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Vivimos en un planeta con recursos finitos, pero en el que la
demanda de materias primas no deja de aumentar. Extraemos
recursos del suelo con una voracidad que no sélo compromete
la disponibilidad a largo plazo de esos propios recursos, sino que
ademas produce un importante impacto ambiental en el entor-
no. Todos podemos tener en mente la imagen de una extracciéon
minera a cielo abierto, y la alteracién que produce en el relieve y
en el paisaje. Y no se trata de un impacto meramente estético,
ya que se cambia la configuracién y funcionalidad de los ecosis-
temas, en muchos casos de forma definitiva e irreparable.

Se trata de un problema cuya solucién estamos obligados a bus-
car en primer término en la prevencion. Debemos ir hacia un
uso y consumo mas racional de los recursos, que nos permita
reducir esa demanda de materias primas. La aplicacion de los
principios de la economia circular, alargando la vida util de los
productos, y mejorando la recuperacién de los recursos con-
tenidos en los residuos de esos productos, se revelan como
elementos clave en la prevencién de los impactos derivados de
la extraccion de materias primas.

Pero incluso si logramos avanzar en esta direccion, va a seguir
siendo necesario buscar medidas para corregir y revertir los im-
pactos producidos en el pasado, y los que deban asumirse de
forma imprescindible en el futuro. De este tema se ocupa el ar-
ticulo principal del presente nimero de la revista, que nos habla

EDITORIAL

de RIBERMINE, un proyecto LIFE que pretende demostrar que
a dfa de hoy contamos con el conocimiento y las herramientas
necesarias para reconstruir ecosistemas y paisajes funciona-
les en espacios transformados por actividades extractivas. El
proyecto ha sido coordinado por la por la Direccion General de
Transicion Energética de la Consejeria de Desarrollo Sostenible,
y ha contado con la colaboracién de la Universidad Complutense
de Madrid, la Universidad de Castilla-La Mancha, la Universidad
de Alcala de Henares, la Universidad de Zaragoza, la Universidad
Politécnica de Madrid y Universidad Juan Carlos |, la empresa
minera CAOBAR S.A, la empresa publica GEACAM, S.A. vy la
asociacion portuguesa Centro Ciencia Viva de Lousal.

En la seccion dedicada a biodiversidad nos ocupamos del des-
cubrimiento en la Serrania de Cuenca de una planta que hasta
ahora se pensaba que era un endemismo bético con una zona
de distribucién entre el sur de la provincia de Albacete vy la pro-
vincia de Jaén. La poblacién descubierta en Cuenca nos da una
mejor imagen de la distribucién real de la planta, y nos aporta
informacién sobre la dindmica histérica de la vegetacién en el
corredor que conecta el norte de Africa con los Sistemas Béti-
cos y el Sistema Ibérico meridional.

Ademads, también incluimos un nuevo numero del boletin de
areas protegidas, y nuestras secciones habituales de noticias
breves, y de fotografia (Y tu, cdmo lo ves?).
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Succisella Andreae-Molinae

Oscar Garcia Cardo.
Delegacion de Desarrollo Sostenible en Cuenca.

El descubrimiento de esta nueva especie ha supuesto actualizar

la taxonomia del género, y revisar pliegos de herbario erroneamente
identificados hasta la fecha. Su localizacion en la Serrania Baja
conquense, refuerza la hipdtesis sobre las rutas migratorias
vegetales que afectan al centro de la Peninsula Ibérica.

Fig. 1. Succisella andreae-molinae de la Serrania Baja conquense. Fig. 2. Detalle de fructificacion de Succisella andreae-molinae.



La familia de las dipsacaceas esté representada en la Pe-
ninsula Ibérica por once géneros, uno de ellos es Succisella,
el cual fue descrito en el ano 1983 por el boténico austro-
aleman Gunther von Mannagetta und Lérchenau Beck. A ni-
vel mundial este género se compone de cinco especies: S.
carvalhoana, S. microcephala, S. andreae-molinae, S. inflexa
y S. petteri, todas ellas nativas de Europa y las tres primeras
endémicas de la Peninsula Ibérica.

Hasta finales del siglo XX las dos Unicas especies del género
Succisella reconocidas en la Peninsula lbérica eran S. micro-
cephala 'y S. carvalhoana, la primera distribuida por el cen-
tro (Avila, Caceres y Ciudad Real) y la segunda parcialmente
solapada con ésta y ampliando su distribucién mas hacia el
oeste (Avila, Caceres, Madrid, Salamanca, Toledo, Valladolid
y Zamora).

Es en el ano 1954 cuando se recolectan en el rio Madera
(Jaén) los primeros ejemplares del género Succisella en el
contexto de los Sistemas Béticos; que con los medios e
informacién disponibles en aquel momento fueron identifi-
cados como Succisa microcephala (sinonimo de Succisella
microcephala), determinacién que se mantuvo y se arrastro
los anos venideros en los trabajos y estudios de flora y ve-
getacion de este territorio. En el ano 1994 Adrian Escudero
y Santiago Pajarén se percatan de que la ecologia de estos
ejemplares béticos no encaja con los de las especies des-
critas previamente en la Peninsula lbérica; esto, sumado a
la importante disyuncién geogréfica existente con las pobla-
ciones de Succisella microcephala mas cercanas, parecia dar
peso a la hipdtesis de estar ante una nueva especie a la que
denominaron Succisella andreae-molinae, cuya validez taxo-
némica quedarfa afianzada por sus caracteres taxonémicos
diferenciales (forma y pelosidad de las hojas y de las piezas
florales) y su sélida entidad corolégica (ESCUDERO & PAJA-
RON, 1994).

El descubrimiento y descripcion de esta nueva especie en los
Sistemas Béticos conllevé la revisiéon de antiguas referencias
bibliograficas y pliegos de herbario erréneamente identifica-
dos hasta la fecha; esto, sumado al descubrimiento de nuevas
poblaciones, ha permitido en los ultimos anos delimitar con
bastante precision su area de distribucién natural.

En la actualidad, Succisella andreae-molinae esta considera-
da un endemismo bético, que se distribuye desde las Sierras
del Segura en Jaén y norte de Granada (Sierras de la Gui-
llimona y la Sagra) hasta Albacete (Calar del Mundo, Sierra
de Alcaraz y Sierra de Taibilla). Sin embargo, recientes pros-
pecciones botanicas han permitido localizar una pequena
poblacién de esta especie en el Sistema Ibérico meridional,
concretamente en la Serrania Baja de Cuenca, a unos 200
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km de las poblaciones albacetenses mas cercanas. Un sal-
to geogréafico notable también observado en otras especies
consideradas en su momento como endemismos béticos o
bético-norteafricanos, es el caso de Narcissus nevadensis
subsp. longispathus, Genista cinerea subsp. speciosa, Filago
hispanica, Fumana baetica, Fumana paradoxa, Silene orope-
diorum, Jasione foliosa, Campanula mollis, Lonicera splendi-
da, Iris serotinay Atropa baetica entre otras.

La localizacién de esta nueva poblacién de S. andreae-moli-
nae en la Serrania Baja conquense, refuerza la hipdtesis so-
bre las rutas migratorias vegetales que afectan al centro de
la Peninsula Ibérica (GARCIA CARDO, 2019), concretamente

Fig. 3. Distribucién actualizada de
Succisella andreae-molinae. ; ¢

sobre la denominada “Ruta bética y norteafricana” que co-
necta el norte de Africa con los Sistemas Béticos v el Siste-
ma Ibérico meridional.

La hipdtesis sobre las rutas migratorias citadas se fundamen-
ta en los acontecimientos geolégicos y climéaticos acaecidos
de los “ultimos segundos” de la historia de la Tierra. La for-
macion de los continentes, los choques de placas tectdnicas,
las diferentes orogenias, los periodos glaciares e interglacia-
res, las regresiones y trasgresiones marinas, etc., han obli-
gado a los hébitats y a las especies a desplazarse o a adap-
tarse a las nuevas condiciones ambientales, y en no pocas
situaciones el desenlace ha sido la extincion o la apariciéon
de nuevas especies en forma de endemismos por su aisla-
miento geografico. Los acontecimientos citados han sido y
son el agente modelador de la distribucion de los hébitats y
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Fig. 4. Campanula mollis de la localidad
de Salvacanete (Cuenca).

