en los 60 metros
superficiales, desde hace 400 ka hasta 4.5 ka, la cuenca de El Padul se con-
virtié en un pantano en donde se produjo la sedimentacion de turba, con la
entrada principal de agua proveniente de aportaciones de aguas subterra-
neas, generandose una turbera que ha permanecido practicamente hasta
la actualidad. Desde la Universidad de Granada se ha realizado un nuevo
sondeo de 43 metros (desde hace aproximadamente 300 mil afios hasta la
actualidad) que muestra alternancias entre diferentes litologias (turbas, car-
bonatos y arcillas) que permiten dilucidar cambios en el nivel del lago aso-
ciado a variaciones paleoambientales.

Las turberas son ecosistemas himedos, formaciones vegetales propias de
zonas inundadas de agua, muy pobres en nutrientes y con una importante
falta de oxigeno, donde la materia organica se descompone gradualmente
dando lugar a un sedimento organico llamado turba. Constituyen verdaderos
islotes de biodiversidad, ya que en ellas confinan su habitat ciertas especies
vegetales y animales, algunas de las cuales son verdaderas reliquias de la
época glacial. En Europa, el uso principal de las turberas durante siglos ha
sido agropecuario, pues si son bien manejadas figuran entre las tierras agri-
colas mas productivas disponibles. Ademas, al ser ecosistemas muy fragiles
y escasos, factores de origen antropico como la explotacion para la obten-
cién de turba, asi como la tendencia a la aridificacién en el sur de Europa, los
han conducido a un estado de regresion muy peligroso.

La formacion de una turbera requiere de ciertos requisitos geoambientales,
un clima y condiciones edéficas particulares. En primer lugar, un sustrato
rocoso impermeable y un suelo con mal drenaje, que en El Padul esta repre-
sentado por dolomias mesozoicas, de tal manera que el agua de lluvia o pro-
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cedente por escorrentia superficial se acumule en las zonas de vaguada y
guede estancada. En segundo lugar, un clima fresco y hUmedo, que evite un
exceso de evapotranspiracion y la conservacion de la materia vegetal des-
compuesta que constituye la turba. La formacion de turberas es debida a la
lenta descomposicién de la materia organica. El paso de los afios va pro-
duciendo una acumulacién de turba que puede alcanzar muchos metros de
espesor, a un ritmo de crecimiento que varia en cada regién. Gracias a ello,
las turberas constituyen una de las principales herramientas para el estudio
de la vegetacion y el clima del pasado. Al no descomponerse por completo
la materia organica, en la turba se conservan maderas semifosilizadas, res-
tos vegetales, granos de polen y otros microrrestos. Los sondeos de estos
depodsitos sedimentarios permiten la extraccion de dichos materiales, que
pueden ser datados cronoldgicamente de acuerdo a la profundidad en que
hayan sido encontrados.

En la turbera de El Padul se han llevado a cabo humerosos estudios estra-
tigraficos y palinolégicos asi como de otros biomarcadores isotépicos y
geoquimicos (MENENDEZ AMOR; FLORSCHUTZ, 1962, 1964; PONS;
REILLE, 1988; FLORSCHUTZ; MENENDEZ AMOR; WIJMSTRA, 1991; RIO;
GONZALEZ VILA; MARTIN, 1992; VALLE HERNANDEZ et &l., 2003; ORTIZ;
TORRES; DELGADO, 2004, 2010). El control cronolégico de la secuencia
sedimentaria de El Padul proviene del andlisis de muestras por radiocar-
bono, uranio/torio, racemizacién de aminoacidos y paleomagnetismo. Hasta
la fecha existen diversos datos cronolégicos de diferentes testigos sedimen-
tarios, pero todos parecen estar de acuerdo en que la edad geoldgica de
la secuencia sedimentaria de la cuenca de El Padul iria desde finales del
Pleistoceno temprano (1 Ma) hasta la actualidad; es decir, un registro sedi-
mentario Unico en el seno del Mediterraneo.

Dichos estudios han permitido reconstruir la dinamica paleoambiental de la
cuenca de El Padul, particularmente la historia de la vegetacion y la varia-
bilidad del clima durante el Gltimo millébn de afos. A lo largo de este periodo
se han documentado hasta seis episodios aridos entre los que se interca-
lan cinco mas humedos. Durante las fases secas (1 Ma-800 ka, 630-450 ka,
405-360 ka, 235-170 ka, 135-95 ka, 25-10 ka) se produciria la regresién de
las masas forestales y el predominio de una vegetacion abierta de pastos
de gramineas y elementos de caracter estépico; mientras que en las fases
hdimedas (800-630 ka, 450-405 ka, 360-235 ka, 170-135 ka, 95-25 ka) la
tendencia seria justamente la contraria, dominando bosques de pinos y de
caducifolios asi como una rica flora de macrdfitas acuéticas
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