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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master se ha desarrollado a partir del convenio firmado por la
Universidad de Alcala y la Fundacion Global Nature, para el desarrollo de un Practicum en
materia de restauracion de humedales. Las actividades desarrolladas durante el periodo de
practicas, se centraron en actuaciones contempladas en el Proyecto LIFE: “Restauracion y
gestion de lagunas: ZEPA Canal de Castilla”. Su objetivo principal es garantizar la
conservacion de méas de una treintena de humedales asociados al Canal de Castilla, que han
otorgado al paisaje agrario de Tierra de Campos, un oasis de diversidad en medio de un mar de
tierras de cultivo. Los humedales originados son endorreicos y sufren fuertes fluctuaciones
estacionales, llegando incluso a secarse en el periodo estival. Esta circunstancia condiciona la
funcionalidad de los humedales y la composicion de las comunidades vegetales palustres que los

colonizan.

Estos enclaves presentan habitats y especies de interés comunitario, que han hecho
formen parte, en su gran mayoria, de la Red Natura 2000. Pese al grado de proteccién del que
disfrutan, carecen de unas medidas de gestion adecuadas y presenta diferentes niveles de
degradacidn (alteracion del régimen hidrolégico, modificacion de la morfologia y descenso de la
calidad del agua) debido a actuaciones de drenaje y desecacion, quemas de vegetacion palustre,

caza y pesca ilegal y vertidos de basuras o0 escombros, entre otros.

El objeto del presente Trabajo Fin de Méster fue disefiar y planificar los trabajos de
restauracion de las zonas humedas marginales del Canal de Castilla. Primero se realiz6 una
aproximacion teorica de procesos ecologicos clave y un diagnéstico de los humedales objeto de
estudio, para caracterizar su futura recuperacion. Posteriormente, se detallaron las técnicas
empleadas para llevar a cabo la rehabilitacion y seguimiento. Las técnicas de restauracion
contempladas fueron la recuperacién de la cubierta vegetal en el camino de sirga del Canal de
Castilla y acondicionamiento geomorfoldgico e hidroldgico de los humedales con mayor grado
de alteracion del régimen hidroldgico. Asimismo, se contemplaron acciones orientadas al
seguimiento de los trabajos de restauracion en los humedales, con el fin de evaluar tanto el el

éxito de estas actuaciones como testar la recuperacion de los ecosistemas.

La principal conclusion del estudio es que a pesar de las politicas de conservacion
puestas en marcha por las distintas instituciones publicas, éstas deben hacer un esfuerzo por
impulsar y apoyar iniciativas innovadores en materia de restauracion ecolégica, flexibilizando el

proceso administrativo y consiguiendo asi ejecutar proyectos con capacidad de mejora continua.
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. INTRODUCCION.

1.1. Presentacion.

El presente Trabajo Fin de Master se ha desarrollado a partir del convenio firmado por la
Universidad de Alcala y la Fundacion Global Nature, para el desarrollo de un Practicum en

materia de restauracion de humedales, durante los meses de julio a noviembre de 2007.

La Fundacion Global Nature es una entidad privada de ambito nacional y de carécter
benéfico docente, sin animo de lucro, constituida en el afio 1993. Sus fines fundacionales son la
conservacion, proteccion y ordenacion del medio ambiente. Los proyectos que desarrolla
contribuyen al mantenimiento y la recuperacion de habitats y de especies amenazadas, a la de
innovacion tecnoldgica y a la recuperacion de actividades agropecuarias tradicionales. Cuenta
con gran experiencia en la realizacion de proyectos de recuperacion de humedales, entre los que
se encuentran la laguna de La Nava, Boada y Pedraza (Palencia), lagunas de Villacafas
(Toledo), laguna de Louro (La Corufia) o las turberas de Rofianza (Asturias). La Fundacion ha
sido ademas beneficiaria 0 socia de numerosos proyectos LIFE, no solamente relacionados con
la recuperacion o gestion de humedales, sino también de otras tematicas como la restauracion de
vias pecuarias, la conservacion de dehesas, o la conservacion de especies amenazadas como el
lince ibérico (Lynx pardinus), el aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus)o el carricerin cejudo

(Acrocephalus paludicola)

En el afio 2005, la Fundacion Global Nature presentd a la Comision Europea, el proyecto
“Restauracion y gestion de lagunas: ZEPA Canal de Castilla”. Su objetivo principal es
garantizar la restauracion y conservacion de mas de una treintena de humedales asociados al
Canal de Castilla, con excepcionales valores culturales y naturales. Estos enclaves presentan
habitats y especies de interés comunitario, que han hecho formen parte, en su gran mayoria, de
la Red Natura 2000.

Las actividades desarrolladas durante el periodo de practicas, se centraron en actuaciones
contempladas en el mencionado Proyecto LIFE, y fueron realizadas con el asesoramiento
continuo del equipo de trabajo existente en la Fundacion y el tutor académico (director de Area
de la Fundacion). Los productos resultantes fueron un proyecto de obra donde se detallan los
trabajos de restauracion de las zonas himedas marginales del Canal de Castilla y dos propuestas
metodoldgicas de seguimiento. Una de las propuestas se centra en el seguimiento de la

restauracion en el total de zonas himedas y la otra esta orientada exclusivamente al estudio de la
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comunidad floristica en una laguna (Venta de Valdemudo) como monitoreo de la recuperacién

de la lamina de agua y la calidad del habitat para la avifauna.

El proyecto LIFE - Naturaleza, tiene una duracion de cinco afios (2006-2010) y cuenta con
un presupuesto total de 1.532.488 euros, financiado en un 40% por la Comision Europea.
Cuenta con numerosos participantes: la Fundacion Global Nature como beneficiaria directa y el
resto de sus socios: Confederacion Hidrografica del Duero, Fundacion Patrimonio Natural de
Castillay Ledn y la Diputacion de Palencia. Las principales actuaciones que engloba son:

= Creacion de un comité de seguimiento de las actuaciones del proyecto, donde estarn representados
todos los agentes sociales implicados.

= Elaboracion de un proyecto de obra con los trabajos de restauracion previstos en los humedales.

= Elaboracion de un Plan de Manejo y Gestién para los humedales.

= Adquisicion de terrenos de cultivos que actualmente se inundan, anejos a la laguna de la Venta.

= Realizacion de trabajos de restauracion hidrol6gica en humedales que se encuentran secos o tienen
serios problemas para la captacion de aguas.

= Actuaciones protectoras en el entorno de los humedales: creacién de franjas arbustivas.

= Manejo de la vegetacion helofitica que permitira la retirada periodica de biomasa en los humedales.
algunos de los cuales se encuentran en un grave proceso de colmatacion.

= Control de especies invasoras como el vison americano o el jabali que estan suponiendo graves
dafios a algunas especies amenazadas como las garzas o los aguiluchos laguneros.

= Sefializacion de todos los humedales y creacion de tres rutas interpretativas.

= Disefio y elaboracion de material divulgativo.

= Actuaciones de seguimiento y control del proyecto.

Por tanto, las actuaciones contempladas en el proyecto, responden a los principios
establecidos por la Red Natura 2000 y el Plan Estratégico Espafiol para la Conservacion y Uso

Racional de los Humedales:

= Asegurar la supervivencia a largo plazo de las especies y los habitats mas amenazados de Europa.

= Garantizar la conservacion y uso racional de los humedales, incluyendo la restauracion o
rehabilitacion de aquellos que hayan sido destruidos o degradados.

= Integrar la conservacion y el uso racional de los humedales en las politicas sectoriales.

= Contribuir al cumplimiento de los compromisos del Estado Espafiol en relacién a los convenios,
directivas, politicas y acuerdos europeos e internacionales relacionados con los humedales.

Asimismo, el proyecto asume el enfoque de gestion integrada del agua siguiendo la
filosofia de la Directiva Marco del Agua, en la que se establece como objetivo central (articulo
1°, apartado a) la recuperacion y conservacion del buen estado ecolégico de rios, lagos, lagunas
y humedales.

La zona de actuacion se localiza en la comarca de Tierra de Campos (figura 1), al Sureste
de la provincia de Palencia, concretamente en el Ramal Norte y Ramal de Campos del Canal de

Castilla. Discurre por la cuenca hidrogréafica del rio Duero, en su tramo medio.
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Se caracteriza por presentar un clima mediterraneo con una marcada continentalidad y un
paisaje de paramos calcareos y paisaje de campifia. La comarca tiene un destacado caracter
agricola y en menor medida, ganadero. La agricultura de secano es la que mas influencia tiene
sobre el humedal por establecerse dentro de la cuenca vertiente del mismo. Las zonas

adyacentes al humedal son usadas por la poblacién local y turistas como espacios de ocio y
deporte al aire libre.
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Figura 1: Localizacion geogréfica del area de estudio. Fuente: Fundacion Global Nature y elaboracion propia.
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El presente documento comienza por una revision conceptual del término humedal, sus
principales amenazas y oportunidades asi como el marco normativo a nivel nacional existente en
materia de conservacion, para continuar con una exposicion de los antecedentes del proyecto fin
de master. Posteriormente, se describen detalladamente las actividades realizadas durante el
periodo de practicas, complementado cada actividad realizada con un anexo que ofrece
informacidén mas exhaustiva. A continuacién, se realiza un analisis y una evaluacion critica de
las soluciones técnicas propuestas o aplicadas, apoyando el discurso con material facilitado en el
master asi como otra literatura cientifica adicional consultada, orientada la restauracion
ecoldgica de humedales. Por altimo, se extraen una serie de conclusiones referentes tanto del

proceso de ejecucion de actividades como del proceso de evaluacion critico.

1.2. Contexto.
1.2.1.Definicién de humedal.

Los humedales constituyen un ecosistema dificil de definir por tratarse de un sistema muy
abierto, con fuerte interrelacion entre el medio terrestre y el medio acuatico y donde existen
multitud de procesos entre ambos medios. Por otra parte, la pluralidad de criterios y opiniones
sobre qué debe ser considerado humedal, dificulta la existencia de una Unica definicion (Bécares
et al, 2004). Misth y Gosselink (1986) llegan a considerar que su estudio constituye una
verdadera ciencia “la ciencia de los humedales o la ecologia de los humedales” ya que al
encontrarse en la interfase entre el medio terrestre y el acuético, poseen caracteristicas

especificas exclusivas de ellos.

Inicialmente el concepto de “wetland” se restringia desde un punto de vista espacial y
ecoldgico a las “tierras humedas”, es decir, a la porcion del ecosistema terrestre cuya superficie
se encuentra saturada de agua, excluyéndose del concepto de humedal los ecosistemas marinos,
asi como los sistemas hidricos continentales de aguas corrientes 0 estancadas. El National
Wetlands Inventory (NWI) de los Estados Unidos define humedal como “ecosistemas de
transicion entre terrestres y acuéticos, donde el nivel freatico esta cercano a la superficie o
existe una ldmina de agua libre poco profunda”. Para dicho inventario, asumen los siguientes
atributos (Cowardin et al., 1979): 1) Aparecen plantas hidrofilas en el lugar, al menos

periédicamente; 2) Los substratos son suelos hidromorfos® no drenados; 3) el substrato no forma

! Se reconoce por hidromorfia a un estado permanente o temporal de saturacion de agua en el suelo que lleva asociado la
existencia de condiciones reductoras.
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suelo y 4) Esta saturado en agua o cubierto por una lamina de agua somera al menos durante una

parte del periodo vegetativo.

Una de las definiciones més internacionales del término de humedal (“wetland”), fue
desarrollada por el Convenio RAMSAR (1971), que considera humedales a todos los tipos de
ecosistemas hidricos continentales, parte de los marinos y ecosistemas 0 medios no hidricos
pero que contribuyen al mantenimiento de la integridad del humedal o son fundamentales para
preservar las comunidades y poblaciones de flora y fauna caracteristicas (como los sistemas

dunares o acantilados costeros)

En la Ley de Aguas de 2 de agosto de 1985, se incorpora la definicibon RAMSAR vy se
amplia en el Reglamento del Dominio Publico Hidradlico "Las marismas, turberas o aguas
rasas, ya sean permanentes o temporales, estén integradas por aguas remansadas o corrientes y
ya se trate de aguas dulces, salobres o salinas, naturales o artificiales”. Gonzalez Bernaldez y
Montes (1989) consideran “los humedales son cualquier unidad funcional del paisaje que no
siendo un rio ni un lago, constituye una anomalia hidrica positiva en relacion con un territorio

adyacente mas seco”

Existen distintas clasificaciones de los humedales y dependen de la fuente de agua que los
alimenta, de su posicion en el paisaje y de otros factores. Se definen estacionales o permanentes
en funcion de la permanencia de ldmina de agua y de la presencia de un periodo seco. Desde el
punto de vista estructural y funcional, se puede distinguir dos grandes grupos de humedales.
Uno es en los que la vegetacion helofitica (plantas emergentes) domina la superficie del sistema.
El otro es en los que por una mayor profundidad del agua, los heléfitos ocupan menos
superficie, siendo la vegetacion sumergida (hidréfitos) la parte mas significativa. A estos
ultimos se les denomina lagos someros o lagunas, ya que pueden perder la vegetacion sumergida
y pasar a un estado turbio normalmente dominado por fitoplancton (Casado y Montes, 1995;
Bécares et al; 2004)

1.2.2.Valor de los humedales.

Los ecosistemas de humedal, proporcionan una diversidad de servicios vitales para el
bienestar humano y la mitigacion de la pobreza. La provision de servicios de los humedales,
como alimentos y fibras son esenciales para el bienestar humano. El apoyo y la regulacion de los
ciclos naturales (tales como el ciclo de nutrientes) son fundamentales para el mantenimiento de

las funciones de los ecosistemas, siendo el agua un elemento clave en todo el sistema. Ademas,
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los humedales tienen importantes valores estéticos, educativos, culturales y espirituales, que

proporcionan oportunidades para la recreacién y el turismo.

Tabla 1: Servicios que provienen o derivan de los humedales.

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Zedler y Kercher, 2005; Davies y Claridge, 1993.

SERVICIOS COMENTARIOS Y EJEMPLOS
De aprovisionamiento
Alimento Produccion de pescado, caza, frutas y granos
Agua dulce Almacenamiento y retencidn de agua para uso doméstico, industrial y agricola
Fibra'y combustible Produccion de troncos, lefia, turba, forraje
Bioquimicos Extraccion de medicinas y otros materiales desde la hiota

Materiales genéticos
De Regulacién

Genes para la resistencia a patégenos de plantas, especies ornamentales, etc.

Regulacion del clima

Regulacion del agua (flujos)
Purificacion del agua
Regulacion de la erosién
Regulacion desastres naturales
Polinizacion

Habitats

Culturales

Fuente y sumidero de gases de efecto de invernadero; en los niveles local y regional.
Influye sobre la temperatura, precipitacion y otros procesos climaticos

Recarga y descarga de agua subterraneas

Retencion, recuperacion y eliminacion del exceso de nutrientes y otros contaminantes
Retencion de suelos y sedimentos

Control de inundaciones, proteccion contra las tormentas

Habitat para polinizadores. Dispersion de semillas

Conservacion de especies y paisajes

Espirituales y de inspiracion

Fuente de inspiracion; muchas religiones vinculan valores espirituales y religiosos a
aspectos de los ecosistemas de los humedales

Recreativos Oportunidades para actividades recreativas

Estéticos Muchas personas encuentran belleza y valores estéticos en los humedales
Educativos Oportunidades para la educacion formal y no formal y para capacitacion
De apoyo

Formacion de suelos
Ciclo de los nutrientes
Cambio climatico

Retencion de sedimentos y acumulacién de materia organica
Almacenaje, reciclaje, procesamiento y adquisicion de nutrientes
Secuestro de CO2

De la tabla anterior se diferencian aquellos servicios con “valor de no uso”, asociados a

procesos naturales que en muchas ocasiones no son estimados por la sociedad debido a la
dificultad de percepcion y el desconocimiento, como por ejemplo la funcidn de regulacion del
clima. Los servicios “con valor de uso” englobarian una serie de prestaciones méas vinculadas
con el aprovechamiento directo que hace el ser humano de los recursos de los humedales, como

por ejemplo, de combustible (Lass y Reusswig, 2000)

Zedler y Kercher (2005), realizaron un estudio donde calculaban la valoracién monetaria
anual de los servicios que prestan los ecosistemas de humedal y las conclusiones fueron que son
desproporcionados con respecto a la superficie que ocupa: Aunque cubren menos del 3% de la
superficie de la Tierra, contribuyen en un 40% a la renovacion anual de los servicios
ecosistémicos renovables. Los ecosistemas de humedal prestan un servicio a la sociedad
valorado en 13 trillones de dolares por hectarea y afio y supone un 39,7% del total global
prestado por otros ecosistemas (Tabla 2). Estudios realizados por Schuyt y Brander (2004)
revelan las funciones con mayor valor monetario que suministran los humedales: recreativo,

control de avenidas y amortiguacion de tormentas, pesca recreativa, filtro verde, soporte de
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biodiversidad, habitat para la fauna, caza recreativa, suministro de agua, provision de materiales

y combustibles.