Es una especie de fenologia
estival tardia y de discreto
aspecto, lo que ha contribuido
a que su presencia haya pasado
facilmente desapercibida

las especies que los componen, y lo que podemos observar
actualmente no es méas que una fotografia “aparentemente
fija” de dicho proceso. Por tanto, cabe recalcar que las rutas
migratorias propuestas para el centro de la Peninsula Ibérica
(GARCIA CARDO, 2019) no son independientes (se interco-
nectan entre ellas) ni unidireccionales, y cada una de ellas ha
tenido un protagonismo relevante en algun momento de la
historia terrestre. En el caso de la “Ruta bética y norteafrica-
na” es probable que haya tenido su maximo auge durante la
conocida como “Crisis salina del Messiniense”, que acon-
tecié hace 5,96-5,33 millones de anos, en la cual se produ-
jo un significativo descenso del nivel del mar mediterraneo,
junto con la instauracion de un clima mas continental frio y
seco, lo que permitié el enriqguecimiento de la flora ibérica
con elementos del este del mediterrdneo y el norte de Africa,
asf como una conexion ecoldgica entre el Sistema Ibérico
y los Sistemas Béticos, de ahi el notable nimero de espe-
cies vegetales que comparten ambos sistemas montanosos,
a las que hay que anadir desde este momento a Succisella
andreae-molinae.
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Fig. 5. Lonicera splendida de la localidad
de Enguidanos (Cuenca).
!

Fig. 6. Narcisus nevadensis subs;?).
e longispathus de las Laguna]s
de Arcas-Ballesteros (Cuenca).

Desde el punto de vista de los requerimientos ambientales
y ecolégicos de esta especie, cabe destacar que crece en
juncales, rezumaderos carbonatados y prados higréfilos de
Molinia caerulea, sobre suelos neutros o ligeramente acidos,
con hidromorfia permanente o muy prolongada dentro de
los pisos bioclimaticos meso y supramediterraneo. Convive
con especies como Arctium minus, Brachypodium phoeni-
coides*, Cirsium rosulatum, Cirsium valdespinulosum?*, Epi-
lobium hirsutum, Lepidium villarsii*, Leucanthemum agera-
tifolium*, Lotus corniculatus*, Mentha longifolia, Mentha
suaveolens*, Molinia caerulea*, Peucedanum hispanicum,
Potentilla erecta*, Pulicaria dysenterica, Schoenus nigri-
cans*, Scirpus holoschoenus*, Senecio altissimus*, Stachys
officinalis* y Verbena officinalis*, las marcadas con asteris-
co(*) estan presentes en la nueva localidad conquense.

Succisella andreae-molinae es una especie de fenologia esti-
val tardia y de discreto aspecto, lo que ha contribuido a que
su presencia haya pasado facilmente desapercibida. Segun la
bibliografia disponible florece de julio a noviembre, intervalo
donde encajan las fechas en que ha sido detectada en la pro-
vincia de Cuenca, entre los meses de septiembre y octubre
de 2022.

El valor de esta especie en Castilla-La Mancha, se pone
de manifiesto tras su inclusién en el Catadlogo Regional de
Especies Amenazadas de dicho territorio en la categoria
“Vulnerable” (Decreto 33/1998 modificado por Decreto
200/2001), lo cual queda respaldado por la Lista roja 2010,
que aplicando los criterios UICN le asigné en un principio
la categoria “EN: Amenazada” (SANCHEZ-GOMEZ & al.,
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RUTA SILICICOLA DEL SISTEMA CENTRAL
RUTA DE LA CORDILLERA CANTABRICA

RUTA CALCICOLA PIRENAICA

RUTA BETICA Y NORTEAFRICANA

RUTA OROFILA CATALANA Y MAESTRACENSE
RUTA CALCICOLA TERMICA LEVANTINA

RUTA TERMICA EL SURESTE

RUTA SILICICOLA LUSOEXTREMADURENSE

RUTA SILICICOLA TERMOFILA DEL SUROESTE

Fig. 7. Hipdtesis sobre rutas migratorias Vegetales en la Peninsula Ibérica (GARCIA CARDO, 2019).
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2004) lo que significa que en un futuro cercano presenta un . . . .
alto riesgo de extincion en estado silvestre; sin embargo, Su SltUQClOH pOleClOHQl pOdrlQ
los estudios més recientes consideran una mejor situacion llevar a una notable merma
de la especie incluyéndola en la categoria “VU: Vulnerable” . . !
(DEL RIO & al., 2019) por lo que se considera que se estd S1 NnoO Se QdOthn medidas
efn‘rentando a un riesgo de extincion alto <,9n. estado de vida urgentes pClI'Q su COHSQI’VQCiéI’l
silvestre. A esto hay que sumar que los habitats de los que
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Fig. 8. Los juncales churreros, mezclados con prados higroéfilos de Molinia caerulea son el habitat tipico de S. andreae-molinae.
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SUCCISELLA ANDREAE-MOLINAE

forma parte, juncales churreros, rezumaderos carbonata-
dos y prados higréfilos de Molinia caerulea, estan incluidos
en el Anexo | de la Directiva 92/43/CEE, dentro del cédigo
6420 en los dos primeros casos y del 6410 en el tercer
caso. Ademas, conforme a la Ley 9/1999 de conservacion
de la naturaleza de Castilla-La Mancha (modificada por el
Decreto 199/2001), los rezumaderos carbonatados (6420)
y los prados de higréfilos de Molinia caerulea (6410) estan
reconocidos como Hébitat de Proteccion Especial en esta
comunidad autonoma.

Segun los ultimos datos sobre la evaluacion del estado de
conservacion de esta especie, el total de ejemplares esti-
mados en toda su area de distribucion oscila entre 28.500
y 37.700, en un area de ocupaciéon de 130.500 m? y una ex-
tension de presencia de 986 km? (DEL RiO & al., 2011). En
Castilla-La Mancha su area de ocupacion es de 67.800 m? y
el nimero de individuos estimados estéa entre 3.200 y 6.200,
a los que habria que sumar los 50 individuos observados de
la poblacién conquense.

La situaciéon poblacional de esta especie, sumada a las pre-
siones y amenazas a que se encuentra sometida (cambio
climético, exceso de presion ganadera, pisoteo, transforma-
cién de cursos de agua, manantiales y acequias, roturacio-
nes agricolas y aplicacién de herbicidas, explotacion forestal,

La creacion de micorreservas o
la realizacion de seguimiento
poblacional, son algunas de
las medidas a adoptar de cara
a la conservacion de la especie

escasa plasticidad ecolégica, polucién de aguas, creacion y
acondicionamiento de infraestructuras rurales, etc.), podria
llevar a una notable merma de las poblaciones de esta espe-
cie a corto y medio plazo si no se adoptan medidas urgentes
para su conservacion.

Entre las medidas a tomar cabe considerar la creacién de
microrreservas, la realizacion de seguimientos periddicos, el
depodsito de semillas en bancos de germoplasma, el desa-
rrollo de estudios de germinacién, la produccion de planta
y ejecucion de refuerzos poblacionales, el establecimiento
de areas de conservacion estricta libres de aprovechamien-
tos forestales, asi como el desarrollo de estudios floristicos
competentes y rigurosos previos a la ejecucion de proyectos
y actividades en el medio natural.

; Fig. 9. Los’prados higréfilés de Molinia caerulea son Hébitat de Proteccién Especial en Castilla-La Mancha. #

' AMBIENTE

i

|



Agradecimientos

A mi hermano José Maria, a Gonzalo Mateo Sanz, a Ginés
Lopez Gonzélez, a Juan Manuel Martinez Labarga, a Carmen
Bartolomé Esteban y a todos aquellos amigos, familiares
y companeros que me siguen animando y contagiando su
ilusién por conocer, conservar y amar la naturaleza.

Marco normativo

e Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992
relativa a la conservacion de los héabitats naturales y de la
fauna y la flora silvestres. Diario Oficial de las Comunidades
Europeas L206.

e Decreto 33/1998, de 5 de mayo, por el que crea el Catédlogo
Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha.
DOCM 22: 3391-3398.

* ey 9/1999, de 26 de mayo, de Conservacion de la Naturaleza.
DOCM 40: 4066-4091.

e Decreto 199/2001, de 6 de noviembre de 2001, por el que
se amplia el Catélogo de Habitats de Proteccion Especial
de Castilla-La Mancha, y se sefala la denominacion
sintaxonémica equivalente para los incluidos en el anejo 1
de la Ley 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza. DOCM
119: 12814-12825.

e Decreto 200/2001, de 6 de noviembre de 2001, por el que
se modifica el Catalogo Regional de Especies Amenazadas.
DOCM 119: 12825-12827.

Bibliografia

(1) ANTHOS (2022) Anthos. Sistema de informacion sobre
plantas de Espana. Real Jardin Botanico (CSIC)-Fundacion
Biodiversidad. http://www.anthos.es

(2) DEL RiO, J., J. PENAS, D. CUERDA, S. GARCIA, AE.
CATALAN, J.A. LOPEZ, E. PICAZO, J.F JIMENEZ & P
SANCHEZ-GOMEZ (2011). Distribucién detallada y estado
de conservacion de Succisella andreae-molinae.V Congreso
de Biologia de Conservacién de Plantas. Menorca. Espana.

(3) ESCUDERO, A. & S. PAJARON (1994) Una planta nueva de
la Sierra de Segura (Espana). Succisella Andreae-Molinae,
sp. nov. (Dipsacaceae). Anales Jara. Bot. Madrid 51(2):
249-254,

(4) GARCIA CARDO, O. (2019) Atlas de la flora singular y
amenazada de la provincia de Cuenca. Amenazas, bases
para la gestion y conservacion. Tesis Doctoral. Univ. de
Alcala.

(5) MORENO SAIZ, J.C. (2011) Lista Roja de la Flora Vascular
Espanola 2008. Actualizacion con los datos del Adenda
2010 al Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada.
Direccion General de Conservacién de la Naturaleza vy
Sociedad Espanola de Biologia de la Conservacién de
Plantas. Madrid. 46 pp.

(6) SANCHEZ GOMEZ P, M.A. CARRION VILCHES & J.B.
VERA PEREZ (2004) Succisella andreae-molinae Escudero
& Pajaron in BANARES A., BLANCA G., GUEMES J.,
MORENO J.C. & S. ORTIZ (eds.) Atlas y Libro Rojo de la
Flora Vascular Amenazada de Espana. Taxones prioritarios:
860-861. Direccion General de Conservacién de la
Naturaleza. Madrid, 1.072 pp.

MEDIOAMBIENTE 9

>



Colabora:

Ta
eres
lallave

reduce-sreutiliza
> separa-recicla

#Tuereslallave

Ta oe o () @peimets) Emies) ECOLEC
Eriove

Elposdar dala coiaborciée ey Aemtetin = European
§g;|pc:;maaa bfw"mJ ?‘535‘2 EQQ!!E = Plattorm’




=)
—
[=]
o
p=

-




Arboles singulares

APROBADO EL PROCEDIMIENTO PARA LA DECLARACION
DE ARBOLES SINGULARES Y RODALES PROXIMOS
A LA MADUREZ EN GASTILLA-LA MANCHA

CASTILLA-LA MANCHA

2 MEDIOAMBIENTE

Recientemente se ha aprobado el decreto
por el que se regula el procedimiento de
declaracion de inclusion o exclusion, en el
inventario de arboles y ejemplares singulares
de Castilla-La Mancha, y su régimen de
proteccion, asi como de los rodales de
bosque proximos a la madurez forestal en
Castilla-La Mancha.

En el importante patrimonio forestal de esta regién sobresa-
len un buen nuimero de arboles y arboledas que destacan por
haber sobrevivido generacién tras generacién, por ser obje-
to de veneracion y respeto entre los habitantes de la zona,
por alcanzar tamafnos monumentales y excepcional belleza.
En definitiva, por ser Unicos. Se procura con esta norma su
proteccion y conservacion ademas de hacer participe de este
patrimonio natural al publico en general.

Por otro lado, se establecen medidas de proteccion similares a
los rodales de bosques que se determinen por tener un grado
de madurez excepcional. Estas pequefas superficies de bos-
que son aquellas en los que las perturbaciones producidas por
el hombre blanco estan ausentes o son muy escasas, y en los
gue la dindmica natural crea un mosaico de todas las fases de
desarrollo del bosque, incluso la de vejez, o estan en condicio-
nes de adquirirlas en un plazo de tiempo relativamente corto.

Por su extremada escasez, por su complejidad y por la biodi-
versidad que albergan, los bosques maduros o préximos a la
madurez son objeto de gran interés en las politicas de conser
vacion y de gestion forestal, especialmente como referencias
de gestion para la adaptacion al cambio climéatico de las masas
forestales

Los ciudadanos de Castilla-La Mancha podran participar en
la identificacién de éarboles, ejemplares singulares y rodales
proximos a la madurez mediante las oportunas vias que habili-
tard la Consejerfa de Desarrollo Sostenible. =

Carlos Serrano. cserrano@jccm.es

Pino abuelo en Palancares (Cuenca).



Sierra Norte de Guadalajara

EL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA NORTE
DE GUADALAJARA GUENTA GON UNA NUEVA SENDA
EINOGRAFIGA EN EL GARDOSO DE LA SIERRA

La nueva “Senda del Jarama’, es un paseo

de 5 km que recupera parte del antiguo camino
que unia los pueblos de El Cardoso de la Sierra
en Guadalajara y Montejo de la Sierra en Madrid.
A través de 5 paneles interpretativos narra el

dia a dia de la vida de la gente en la Sierra en

las pasadas décadas: llevar el grano al molino,
pastorear las ovejas, construir muros de piedra
seca y, como no, también jugar, celebrar y
divertirse.

En la presentacion de la senda etnografica del Jarama, la ruta
fue guiada por José Martin (el Unico pastor de ovejas en la
zona), Cristina Vicioso y Sotero Lépez, vecinos de El Cardoso
de la Sierra y protagonistas absolutos de la senda, que han
compartido sus recuerdos y vivencias para inmortalizarlos en
los paneles.

A partir de ahora la senda se podréa recorrer de forma libre o
bien a través de visitas guiadas por el personal del Centro de
Visitantes del Parque Natural, todos los sdbados y domingos a
las 11h hasta el mes de noviembre.

El parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara cuenta ya
con 33 rutas de senderismo que suman mas de 500 km de re-
corrido. Esta nueva senda etnogréafica forma parte del proyecto
de red de senderos interpretativos del Parque Natural, que tie-
ne como objetivo la divulgacién de sus valores ambientales y
etnograficos. Se suma a la nueva senda ecoldgica de Carretas
en el Hayedo de Tejera Negra y a otras rutas ahora en fase de
diseno, como las seis geo-rutas del Parque Natural, la senda
etnografica de Hiendelaencina a Villares de Jadraque, la senda
ecologica de Umbralejo a La Huerce, o la ruta escénica de Ma-
jaelrayo al Puerto de La Quesera. =

Rafael Ruiz. raruizlopez@jccm.es

Algunos momentos de la inauguracion.
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La Consejeria de Desarrollo
Sostenible edita el libro
“Insectos: Ia fauna oculta
de laMancha”

El pasado mes de abril finalizé la edicién e impresion del
libro “Insectos: la fauna oculta de la Mancha”, realizado
por la Sociedad Entomolégica y Ambiental de Castilla-La
Mancha (SEACAM) y editado por la Consejeria de Desarrollo
Sostenible. Se trata de un volumen de 352 paginas y mas

de 600 fotografias a color que ilustran los 24 érdenes de
insectos presentes en la llanura manchega (todos los ibéricos
salvo los mecépteros), con especial atencion a la Reserva de
la Biosfera de la Mancha Humeda.