La consideracion tan sélo de los valores de uso de los humedales, especialmente los
productivos, ha perdurado con el paso del tiempo. Todavia no se valora en términos contables y
de forma generalizada los servicios ambientales, recreativos, culturales y educativos que
albergan los humedales, siendo una de las causas fundamentales que provoca su degradacion y
desaparicion. Sin embargo, existe una incipiente necesidad de disponer de una valoracion
econdémica completa de todos los servicios y bienes que prestan, ya que puede ser relevante a la

hora gestionar el territorio y los espacios naturales protegidos (Barbier et al., 1997)

1.2.3.Principales amenazas y oportunidades.

Segun la Convencion Ramsar, el rapido crecimiento de la poblacion humana ha traido
consigo una pérdida o degradacion de las funciones y valores de los humedales. El desarrollo
agricola, ganadero e industrial junto con la demanda de agua y de espacios para asentamientos
urbanos, ha llevado a estos sistemas ecoldgicos a encontrarse entre los mas amenazados de la

biosfera.

La asociacion IWRB (International Waterfowl and Wetlands Research Bureau, 1993)
considera que son cuatro las categorias en que pueden agruparse los impactos hacia estos
espacios: la desaparicion total, cambios en el régimen de agua y de su calidad, sobreexplotacién
de sus recursos e introduccion de especies nuevas. Entre las amenazas que aun existen se
encuentran: la extraccion de aguas, la alteracion de su flujo natural, la desertificacion, el
movimiento de tierras para obras civiles, agricultura y mineria (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005)

La desaparicién de humedales espafioles tuvo sus comienzos en el siglo XVIII debido al
paludismo. A ello vino a sumarsele los problemas relacionados con el aumento de la superficie
dedicada al cultivo de arroz. La falta de avances y la escasez de medidas higiénicas, dificulto la
lucha contra esta enfermedad siendo el camino més sencillo el de la desecacion. Esta perspectiva
sera la responsable de que a partir de la mitad del siglo XIX, época de la desamortizacion, se

disparan las tareas y trabajos conducentes al drenaje y desecacion de estos terrenos.

El Inventario Nacional de los Humedales Espafioles (INITEC, 1991) estima que Espafia
tiene aproximadamente unos 1600 lagos y humedales mayores de 0,5 Ha, de los cuales 637 son

esteparios dulces, 99 esteparios salinos y 14 llanuras de inundacion.
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Segun Casado y Montes (1991), en Espafia los humedales constituyen menos del 1% del
territorio, lo cual los convierte en un ecosistema muy escaso (Casado & Montes, 1991). Se
estima que en los dltimos 200 afios se ha perdido en Espafia un 70% de la superficie de
humedales. La mayor proporcion de pérdida corresponde a las llanuras de inundacion (80%),
seguidas de los humedales interiores de agua dulce (68%) y los humedales costeros (59%). La
mayoria de masas de agua, son de pequefio tamafio y estan fuertemente presionadas por
alteracion en sus cubetas, alteracion en su ciclo hidrolégico, cambios en la calidad de las aguas o

en la estructura de sus comunidades.

Los humedales esparfioles han sido un laboratorio de experimentacion de la politica de
conservacion de la naturaleza en Espafia en los Gltimos 20 afios. Los criterios para su proteccién
han sido diversos (actualmente casi 200 de ellos estan bajo una u otra figura de proteccion) y los
éxitos y fracasos han sido también notorios asi como los intentos de regeneracion. En la mayor
parte de los casos, la proteccion se ha basado en criterios cinegético-paisajisticos que han tenido
la virtud en muchos casos de impedir su destruccion, pero no han establecido unas buenas bases
ecosistémicas para su gestion (Montes et al., 1995 en Prat, 2002). El grado de artificializacion de
muchos de los humedales espafioles es elevado y sus caracteristicas hidroldgicas y
geomorfoldgicas han sido muy alteradas. Por ello, su estado ecologico de referencia es dificil de

conocer en muchos casos (Prat, 2002)

1.2.4.Marco normativo.

En respuesta a las pérdidas y a la degradacion de los humedales, su restauracion es una
prioridad para muchos paises (Streever, 1999; SER, 2002). Pese a ello, existe un vacio de
informacién conceptual y metodoldgica sobre estrategias de restauraciéon ecolégica en cuerpos
de agua sometidos a marcadas fluctuaciones ambientales. Este seria el caso de los humedales de
la cuenca Mediterranea, caracterizados por un ritmo climatico peculiar (Duefias, 2000).
Recientemente, se han puesto en marcha iniciativas para potenciar el estudio de este tipo de
humedales, como por ejemplo, el programa MEDWET (Mediterranean Wetlands Iniciative). Es
una estructura funcional, en el &mbito de la convencién Ramsar, creada para implementar la
estrategia de conservacion de los humedales mediterraneos. MetWet ha concentrado su trabajo

en siete areas de accion, entre las que destacan el inventario y la gestion de humedales.

La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas, supone una reorientacion
de la politica de aguas en el territorio de la Unién Europea.
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La Directiva pretende establecer un marco para la proteccion de las aguas superficiales
continentales, las aguas de transicidn, las aguas costeras y las aguas subterraneas, de modo que
se prevenga el deterioro y se mejore el estado de los ecosistemas acuaticos, se promueva un uso
sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los recursos hidricos disponibles, se
garantice la reduccion progresiva de la contaminacion del agua subterranea, se evite nuevas

contaminaciones y se contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y las sequias.

En &mbito nacional, la Ley de Patrimonio Natural y la Ley de Responsabilidad Ambiental

suponen un nuevo avance en términos de conservacion y recuperacion de humedales.

Ley de Responsabilidad Medioambiental, responde a lo establecido por la Directiva
2004/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de abril de 2004, sobre
responsabilidad medioambiental en relacion con la prevencion y reparacion de dafios
medioambientales. Esta ley regula la responsabilidad de los operadores de prevenir, evitar y
reparar los dafios medioambientales, de conformidad con el articulo 45 de la Constitucion y con
los principios de prevencion y de «quien contamina paga», al trasladar los costes derivados de la
reparacion de los dafios medioambientales desde la sociedad hasta los operadores econdémicos

beneficiarios de la explotacion de los recursos naturales.

La Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad, deroga la Ley 4/89 de Conservacion de los
Espacios Naturales y la Flora y Fauna Silvestres e incorpora las dos directivas europeas
fundamentales para la conservacion de la naturaleza, las denominadas de Aves y de Habitats.
Hasta el momento no estaban completamente integradas en la legislacion espafiola,
especialmente las areas protegidas como Red Natura 2000, que abarca aproximadamente un
22,21% del territorio espafol (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). Establece el régimen
juridico basico de la conservacion, uso sostenible, mejora y restauracion del patrimonio natural
y de la biodiversidad espafiola. Los principios que inspiran esta Ley se centran en el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales y de los sistemas vitales basicos, en la
preservacion de la diversidad bioldgica, genética, de poblaciones y de especies, y en la
preservacion de la variedad, singularidad y belleza de los ecosistemas naturales, de la diversidad
geoldgica y del paisaje.
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1.3. Antecedentes.
1.3.1. Importancia del Canal de Castilla y sus humedales asociados.

El Canal de Castilla constituye una de las obras de ingenieria hidrulica mas emblematicas
llevadas a cabo en Espafia durante el siglo S. XVIII y S. XIX. Su construccion supuso la
realizacién de un suefio de los llustrados, que pretendian la construccion de canales de
navegacion interiores que permitieran el facil y barato transporte de mercancias y diera salida a
la produccion de cereal de Castilla. También fue objetivo del Canal la navegacion, el riego, la

produccion de energia y el abastecimiento de agua.
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La construccion del Canal supuso grandes movimientos de tierra, ya que su profundidad
oscila entre 1.8 y 3 my su anchura estd comprendida entre 11 y 22 m. Esto ocasiond, en muchos
casos, la formacion de terraplenes a ambos lados del Canal, que favorecieron la acumulacion del

agua en las depresiones del terreno junto a las margenes del Canal y ademas se facilitd el
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estancamiento del agua por la presencia de un sustrato arcilloso impermeable, originando el
desarrollo de bandas de vegetacion riberefia ademas de un complejo de algo méas de 40

humedales de importancia boténica y faunistica (Santiago, 2002)

La vegetacion palustre caracteristica de estas zonas humedas representa un oasis de
biodiversidad en las llanuras cerealistas ampliamente deforestadas de Tierra de Campos, donde
se ubican. Los carrizales, juncales, espadafales, etc., conforman el particular aspecto de estos
ecosistemas lagunares acompafados por toda una serie de plantas sumergidas, flotantes y
anfibias. Miles de aves de numerosas especies utilizan los sotos y humedales del Canal como
refugio durante sus pasos migratorios, estando amenazadas muchas de estas especies (Jubete,
2001)

Actualmente, los usos a los que se destina el Canal han quedado relegados a riego y
abastecimiento. Sin embargo, y a pesar de su escasa rentabilidad y antigiiedad, constituye un

preciado bien patrimonial, tanto desde el punto de vista histdrico-cultural como ambiental:

» Fue declarado Bien de Interés cultural en 1991 y afios después se redact6 un Plan Regional para
fomentar su conservacion y valoracion.

= Entre los afios 1991 y 2001, la Junta de Castilla y Ledn incluye los humedales mas representativos
del Canal de Castilla en el Catélogo de Zonas Humedas de Castilla y Ledn.

= Posteriormente, en los afios 2000 y 2003, la Junta de Castilla y Ledn, incluye parte de sus zonas
himedas y riberas asociadas como Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) y Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA)

Pese al grado de proteccion del que disfrutan, carecen de unas medidas de gestién
adecuadas y presenta diferentes niveles de degradacion: actuaciones de drenaje y desecacion,
quemas de vegetacion palustre, caza y pesca ilegal y vertidos de basuras o escombros entre

otros.

Con estos antecedentes, en agosto de 2005, la delegacion de Palencia de la Fundacion
Global Nature present6 a la convocatoria de proyectos LIFE de la Comision Europea el

proyecto titulado “Restauracion y gestion de lagunas: ZEPA Canal de Castilla”.

1.3.2. Objetivo y Justificacion.

El objeto del presente Trabajo Fin de Méster fue el disefio y planificacion de los trabajos
de restauracion y conservacion de las zonas humedas marginales del Canal de Castilla. En
dichos trabajos, se contemplan actuaciones de reforestacion, acondicionamiento geomorfologico

e hidroldgico, siendo su objetivo principal la recuperacion de los ecosistemas de humedal
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degradados. Asimismo, se contemplan acciones orientadas al seguimiento de los trabajos de
restauracion, con el fin de evaluar tanto el grado de éxito de estas actuaciones como testar la

recuperacion de los ecosistemas.

Entre sus objetivos especificos cabe sefalar:

Lograr un equilibrio en el régimen hidroldgico y geomorfolégico, similar al que
tuvo en su estado natural.

= Proteger los margenes de las Zonas Humedas Marginales y la estructura del
cauce del Canal.

= Mejorar la calidad de los habitats, de modo que permitan recuperar y potenciar
una mayor biodiversidad y un equilibrio natural del entorno.

= Aumentar el valor paisajistico y estético del lugar.

= Emplear la recuperacion natural del lugar para promover el desarrollo
economico.

La recuperacién y conservacion de las zonas himedas marginales del Canal,
constituye una actuaciéon clave para recuperar los valores naturales del propio Canal, y
paralelamente para promover el desarrollo econdmico para la comarca. Asimismo, los
humedales constituyen unos de los ecosistemas mas amenazadas en el planeta y, por tanto,

son habitats prioritarios para llevar a cabo programas de restauracion y conservacion.
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Il. ACTIVIDADES REALIZADAS.

Las actividades desarrolladas durante el periodo de practicas, se centraron en la

ejecucion de las siguientes actuaciones contempladas en el Proyecto LIFE - Naturaleza:

- Actuaciones preparatorias previas a la ejecucién y desarrollo del proyecto (A.3.)
Redaccion de un proyecto de obra para la ejecucion de los trabajos de restauracion previstos en
los humedales.

- Actuaciones de gestién puntual durante la ejecucién del proyecto (C.1. y C.2.) Gestidn del
habitat, mediante trabajos de restauracién hidrologica y manejo de vegetacion helofitica para
favorecer y mejorar el habitat de las distintas especies prioritarias, contemplado en la Directiva
Habitats.

- Actuaciones de seguimiento (F.2 y F.8). Trabajos de seguimiento cientifico del proyecto

A continuacion se exponen una serie de consideraciones previas para entender la

naturaleza de las actuaciones:

Tanto el Proyecto LIFE citado como el presente trabajo sustentan el desarrollo de sus
actuaciones bajo el principio basico de recrear la identidad ecoldgica original de los
humedales alterados, entendida ésta como un conjunto de procesos biofisicos basicos que
caracterizan, en término de intercambios de materia y flujo de energia, su organizacion y

dinamismo (Montes et al., 1995)

La actuacion tiene una elevada complejidad, debido a los numerosos humedales
englobados en el proyecto, con una evolucion histérica particular y, generalmente de
caracteristicas estructurales y funcionales antes de su desaparicién no bien documentadas o
conocidas. Por ello, se empled como ecosistemas de referencia’, humedales de similares
caracteristicas y en mejor estado de conservacion, donde la Fundacién ha realizado

anteriormente otras actuaciones de recuperacion y conservacion.

En relacion a la terminologia empleada, existe cierta discrepancia conceptual en funcion
de los autores y las areas geogréaficas donde estos trabajos han sido acometidos. En general,
cuando se habla de restauracion la meta es lograr un humedal con la misma composicién de
especies y funcion que el original o que un humedal de referencia, y se limita a aquellos casos
en los que se trabaja en un sitio en donde existia tal ecosistema. En el caso de la

! Es un ecosistema verdadero o su modelo conceptual que se usa para establecer metas y planear un proyecto de restauracion, y mas
adelante, para evaluarla. En su forma més sencilla, el ecosistema de referencia es un sitio verdadero, su descripcién escrita u oral o ambos.
En otras situaciones, el ecosistema de referencia se recopila usando varios sitios y otras fuentes. En partes del mundo donde faltan los
verdaderos ecosistemas de referencia, o en situaciones donde no esta claro qué ecosistema servira de referencia adecuada a través del tiempo,
se requerird un enfoque mas conceptual. Debe notarse que el concepto de la referencia es que sea dindmica y que tipicamente, la referencia
represente un punto de desarrollo avanzado que se encuentra en algin punto de la trayectoria ecolégica deseada del ecosistema que se
restaurard. The SER International Primer on Ecological Restoration. Society for Ecological Restoration. Internacional Science & Policy
Working Group. 2004. www.ser.org
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rehabilitacion, lo que se busca es crear las condiciones adecuadas para que el humedal tenga
funciones especificas; en cierto sentido, se le puede considerar como una restauracion parcial
o incompleta (NCR, 1992; RAMSAR, 2002; SER, 2004)

Por tanto, el presente trabajo adopta el término restauracion en su mas amplio sentido y
como sindnimo del término genérico de recuperacién, aunque siguiendo los criterios citados,
es mas apropiado emplear el concepto de rehabilitacion, pues debido a la degradacion
existente y al contexto social y administrativo, no es posible recuperar la funcionalidad de

estos sistemas de manera autosostenida en el tiempo.