En la introduccion del libro se detallan los objetivos de

la obra, el dmbito geografico y el alcance taxonémico,
incluyendo las relaciones de parentesco entre los distintos
ordenes de insectos. Asimismo se describen brevemente
las caracteristicas generales de los insectos en cuanto a
su morfologia externa, anatomia interna y fisiologia.
Finalmente, se mencionan las amenazas que pesan
sobre este grupo de animales tanto a escala global como
a nivel local y se hace hincapié en la necesidad de su
conservacion.

Los 24 capitulos dedicados a los 6rdenes de insectos

tienen extensiones muy dispares que reflejan la diferente
diversidad de cada uno de ellos y, asi, buena parte del libro
se dedica a los coledpteros, el orden mas diverso con casi
400.000 especies descritas en el mundo y unas 10.000 en la
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peninsula ibérica, diez veces mas que todos los vertebrados
ibéricos tanto marinos como terrestres.

Algunos aspectos como la metamorfosis, el origen de las
alas, el comportamiento social o la polinizacién entomofila
se tratan brevemente por separado, intercalados entre los
capitulos. Uno de estos apartados destacados se dedica a
un pionero de la entomologia manchega: José Maria de la
Fuente, el “cura de los bichos” de Pozuelo de Calatrava.

Esta obra es un trabajo comun de la Sociedad
Entomoldgica y Ambiental de Castilla-La Mancha, una
asociacion cuyos fines son mejorar el conocimiento
cientifico y contribuir a la educacion y sensibilizacion
ambiental sobre los insectos y otros invertebrados de

la regién, con el fin ultimo de conservar la naturaleza.
Actualmente forman parte de SEACAM mas de 80
personas, que contribuyen a sus objetivos desde diversos
ambitos como la colaboracién ciudadana con la ciencia,
la docencia, la investigacién, la educacién y divulgacién
ambiental y la gestién de recursos naturales.

Cecilia Diaz Martinez. ceciliad@jccm.es

La nueva carteleria interpretativa de la microrreserva Garganta
de las Lanchas rinde homenaje al dltimo pastor que recorrid la zona

En el marco de los trabajos de mejora de la sequridad

de la visita de la Microrreserva de la Garganta de las
Lanchas (Las Hunfrias, Toledo) se ha instalado diverso
material interpretativo sobre los valores naturales y usos
humanos de este espacio protegido.

Julio Lépez ha sido el ultimo cabrero en subir su
ganado con asiduidad a la Garganta de las Lanchas
y es protagonista importante de una de las mesas
interpretativas. A pesar de su avanzada edad no quiso
perderse la colocacién del panel, mostrando en todo
momento una envidiable forma fisica.

A lo largo del presente aflo estd previsto continuar
con estas actuaciones que faciliten la accesibilidad en
condiciones seguras a la parte de la Microrreserva que
concentra el grueso de las visitas, que han aumentado
progresivamente hasta acercarse a las 5.000 anuales.

Juan Ramoén Pintado Ortega. jrpintado@jccm.es
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Micrommesen
Garganta de kas Lanchas

Cuentacabras. El secreto que la roca esconde
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Lievado a cabo un proyecto de cria campestre
(hacking) de aguilucho cenizo (Circus pygargus)
enlafinca Nava del Gonejo en el termino
municipal de Valdepenas

La actuacién llevada a cabo por la Fundacién Internacional para la
Restauracién de Ecosistemas (FIRE) y financiada por la JCCM, ha permitido
la liberacién de 7 pollos de la especie, rescatados de nidos que habian sido
instalados en parcelas de cereal que iban a ser cosechadas.

Gracias a un primer desarrollo en el centro de recuperacién de fauna silvestre

El Chaparrillo, han podido ser posteriormente introducidos y alimentados en el
recinto instalado en la finca Nava del Conejo, para posteriormente ser liberados
al medio natural. En esta finca, titularidad de la JCCM, se desarrollan diferentes
practicas agroambientales y posee un habitat ideal para la reproduccion de la
especie.

Este primer ano, ha permito observar por los alrededores a dos adultos, macho y
hembra, atraidos por la presencia de los pollos. Esperemos que la préxima época
estival permita observar el retorno de alguno de los pollos liberados.

El aguilucho cenizo, catalogado como vulnerable en los catdlogos nacional
y regional de especies amenazadas, estd en severo declive, principalmente
provocado por la intensificacion agricola y la pérdida de habitat.

Jose Luis Garcia-Moreno. jgarciamorenom@jccm.es

Actuaciones para reducir Ia mortalidad del lince ibérico

El pasado 1 de agosto finalizaron las obras del proyecto “Actuaciones prioritarias
en las carreteras CM-3129, CM-3202 y CM-4111 para reducir la mortalidad del
lince ibérico (Lynx pardinus)” en la provincia de Ciudad Real.

El proyecto consiste en la ejecucién de banquetas laterales o pasos secos en las
obras de drenaje transversal de las carreteras para facilitar el paso de la fauna
silvestre por estas infraestructuras, especialmente del lince ibérico, y asi evitar
su paso por las carreteras evitando posibles atropellos. Ademads, se instalaron
sefiales de advertencia de peligro de lince en el tramo de carreteras préximos
a los pasos secos.

Esta actuacién esta localizada las zonas de reintroduccion y expansiéon natural
del lince ibérico establecidas en Castilla-La Mancha en la provincia

de Ciudad Real. Son dreas de presencia constatada de la especie en un entorno
con infraestructuras viarias donde los linces pueden asentarse alrededor de

las mismas, por lo que es necesario acometer este tipo de actuaciones cuya
efectividad ya ha sido demostrada en otras poblaciones a la vez que permite

la desfragmentacién del habitat para el lince.

El proyecto ha supuesto una inversioén de 21.520,09 euros financiado por

el Plan de Recuperacién, Transformacioén y Resiliencia y ejecutado por la
Consejeria de Desarrollo Sostenible, en colaboracién con la Consejeria de Fomento.
Concretamente, esta actuacion estd enmarcada en la Inversién 03 “Restauracion
de ecosistemas e infraestructura verde” de la Componente 4 “Conservacion y
restauracion de ecosistemas marinos y terrestres y su biodiversidad” de dicho Plan.

Maria Diaz. mdiazvazquez@jccm.es

MEDIOAMBIENTE 5



Proyecto implantacion de medidas de gestion de las reservas naturales fluviales en la cuenca hidrografica del Guadalquivir

ELIMINACION BARRERAS ARQUITECTONICAS EN EL CURSO

DEL RI0 MONTORO, DENTRO DEL PARQUE NATURAL DEL
VALLE DE ALGUDIA'Y SIERRA MADRONA

En relacién con el rio Montoro, uno de los méas importantes
tanto por longitud y caudal, como por el recorrido por el que
discurre, de todo el Parque Natural del valle de Alcudia y Sie-
rra Madrona, se proyecta para verano, momento en el que
el caudal del mismo sea el minimo posible, la eliminacién de
elementos arquitectdonicos que impiden el remonte del mismo
por la fauna asociada.

La finalidad de estos trabajos es la conservacion y puesta en
valor de las reservas naturales fluviales, consideradas como
elementos de referencia de los ecosistemas fluviales, con pre-
sencia habitual de habitats prioritarios y especies protegidas
de gran interés para la conservacion de la biodiversidad. =

Jose Ramoén Ramos Lozano. jrramos@jccm.es

g S/

Adecuacion cerramientos perimetrales de fincas,
perpendiculares al dominio publico hidraulico.

En la provincia de Albacete

AGTUAGIONES DE RETIRADA DE ANTIGUO VALLADO
EN LA RESERVA NATURAL “LAGUNA SALADA DE PETROLA™

En este mes de enero de 2024, ha finalizado la retirada de un
antiguo vallado metalico ubicado en el limite sur de la Laguna de
Pétrola. Hace més de 20 anos, se instald con el fin de delimitar
la zona con parcelas agricolas colindantes. Con el tiempo y las
variaciones de los niveles de agua, este vallado habia quedado en
parte sumergido en terreno inundado por las saladas aguas de la
propia laguna, provocando en muchas de las zonas su deterioro
y pudricién, constituyendo ademas un peligro evidente para las
aves, al constituir una barrera fisica y el riesgo de enganches. Am-
bientalmente se habia convertido en un residuo que habia dejado
de cumplir su funcion para lo que se instald hace décadas

Por el periodo seco de esta temporada, el nivel de agua de la
laguna esta muy bajo, lo que ha permitido el acceso hasta la zona
del vallado y su retirada sin causar danos a la faunay al lecho lagu-
nar. Los restos generados del vallado retirado se han gestionado
a traves de gestor autorizado. Los trabajos han sido ejecutados
con cargo a fondos del Mecanismo de Recuperacion y Resilien-
cia de la Union Europea — NextGenerationEU, establecido por el
Reglamento (UE) 2020/2094 del Consejo, de 14 de diciembre de

CASTILLA-LA MANCHA
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2020, por el que se establece un instrumento de Recuperacion
de la Union Europea para apoyar la recuperacion tras las crisis
de la COVID-19. Concretamente, esta actuacion se integra en la
Componente 4 “Conservacion y restauracion de ecosistemas y
su biodiversidad” Inversion 2 “Conservacion ecoldgica de Hume-
dales de CLM-C4 12", =

Jose Antonio Lopez Donate. jalopez@jccm.es

Laura Puerto Moreno. Ipuertom@jccm.es



INSEGTOS PROTEGIDOS
DE CASTILLA-LA MANGHA

Or

Coenagrion mercurial

(Char r, 184

Cecilia Diaz Martinez. ceciliad@jccm.es

CLASIFICACION

La familia Coenagrionidae, con més de 1.300 especies
conocidas en el mundo, es la més diversa del Suborden
Zygoptera, que agrupa dentro del Orden Odonata a los
llamados caballitos del diablo: pequenas libélulas de
aspecto fragil, que pliegan las alas cuando estén en reposo.
De los 14 coenagriéonidos que viven en la peninsula ibérica
tenemos 12 en Castilla-La Mancha, incluyendo las tres
especies con categorfa de amenaza en la Lista Roja de
Invertebrados de Espafia: Coenagrion mercuriale,

C. caerulescens y C. scitulum.

Los machos de Coenagrion mercuriale son pequefos insectos de
hasta 3 cm de longitud con cuatro alas transparentes y cuerpo

de color azul con marcas negras. El nombre de la especie hace
referencia a que la marca negra del segundo segmento abdominal
recuerda al simbolo que usaban los alquimistas para el mercurio.
Las hembras son generalmente verdosas aunque también pueden
ser azules, y sus marcas negras son mucho mas extensas que las de
los machos. Al igual que el resto de coenagriénidos, las hembras de

C. mercuriale tienen un ovopositor muy visible al final del abdomen.

Las larvas acuaticas tienen, como el resto de zigdpteros, tres
estructuras en forma de pluma al final del abdomen, llamadas
lamelas caudales, que tienen funcién respiratoria: a través de ellas
realizan mayoritariamente el intercambio de gases con el agua.

BIOLOGIA

Las larvas de Coenagrion mercuriale viven varios meses bajo el agua,
entre la vegetacién acuatica, alimentdndose de otros invertebrados.
Sin embargo los adultos viven poco tiempo, su longevidad

media es de 7-8 dias. En su breve vida, depredan sobre pequenos
insectos voladores y se reproducen. Tras la copula, que dura unos
20 minutos, la pareja permanece unida en tdndem para hacer la
puesta. La hembra inserta los huevos en las plantas acuaticas con su
ovopositor, pudiendo sumergirse completamente bajo el agua para
ello. Esta especie generalmente completa su desarrollo en un afo,
aunque en zonas célidas puede tener dos generaciones al afo.

En Castilla-La Mancha vuela desde mediados de abril hasta finales
de septiembre.

CONSERVACION

Aungue legalmente no tiene categorfa de amenaza (estd en el
Listado Espafol de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial, y en el Catdlogo Regional como de “interés especial”),
su estatus de conservacion en Espafa es “vulnerable”, y a nivel
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HABITAT Y DISTRIBUCION

Endémica del suroeste de Europa y el Magreb, se distribuye por
toda la peninsula ibérica aunque con poblaciones fragmentadas.
En nuestra region se ha encontrado en todas las provincias, aunque
en Toledo y Ciudad Real es muy rara. Vive en riachuelos, arroyos

y acequias de aguas limpias y lentas, soleados y con abundante
vegetacion acudtica y herbazales en la ribera.

Coenagrion mercuriale E ol s
B Distribucidin (UTM 10) f 5
[0 Presancia provincial T o
N
s

europeo se considera “casi amenazada” y con tendencia poblacional
decreciente. Su principal amenaza es la intensificacion de la
agricultura, que conduce a la eliminacion de la vegetacion de ribera,
la eutrofizacion de las aguas vy la sustitucién de acequias abiertas
por otros sistemas de regadio. Su capacidad de dispersion es muy
limitada, por lo que en las poblaciones mds pequenas y aisladas,
una alteracion puntual (como las mal llamadas “limpiezas” de
cauces) puede conducir a la extincion irreversible de la poblacion.

CASTILLA-LA MANCHA
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Habito de Echium
boissieri.

NUESTRA FLORA
MENOS GONOGIDA...

Echium boissieri (Viborera gigante)
Steud., Nomencl. Bot. ed. 2, 1: 540 (1840)
Familia: Boraginaceae

Oscar Garcia Cardo. ogcardo@jccm.es

CARACTERISTICAS

Planta herbacea bienal, elevada y llamativa, que puede alcanzar
los 2,5 m de altura, con tallos erectos, simples u ocasionalmente
ramificados desde la base, toda ella cubierta de pelosidad

densa (setas rigidas y patentes combinadas con pelos cortos

y mas o menos ganchudos). Hojas del tallo linear-elipticas a
estrechamente lanceoladas (c. 12 x 2 cm), las basales de forma
similar y algo mayores (c. 40 x 5,5 cm) y formando una roseta
basal contundente. Inflorescencia espiciforme y cilindrica, la cual
supone mas de la mitad del tallo, donde se disponen las flores
habitualmente en parejas sobre pequefas bracteas lanceoladas
(c. 6-15 mm). Flores con forma de embudo curvado (c. 13-20 mm),
de color crema a rosado carneo, de la que asoman los estambres
que son glabros, con filamentos rojizos y anteras gris-azuladas.

El fruto es una ndcula monosperma de c. 2,5-3,5 X 2-2,5 mm.
Florece entre los meses de mayo vy julio, excepcionalmente

en agosto.

CONSERVACION

Esta especie no esté incluida en ningin marco normativo de
proteccion y conservacion de especies, principalmente debido a
su distribucion y comportamiento como planta viaria y ruderal;

sin embargo, aprovechando la revision del Catédlogo Regional de
Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha, serfa conveniente

la inclusion de las poblaciones arriacenses y conquenses

en la categoria "de interés especial”, ya que se encuentran
notablemente disyuntas y aisladas del nucleo principal de esta
especie en la Peninsula Ibérica, los Sistemas Béticos. Las principales
amenazas que afectan a esta especie son los cambios en los usos
del territorio, la aplicacion de herbicidas en vias de comunicaciéon y
el cambio climatico, este dltimo podria incluso llegar a favorecer a
las poblaciones méas septentrionales.

BIBLIOGRAFIA

COSTA TENORIO, M., C. MORLA JUARISTI & H. SAINZ OLLERO
(1984) Notas fitocorolégicas del interior peninsular. Collect. Bot.
(Barcelona) 15: 167-172.

GARCIA CARDO, O. (2019) Atlas de la flora singular y amenazada
de la provincia de Cuenca. Amenazas, bases para la gestion y
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LOPEZ VELEZ, G. (1996) Flora y vegetacién del macizo del Calar
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Albacetenses, Albacete.
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Detalle de infloreScencia de Echium boissieri.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Habitat: se trata de una planta nitrofila, propia de ambientes
ruderales y viarios de media y baja altitud. Tiene especial
predileccion por suelos muy ricos en arcillas, y es habitual
observarla en bordes de caminos, descampados, eriales y
escombreras.