A continuacion, se realiza una descripcion detallada de cada actividad desarrollada.
Siguiendo una secuencia metodoldgica, primero se realizd una aproximacion teorica de
procesos ecoldgicos clave y un diagndstico de los humedales objeto de estudio, para
caracterizar su futura recuperacion. Posteriormente, se detallaron las técnicas empleadas para

llevar a cabo la rehabilitacion y el seguimiento.

I1.1. Diagnostico de la situacion actual de los humedales: Factores de degradacion

y procesos ecosistemicos clave.

Para realizar el diagnostico, primero se hizo un trabajo de revision de bibliografia
cientifica referente al funcionamiento de un ecosistema de humedal, para posteriormente
emplearlo en el diagndstico de las disfunciones existentes en las zonas humedas marginales
del Canal de Castilla.

11.1.A.- Funcionamiento de los humedales: procesos ecoldgicos clave para la
restauracion.

Las funciones normales de un Contaminants

and sediment
are filtered

humedal incluyen la recarga y descarga

Provides
critical wildlife
habitat

de agua, la variacién de caudales, la
retencion o renovacion de nutrientes, la

acumulacién de sedimentos y el apoyo

Bacteria
break down
contaminants

en las redes troficas (Gerakis vy
Koutrakis, 1996; Hughes y Heathwaite,

How wetlands work
1995 en Zalidis, 2001) .

Figura 3: Funcionamiento general de un ecosistema de humedal.
Fuente: Ducks Unlimited Canada.
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Desde el punto de vista limnoldgico, en los humedales mediterraneos no existe
estratificacion, y la masa de agua tiende a estar completamente mezclada como consecuencia
del efecto del viento. Esta mezcla constante (polimixis) puede estar amortiguada en funcion de
la cobertura, tipo de vegetacion del humedal o proteccion frente al viento. El estrecho
contacto entre el sedimento y el agua, provoca un rapido reciclaje de nutrientes y una mayor

productividad (Jeppesen et al. 1997b en Bécares, et al., 2004)

La hidrologia de un humedal viene determinada por el balance hidrico, que expresa el
movimiento de agua que se introduce, sale o fluye a través de él. Las salidas de agua incluyen
la evapotranspiracion asi como los caudales superficiales y subterraneos, mientras que las
principales entradas de agua son la precipitacion, las crecidas de los rios y las aguas
subterraneas. Estas vias hidrolégicas transportan energia y nutrientes desde y hacia los
humedales. La profundidad, los patrones de inundacién, la duracién y frecuencia de la
inundacion son el resultado de todas las entradas y salidas del agua (Zalidis, 2001)

La hidrologia modifica y determina las propiedades quimicas del humedal como, por
ejemplo, la disponibilidad de nutrientes, la salinidad del suelo y del agua, el ph y las
propiedades de los sedimentos; que en su conjunto ejerce el control de la biota del ecosistema
(Hollis, 1998 en Zalidis, 2001)

Existe una relacion reciproca entre la estabilidad de la vegetacion de un humedal y la
estabilidad hidrologica. Pequefios cambios en el nivel de agua pueden conducir a cambios y
pérdidas significativas de especies de flora y fauna del humedal y de la productividad del
ecosistema. Por tanto, la interaccion entre la estructura del humedal y los procesos quimicos,
fisicos y bioldgicos, determina el grado de las funciones del humedal y sus posibles
transformaciones (Alvarez-Cobelas et al., 2001; Gerakis y Koutrakis, 1996; Hughes y
Heathwaite, 1995 en Zalidis, 2001)

Se pueden diferenciar dos grandes grupos de hidréfitos presenten en los humedales:
aquellos con hojas sumergidas o limnéfitos (Myriophyllum spp. y Ceratophyllum spp., entre
otros) y con limite de profundidad méaxima entre 10 y 15 metros, y aquellos con hojas
flotantes sobre la superficie o anfifitos (Potamogeton spp. y Nuphar spp., entre otros), con
unos 3 m de limite de profundidad entre lagos someros y profundos (Figura 4). Varios autores
han puesto de manifiesto que algunas especies de humedales son especialmente sensibles a
cambios en el régimen de agua, la altura que presente el nivel del agua y la duracién de la
inundacion, lo que determina la localizacion exacta de las especies en la comunidad del
humedal (Fernandez-Alaez et al., 1999; Ibarlucea, 2000; Bécares et al., 2004)
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En muchos casos, el dafio causado en la vegetacion se vincula con la alteracion del
régimen hidrologico, ya sea directamente o indirectamente, lo que tiene como consecuencia la
afeccion de la composicion floristica de los humedales y su calidad como habitat para

especies animales.
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Figura 4. Disposicion ideal de la vegetacion acuatica en los humedales, segun el grado de inundacion.
Fuente. Universidad de Minesota, Sustainable Urban Landscape Information Series, 2006.

En el caso de estudio, los humedales originados son de carécter temporal y sufren
fuertes fluctuaciones estacionales, llegando incluso a secarse en el periodo estival. Son de tipo
endorreico, reciben sus aportes de principalmente de precipitaciones directas y de agua de
escorrentia de pequefios arroyos que han sido interceptados por los taludes del Canal.
Secundariamente recibe aportes de las filtraciones desde el cauce del propio Canal (Santiago
et al., 2005) Esta circunstancia condiciona la composicion de las comunidades vegetales
palustres que los colonizan, experimentando diferentes grados de adaptacion al medio
(Cirujano, 2000; Cirujano et al., 2000)

11.1.B.- Funcionamiento de los humedales: Identificacion de factores de degradacion.

Las zonas humedas marginales objeto de estudio presentan un alto grado de
degradacién, debido a la modificacion de la morfologia y el régimen hidrolégico en su mayor
parte. Esta situacion, condiciona pérdida de calidad del habitat para numerosas especies de
flora y fauna.

En la siguiente tabla, se identifica la relacion causa-efecto de los cambios que

acontecen, de forma general, en los humedales estudiados:

Restauracion de las Zonas Himedas Marginales del Canal de Castilla: ACTIVIDADES REALIZADAS Pagina - 18-



Tabla 3: Tipo de cambios en los ecosistemas y alteraciones en sus funciones en las zonas himedas marginales del Canal

de Castilla. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de cambio (negativos) Proceso que conlleva el cambio Consecuencia

Cambios en la superficie del humedal Cambio en los usos del suelo. Pérdida y degradacion del habitat
Construccion de infraestructuras Perdida del efecto corredor bioldgico
Urbanizaciones Cambio en los flujos migratorios.
Eliminacion de contaminantes Efecto barrera

Cambios en el régimen de aportes en el  Represamientos, trasvases, Alteracion en el régimen de caudales

area de captacion aprovechamiento energético, irrigacion, Alteracién transporte de sedimentos
Extracciones superficiales y subterraneas Alteracién del habitat

Cambios en el régimen de aportes en el  Drenaje Alteracién régimen hidroldgico.

humedal Canalizacion Alteracién transporte de sedimentos
Terraplenes Colmatacion
Movimiento de tierras Alteracién procesos fisico-quimicas del
Irrigacion agua y del suelo

Cambios en la calidad del agua Descarga de aguas residuales Pérdida de habitat
Residuos de agricultura Cambio en los flujos migratorios
Pesticidas y herbicidas Invasiones biolégicas
Cambios en los usos del suelo Alteracién ciclo de nutrientes

Explotacion insostenible de los productos Pesca, caza, pasto, extraccion mineral y  Alteracion ciclo de nutrientes

que genera el humedal vegetal para uso industrial. Pérdida de especies y del habitat

Introduccidn de especies invasoras Plantas y animales. Desplazamiento y desaparicién de especies

nativas

Gestion: conservacion y restauracion Planes de caza y pesca, pastoreo, quemas  Alteracion del ciclo de nutrientes
controladas, construccion de Alteracion procesos  fisico-quimicas del
infraestructuras “duras” agua y del suelo

Pérdida de especies y del habitat.

De la tabla anterior, caben destacar los siguientes procesos de cambio:

1) Desecacion y destruccidn de la topografia de los humedales

Aunque legalmente no esta permitida la desecacion de los humedales, contintan las
actividades de roturacién e intento de desecacion. En ocasiones, el agua extraida es empleada
durante las campafias de riego, provocando alteraciones en el nivel hidrico. Las malas
practicas ganaderas implican la quema periddica de vegetacion acuatica para obtener mayor
superficie de pasto. Existen otras actividades ilegales que provocan la contaminacion de las
aguas, como el vertido de purines, productos fitosanitarios y escombros. La alteracién de la
topografia, la calidad de las aguas y la vegetacion, provocan que especies de invertebrados o
colonias de aves nidificantes, no encuentren lugares apropiados de cria, como es el caso de la

garza imperial.

2) Desviacion de los aportes naturales

Los arroyos son elementos clave en el régimen de aportes superficiales a las zonas
himedas. La actividad agricola ha favorecido el encauzamiento y canalizacion de los
principales arroyos para el riego de cultivos y como medida de seguridad ante inundaciones
de los mismos. Estas infraestructuras hidraulicas, alteran el régimen de aportes superficiales y

subterraneos en el propio humedal y, paralelamente, pueden ocasionar pérdidas en los cultivos
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circundantes por inundacion, debido a que los arroyos han perdido su capacidad de respuesta

ante estos periodos.

3) Impermeabilizacion del Canal y ampliacion del camino de sirga

El recrecimiento del camino de sirga incide en la disminucion de la superficie himeda,
debido al aporte de &ridos a la cubeta lagunar. Asimismo, la mejora de los caminos de sirga
constituye una amenaza, pues facilitan el acceso a los mismos, aumentando su vulnerabilidad.
Esta circunstancia hace disminuir la capacidad de acogida de estos ambientes a numerosas
especies animales, principalmente para la reproduccién de diversas especies acuaticas,
restando en gran medida sus valores de conservacién. También provoca que el humedal sea

mas vulnerable ante posibles incendios, lo que empeoraria aun mas el estado de conservacion.

4) Impacto de la depredacion de jabali (Sus scrofa) y vison americano (Mustela vison)

sobre las comunidades de aves palustres

Los recientes cambios en la Politica Agraria Comdn han fomentado la aparicion de
nuevos cultivos como el maiz o el girasol. Esto provocado el crecimiento y la expansion de
poblaciones de ungulados como el jabali. Durante los meses de primavera y principios de
verano, cuando los cultivos todavia no disponen de altura suficiente, los jabalis encuentran en
los humedales un refugio perfecto, causando durante su estancia grandes dafios sobre la
vegetacion (al abrir calles y consumir gran cantidad de bulbos y rizomas) y, especialmente,

sobre las aves, ya que predan una enorme cantidad de nidos con huevos y pollos.

En el caso del vison americano se han asentado poblaciones procedentes de escapes de
granjas peleteras, que han colonizado buena parte de los rios, arroyos y zonas himedas de la
provincia de Palencia. Su presencia supone una dura competencia para otras especies de
mustélidos como el armifio (Mustela erminea), turon (Mustela putorius) y comadreja
(Mustela nivalis), la diezma o desaparicién de otras especies de mamiferos acuaticos como la
rata de agua (Arvicola sapidus), el desman de los Pirineos (Galemys pyrenaicus) o el
musgafio de Cabrera (Neomys anomalus). Ademas, el visobn americano supone una grave
amenaza para muchas especies de aves sobre las que preda, especialmente los nidos y huevos,

este es el caso de la garza imperial, aguilucho lagunero, fochas y patos.

5) Falta de informacién y de valoracion de los humedales

No existe un catalogo detallado de las especies de flora y fauna presentes en el Canal. Si

bien existen algunos trabajos de inventario, no se realizado hasta el momento un estudio
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exhaustivo de la diversidad bioldgica y las tendencias poblaciones. La poblacion local,
dedicada a la agricultura, todavia tiene recientes los proyectos de desecacion realizados por la
propia administracion, para destinarlos a usos agricolas. También tienen reciente, por su edad

media y contexto cultural, la asociacion de humedales y zonas insalubres.

Para el presente diagndstico, se elabord un estudio de caracterizacion del medio fisico y
social (Anexo II: Documento 1) asi como un de caracterizacion de cada humedal mediante la
realizacion de fichas descriptivas (Anexo Il. Documento 1. Anexo Il). En ellas, se recogen los
aspectos mas relevantes del estado ambiental (Tabla 4): medio social y medio natural, asi
como propuestas concretas para su restauracion, elaboradas segun criterios RAMSAR
(Fintayson, 2001)

Tabla 4: Ficha diagnéstico por humedal. Fuente: Elaboracién propia

CATEGORIA DE INFORMACION DESCRIPTORES

ADMINISTRATIVA = Término municipal
Datos catastrales: Localizacion y propiedad

Localizacion: Coordenadas UTM

Dimensiones: Superficie, Perimetro, Profundidad
Anchura.

Longitud méxima

indice de forma.

Delimitacién

Estacionalidad y Aportes superficiales / subterraneos
Superficie de lamina de agua libre.

Calidad de aguas.

Obras hidraulicas existentes.

COMUNIDADES BIOLOGICAS = Estructura y Composicion.
= Dominancia.
=  Amenazas y oportunidades.

Tipologias de proteccién.
=  Principales acciones de conservacion.

A

GEOGRAFICA Y

B ' MORFOMETRICA

HIDROLOGICA E
HIDROGEOLOGICA

ESTADO DE PROTECCION

11.1.C. Conclusiones del diagndstico.

Los humedales objeto de estudio poseen gran variabilidad anual e interanual de las
precipitaciones, tanto en localizacion como en intensidad. Al tratarse de humedales
endorreicos, las sequias y perturbaciones en el régimen superficial de aportes, constituyen las
perturbaciones naturales y antropicas mas importantes que explican su organizacion y su
funcionamiento (Montes et al., 1995). El micro-relieve a nivel topogréafico, juega también un
papel relevante, pues dota al humedal de gran heterogeneidad y regula los procesos de
acumulacion de sedimentos, erosion, caida de arboles, crecimiento de semillas y flujo de

animales (Aronson y Richarson, 2005)
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REGIMEN HIDROLOGICO EN
LA CUENCA VERTIENTE
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Figura 5: Diferentes escalas
jerarquicas  de  procesos
ecologicos en los humedales.
Fuente: Modificado de
Gonzélez del Tanago, 2004.
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Para el conjunto de zonas himedas del Canal de Castilla (figura 6), pueden realizarse
intervenciones relativas a los procesos hidrolégicos (se hablaria de restauracion ecoldgica) o
se puede actuar a nivel de estructuras fisicas, para recuperar ciertos procesos o elementos del
ecosistema, cuyo sostenimiento en el tiempo y espacio se debe a los procesos hidrolégicos a

nivel de humedal y de cuenca (rehabilitacion o recreacion)

Las técnicas concretas de restauracion que han sido empleadas trataran, en primera
instancia, de regular el régimen hidrolégico a escala de humedal. Y paralelamente, como

actuacion de apoyo, se emplearan técnicas de reforestacion y acondicionamiento topografico.

11.2.- Redaccidn del proyecto de restauracion de las lagunas del Canal: trabajos de

reforestacion y acondicionamiento hidroldgico (Anexo I: Proyecto de obra)

En esta fase, el Practicum se centro en el estudio del medio fisico, el diagnéstico de los
humedales, y la propuesta de reforestacion. Asimismo, se apoy6 en la propuesta de

acondicionamiento hidrolégico (trabajo de campo y cartografia)

El objeto del proyecto de obra fue la planificacion de las actuaciones de reforestacion y
acondicionamiento hidroldgico en las Zonas Humedas Marginales del Canal de Castilla,
siendo su objetivo general la mejora ambiental y paisajistica de la zona de actuacion. Entre

sus objetivos especificos, se encuentra:

- Proteger los margenes de las Zonas Himedas Marginales y la estructura del cauce del Canal.