Distribucidn: Planta ibero-magrebi, que se extiende desde el norte
de Africa (Marruecos y Argelia) hasta el sur de Portugal y Esparia, en
este Ultimo caso llega a adentrarse por el centro en las provincias
de Teruel (Castelseras), Ciudad Real (Sierras de Alhambra y Lagunas
de Ruidera), Albacete (Sierra de Alcaraz y su entorno), Guadalajara

y Cuenca (la Alcarria), Zaragoza (valle del Ebro) y la Comunidad de
Madrid (Torrelaguna).

':..*'-‘-

.

-
Distribucion de Echium boissieri.
https://www.gbif.org/es/species/4059703.

MARTIN-BLANCO, CJ. & M.A. CARRASCO (2005) Catdlogo de la flora
vascular de la provincia de Ciudad Real. Monograf. de la AHIM, vol 1.

MAZIMPAKA, V. (1984) Contribucidn al estudio de la flora y vegetacién
de la cuenca del alto Tajo: trdnsito Alcarria-Sistema ibérico (provincia
de Guadalajara). Departamento de Boténica. Facultad de Ciencias
Bioldgicas. Universidad Complutense de Madrid.

VALDES, B. (2012) Echium L. in S. Castroviejo & al. (eds.). Flora Iberica
11:413-446. Real Jardin Botanico-CSIC. Madrid.
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Resumen

En este contexto, en las Ultimas dos décadas se estan
desarrollando toda una serie de técnicas de restauracion
geomorfolégica que estdn permitiendo replicar, en
antiguos espacios mineros, ecosistemas y paisajes con
una configuracion y funcionalidad equivalente a la de sus
equivalentes naturales. Las actuaciones de Life Ribermine
https://liferibermine.com/es en Penalén incluyen este
enfoque holistico, con unos resultados hasta el momento
muy exitosos. Respecto a la reconstruccion topogréfica, las
actuaciones de Life Ribermine han incluido: (a) el uso del
método GeoFluv™ — Natural Regrade para el disefio cuencas
hidrograficas que replican a las naturales en las zonas de

COLABORACION
ESPECIAL

el acolchado-semillado, el uso de arbustos facilitadores o
evitadores de la herbivoria o la aplicacion de “biochar”, se
han aplicado. Life Ribermine va a desplegar, también, un
conjunto de técnicas de seguimiento del comportamiento
de los espacios restaurados, de modo que la experiencia
adquirida aqui permita mejorar otras restauraciones en el
futuro. Ademas, se estudian también los medios fluviales
aguas abajo con el fin de asegurar que las actuaciones de
restauracion estan contribuyendo a mejorar las condiciones
de los habitats acuaticos, objetivo principal del proyecto. Con
el uso de estas mejores técnicas disponibles, Life Riber-
mine pretende demostrar que existen actualmente técnicas,

- escombreras y huecos mineros; (b) el Modelo de Evolucién software, conocimiento y experiencia suficiente para realizar
e del Paisaje SIBERIA para simular los procesos erosivos excelentes restauraciones mineras, capaces de reconstruir
h;_,_, que ocurrirdn en los disenos GeoFluv™ — Natural Regrade; ecosistemas y paisajes funcionales en espacios transforma-
o

N (c) el método del Talud ROYAL® para replicar escarpes y dos por actividades extractivas, superando el enfoque ‘cor-
- : ﬂ'" acantilados naturales en los antiguos frentes de explotacion. rector’ y ‘rehabilitador” aun dominante.

3

s

En la reposiciéon y manejo de suelos, se han utilizado for-
maciones superficiales (coluviones carbonaticos) como ‘so-
porte’ edafico, con enmiendas orgénicas de estiércol de ave
y oveja y tratamientos dirigidos al incremento de la rugosi-
dad superficial y la descompactacion. Respecto a la reveg-
etacion, trata de ensamblar un bosque de pinos y quejigos,
con una primera fase de introduccién de herbaceas y camé-

El caracter pionero de Life Ribermine se pone de mani-
fiesto por el hecho de que, sélo referido a la actuacion en
Penalén (Guadalajara, Espafia): (a) es el primer proyecto de
restauracién minera, a nivel europeo, que utiliza el modelo
de evolucién del paisaje SIBERIA; (b) es el primer proyecto
de restauracion minera, a nivel global, que combina el uso de
GeoFluv™ — Natural Regrade y Talud ROYAL®.

. «
- o 5 . -
3 iy fitos para conformar un sustrato estable frente a la erosion b
XL y biolégicamente funcional; y una segunda de implantacion Palabras clave 5 iy
3 de arboles y arbustos en nucleos (mddulos) diferentes segun e
5_ ....\ la disponibilidad de agua en las variadas formas de relieve Restauraciéon geomorfolégica minera, Restauracion ecolégi- ..5“
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LIFE RIBERMINE

1. Introduccion y objetivos

Nuestro mundo ha experimentado grandes avances cientifi-
cos y tecnolégicos en las Ultimas décadas. No parece necesa-
rio poner ejemplos al respecto, pues éstos abarcan casi cual-
quier aspecto de nuestras vidas: teléfonos moviles, internet,
vehiculos eléctricos... Estos avances no soélo suponen una
mejora en la calidad de vida, si no que se han convertido en
indispensables para el estilo de vida actual y es inimaginable
renunciar a ellos. Sin embargo, algunos otros aspectos de las
actividades humanas no han experimentado grandes avan-
ces en los Ultimos tiempos, quedando anticuados e incluso
obsoletos. Es el caso de la restauracion de espacios afecta-
dos por las actividades extractivas. Es asi como las técnicas
desarrolladas en la década de 1980, muy enfocadas a ‘corre-
gir' impactos meramente visuales (como el uso de pantallas
visuales, por poner un simple ejemplo), siguen aun vigentes.
El escaso avance en las técnicas de restauracion minera per-
judica, sobre todo, a la propia minerfa, en tanto la sociedad
actual es muy exigente, a nivel global, cuando se pretende
desarrollar una actividad extractiva en un entorno sensible
desde un punto de vista ecolégico y paisajistico.

Esta exigencia social que se refleja en un mayor interés
por la proteccion y recuperacién de espacios naturales es
también un objetivo prioritario de la propia Unién Europea

(UE). Tanto es asi que, ya en los afos 70, tras producirse im-
portantes catastrofes ambientales (como la de Chernébil) y
también debido a otros aspectos ambientales que pasaron a
tener gran relevancia para la opinion publica (como el agujero
de la capa de ozono y el calentamiento global) la UE vio la
necesidad de aumentar los niveles de proteccion del medio
ambiente e impulsar una aceleracion de la politica medioam-
biental europea y la creacion de instituciones. De este modo
se desarrollaron las primeras regulaciones para la proteccion
ambiental, como la Directiva de Aves (Birds Directive 79/409/
EEC reemplazada por la Directiva 2009/147/EC). Posterior-
mente, en 1992, la UE cred el conocido como Programa LIFE
(https://cinea.ec.europa.eu/life_en). Este instrumento de la
UE financia proyectos e iniciativas dirigidas a la conservacion
del medio ambiente y al desarrollo de la politica y legisla-
cibn comunitaria en materia medioambiental, siendo la he-
rramienta mas importante para proteccién de la naturaleza
de la UE por la inversion realizada. Desde su inicio y hasta la
fecha, el Programa LIFE ha completado un total de 5 fases de
financiacion (LIFE I, LIFE II, LIFE lll, LIFE +, LIFE 2014-2020)
en las que ha cofinanciado més de 5.400 proyectos con un
presupuesto global de aproximadamente 6.500 millones de
euros (datos obtenidos de https://innovarum.es/en/propo-
sal-writing/new-life-programme-2021-2027/). Para la fase
actual, LIFE 2021-2027, el presupuesto del Programa LIFE
ha aumentado hasta los 5.400 millones de euros y abarca los
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Figura 1.
Localizacién de
los escenarios

de actuacion del
proyecto LIFE
RIBERMINE.

a) vista general
del antiguo pueblo
minero de Lousal.
b) Localizacién de
los escenarios de
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siguientes ambitos: 1) Naturaleza y biodiversidad; 2) Econo-
mia circular y calidad de vida; 3) Mitigacion y adaptacién al
cambio climatico; y 4) Transicién energética limpia. (https://
cinea.ec.europa.eu/life/about-life_en).