- Mejorar y crear habitats que permitan potenciar una mayor biodiversidad y equilibrio natural del
entorno.

- Aumentar el valor paisajistico y estético del enclave.
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El proyecto se redactd teniendo los criterios técnicos y cientificos que establece la

restauracion ecoldgica como disciplina. Si bien, y debido al contexto socio-economico de la

zona de actuacion y condicionantes del promotor y co-financiadores (Diputacion de Palencia,

Confederacion Hidrografica del Duero y Fundacién Global Nature) existen actuaciones con

criterios méas sociales que ecoldgicos. En la siguiente tabla, se sintetizan las diferentes

actuaciones por humedal (Anexo I: Proyecto de Obra. Documento 1y 2)

Tabla 5: Listado general de actuaciones. Codificacion: A: Trabajos de forestacién; B: Manejo de vegetacion
helofitica; C: Eliminacién de drenajes; D: Conexién hidraulica con el Canal; E: Mejora de la calidad de las aguas

SUPERFICIE | PERIMETRO A B C D E
1 Laguna de Cabafas 1,53 751 X X X
2 Charca del Juncal 0,66 331 X - X
3 Charca del Rosillo 0,76 486 X - X - -
4 Charca del Valdemorco 7,54 2025 X X X X X
5 Charca de Boadilla 3,08 1134 X
6, Laguna de Ontanillas 1,01 581 X
7 Laguna de Ucieza 1,60 1300 X -
8 Laguna de Valdichivita 1,69 824 X - X
9 Charca de los Corrales 5,36 2475 X X X
10) Charca de los Arroyales 1,14 666 X - -
11 Charca de Rueda 2,03 811 X X X
12 Charca de Besana 4,63 1118 X X X
13 Laguna del Lomo 1,06 619 X X X
14] Charca de Fuentemimbre 1,31 855 X - -
15 Laguna de Ribas 11,07 2916 - X X
16 Charca del Tencario 1,23 593 X - - -
17 Charca de Valdemundo 30,43 3255 X X X X
18 Charca del Paramillo 2,23 1291 X X
19]  Charca del Hoyo de San Andrés 1,83 745 X - -
20 Charca de Reyerta 1,22 475 X X X
21 Charca de Casablanca X - X
22 Charca de la Raya 4,29 1972 X X X
23 Charcas de las Casas del Rey 0,49 277 X
25 Toja del Pescador 0,90 381 X -
24 Laguna del Deseo 2,59 1200 - X
26} Laguna de Abarca 2,31 835 X X
27 Charca del Cruce 2,20 1233 X
28 Charca la Membrilla 0,34 336 X
29 Charca Parporquero | 0,33 439 X
30, Charca Parporquero Il 0,29 390 X
31 Charca del Rosalejo 0,47 292 X
32 Charca de la Esclusa n%4 0,086 200 X - - -
33 Laguna de Belmonte 2,70 1629 X X X X

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de valor a la hora de ejecutar el proyecto:

Emplear mano de obra de zonas proximas para favorecer el desarrollo de la comarca,
aprovechando las infraestructuras existentes en la zona.

Evitar la utilizacion de técnicas de preparacion del terreno que supongan fuertes inversiones

economicas.

Seleccionar especies autoctonas para las posibles repoblaciones.

Mejorar el aspecto del entorno pero sin modificar la naturalidad del paisaje.
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11.2.A. Recuperacion del régimen hidrologico (Anexo |: Proyecto de obra)

Existen dos factores de alteracion que han condicionado la desconexion hidraulica de

los humedales con el Canal:

- Descensos en el nivel del agua del Canal e impermeabilizacion del mismo, debido a actuaciones

de acondicionamiento geotécnico del mismo.

- Modificacion de la red hidrografica mediante desviaciones y canalizaciones de cursos fluviales

de poca entidad (arroyos)

Esta actuacion tiene como finalidad compensar el déficit de aportaciones hidricas que
sufren en la actualidad las zonas humedas y mantener el nivel de ldmina de agua minima
que tendrian las zonas hiumedas en su estado natural, de modo que se amortigie los periodos
de potenciales desecaciones provocadas por la accion antropica. Con esta actuacion se
conseguira a largo plazo la recuperacion de la topografia inicial, mediante procesos

naturales de transporte y sedimentacion de materia organica e inerte.

La Universidad de Valladolid (Area de Ingenieria Cartogréafica, Geodesia y
Fotogrametria) colaboré en el proyecto y realizd un levantamiento topogréfico y
caracterizacion hidrolégica de diversos humedales. En el estudio, se incluyeron variables
morfometricas (superficie, perimetro, altura maxima de la lamina de agua e indice de forma),
variables hidrogeoldgicas (presencia de acuiferos y tipo de suelo) y variables hidrogréaficas
(principales cursos fluviales influyentes en cada zona de estudio). Las recomendaciones para
llevar a cabo las diferentes actuaciones hidrologicas fueron:

- Mantener la conexién entre los humedales y el/los tributarios (rios y/o arroyos) Se
trata de facilitar la llegada de los flujos a través de los cauces que conforman los
humedales. Estos cauces pueden estar bastante degradados y cerrados por
vegetacion macrofita o sedimentos. Proporcionar una llegada del flujo mas ligera
y limpia, repercutiria, probablemente, en una mayor permanencia de la lamina de

agua y un mejor estado de la calidad hidrica.

- Cerrar drenajes si existieran. Algunos humedales se hallan drenadas para evitar
que encharquen los terrenos colindantes. En estos casos seria conveniente
construir unas compuertas con vertederos libres que de forma autbnoma cerraran

los drenajes y permitan retener en la laguna los niveles Optimos para su buen
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estado ecoldgico, a la vez que faciliten la salida de flujos extraordinarios, sin

perjudicar a las tierras perilagunares.

- Evitar la llegada de sedimentos de los terrenos de cultivo colindantes. Esta medida
incrementara la vida de la laguna, retrasando la colmatacion de la misma. Algunas
medidas ideales serian promover cordones de vegetacion (preferente), bermas o

zanjas de contorno.

- Limitar el uso de fitocidas, pesticidas o fertilizantes a los umbrales necesarios
para un adecuado cultivo agricola y controlar el exceso de estos productos que a
través de las escorrentias superficiales y subterraneas pueden alcanzar las masas
de agua generando problemas de distinta indole (incremento de la eutrofizacion,
desaparicion de parte de la fauna y flora acuatica propia de las lagunas, etc.).
También se deberian limitar las quemas de rastrojo, dentro de una franja de
proteccion, y asi evitar el aumento de cenizas, carbonatos, etc., que pueden afectar

a la calidad del agua, cambios bruscos de pH, etc.

Debido a la dificultad administrativa, social e histérica existente para llevar a cabo
estas recomendaciones (restauracion de los cursos fluviales, limitar quema de rastrojos, usos
de fitocidas, etc.), se optd por realizar una serie de actuaciones de ingenieria hidraulica que

aseguren la aportacion similar a la que tenian los humedales en su estado natural mediante:

- Acondicionamiento y preparacion de accesos, hasta la zona donde se realizara las

obras de conexion.

- Conexion con el canal. Construccion de una obra de toma, una arqueta de aforos y
otra de alimentacion, segiin modelo de la Confederacion Hidrogréafica del Duero.
La arqueta de alimentacién dispondra de un mecanismo de regulacion del nivel de
cada laguna. Se realizard mediante una valvula de cierre por flotador y tapa de

chapa metalica estriada con mecanismos de cierre.

- La comunicacién entre la obra de toma y la arqueta de aforos, asi como la
conexién entre arquetas. Se realizard mediante la excavacion en zanjas para la
colocacion de tuberia de polietileno homologado, segin modelo de la

Confederacion Hidrogréafica del Duero.

- Con el objeto de proteger la arqueta alimentacion y reducir el impacto visual, se

prevé la ejecucion de una escollera de bloques de piedra caliza. Asimismo, se
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rellenard y compactaran las zanjas de conexion con material de la misma obra y

de zonas préstamo.

- Para minimizar la dimension de las obras, se aprovecharan tomas y arquetas
existentes, asi como arroyos o canales que conecten humedales. En estos casos se
realizaran actuaciones complementarias de acondicionamiento de infraestructuras

existentes y limpieza de cauces y arroyos.

Las anteriores actuaciones se realizaran en los siguientes humedales y con las

siguientes caracteristicas (Tabla 6):

Tabla 6: Listado de actuaciones hidrolégicas por humedal. Fuente. Fundacion Global Nature.

ID Nombre ACTUACIONES
1 Laguna de Cabafias Acondicionamiento de accesos.
2 Charca del Juncal Obra de toma y arquetas, segtin modelo de la CHD.
4 Charca de Valdemorco Apertura de zanjas para la conexion
8 Laguna de Valchivita Conexiones obra de toma con arquetas, segun modelo de la CHD
21 Charca de la Raya Relleno y compactacion de zanjas.

Escollera de blogues de piedra (en arqueta de alimentacion)

3 Charca del Rosillo Actuaciones anteriores (humedales 1, 2, 4 y 8) mas aprovechamiento de una

toma de agua y arqueta de aforo existente.

11-12] Charca de Rueda - Besana |Actuaciones anteriores (humedales 1, 2, 4 y 8) mas acondicionamiento de un
canal de riego paralelo que presentan dos vertientes, hacia cada una de las
dos lagunas (limpieza)

17 Charca de Valdemudo Remodelacion del desagiie de la laguna, con limpieza de cauce e instalacién
de compuesta. De forma que pueda regularse el vaciado de la mismo.
26 Laguna de Abarca Aprovechamiento de una toma de agua existente y arqueta de aforo mas

actuaciones anteriores (humedales 1, 2, 4 y 8) mas

Se hard a modo de experimentacion, las recomendaciones del estudio hidroldgico
propuesto por la Universidad de Valladolid. Por ejemplo, el taponamiento de los canales de
drenaje existentes en algunos humedales, aprovechando la maquinaria y mano de obra
destinada a realizar la conexion con el Canal o la instalacién de compuertas en la charca de
Valdemudo sobre los canales de drenajes, para regular la salida de agua por encima de la

compuerta cuando se ha conseguido el nivel preestablecido.

En esta tipologia de actuaciones de experimentacién, se consideré igualmente
eliminar los canales de drenaje existentes en algunos humedales, sin embargo, se desestimé
por hacer peligrar algunas especies acuaticas singulares y presentes en ellos, como Hippuris

vulgaris especie rara en la region mediterranea.
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11.2.B. Trabajos de reforestacion

El objeto de la reforestacion a lo largo del Canal fue recrear una orla arbustiva densa en
el camino de sirga (y de forma puntual en los bordes de la cubeta lagunar), con la finalidad de
proteger los humedales existentes ante amenazas antropicas (vertidos, pesca ilegal,
eliminacion de vegetacion, etc.) y mejorar el habitat existente (alimento, refugio y cria). Se
pretende que esta actuacion mantenga paralelamente la permeabilidad de la orla arbustiva

para el flujo de fauna hacia y desde los humedales.

Se prioriz6 el estrato arbustivo y espinoso, debido a la finalidad protectora establecida.
Sin embargo, también se incluyeron numerosas especies potenciales con respecto al
ecosistema de referencia, como por ejemplo, el alamo cribero (Populus canescens) y especies
agroforestales con alto valor cultural en regresion por su desuso, como por ejemplo, el nogal

(Juglans regia)

El denominado ecosistema de referencia, es el bosque de ribera propio de la cuenca del
rio Pisuerga y afluentes. Las comunidades caracteristicas son alisedas mesoétrofas
continentales, saucedas mixtas, fresnedas hidrofilas mediterraneas y saucedas blancas.
Acompafan otras comunidades como alisedas mesétrofas submediterrdneas, alamedas
hidréfilas y mimbreras calcéfilas mediterraneas (Ministerio de Medio Ambiente, 2006).
Aunque el Canal no presenta la misma estructura de vegetacion que un curso fluvial natural,
si ha conseguido en un largo proceso de naturalizacion, una composicion similar en los tramos

con mayor desarrollo de la vegetacion (Anexo Il. Proyecto de obra. Documento 1. Apdo 3)

11.2.b.1.Seleccién de especies a plantar

La seleccion de las especies se realizd segun el objetivo protector de la plantacion, el
grado de adecuacion de las especies en el entorno, el papel de las especies en el ecosistema,
la disponibilidad en el mercado y la facilidad de desarrollo y propagacion. Debido al
caracter protector, la plantacion se centr6 en especies de porte medio alto, incluyendo de
manera marginal, algunas especies de tipo lianoides y labiadas que actian como precursoras

a medio plazo de la colonizacion de especies similares.

Los lugares de procedencia de las plantas, son analogos a los de plantacion definitiva,
en lo que se refiere a clima y altitud sobre el nivel del mar. Las plantas proceden de viveros
especializados en produccion de planta forestal autoctona (Vivero IMAVE vy Villamalea).

Se utilizaran tres tipos de produccion de planta (Anexo I. Proyecto de obra. Documento 3):
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- En cepelldn. Envase no recuperable, con forma tronco-piramidal de 150 cm3 de capacidad y 17
cm. de longitud, con sistema antiespiralizante y antirepicado. Envase no apilable y con una
estimacion de roturas y pérdidas previas de un 5%.

- A raiz desnuda de una o dos savias, dependiendo de la zona a implantar, las cuales seran
transportadas con el cepelldn del vivero para facilitar su arraigo en el terreno.

- Estaquillado. Esta técnica de reproduccién vegetativa se realizara para las especies del género
Salix. Se recogera material vegetal en zonas proximas donde existan formaciones, en varillas de
20 cm., realizando cortes en bisel y usando hormonas enraizantes.

Las zonas de plantacion siguientes, se establecieron tendiendo en cuenta las
caracteristicas y finalidad de la plantacion y las condiciones edafo-climaticas del lugar,
descritas en el apartado de caracterizacion del medio (Anexo I: Proyecto de obra.
Documento 1.Memoria. Apartado 2.2.) Para la seleccion, se contd con el asesoramiento del
botanico Juan Andrés Oria de Rueda, profesor de botéanica forestal en la Escuela Técnica

Superior de Ingenierias Agrarias (ETSIA) de Palencia.
a) Ramal Norte. Sector Septentrional (Laguna de Cabafias - la laguna de Ontanillas)

La precipitacion media en el Ramal es de 400-600 mm/anuales, siendo mas elevada al
norte del Ramal objeto de estudio (489 mm/anuales) y descendiendo gradualmente con la
altura hasta 456 mm/anuales. En cuanto al régimen de humedad, el sector corresponde al
mediterraneo himedo, por influencia del rio Pisuerga. La litologia dominante de este sector
son las gravas, arenas, limos y arcillas en el area de influencia del curso fluvial del rio
Pisuerga y la Paramera detritica (Noroeste). El desarrollo de los suelos son de tipo inceptisol
(segun la clasificacion del USDA, United States Department of Agriculture), caracterizados
por presentar un débil desarrollo de horizontes. Este tipo de suelos son recientes en ambientes
de tundra, zonas volcanicas recientes y zonas recientemente deglaciadas. Presenta tanto orlas
de vegetacion bien conservadas y algunas tramos puntuales algo mas abandonados y

erosionadas. La seleccion para este sector fue la siguiente:

Tabla 7: Seleccion de especies para la reforestacion del Ramal Norte, sector septentrional. Fuente: Elaboracion propia

ARBOREAS ARBUSTIVAS
Nombre cientifico Familia Nombre cientifico Familia
Populus canescens SALICACEAE Salix spp. (S. fragilis, S. purpurea, S. salviifolia, S. triandra) | SALICACEAE
Populus nigra Sambucus nigra CAPRIFOLIACEAE
Populus tremula Cornus sanguinea CORNACEAE
Ulmus minor ULMACEAE Rosa spp. (R. canina, R. micrantha, R. pouzinii) ROSACEAE
Fraxinus angustifolia | OLEACEAE Crataegus spp. (C. monogyna y C. azarolus)
Tamarix gallica TAMARACACEAE | Frangula alnus RAMNACEAE
Alnus glutinosa BETULACEAE Ligustrum vulgare OLEACEAE
Prunus avium ROSACEACE Euonymus europaeus CELASTRACEAE
Pyrus pyraster Lonicera periclymenum CAPRIFOLIACEAE
Sorbus domestica Clematis vitalba RANUNCULACEAE
Juglans regia JUGLANDACEAE
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b) Ramal Norte. Sector Meridional (Ucieza-La Raya,-Casablanca)

La precipitacion media en el Ramal es de 400-600 mm/anuales, siendo mas elevada al
norte del Ramal objeto de estudio (472 mm/anuales) y descendiendo gradualmente con la
altura hasta 416 mm/anuales. En cuanto al régimen de humedad, el sector corresponde al
mediterraneo seco-semidarido y, de forma puntual, al mediterraneo himedo por influencia del

rio Carrion.

La litologia dominante de este sector son los limos y arenas ocres, con niveles de
conglomerados y costras (Facie Tierra de Campos, Serna, Villalpando-Sahagun). La litologia
dominante de este sector se compone de gravas, arenas, limos y arcillas. El desarrollo de los
suelos son de tipo entisol (segun la clasificacion del USDA, United States Department of
Agriculture), suelos con casi nula diferenciacion de horizontes; distinciones no climaticas

como los aluviones.

La vegetacion en este sector esta, de forma general, muy desarrollada con presencia de
regeneracion natural. Incluso en algunos tramos, la vegetacion ha invadido el camino de sirga.
Existen, de forma puntual, tramos con erosion y vegetacion mas rala y. La seleccion para este

sector fue la siguiente:

Tabla 8: Seleccion de especies para la reforestacién del Ramal Norte, sector meridional. Fuente: Elaboracidn propia.

ARBOREAS ARBUSTIVAS

Nombre cientifico Familia Nombre cientifico Familia

Populus nigra SALICACEAE Salix spp. (S. fragilis, S. purpurea, S.|SALICACEAE
salviifolia, S. triandra)

Populus canescens Sambucus nigra CAPRIFOLIACEAE

Populus tremula Cornus sanguinea CORNACEAE

Ulmus minor ULMACEAE Rosa spp. (R. canina, R. micrantha, R. | ROSACEAE
pouzinii)

Fraxinus angustifolia OLEACEAE Crataegus spp. (C. monogyna y C.
azarolus)

Tamarix gallica TAMARACACEAE | Frangula alnus RAMNACEAE

Alnus glutinosa BETULACEAE Rhamnus catharticus

Prunus avium ROSACEACE Ligustrum vulgare OLEACEAE

Pyrus pyraster Euonymus europaeus CELASTRACEAE

Sorbus domestica Lonicera periclymenum CAPRIFOLIACEAE

Juglans regia JUGLANDACEAE | Clematis vitalba RANUNCULACEAE

¢) Ramal de Campos (Casas del Rey-Belmonte)

Tramo comprendido entre el término municipal de Paredes de Nava y Belmonte. Con
gran influencia por la unidad geomorfoldgica de Tierra de Campos Palentina, presente unas
precipitaciones medias, en su mayor parte, entre 300-400 mm/anuales. En cuanto al régimen

de humedad, el sector corresponde al principalmente al mediterraneo seco-semiérido.
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La litologia dominante de este sector son las gravas, arenas, limos y arcillas en el area
de influencia del curso fluvial del rio Carrién y la Paramera (suelos detriticos). El desarrollo
de los suelos son de tipo inceptisol (segun la clasificacion del USDA, United States

Department of Agriculture), suelos con débil desarrollo de horizontes.

La vegetacion en este sector esta, de forma general, poco desarrollada y tiene mayor
estrés hidrico. Por todo ello, tiene mas cabida en esta zona especies estrictamente riparias
ligadas a los sotos del Canal, pero en menor proporcion que en resto de sectores zonificados

y especies de influencia mediterranea mas propias de ambientes Xxéricos.

Tabla 9: Seleccion de especies para la reforestacion del Ramal de Campos. Fuente: Elaboracién propia.

ARBOREAS ARBUSTIVAS
Nombre cientifico Familia Nombre cientifico Familia
Populus nigra SALICACEAE Salix spp. (S. fragilis, S. purpurea, S.|SALICACEAE
salviifolia, S. triandra)
Populus canescens Cornus sanguinea CORNACEAE
Ulmus minor ULMACEAE Rosa spp. (R.canina, R. micrantha) ROSACEACE
Salix alba OLEACEAE Crataegus spp. (C. monogyna, C.
azarolus)
Tamarix gallica TAMARACACEAE | Prunus spinosa
Alnus glutinosa BETULACEAE Rubus spp. (R. ulmifolius,R. caesius)
Prunus avium ROSACEACE Euonymus europaeus CELASTRACEAE
Prunus cerasus Thymus zygis LABIATACEAE
Pyrus pyraster Salvia lavandulifolia
Juglans regia JUGLANDACEAE | Lavandula latifolia

Se presto especial atencidn al empleo de especies autdctonas de la zona o representativas,
como puede ser el caso del alamo cribelo. Es una notable variedad local de gran interés en
reforestaciones por su xerifolia y resistencia. Sus rodales caracterizan a muchas zonas himedas
de la comarca de Tierra de Campos y configuran uno de los paisajes vegetales mas atractivos y

en declive de la comarca.

11.2.b.2 .Proporcién de especies a plantar

La proporcion de especies en la plantacion se establecio en funcion de los siguientes

criterios:

a) Tamafo de los_humedales: Evitar crear una barrera vegetal impenetrable para la
fauna y alterar de ese modo el habitat de especies propias de medias méas abiertos
(Tabla 10):

- Humedales con superficie mayor de 3 ha (Proporcion: 60% arbustivas; 40%

arboreas).
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- Humedales con superficie entre 1 y 3 ha. (Proporcion: 80% arbustivas; 20%

arboreas).

- Humedales con superficie menor de 1 ha. (Proporcion: 100% arbustivas).

Tabla 10: Agrupacion de los humedales asociados al Canal de Castilla en funcion de la superficie que presentan.
Elaboracién propia

SUPERFICIE LAGUNAS/CHARCAS
>3 Has Valdemorco, Ribas de Campos, Valdemudo
Boadilla, Besana, la Raya-Casablanca y Corrales.

1-3 Has Ontanillas, EI Lomo, Arroyales, La Reyerta, EI Tenquero, Fuentedemimbre,
Ucieza, Valdichivita, Hoyo de San Andrés, Rueda, Cabafias, EI Cruce, Deseo,
Paramillo, Abarca, Toja del Pescador y Belmonte.

<1Has El Juncal, El Rosillo, Casas del Rey, Esclusa 42, Parpoquero | y Il, La Membrilla.

b) Presencia de vegetacion arbdrea con regeneracion natural: Existen muchos
humedales con una linea de arboles (chopo negro) continua y con presencia de
regeneracion vegetal. En estos casos, se opta por reforestar Unicamente con
arbustos (0% especies arboreas y 100% especies arbustivas). En caso contrario, se

aumenta en un 10% mas las especies arboreas.

c) Zona de amortiguacion: Se considera que en algunos humedales es recomendable

aumentar la zona de plantacion a lo largo del camino de sirga.

(\VVéase para mas detalle Anexo I. Proyecto de obra. Documento 1. Apartado 3)

11.2.b.3. Preparacion del terreno, técnicas de plantacion y cuidados posteriores

La preparacion del terreno se encaminO hacia técnicas puntuales. Primeramente se
retirardn de la zona de plantacion, la vegetacion competidora mediante el uso de azada.
Posteriormente, se ejecutaran los hoyos de plantacién, con dimensiones aproximadas de 60 X
60 x 60 cm y densidad de ahoyado de 1.100 hoyos/ha. Se emplearan dos técnicas en funcion

del grado de pedregosidad.

La plantacion se realizara a savia parada, es decir entre noviembre y mediados de
marzo. En el caso de especies frondosas, desarrollan mejor su sistema radical en invierno,
siendo recomendable su plantacién antes de esta época, por lo que el periodo méas adecuado es
el mes de noviembre-diciembre. La distribucion de las especies sera al tresbolillo, para crear
una mayor heterogeneidad en la disposicién de las especies. EI marco de plantacion sera de 3
x 3 m para todas las frondosas arbdreas y arbustivas que se van a utilizar en este proyecto,
obteniendo una densidad de plantacion de 1.100 pies/ha.
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Para facilitar el arraigo de las plantas, se realizard un riego de plantaciéon y un riego de
refuerzo en la época estival, principalmente en aquellas especies con mayores necesidades
hidricas. Se considera recomendable realizar algin riego méas de refuerzo durante el afio

siguiente de la plantacion.

Se iré trabajando por humedales de forma progresiva de modo que se ira comprobando
el grado de éxito de la plantacion y las necesidades especificas de proteccion de cada
humedal. De este modo se irdn mejorando los criterios de seleccidn de especies, proporciones

y técnicas de plantacion.

11.3.- Disefio del estudio sobre composicion y abundancia de vegetacién helofitica
en la laguna de la Venta (Anexo I1)

11.3.A. Presentacion del caso de estudio.

La charca de La Venta, es una de las lagunas de mayor interés faunistico y floristico de
las zonas humedas marginales del Canal de Castilla y un importante punto donde todos los
afios recalan miles de aves durante la migracion postnupcial. Algunas de estas especies se
encuentran amenazadas estando consideradas como prioritarias de conservacion por la Union
Europea, este es el caso del carricerin cejudo (Acrocephalus paludicola), cuya presencia se
constata todos los afios de forma regular en la laguna de La Venta durante los meses de julio a
septiembre. Actualmente y debido a un historico proceso de desecacion, el desequilibrio
hidrolégico ha condicionado la disminucién y regresion del uso de este héabitat para

numerosas especies de aves migratorias.

Enmarcado en el Proyecto LIFE-Medio Ambiente 2006 “Restauracion y Gestion de
lagunas — ZEPA Canal de Castilla”, se contempla la realizaciébn de una campafia de
anillamiento como actuacion de monitorizacion de las comunidades faunisticas (avifauna) que
emplean estas lagunas como habitat (nidificacion, reproduccion o alimentacion). Entre los
objetivos se encuentra la investigacion de los requerimientos y uso de habitat de las aves,

especialmente migratorias y el desarrollo de estudios de seguimiento.

El &rea objeto de estudio se localiza en la parte central de la laguna, entre los canales de
drenaje transversales tercero y cuarto (Norte-Sur), donde se ubica un equipamiento lineal (red
japonesa) destinado a la captura de avifauna para su posterior anillamiento cientifico. La red
tiene una longitud de 210 m y, para su instalacion, se aprovecho un camino existente que

comunica las infraestructuras de drenaje.
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La superficie desbrozada es de aproximadamente 1,5m., y dispone de unas cunetas para
el drenaje del propio camino. Limita al norte con el tercer canal de drenaje perpendicular al
Canal, al sur con una masa densa de vegetacion helofitica, al oeste con una chopera de

repoblacion y al este con el talud del Canal de Castilla (Figura 6)

> Propuesta de anulacién de drejanes
®-9-® Propuesta By-pass
Zona de Captura

st Obras de drenaje
=——= Canal de Castilia

Figura 6: Localizacién &rea de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

La mayor parte del transecto (red de captura) se encuentra rodeado de carrrizales y
espadanfales integrados por una importante variedad de heléfitos como Phragmites australis,
Thypa spp., o Carex spp. La vegetacion emergente tiene a colonizar la superficie que
progresivamente se va secando en épocas estivales (Lythrum tribracteratum o Juncus
bufonius) Las zonas de aguas libres estdn colonizadas por macrofitos acuaticos (p.e.:Chara
spp., Tolypella spp. Potamogeton spp.), distinguiéndose la distribucion por la profundidad de
las aguas (superficie de aguas libre natural, canal central de drenaje y canales

perpendiculares)
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11.3. B. Objeto y objetivo del estudio.

El objeto de estudio fue la analizar la estructura, dinamica y distribucion de
comunidades vegetales emergentes (hel6fitos?) en la zona de captura y anillamiento, siendo el
objetivo principal comprobar el efecto que tiene las acciones de restauracion de la laguna
sobre la calidad del habitat para la avifauna.

11.3.C. Hipdtesis de partida.

La presencia de lamina de agua temporal y/o permanente asi como superficie de lamina
de agua libre de vegetacion, condiciona la distribucion, abundancia y diversidad de
vegetacion palustre en torno al area de captura de avifauna. Una mayor permanencia de
lamina de agua y superficie libre de vegetacion emergente contribuiria a la mejora de calidad
de hébitat para la fauna y, asimismo, contribuiria al descenso de procesos predativos por

grandes mamiferos como el jabali.

Estudios previos afirman la hipétesis planteada (Cirujano, 2000; Cirujano et al., 2000;
Santiago et al., 2005; Bécares et al., 2004, Fernandez-Aléaez et al., 2004): la permanencia y
profundidad del agua son factores determinantes el la distribucion y el crecimiento de la
vegetacion. De hecho, varios autores han comprobado la sensibilidad de algunas especies
acudticas a cambios en el régimen del agua, lo que determina su distribucion en el hébitat
(Fernandez-Aléez, 1999, Denny, 1992)

11.3.D. Disefio del experimento-muestreo.

Para comprobar esta hipétesis se realizé un estudio de tipo observacional que permitira
detectar, a lo largo de una serie temporal, relaciones, procesos y patrones asi como posibilitar

estudios a multiples escalas espaciales.

Se delimitaron dos transectos a ambos lados de la red de captura de aves, a una distancia
de 4,5 metros (Figura 7). En estos pasillos, se ubicaron cuadrados de muestreo de 50 x 50 cm,
resultando un total de 22. Se grabd su locacion a través de un Sistema de Posicionamiento

Global y quedé marcado fisicamente su emplazamiento mediante una estaca/tocon de madera.

2 Los heldfitos, son plantas acuaticas que se instalan en el margen de las zonas himedas y tienen su parte basal sumergida,
aunque una porcion considerable de sus estructuras vegetativas y las partes reproductoras se encuentran fuera del agua, son
los heldfitos o plantas palustres, también llamado por Font Quer (1975): higrdfitos.
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En cada transecto se dispusieron las unidades de muestreo de manera sistematica cada
11 metros desde el inicio de la red. Debido a las distintas mediciones requeridas (biomasa,
densidad, etc.), el cuadrado de muestreo se dividié en cuatro sub-cuadrados de 25 x25 cm.
Cada afio de muestreo, se tomard un sub-cuadrado, para evitar el efecto de la siega en las

condiciones de muestreo en una serie temporal de cuatro afios.

| SECTOR DE HUESTREQ EN EL CANAL: Mayor profundidad, p ia actual de formaci diferentes { junco de laguna )

%%

CANAL DE DRENAJE TRANSYERSAL

CANAL DE DRENAJE
PRINCIPAL

AN

45m i

SECTOR DE HUESTREQ: Henos profundidad y presencia ‘ %

45m de rebrote s de chopos. %

j 7
7

1 Cuadro de muestrea (29 2 29 cm) : 11 muestreos por sector %
P Sector de ruestren (25 cm o« 210 m) /

_® %888 R decaptura (210 m) /
YA Canales de drenaje: paralelo a la rediaproximadamente 2m ancho x 0,5m de alto) %

Figura 7: Croquis disefio del muestreo. Fuente: Elaboracion propia.

Los muestreos se realizaran coincidiendo con las épocas de anillamiento y coincidiendo
paralelamente con la etapa de mayor desarrollo vegetativo de la vegetacion palustre (verano),

y de este modo, evaluar los cambios de las condiciones hidrolégicas en la vegetacién y fauna.

Las variables de estudio fueron las siguientes:

- Independiente. Condiciones hidrologicas. Variable cualitativa con tres estados

diferenciados:

1. Presencia de lamina de agua;
2. Presencia de humedad edafica;

3. Suelo seco (en superficie)
- Dependiente. Cualitativas y cuantitativas.

= Riqueza de especies: n° de especies totales, emergentes y no emergentes.
= Cobertura superficial del cuadrado de muestreo. Unidad: porcentaje.