Esta comunicacion describe el proyecto LIFE RIBERMINE -
LIFE18 ENV/ES/000181 (https://liferibermine.com/es/), un
ambicioso proyecto que se inicié en septiembre de 2019 y
que finalizard en marzo de 2024 y que ha conseguido aunar la
restauracion “real” de dos antiguos espacios mineros con los
principales objetivos de proteccién de la naturaleza de la UE.
LIFE RIBERMINE tiene un presupuesto total de 2.941.280,00
€ y esta coordinado por la por la Consejeria de Desarrollo Sos-
tenible, a través de la Direccion General de Transicion Energé-
tica del Gobierno de Castilla-La Mancha (https://mineriacim.
castillalamancha.es/) incluyendo funcionarios de dos érganos
distintos: mineria y areas protegidas. Otros socios del proyec-
to son la Universidad Complutense de Madrid que aglutina y
coordina la actividad de técnicos de varias Universidades es-
panolas: Universidad de Castilla-La Mancha, Universidad de
Alcala de Henares, Universidad de Zaragoza, Universidad Po-
litécnica de Madrid y Universidad Juan Carlos |, la empresa
minera CAOBAR S.A, la empresa publica GEACAM, S.A. (Ges-
tion Ambiental de Castilla-La Mancha, S.A.) y la Asociacion
Centro Ciencia Viva de Lousal (Associacdo Centro Ciéncia Viva
do Lousal — https://www.lousal.cienciaviva.pt/) de Portugal.

Mina Santa Engracia

Frente pista a Poveda

Figura 2.

Evolucién
geomorfoldgica de las
escombreras de la mina
Santa Engracia. (a) 1989
(Paisajes Espanoles),
mostrando la fase final
de construcciéon de

las escombreras (en
pendiente, o ladera).

(b) 1990, una vez
finalizada la explotacion,
y realizadas labores de
rehabilitacion (imagen
de Paisajes Espanoles).
(c) Escenario en

2020, tras 30 anos

de evolucién erosiva,
imagen de DIEDRO.

(d) Detalles de las
imagenes de 1990 y
2020, donde se observa
bien la evolucién de
terrazas a 'badlands’.
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Las actuaciones de LIFE RIBERMINE tienen un enfoque ho-
listico siendo sus objetivos principales: 1) reducir la presién
hidromorfolégica y la contaminacion fisico-quimica en la red
fluvial recuperando los servicios ecosistémicos perdidos, me-
jorando la calidad y la dindmica del agua; y 2) adaptar y aplicar
una combinacién de toda una bateria de lo que se conside-
ran mejores técnicas disponibles (Best Available Techniques,
BAT) para la restauracion minera.

La aplicacion de estas mejores técnicas, que incluye distin-
tos métodos de restauracién geomorfolégica, de prediccion
erosiva de las restauraciones, de manejo de los sustratos
edéficos, y de revegetacion activa o pasiva, esta permitien-
do replicar en antiguos espacios mineros, ecosistemas y

Se aplican distintos métodos de
restauracion geomorfolodgica,
de prediccion erosiva de las
restauraciones, de manejo

de los sustratos edaficos, y de
revegetacion activa o pasiva
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paisajes con una configuracién y funcionalidad equivalente a
la de los espacios naturales. La comunicaciéon desarrolla to-
das estas nuevas técnicas, su implementacion y seguimien-
to y los principales resultados conseguidos hasta la fecha en
uno de los dos escenarios del proyecto, Mina Santa Engracia
en Penalén, Guadalajara.

2. Localizacion

El proyecto LIFE RIBERMINE se desarrolla en dos antiguas
zonas mineras de la Peninsula Ibérica, Lousal (Gradndola,
Portugal) y Penalén (Guadalajara, Espana) (Figura 1), si bien
esta comunicacién se centra en explicar las actuaciones lle-
vadas a cabo en el escenario espanol.

En Lousal (38°02'19,85"N; 8°25'25,61"0) se han restaura-
do 1,5 hectéareas pertenecientes a una antigua mina de pi-
rita de la faja piritica ibérica. Esta actuacion corresponde a
un proyecto 'piloto’, en el que se han adaptado, replicado y
transferido las mejores técnicas disponibles de restauracion
minera a las condiciones de la mineria metélica, desarro-
llando soluciones especificas para el Drenaje Acido de Mina
(DAM). Todo ello con el objetivo final de mejorar la calidad
del agua en el rio Ribeira de Corona (cuenca del rio Sado).

Como ya se ha mencionado, esta comunicacion se centra
en las actuaciones desarrolladas en el escenario espafnol,
concretamente en la antigua mina de caolin “Santa Engra-
cia” (Penalén, Guadalajara; 40°40'13,18"N; 2°03'53,46"O),
en sus dos frentes de explotacién y escombreras asociadas
y en la escombrera de Hoya Grande generada también du-
rante la explotacién de la mina (Figura 1). En este escenario
se van a restaurar y mejorar un total de 30 hectareas con el
objetivo de solucionar el principal problema ambiental del
Parque Natural del Alto Tajo —la degradacion de habitats flu-
viales por contaminacién fisica. A finales de 2021, se han
restaurado ya, en Penalén, cerca de 8 hectareas, correspon-
dientes a los principales focos de emisién de sedimentos.
Las actuaciones estadn permitiendo reducir la erosion y el
aporte de sedimentos al rio Tajo desde estas zonas mine-
ras, mediante su estabilizacién y restauracion, mejorando
asi la calidad del rio.

3. Metodologia

Como ya se ha adelantado, el proyecto LIFE RIBERMINE
en Penalén estd enfocado en la restauracién “real” de an-
tiguos espacios mineros con el objetivo final principal de
recuperar habitats fluviales degradados por el aporte de se-
dimentos. Para llevar a cabo esta restauracion se han apli-
cado, de forma holistica, toda una serie de mejores técnicas
disponibles para la restauracién minera. Estas técnicas in-
tervienen en todos los aspectos alterados por la actividad
minera: topografia, red de drenaje, suelos y vegetacion. El
proyecto también incluye el seguimiento de la evolucion de

AMBIENTE

los espacios restaurados asi como de la fauna y los héabitats
fluviales situados aguas abajo de la mina Santa Engracia. A
continuacion se explican las técnicas y métodos aplicados.

3.1 Restauracion Geomorfologica

La Restauracion Geomorfolégica constituye el primer paso
para abordar una restauracion real y funcional de los espa-
cios degradados por la actividad minera. Mediante ella se
actla en la topografia y red de drenaje, asi como en la rees-
tructuracion de sustratos que posteriormente seran cubier-
tos por suelos y vegetacion.

3.1.1 Restauracion geomorfoldgica fluvial -
GeoFluv™-Natural Regrade

Desde aproximadamente el ano 2000 existen nuevas tec-
nologias y software para el disefio de paisajes post-mineros
utilizando principios geomorfolégicos. Estos métodos per-
miten una mayor integracién hidrolégica y ecoldgica (funcio-
nalidad) y paisajistica (visual) de las restauraciones mineras
en su entorno. Pero, sobre todo, son formas mas estables al
corresponder con estados de relieves mas ‘maduros’, y por
tanto mas evolucionados. GeoFluv™-Natural Regrad es un
método para disenar geoformas (cauces, lomas, vaguadas,
divisorias...) articuladas en torno a cuencas hidrograficas,
que son asi las unidades béasicas de restauracion topogréafi-
ca. Este método se puede aplicar en espacios mineros aban-
donados, pero idealmente se aplica, y deberfa aplicarse, en
paralelo —es decir de modo progresivo- a la restauracion.
Una descripcion del método pueden encontrarse en varios
articulos, y su explicacién en esta comunicaciéon excede los
objetivos de la misma, de modo que referimos al lector a
esas fuentes (ver, por ejemplo, Bugosh y Epp, 2019). Si
bien este método viene utilizdndose en Espafa desde el
ano 2010 (Zapico et al., 2018; Martin Duque et al., 2020,
2021), lo cierto es que LIFE RIBERMINE constituye el caso
més completo de cuantos se han disefado y construido en
nuestro pafs. Y no sélo por su extension, sino, sobre todo,
por la dificultad del punto de partida, puesto que se aplica a
un escenario de pendientes muy elevadas —y con muy poco
espacio para la acumulacién de escombreras—, sobre ma-
teriales muy erosivos, y con precipitaciones muy erosivas.