= N° pies/cuadrado muestreo: pies de planta presentes en el cuadrado.

= Altura de especies vivas presentes. Unidad: milimetros (mm.)

= Perimetro de especies vivas presentes. Unidad: milimetros (mm.)
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= Biomasa, peso de la materia viva presente en el cuadrado. Unidad: gramos (gr.)
= Necromasa, peso de la materia seca presente. Unidad: gramos (gr.)
= Catalogo de especies, especie dominante y observaciones.

La densidad de los tallos se determind mediante el conteo de todos los pies dentro del
sub-cuadrado de muestreo (dimensiones: 25 x 25 cm.). Las especies encontradas se dividieron
en emergentes y terrestres estrictas. La altura y el didmetro de los tallos de cada especie
presente se calculo de forma estimativa eligiendo al azar una muestra dentro de cada cuadrado

que suponga el 20% del numero total de pies.

Para la estimacién de la biomasa se realiz la corta de todos los pies del cuadrado de
muestreo, para su posterior medicién de biomasa y necromasa. Para ello, se tom6é como
referencia un cuadrado de mayor dimension (50 x 50 cm.) dividido en cuatro cuadrados de 25
x25 cm. Cada afio de muestreo se tomara un cuadrado de 25 x 25 cm. para evitar el efecto de

la siega en las condiciones de muestreo.

11.3.E. Resultados.

A continuacion, los resultados expuestos proceden del primer muestreo realizado en
septiembre de 2007. Debido a que no se dispone de una serie temporal, Gnicamente se puede

realizar una caracterizacion de la estructura y composicion de la vegetacion.

Resultado 1: Estructura y composicién de las comunidades dominantes.

El transecto sur (figura 8) estd compuesto por una vegetacion emergente variada y de
escaso desarrollo, propio de suelos habitualmente no inundados, de juncales y praderas
gramineas hal6filas. Es destacable la presencia de sub-cuadros de muestreo sin vegetacion
emergente, mas propias de prados y pastizales. El carrizo (Phragmites australis) también
aparece de manera frecuente, debido a su capacidad colonizadora mas que por la idoneidad
del habitat.

Paralelamente, se detectd una elevado desarrollo de chopo negro (Populus nigra). Como
se comentd en la delimitacion de la zona de estudio, en el margen oeste de la red de captura
existe una plantacion de chopos con fines industriales y puede estar propagandose a estas

zonas del humedal que sufren desecaciones prolongadas.
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Figura 8: Croquis especies emergentes dominantes en el transecto sur. 1: Phragmites australis; 2: Scirpus lacustris Subs..
lacustris; 3: Scirpus holoschoenus; 4: Eleocharis palustris; 7: Especies no emergentes.
Grafico 1: Condiciones hidroldgicas en el transecto sur: 1) Presencia de lamina de agua; 2) Presencia de humedad edéfica;
3) Suelo seco. Fuente: Elaboracién propia.

El transecto norte (Figura 9) coincide con el tercer canal de drenaje perpendicular al
Canal, por lo tanto la vegetacidn se desarrolla sobre suelo mas profundo y con mayor grado de
humedad (Gréfico 2). Estd compuesto por una comunidad de gran altura (2 m) formada por
helofitos con dominancia del carrizo (Phragmites australis), la espadafia (Typha spp.) y el
junco de laguna (Scirpus lacustris subsp. lacustris). Generalmente relacionado con la

asociacion Scirpo lacustris-Phragmitetum R. Tx. & Preising 1942 (Santos Cirujano, 2000)
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Figura 9: Croquis especies emergentes dominantes en el transecto sur. 1: Phragmites australis; 5: Scirpus lacustris shbsp.
lacustris; 7: Carex. Grafico 2: Condiciones hidrologicas en el transecto norte: 1) Presencia de lamina de agua; 2) Presencia
de humedad edéfica; 3) Suelo seco. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado 2: La lamina de agua determina la riqueza de especies no emergentes.

Se realiz6 la prueba de normalidad (prueba de Kolmogorov-Smirnov) para comprobar el
supuesto de normalidad de las variables que se comparaban. Debido a la presencia de
variables con distribucion no normal, se selecciond la alternativa no paramétrica para el

contraste de muestras independientes, esto es, la prueba U de Mann-Whitney (Tabla 11):

Tabla 11: Resultados del test U de Mann-Whitney para la variable Iamina de agua. Los test sefialados en rojo son
significativos a p <0.05. Fuente: Elaboracion propia.

U p-level
Cobertura 52 0.552842
Riqueza de emergentes 22 0.009674
Necromasa 41 0.209885
N° de pies totales 52,5 0.620632
N° de pies vivos 33 0.133814
Altura 40 0.470449
Perimetro 28 0.154608
Biomasa 42 0.568666

Como aparece en la tabla anterior, de todas las variables seleccionadas para el estudio,
en este primer afio de muestreo Unicamente aparece una relacion estadisticamente
significativa entre la condicién hidrologica (lamina de agua) y la riqueza de especies
emergentes: Cuanto mas constante es la presencia de agua en el suelo, menor es la riqueza de
especies emergentes. Los transectos de vegetacion dominante confirman esta afirmacion, ya
que el transecto sur dispone de mayor diversidad floristica de helofitos y paralelamente el
suelo se caracteriza por estar seco, mientras que el transecto norte, con mayor humedad
edafica (aunque sin llegar a presentar lamina de agua constante) presenta menor diversidad de
especies helofiticas.

11.3.F. Conclusiones.

Actualmente, la charca de Valdemudo presenta alteracion tanto en su microtopografia
como en el régimen hidroldgico. Ello condiciona la azonal distribucion de las comunidades
acuaticas. La composicion floristica, muy variable por transectos, depende de numerosos
factores como la constancia del nivel del agua, la textura del suelo, etc. que combinadas dan
lugar a facies diversas caracterizadas por la dominancia o presencia de ciertas especies, tales

como Phragmites australis, Scirpus lacustris, etc.
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La localizacion estratégica de la red de captura, y por tanto, los transectos objeto de
estudio, permite realizar un seguimiento de zonas con diferente grado de humedad y
persistencia de la ldmina de agua, debido al canal de drenaje existente. Por consiguiente, el
primer afio de muestreo ha permitido establecer especies dominantes en estas comunidades
vegetales y relacionarlo tanto con el estado de la 1d&mina de agua o humedad edéfica como la

riqueza de las especies no emergentes.

Con los resultados de la primera serie de datos, podemos hipotetizar que cuanto mayor y
mas constante es la lamina de agua disminuye la riqueza de especies emergentes, y
colonizarén estas superficies del humedal especies con gran capacidad de competicion y

desplazamiento como las especies pertenecientes al genero Scirpus, Phragmites y Typha.

En estudios posteriores, una vez realizado la primera serie temporal de cuatro afios, se
podran comprobar y analizar los cambios en las comunidades helofiticas una vez ejecutadas
las actuaciones de restauracion hidroldgica, en términos tanto de composicion y estructura,

respecto a las condiciones de referencia establecida en este estudio.

11.4.- Disefio de un plan de seguimiento del proyecto de restauracion (Anexo I11)
11.4. A. Presentacion.

El objeto de la presente propuesta fue, disefiar un plan de seguimiento® que permita
verificar la recuperacion funcional de los humedales restaurados. Este plan permitira
identificar actuaciones exitosas o frustradas en el proceso de restauracion y, adaptarlo
consecuentemente, a la gestion conservacionista de la Fundacion. Se presenta como un
protocolo que describe los pasos necesarios para planificar un programa de seguimiento e
incluye recomendaciones para seleccionar indicadores apropiados para monitorear problemas

especificos.

El seguimiento, es un proceso temporal que permite obtener informacién midiendo e
identificando cambios de ciertos parametros a lo largo del tiempo y a través de una
metodologia adecuada, para conseguir los objetivos de deteccion y causalidad (Aparicio et al.,

1993 en 22 Reunion de Expertos sobre Regeneracion Hidrica de Dofiana, 2000)

3 Como plan, se hace referencia al documento en el que se define y articula el conjunto de indicadores necesarios para el
seguimiento del ecosistema, los protocolos para su adquisicion y la incorporaciéon de los resultados a la gestion
(EUROPARC-Espafia, 2005)
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La evaluacion del éxito de la restauracion, mediante técnicas de monitorizacion,
constituye una actuacion clave para recuperar y conservar las zonas himedas marginales del
Canal. Paralelamente servira para integrar el proyecto en el contexto social y promover asi un
mayor respeto y conocimiento de los beneficios que reporta la conservacion de los humedales
palentinos.

Para la gestion y conservacion de humedales, se propone un enfoque de “gestion
adaptable”, bajo el principio de “incertidumbre” del conocimiento y la limitacion de predecir
la respuesta de un sistema de humedal. Esta incertidumbre es mayor que en otros sistemas
naturales, debido a la complejidad de su respuesta. Ante cualquier intervencién o
modificacion del sistema hidrologico, el humedal reacciona adaptando todas sus variables a la
nueva situacion, buscando un nuevo equilibrio; y en esta respuesta, el humedal presenta un

namero de incognitas muy elevado (Montes, 1995; Gonzéalez del Tanago, 2004)

11.4. B. Resultados.

El plan de seguimiento propuesto ha tomando como referencias las experiencias
internacionales aplicadas a la gestion especifica de humedales, concretamente estudio de
casos ya realizadas en Estados Unidos y en Nueva Zelanda (Keddy, 2000; Myers et al., 1987).
Asimismo, se han seleccionado aquellas experiencias practicas orientadas a ser aplicadas por
entidades o instituciones sin poseer necesariamente un perfil estrictamente investigador, que
permitan una aplicacién y comprension intuitiva tanto para los gestores del territorio como

para la poblacion. Consta de las siguientes fases:

1.- Clasificacion del humedal.
2.- Establecimiento de parcelas control.
2.- Calculo de indices de estado y presion.

3.- Andlisis de cambio.

El indice de estado ecoldgico expresa las presiones internas existentes en el humedal y
se desarrolla a través un proceso en el que se incluye reconocimiento de campo, la seleccion

parcelas control y medicion de parametros en las parcelas control.

Restauracion de las Zonas Himedas Marginales del Canal de Castilla: ACTIVIDADES REALIZADAS Péagina - 40-



Estos son pasos necesarios para la evaluacién y valoracion de los indicadores a escala
de humedal, que permitan estimar la condicion del humedal, tanto de referencia como a lo
largo del tiempo. El indice de presion expresa el nimero y magnitud de amenazas externas

gue pueden afectar potencialmente a la salud del humedal.

11.4.c.1.Clasificacion del humedal.

El primer paso implica una fase de caracterizacion de humedales y delimitacion de los
tipos de vegetacion o habitats presentes. La caracterizacion de humedales se establece

siguiente el sistema de clasificacion canadiense (sistema, clases, formas y tipos):

- Se establecen 4 hidrosistemas para los humedales: estuario, fluvial, lacustre y
palustre, tomando el escenario hidrologico y la salinidad como factores

discriminantes.

- Posteriormente son reconocidas cinco clases de humedales en base al origen
genético de los ecosistemas de humedales y de la naturaleza fisico-quimica de

los humedales.

- De cada clase de humedal, se establecen diferentes formas, basadas en la

morfologia de la superficie, el tipo de agua y la edafologia.

- Por udltimo, se pueden determinar los tipos de humedal en funcién de la

composicion y estructura de la vegetacion.

11.4.c.2.Establecimiento de parcelas de control.

Una vez clasificado cada humedal, se seleccionan parcelas de control permanentes,
representantes de los tipos vegetacion existentes (un minimo de parcela por tipo de vegetacion
mayoritaria presente) Estas parcelas proporcionan datos cuantitativos, que se utilizan para
evaluar y puntuar la caracterizacion ecoldgica dentro de la parcela, y proporcionar una base de
referencia para la deteccion de los cambios futuros en pardmetros fisicos, quimicos y

bioldgicos.

11.4.c.3.Indice de estado del humedal

En la siguiente figura se muestra el proceso logico para calcular estado o condicion de
partida de cada humedal (denominado indice de condicién) Dicho proceso se estructura en

diferentes escalas de indicadores: parcela, componentes y de humedal (Figura 10):
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Figura 10: Fases para alcanzar el indice de condicidn del humedal. Fuente: modificado de CLARKSON, 2004.

Caracterizados los humedales objeto de seguimiento (fase 1) y, tras un reconocimiento
de campo, se establecen las parcelas control, donde se medirdn una serie de parametros
referentes al suelo, agua y la composicién de la vegetacion. Los indicadores a escala de

parcela, serviran de base para el célculo de los indicadores componentes a escala de humedal

El estado o condicién del humedal responde a la revision de indicadores a diferentes
escalas de organizacion ecosistémica y presiones internas. Los indicadores a escala de
humedal valoran los cambios en el régimen hidroldgico, en los parametros fisico-quimicos, en
la integridad del ecosistema, en el régimen de explotacion y en la dominancia de plantas
nativas, empleando para su calculo los componentes del indicador. Estos se evallian y punttian
en una escala 0-5, donde 5 representa la condicion ideal y O representa el estado con mayor
degradacion. Para su célculo, se consideran los datos de las parcelas control, referencias

historicas y la interpretacion de los datos cuantitativos (Tabla 12)

Tabla 12: Calculo indice de condicién. Fuente: modificado de CLARKSON, 2004.

Indicador Componentes Comentarios PuntuaACic’)n Media
0-5

Impacto de estructuras humanas

Cambio en el régimen ——
Lamina de agua

hidrolégico -
Invasiones de plantas de secano
Cambio en los Dario por incendios
parametros fisico- Grado de sedimentacion/erosion
quimicos Niveles de nutrientes

* Grados de modificacion: 5: muy baja/ninguna; 4: baja; 3: medio; 2: alta; 1: muy alta; 0: extrema.
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Cambioen la Pérdida del area original del
integridad del humedal
ecosistema Barreras en la conectividad
Cambios en los Dafios por animales domésticos o
regimenes de cosecha, asilvestrados
depredacion y Dafios por depedadores introducidos
explotacion Nivel de explotacion
Cambios en la Cobertura de plantas introducidas
dominancia de (dosel)
especies nativas Cobertura de plantas introducidas
(bajo el dosel)
Total indice de condicion del humedal/25

Por ultimo, para calcular el indice de condicion, se emplea una técnica semi-
cuantitativo que permite evaluar el grado de modificacion que se ha producido. Los resultados
de los componentes de indicador se promedian para obtener un sub-indice resultado, y
sumado representa el indice global de estado. Para un ecosistema intacto, el total de

puntuacion seria de 25.

11.4.c.4.Descripcidn vy criterios de valoracién de los indicadores a escala de humedal.

Los cinco indicadores a escala de humedal reflejan diferentes dimensiones a considerar
para conocer el estado de referencia del humedal y las principales amenazas y factores de
estrés. Hay inevitablemente superposiciones e interdependencia de los componentes del
indicador. Esto no es necesariamente una desventaja para el sistema de puntuacién, ya que

hace hincapié en las cuestiones que son las amenazas mas graves en los humedales.

En el Anexo I, aparece una justificacion detallada de cada indicador seleccionado y su

relacion con las funciones de los humedales.

a) Cambio en el régimen hidroldgico.

La hidrologia es probablemente el factor mas importante para el establecimiento y
mantenimiento de los tipologias de humedales y de sus procesos ecoldgicos asociados (Mitsch
y Gosselink, 2000) Aunque existen numerosos parametros hidrologicos que pueden ser
medidos, para el caso de los humedales palustres puede ser desarrollado de forma sencilla y
econémica mediante mediciones continuas del nivel del agua (Tabla 13). Con esta serie de
medidas, todo el resto de pardmetros hidrolégicos pueden ser determinados: hidroperiodos,
frecuencia y duracion de inundaciones. Las series temporales de esta medida pueden detectar

en el futuro si estdn cambiando los patrones hidrolégicos.
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Tabla 13: Justificacién del indicador: Cambio en el régimen hidrologico

Funciones afectadas Componentes Justificacion y pistas visuales
Habitat para la biota. H1: Impacto de estructuras  El agua sin duda determinante primordial de humedales. Las estructuras el
Recreacion. artificiales que alteran el régimen de entras y salidas de agua.
Relaciones régimen hidroldgico. Pistas visuales: Descripcion de la estructura (nimero, extension,
hidrogeologicas. profundidad, efc.
Procesos biogeoquimicos. H2: Cambio en la lamina de  Drenajes que causan la disminucion de la 1dmina de agua.
agua. Pistas visuales: Evolucion de niveles de agua y de especies con

requerimientos especificos.

H3: Invasién de plantas no  Especies de las tierras secas, por ejemplo, la escoba, indican una
acuaticas. disminucion de la capa fredtica.

La presencia de estructuras artificiales en los humedales es un buen indicador de
modificaciones en el régimen hidrolégico, pero también hay que considerar presiones

externas al humedal, que se describir&n en al apartado siguiente.

La reduccion del nivel del agua y la frecuencia de las inundaciones en humedales
afectan a los procesos biogeoquimicos asociados al suelo, incrementando la penetracion del
oxigeno y aumentado la descomposicion de la materia organica. El estado aerobio en los

suelos facilita las invasiones de plantas no acuaticas, incluyendo plantas lefiosas.

Para cambios en la composicion de las comunidades vegetales pueden ser usados como
un indicador sencillo presencia de drenajes (Wilcox, 1995) La presencia de especies no
acuaticas en los humedales puede ser un indicador muy util del efecto de las estructuras de
drenaje, porque integran el régimen hidrolégico en largos periodos de tiempo y por tanto, su

extension es menor para realizar el seguimiento.

Incrementos en la lamina de agua, pueden causar un alto grado de estrés a la vegetacion
del humedal, porque la mayor parte de las especies necesitan mantener brotes aéreos para su
actividad fotosintética, y a menudo, no pueden sobrevivir pasado un corto periodo de tiempo
sumergido. Este estrés es responsable del aumento del crecimiento de las plantas para hacer
frente a posibles periodos de inundacion, siempre y cuando la fluctuacion no sea demasiado
rapida. Especies como el junquillo de laguna (Eleocharis palustris) pueden perderse cuando
existen fluctuaciones rapidas y son reemplazados por especies con mayor grado de tolerancia

a estas fluctuaciones como Glyceria fluitans.

b) Cambio en los parametros fisico-quimicos.

Los parametros fisico-quimicos englobados bajo este indicador (sedimentacion,
eutrofizacion y fuego) son los que mas cominmente afectan a los humedales a una escala
regional (Tabla 14):
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Tabla 14: Justificacién del indicador: Cambio en los parametros fisico-quimicos

Funciones afectadas Componentes Justificacion y pistas visuales
Crecimiento de la vegetacion, P1: Dafio por incendios El fuego destruye vegetacion y fauna. Dependiendo de la duracion y
Calidad del agua. agresividad del suceso puede afectar a las propiedades del suelo.
Nivel de nutrientes. P2: Grado de Altos niveles reducen la calidad de las aguas, como por ejemplo la
sedimentacion/erosion capacidad de penetracion de la luz.

Pistas: Recientes movimientos de tierra o drenajes recientes. Abrupto
cambio en la coloracion del suelo. Plantas parcialmente enterradas por
sedimentos. Sedimentos en suspension.

P3: Niveles de nutrientes Altos niveles causan cambios en el habitat de la vegetacion y la fauna.
Por ejemplo, la salinidad.
Pistas visuales: cambio en la composicién de fitoplancton o el declive
de una especie adaptada a condiciones oligotréficas.

Los solidos en suspension en humedales pueden causar directamente la desaparicion de
plantas y la reduccion de la penetracion de la luz en aguas estancadas. En ambos casos, la
sedimentacion esta asociada al incremento de la materia organica, creando condiciones mas
anaerdbicas. El aumento de nutrientes puede producirse por descarga subterranea y superficial
de humedales endorreicos y emplazados en territorios agricolas. El efecto puede ser el
desplazamiento de especies méas adaptadas a bajas concentraciones de nutrientes por otras

especies aloctonas mejor adaptadas al aumento de la fertilidad.

El fuego es un factor de alteraciébn comun en los humedales, principalmente como
resultado de la accion humana y en areas de actividad agraria, es aun mas comun para
aumentar areas de pastoreo. En humedales con especies como las eneas (Typha) que producen
grandes cantidades de biomasa, son susceptibles de ser quemadas. Dependiendo de la
intensidad puede afectar tanto a la vegetacion en superficie, como a su parte subterranea, el

sistema radicular y rizomatoso.

c) Cambio en la integridad del ecosistema.

Un ecosistema intacto se caracteriza porque sus procesos funcionales son capaces de
resistir directa e indirectamente efectos humanos. Igualmente servira en un futuro de enlaces a
otros ecosistemas y especies, como por ejemplo, corredor biol6gico para otras areas humedas
como rios. Los humedales que han sido reducidos en su extension y forma, modificarén la
capacidad de respuesta ante perturbaciones, la recuperacion de ciclos de la materia y sus
habitats pueden reducir su extension de amortiguacion. Poblaciones pequefias y fragmentadas

son vulnerables a la extincion (Tabla 15):
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Tabla 15: Justificacion del indicador: Cambio en la integridad del ecosistema

Funciones afectadas Componentes Justificacion y pistas visuales
Diversidad de fauna y flora E1: Pérdidadel  Zona muy relacionado con el tamafio de la poblacién y, a menudo, a la diversidad de
Abundancia. area original del  las especies, debido a los fragmentos méas pequefios tienen menor diversidad de los
Migracion. humedal habitats, el efecto barrera, la falta de recursos minimos como por ejemplo en zonas
Cria. de anidacion.

Pistas visuales: Por lo general, se controlan en el tiempo con bases de datos,
cartografia, series de fotografias aéreas o informacion histérica. También se pueden
observar resto de la antigua vegetacion de los humedales en zonas de humedales, la
topografia o la evidente recuperacion.

E2: Barrerasenla  Previene migraciones, especialmente en el caso de la fauna, pero también la
conectividad dispersion de las semillas, gradientes de salinidad y el suministro de nutrientes.
Pistas. Pérdida de vegetacion de amortizacion de los humedales a zonas de conexion
con bosque y rios.

La extension original del humedal puede ser evaluada y cartografiada usando una
combinacidn de informacion histérica de suelos, de fésiles, fotografia aérea y datos actuales
de los humedales, todo ello dependiendo del grado de detalle y posibilidades técnicas que se

deseen.

d) Cambio en el régimen de explotacion, depredacion y produccion.

El régimen de predacion ha cambiado notablemente con la presencia del ser humano.
El balance se ha desestabilizado con la llegada de animales domésticos predadores y
ramoneadores. Estos animales pueden causar dafios tales como cambios en la estructura de la

comunidad, composicién y abundancia de especies. (Tabla 16):

Tabla 16: Justificacion del cambio del régimen de explotacion, depredacion y produccion

Funciones afectadas Componentes Justificacion y pistas visuales
Estructura y composicién de la B1: Dafios por animales Dafios en la estructura y quimica del suelo, desestabilizacién del suelo,
vegetacion, diversidad,  domésticos o asilvestrados  incremento de la turbidez, dafios en la vegetacién nativa. Invasién de
abundancia, cria. plantas lefiosas y movimiento de mamiferos predadores. Pérdida de
habitat.

Pistas visuales: Datos en el follaje. Reduccion de especies palatables,
en altura y numero. Huellas visibles en humedales.

B2: Dafios por depredadores  Reduccion de la diversidad y abundancia de especies salvajes, asi
introducidos en las especies  como valores recreativos.
salvajes Pistas visual: directas evidencias de datos tomados en campo como
trampeo de predadores. Indirectas evidencias procedentes de huellas
de predadores. Presencia de especies sensibles, como el avetoro.

B3: Nivel de explotacion de  Reduccion de la diversidad de especies y abundancia. Explotacion de
la biota las especies dominantes destruye el valor del habitat, también puede
conducir a la erosion y las exportaciones de nutrientes.

Las animales domésticos, debido a su gran tamafio, pueden causar dafios severos en el
suelo por su pastoreo y pisoteo. Sin embargo, es relativamente sencillo evitarlo mediante el
vallado perimetral. Por otro lado, los animales asilvestrados, también causan dafios en la flora
(ramoneo y perturbacion del suelo) y en la fauna (predacion y desplazamiento) Son menos
visibles que los animales domésticos y normalmente son de pequefio tamafio y habitos

nocturnos, por lo que su control es mas complejo. El grado de modificacion puede ser medido
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a través de sefiales tales como seguimiento de poblaciones presas, informacion histérica,

trampeo, analisis de heces, etc.

e) Cambio en la dominancia de especies nativas.

La dominancia de las especies nativas, es un indicador que evalla el grado de
desplazamiento que han sufrido las especies nativas, que a su vez, pueden modificar las

estructuras biologicas y fisicas del humedal (Tabla 17)

Tabla 17: Justificacion del indicador cambio en la integridad del ecosistema.

Funciones afectadas Componentes Justificacion y pistas visuales
Habitat para la fauna; D1: Cobertura de plantas Las plantas introducidas pueden cambiar la estructura y funcion del
composicion y estructura de la introducidas (dosel) humedal y puede disminuir su valor para la fauna nativa. También
vegetacion, recreacion, puede incrementar la sedimentacion.
caracter natural. Pistas visuales: cubierta de plantas introducidas en las parcelas

control y evolucion temporal. Alcance de la invasion de plantas
introducidas, determinado a partir de fotografias aéreas o vision en
perspectiva.
D2: Cobertura de plantas Refleja grados de degradacién y restauracion de humedales. Por
introducidas (bajo el dosel)  ejemplo, las plantas introducidas (dosel) pueden tener especies
nativas especificas para ubicarse bajo el dosel, lo que indica altos
niveles de modificacion.
Pistas visuales: Composicion del dosel e informacién historica.

Los humedales palustres con fertilidad relativamente alta, son particularmente
vulnerables a la invasion por el rdpido crecimiento de especies lefiosas que explotan “un nicho
vacio”. La invasion de especies lefiosas ocasiona altos niveles de alteracion bajo su dosel,
desplazando especies con altos requerimientos de luz. Asimismo, las especies invasoras de
gran porte, causan alteracion en los pulsos de adquisicion de nutrientes. Como consecuencia,

la flora nativa y fauna, adaptada al sistema, puede reducir su abundancia.

11.4.c.5. indice de presion.

Comentado en anteriores apartados, se considero en el disefio del Plan de Seguimiento,
la importancia de incluir una valoracion de las presiones externas al humedal, como factor de

riego para su conservacion futura. Estas presiones son:

- Modificaciones en la zona de captacion

- Calidad del agua en la zona de captacion

- Acceso a animales

- Especies clave no deseables

- Porcentaje de vegetacion introducida en la zona de captacién
- Otras presiones
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La valoracion de las presiones es realizada en una escala del 0 a 5 (Anexo Il1). El indice
de presion del humedal es la suma de las seis puntuaciones correspondientes de cada presion,
con un méaximo total de 30 puntos. Cuanto mayor sea el valor, indicara elevadas presiones y
estrés en las condiciones ambientales del humedal. EI desglose de presiones es relevante para
identificar qué factor de presion tiene mayor peso, y de este modo, poder realizar actividades
de mitigacion.

11.4.c.6. Andlisis del cambio

Los cambios en los ecosistemas de humedal se estiman a partir de una serie temporal
con indices de condicion y presion. Pueden ser analizados a diferentes escalas territoriales
(limites administrativos, zonas bioclimaticas, tipos de vegetacion, etc.) y a diferentes tipos de
clasificacion de los humedales (hidrosistema, clases, formas, etc.) Asimismo, pueden
compararse los indicadores a escala de parcela, de componentes y de humedal, en funcion de

los objetivos del plan de monitoreo.

En la figura 11, t =1 representa la situacion inicial del humedal y t = 2, la situacion final
de la serie temporal. El pentdgono seria la figura que representaria el estado ideal del
humedal, con un valor total en su indice de condicion de 25. En este caso, habria sufrido una

regresion debido principalmente a cambios negativos en el régimen de explotacion.

Integridad Ecoldgica

4
Parametros fisico-quimicos égiqen Explotacidn
ot1
mti2
Régimen Hidrolagico Domjnancia Especies Nativas

Figura 11: representacion hipotética del cambio de condicién de un humedal en dos periodos de tiempo. Fuente: modificado
de CLARKSON, 2004.

Los indices de condicidn y presion pueden ser empleados de manera conjunta para
identificar prioridades en la gestién del humedal. Humedales con altos valores en los indices
de estados y con altas presiones externas pueden indicar una necesidad de redistribuir los
recursos en la gestion y ampliar o completar el monitoreo (Figura 12)
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Figura 12: representacion hipotética del cambio de condicién de un humedal en dos periodos de tiempo. Fuente: modificado
de CLARKSON, 2004.

En este caso tedrico (Figura 12), se puede observar graficamente e intuitivamente, una
progresion positiva del indice de condicion del humedal desde el nivel inicial (t=1) con
valores cercanos a 15, que han ido aumentando hasta valores en torno a 23, préximos a su
nivel ideal de condicion (25) Paralelamente, ha experimentado una disminucion de sus
presiones externas, medidas a través de su indice de presion, con valores en descenso desde
28 hasta 18.

A escala regional, como en el caso de estudio, puede ser muy interesante resumir la
tendencia de estado de los humedales y para ello se puede mostrar qué proporciéon de

humedales se estan deteriorando, mejorando o permanecen estables (Figura 13)

12%

O Deterioro
B Mejora
O Estabilidad

70%

Figura 13: representacion hipotética del cambio de condicion de humedales a escala regional en dos periodos de tiempo.
Fuente: modificado de CLARKSON, 2004

La figura 13 muestra, a escala regional una posible evolucion en el estado de los
humedales, calculando los porcentajes de cambio en ellos, en funcion de la variacién en el

indice de condicion para dos tiempos.
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I11.- VALORACION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.
En este apartado se realizara un analisis y evaluacion critica de las soluciones técnicas.
I11.1.- Técnicas aplicadas en la restauracion hidroldgica.

La restauracion de los humedales debe estar basada en un conocimiento detallado de su
génesis y funcionamiento, teniendo como principal objetivo el restablecimiento de la
funcionalidad completa del ecosistema. Con ese objetivo, la Fundacion plantea la necesidad
de recuperar, de forma integral, el ecosistema de humedal y no se deja llevar por fines que
persiguen el restablecimiento de alguna especie concreta. Por ello, determina como proceso
clave el restablecimiento de recuperacion del régimen hidroldgico y se establece como meta,

el mantenimiento artificial de la ldmina de agua.

Para conseguir esto, se acude a la ingenieria hidraulica y se emplean técnicas y
materiales de construccion impuestos como condicionantes por la Confederacion Hidrografica
del Duero. En este caso, las técnicas de ingenieria suponen movimientos de tierra
considerables (conexion hidraulica con el Canal de Castilla) y empleo de materiales
homologados (como en el caso de las tuberias de conexion) que desestiman las condiciones

hidrologicas particulares de cada humedal.

El Canal de Castilla es una infraestructura hidraulica del Estado espafiol cuya
administracion compete a la Confederacion Hidrogréafica del Duero. Cualquier actuacion que
se lleve a cabo en el mismo o en sus zonas de afeccion debe ser autorizada por la
Confederacion Hidrogréafica del Duero. Asi mismo, cualquier aprovechamiento de sus aguas
debe obtener la preceptiva concesion de aguas otorgada por el mismo. Paralelamente, la
Confederacion tiene gran interés en proteger y realzar los notables valores naturales y
medioambientales asociados al Canal de Castilla, en consonancia con la doble competencia
que asume el Ministerio de Medio Ambiente de garantizar un uso racional del agua y la

conservacion de la biodiversidad.

Esta situacion indica que existe cierta controversia entre las politicas de conservacion
promovidas a nivel institucional y la ejecucion de proyectos de restauracion. A pesar de las
politicas de conservacion puestas en marcha por las instituciones publicas, deben hacer un
esfuerzo por impulsar y apoyar iniciativas, que desde el mundo de la investigacién vy el
conservacionismo, se proponen para recuperar los espacios degradados. Este apoyo supone

ser receptivos y flexibles en las técnicas innovadoras propuestas en este tipo de proyectos.
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Como carencia en el disefio de la restauracion, se deberia haber invertido mayores
partidas presupuestarias en el estudio hidrolégico de los humedales, para conocer al maximo
detalle, las posibles fluctuaciones de la ldmina de agua en cada uno de los humedales objeto
de recuperacion. Por otro lado, destaca la escasez de presupuesto (con respecto al total)
destinado a ejecutar las recomendaciones de restauracion propuestas en los estudios
preliminares. La Universidad de Valladolid (Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y
Fotogrametria) hizo una caracterizacion hidrolégica y calcularon variables morfométricas,
hidrogeoldgicas e hidrogréficas para caracterizar algunos humedales. Las recomendaciones
aportadas por el estudio, se desestiman de forma mayoritaria, por factores politicos,

econdémicos y sociales.

En este sentido, se podria haber considerado el empleo herramientas innovadoras como
los modelos ecohidrologicos. En los ultimos afios, se ha introducido cada vez con mayor éxito
y se presentan como una herramienta complementaria para evaluar las perspectivas de la
restauracion. Pueden ayudar a reducir costes y a disminuir los errores en las predicciones,
utilizdndolos en los proyectos practicos de restauracion. Ayudan igualmente a comprobar y
mejorar los conocimientos sobre los procesos fundamentales hidrolégicos y ecoldgicos de los
humedales.

Por ultimo, sefialar que la restauracion de humedales requiere un enfoque integral de la
cuenca hidrografica, con el fin de eliminar, o al menos minimizar, las fuentes de degradacion
y establecer las funciones deseables. Las modificaciones apropiadas en los usos del sueloy
una buena gestion de los recursos hidricos existentes, podrian facilitar la restauracion de estos

humedales.

I11.2.- Técnicas aplicadas en la reforestacion.

Se ha realizado un esfuerzo por realizar una plantacion que se integre y naturalice al
maximo con las comunidades existentes a lo largo del Canal, estudiando las condiciones

fisicas del territorio y el tipo de comunidades biologicas existentes y potenciales.

Las caracteristicas de las plantas forestales son correctas en cuanto a su edad y a la
forma de produccion. Se suele recomendar para plantaciones forestales plantones de una o dos
savias, producidos en contenedor para el caso de las especies frondosas y a raiz desnuda para
el caso de especies de crecimiento rapido como los fresnos. Segun establece su pliego de

prescripciones técnicas, combina la produccion propia de planta (mediante estaquillado) y el
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encargo a viveros especializados en produccién de planta autdctona. Es relevante el grado de

atencion que se presta a la produccion y calidad de la planta para reforestacion.

Con un mayor plazo para la ejecucion de la reforestacion, se podria haber considerado
técnicas de produccion y de plantacion complementarias. Se considerd la posibilidad de
recoger material vegetal de un mayor nimero de especies (no sélo del género Salix) mediante
estaquillas (por ejemplo, Populus spp.) y recogida de semillas (Rosa spp. y Rubus spp.) para

su posterior produccion in situ o en un vivero comercial especializado.

La seleccidn de las especies tuvo en cuenta la vegetacion potencial y real de la zona. En
la zona de estudio, el ecosistema de referencia, es el bosque de ribera propio de la cuenca del
rio Pisuerga y afluentes. Paralelamente, se realizd un diagnostico de las condiciones edafo-
climaticas la zona de reforestacion y se establecieron tres sectores de plantacion con algunas

diferenciaciones en la seleccién de especies.

Sin embargo, a la hora de plantear la seleccion y proporcion de especies, no se han
priorizado las necesidades ecologicas y los componentes del ecosistema a restaurar, ya que se
ha primado una finalidad protectora. Esta actividad puede conllevar al desequilibrio de las
comunidades bioldgicas existentes, por el aumento y/o establecimiento de un estrato
principalmente arbéreo y un habitat diferente (forestal)

111.3.- Andlisis del disefio de la restauracion.

Las técnicas de rehabilitacion no pretenden recuperar las funciones alteradas del sistema
ecoldgico sino uno o varios de los elementos singulares de sus estructuras. En general, suelen
coincidir con poblaciones o comunidades de organismos incluidos en leyes y convenios
nacionales e internacionales de conservacion. Este tipo de proyectos es promovido desde
modelos de gestion biocéntricos que conceptdan los sistemas naturales de forma

compartimentada con el fin de mantener la viabilidad de las poblaciones.

La rehabilitacion, suele implicar que grandes aportes de energia complementaria. Su
disefio se realiza a través de técnicas de la ingenieria ambiental, que proyecta las obras sin
necesidad de entender como funcionan los ecosistemas a restaurar ni actuar sobre las causas

que genera la degradacion del sistema.
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En el caso de estudio, la propuesta de rehabilitacién puede venir justificadas desde una
perspectiva ecologica pues no es posible actuar sobre las causas antropicas que desvian
sensiblemente el sistema natural de referencia que le corresponderia si no hubiera sido
alterado. En este caso, el proyecto se centra en recuperar al méximo los procesos biofisicos
claves y las especies ecolégicamente esenciales del sistema ecoldgico degradado.

Si se hubiera planteado un proyecto de restauracion ecologica, se podria haber
diferenciado dos fases de restauracién (como en el caso del Proyecto EI Corredor Verde del

Guadiamar):

= Una primera fase de restauracion activa en la que los objetivos fundamentales de
las actuaciones se centran, por un lado, en eliminar los impactos que desviaban al
sistema de referencia (canalizaciones, drenajes, caminos, etc.) y, por otro, en
realizar una reconstruccién de los elementos hidro-geomorfol6gicos (cubeta

lagunar) que habrian sido destruidos por las transformaciones.

= Posteriormente, contempla una fase de restauracion pasiva, la cual se orienta
alrededor de un modelo de Gestion Adaptable (figura 14) o estrategia para

disminuir incertidumbres y situaciones no esperables.

EL PROYECTO DE RESTAURACION DE ECOSISTEMAS EN EL CORREDOR VERDE DEL GUADLAMAR ES
CONSIDERADO COMO UN EXPERIMENTO, QUE ES EVALUADO MEDLANTE UN PROGRAMA DE
SEGUIMIENTD QUE APORTA INFORMACION PARA ATUSTAR OBJETIVOS ¥ PROCEDIMIENTOS

FROYECTO DE
RESTAURACION

[Etosistema a rostaurar

Ecosistema de referencia
Qhbjetives mensurables

-

Im,gg:’:’::mb;“ . ACTUACIONES
ATHOTSD8 . I RESTAURACION
CBJETIVOS Y {PICOVER)

ACTUACIONES DEL GESTION

RROYEATD ADAPTABLE
(SISTEMA DE INFORMACION
AMBIENTAL)

PROGRAMA DE
VIGILANCIA 'Y
SEGUIMIENTO A
VARIAS ESCALAS

EVALUACION
DE LA
INFORMACIO _’,/

.Puntex Finales

Figura 14. Modelo conceptual de Gestion Adaptable seguido en la linea de actuacién sobre restauracion de ecosistemas del
Proyecto El Corredor Verde del Guadiamar. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2005.

El proyecto tiene como limitacion la capacidad para redefinir los objetivos y las técnicas
de restauracion. Ello es debido a la propia estructura de los proyectos y los procedimientos

administrativos, donde se tienen que destinar una serie de recursos econémicos y humanos
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para realizar un conjunto de actuaciones dentro de un cronograma cerrado y no es posible
modificar estas partidas si se estima conveniente realizar mejoras continuas (enfoque de

gestién adaptable).

Es frecuente, dentro de los sistemas administrativos estatales, que los proyectos de
restauracion ambiental se entiendan, y se contraten, como de obras corrientes. Aunque
incluyan un periodo de garantia, éste suele ser corto con respecto al tiempo que requiere una
restauracion ecoldgica. La solucién, que ya se da en algunos casos, es establecer varias fases a

modo de proyectos concatenados que abarquen los distintos aspectos de la figura 15.

Revisidn de la
capacidad
cientifica y
tecnica Exarmen de la
; disponibilicad
Evalugicion de la bt
aceptacion social /“ lea
Examen de oportuniciad z
de desanoliar la | Identificacion
restauracién ecdégica de limifaciones
Definicion de
objetivos
Redaccidn del proyectode |, Redef |ll‘l|f‘:i6n
restauracion ecolégica de chjefivos
Redlizacién
Restauracion ecolégica '_‘
control [ direcclon
l Mejora de
técnicas de
Menitoree / Evaluacian restauracion
de resulfados de o f
restauracian
Difusion de resuttados
+
Evaluacion de planes
futuros

Figura 15. Modelo que puede servir de guia para la realizacion de una restauracién ecolégica. Fuente: Comin, 2002

Grillas et al (2001) proponen que los programas de restauracion han de basarse en un
conocimiento cientifico profundo del humedal y proceder a realizar un analisis comparativo
con otros humedales cercanos y de desaparecida tipologia. También indican la necesidad de
recuperar todas sus funciones asi como realizar un seguimiento de diferentes fases a corto y
largo plazo. En este sentido, existen otras iniciativas piloto en materia de restauracion de

humedales realizado por la misma Fundacion.
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El mismo proyecto LIFE, es un proyecto piloto, donde se van a realizar las actuaciones
de manera progresiva, diferenciando humedales con diferentes dimensiones y en diferentes

localizaciones geograficas a lo largo del Canal de Castilla.

Desde antes de iniciarse el proyecto de restauracion es prioritario tener el disefio y los
fondos econémicos necesarios para hacer un seguimiento y una evaluacion de los aciertos y
errores de las actuaciones de restauracion para realizar, de ser necesario, un reajuste de
objetivos y procedimientos particulares de la restauracion. Para el proyecto LIFE si existe una
partida presupuestaria destinada al seguimiento europeo v, por ello, se realiz6 una propuesta
metodoldgica antes de ejecutar el proyecto.

Es necesario matizar que el seguimiento propuesto en el Trabajo Fin de Master carece
de vertiente social y no valora la aceptacién del proyecto como tal, sélo el grado de éxito de la
actuacion sobre el ecosistema. El proyecto LIFE, cuenta con un gran apoyo de los municipios
que integran el Canal en su territorio. Aunque afios antes del proyecto, los propios habitantes
de los municipios eran los principales factores de degradacion de la laguna (por diversas
actividades) Ahora, debido al contexto econdémico y social de la zona, lo perciben como una
oportunidad de desarrollo y arraigo de la poblacién joven emigrante. Actualmente, aunque
existe una sintonia favorable para ejecutar con éxito el proyecto, existen conflictos de
intereses entre diversos sectores econdémicos (caza y agricultura) que deben tratarse

cuidadosamente para evitar acciones desleales entre dichos sectores.
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IV.- CONCLUSIONES.

La restauracion y conservacion de las zonas humedas marginales del Canal de Castilla
constituye una actuacion clave para recuperar los valores naturales del propio Canal, y
paralelamente, para promover el desarrollo econémico de la comarca Tierra de Campos.
Asimismo, los humedales constituyen unos de los ecosistemas mas amenazados en el planeta
y, por tanto, son habitats prioritarios para llevar a cabo programas de restauracion y

conservacion.

Los humedales objeto de estudio poseen gran variabilidad anual e interanual de las
precipitaciones, tanto en localizacion como en intensidad. Al tratarse de humedales
endorreicos, las sequias y perturbaciones en el régimen superficial de aportes, constituyen las
perturbaciones naturales y antrdpicas mas importantes que explican su organizacion y su
funcionamiento. EIl microrelieve a nivel topografico, juega también un papel relevante, pues

dota al humedal de gran heterogeneidad y regula diferentes procesos naturales.

Tanto el Proyecto LIFE del Canal de Castilla como el presente trabajo, sustentan el
desarrollo de sus actuaciones bajo el principio basico de recrear la identidad ecoldgica
original de los humedales alterados, en términos de intercambios de materia y flujo de
energia, su organizacion y dinamismo. Para el conjunto de zonas himedas del Canal, pueden
realizarse intervenciones relativas a los procesos hidroldgicos (restauracion ecoldgica) y se
puede actuar a nivel de estructuras fisicas, para recuperar ciertos procesos o elementos del
ecosistema (rehabilitacidn o recreacion), cuyo sostenimiento en el tiempo y espacio se debe a

los procesos hidrolégicos a nivel de humedal y de cuenca.

Debido al contexto socio-econémico de la zona de actuacién y condicionantes del
promotor y los co-financiadores (Fundacion Global Nature, Confederacion Hidrografica del
Duero y Diputacion de Palencia), existen actuaciones con criterios mas sociales que
ecoldgicos. Por tanto, el presente trabajo tiene como meta la rehabilitacién de las zonas
himedas marginales del Canal de Castilla, pues debido a la degradacion existente y al
contexto social y administrativo, no es posible recuperar la funcionalidad de estos sistemas de
manera autosostenida en el tiempo. EI manejo del agua, es un tema polémico en la
conservacion de las zonas himedas del Canal de Castilla, tanto por su importancia ecolégica

como por los intereses econdmicos y sociales de este recurso.
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La restauracién debe estar basada en un conocimiento detallado de su génesis y
funcionamiento, teniendo como principal objetivo el restablecimiento de la funcionalidad
completa del ecosistema. Requiere un enfoque integral de la cuenca hidrogréafica, con el fin de
eliminar, o al menos minimizar, las fuentes de degradacion directas e indirectas y establecer

las funciones deseables.

Se ha realizado un esfuerzo por realizar actuaciones hidrologicas y forestales que se
integren y naturalicen al maximo a lo largo del Canal, estudiando las condiciones fisicas del
territorio, el régimen hidrolégico y el tipo de comunidades bioldgicas existentes y potenciales.
Sin embargo, el proyecto tiene como limitacion la capacidad para redefinir tanto los objetivos
como las técnicas de restauracion. Ello es debido a que los proyectos de restauracion
ambiental se entiendan, y se contraten, como de obras corrientes, donde se tienen que destinar
una serie de recursos econdémicos y humanos para realizar un conjunto de actuaciones dentro
de un cronograma cerrado y no es posible modificar estas partidas si se estima conveniente

realizar mejoras continuas (enfoque de gestion adaptable)

La evaluacion del éxito de la restauracion, mediante técnicas de monitorizacion,
representa una fase esencial en el proceso de planificacion para recuperar y conservar las
zonas humedas marginales del Canal. La creacion de un comité de seguimiento de las
actuaciones del proyecto y disponer de una metodologia y unos fondos econémicos necesarios
para hacer un seguimiento, podra afianzar la evaluacion de los aciertos y errores de la

restauracion, y realizar de ser necesario, un reajuste de objetivos y de actuaciones.

La restauracion ecoldgica afecta a espacios, personas, expectativas, e intereses muy
variados, y sin embargo, los sistemas ecoldgicos no estan aislados y forman parte de un
paisaje de mas amplitud fisica y social que la zona de restauracion. Por todo ello, debe
recordarse que en una restauracion ecoldgica deben colaborar tres partes (social, econémica y
ecoldgica) para asegurar la realizacion y éxito del proyecto. Cuanto mayor sea el grado de
interseccion y de participacion equilibrada de las tres, mas posibilidades de alcanzar los

objetivos de la restauracion ecoldgica.

En este sentido, el proyecto LIFE — Naturaleza ““Restauracion y gestion de lagunas:
ZEPA Canal de Castilla, cuenta con un gran apoyo de los municipios por donde discurre el
Canal. Aungue afios antes del proyecto, los propios habitantes de los municipios eran los
principales factores de degradacion de los humedales, ahora, debido al contexto econémico y
social de la comarca, lo perciben como una oportunidad de desarrollo y arraigo de la

poblacion joven emigrante.
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