De hecho, con anterioridad a esta actuacion, Martin Moreno
et al. (2018) midieron tasas de erosion de 353 t ha-1 ano-
1 en estas escombreras de la mina Santa Engracia, en el
denominado “frente de la pista a Poveda” o “frente de la
pista al rio Tajo". La Figura 2 muestra la evolucién geomor-
foldgica, erosiva de las escombreras de la mina Santa En-
gracia, en su localizaciéon del frente a Poveda. Como puede
observarse, desde 1990, una vez finalizada la explotacion, y
realizadas labores de rehabilitacién (construccion de terra-
zas y extendido de tierra vegetal sobre las bermas (imagen
de paisajes espanoles), en 2020 ese mismo escenario, tras
30 afos de evoluciéon erosiva, adquirié una morfologia de
carcavas ‘badlands’.



Figura 3. |zquierda,
proceso de
extendido de carga
de fondo en los
nuevos cauces
fluviales. derecha,
aspecto final del
armado de uno de
los nuevos cauces
fluviales.

La construccion de nuevos relieves mediante GeoFluv™-Na-
tural Regrad ha incluido también el suministro de carga de
fondo (‘armado’) a los nuevos cauces fluviales, disefados y
construidos en las escombreras mineras de Santa Engracia.
Este proceso pretende restablecer una funcionalidad fluvial
completa en los paisajes post-mineros (Figura 3).

3.1.2 Modelos de evolucion del paisaje — SIBERIA

El uso de métodos de diseno de geoformas con principios
geomorfolégicos (como GeoFluv™) a través de software es-
pecifico (como Natural Regrade) ha supuesto un importante
avance en el esfuerzo de integrar las restauraciones mine-
ras en su entorno. Sin embargo, tras realizar esos disefos,
siempre existe la pregunta de si las geoformas disefadas
son estables o no. Por ello, es importante que esos disefos
sean evaluados desde un punto de vista de su estabilidad
erosiva. GeoFluv™-Natural Regrad permiten realizar tales
evaluaciones. También toda una serie de modelos de erosién
(como RUSLE o WEPP), que permiten predecir tasas de ero-
sién. El uso de modelos de erosién para evaluar la estabilidad
de espacios mineros estd muy extendido en paises como
Australia, pero son practicamente inexistente en Espafa. Sin

Figura 4. |zquierda, vista de
detalle del frente de explotacion
de santa engracia, en el que
se observa como el método
extractivo ha configurado un
escarpe vertical en distintas
capas geoldgicas. derecha,
perfil de ladera natural en

las inmediaciones de santa
engracia, donde se observa
cémo los niveles de dolomias
muestran escarpes verticales,
intercalados entre taludes
(correspondientes a sustratos
de margas o arenas y arcillas).
(imagenes de diedro).

COLABORACION
ESPECIAL

embargo, esos modelos de erosion no predicen la localiza-
cién espacial de las formas erosivas, resultado que si permi-
ten los denominados modelos de evolucion del paisaje (como
SIBERIA o CAESAR). Por este motivo, en LIFE RIBERMINE
se ha utilizado el modelo SIBERIA. SIBERIA ha sido utilizado
extensivamente por la industria minera desde la década de
1990, sobre todo en Australia, para evaluar la erosion de pai-
sajes post-mineros (Willgoose and Riley, 1998; Hancock et
al., 2008; Hancock and Willgoose, 2018). Al igual que ocurre
con GeoFluv™, este método aparece descrito, en detalle, en
decenas de articulos cientificos, de modo que referimos al
lector a los mismos para una comprension detallada al res-
pecto. Se da la circunstancia de que LIFE RIBERMINE es el
proyecto de restauracion minera que utiliza, por primera vez
en Europa, SIBERIA (tanto referido a disenos topograficos
convencionales como de restauracion geomorfolégica). Con
anterioridad, Hancock et al. (2019) lo utilizaron con los mis-
mos fines en Australia. El uso de SIBERIA proporciona:

a). Visualizacion del tipo de erosién que ocurrird en los es-
pacios restaurados (por ejemplo regueros o carcavas), y
localizacion precisa de donde ocurrira dicha erosion.

CASTILLA-LA MANCHA
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b). Tasas de erosion, tanto en t ha-1 ano-1 como estimacion
media de denudacién (mm afno-1)

El modelo puede simular desde el corto plazo (décadas) has-
ta siglos e incluso milenios. Una magnifica sintesis de la apli-
cacion de SIBERIA a espacios mineros pude encontrarse en
Hancock and Willgoose (2018).

En el contexto de LIFE RIBERMINE, SIBERIA se ha aplica-
do a los disenos GeoFluv™ de las escombreras exteriores y
también del hueco de la mina Santa Engracia de la pista que
baja al rio Tajo.

3.1.3 Réplica de acantilados y escarpes naturales

- Talud Royal®

Los métodos de explotacién de frentes mineros, ya sean
mediante voladuras o medios mecanicos, suelen “biselar”
por igual distintos estratos geoldgicos (Figura 3), los cuales
muestran una erosién diferencial en la naturaleza. De mane-
ra muy simplificada, el método del Talud Royal® ‘reproduce’
configuraciones de acantilados naturales (Figura 3) en fren-
tes de explotacion, otorgandoles una alta estabilidad e inte-
gracién ecoldégica y visual.

3.2 Manejo de sustratos y suelos

La reposicién de suelo constituye el segundo paso de la res-
tauracion de los espacios degradados en mineria. Dentro de
LIFE RIBERMINE, las actuaciones en Santa Engracia han
consistido en:

JF Martirbugue = 5
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a). Utilizar como sustrato o cubierta superficial, recubrien-
do los estériles mineros carentes de capacidad edafica,
toda una serie de coluviones carbonaticos existentes en
el entorno de la antigua mina. Paraddjicamente, el uso
de las formaciones superficiales que recubren los sus-
tratos geolégicos, y que en la mayor parte de los casos
constituyen el sustrato sobre el que se desarrolla el suelo
edafico, estd muy poco extendido en mineria. La ventaja
de los coluviones carbonaticos, en este caso, se deben a
que poseen una textura edafica equilibrada, a presentar
un pH ligeramente bésico y a contener un alto nivel de
pedregosidad.

b). Frente a las practicas extendidas y perjudiciales (en térmi-
nos erosivos, ecoldgicos y visuales) de realizar acabados
“lisos” y “homogéneos”, LIFE RIBERMINE ha promovi-
do el aumento de la rugosidad superficial del suelo, me-
diante el incremento de la pedregosidad o mediante el
uso de restos vegetales. La practica perjudicial de cons-
truir taludes de restauracién minera con apariencia ‘lisa’,
otorga una falsa impresién de ‘buen acabado’, y de un
trabajo ‘bien hecho’, pero el establecimiento de la vege-
tacion suele fallar, y la erosién se incrementa. En cambio,
las superficies rugosas, que otorgan una apariencia ‘fea’
al profano, favorecen la infiltracion de agua, aceleran el
establecimiento de la vegetacion y disminuyen el flujo de
agua a la red de drenaje. Este aumento de la rugosidad
también se ha conseguido mediante tratamientos locali-
zados de descompactacion.

Figura 5.

Extendido de
formaciones
superficiales
coluvionares sobre

los esteriles que
conforman relieves
disefiados con principios
geomorfologicos.
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Figura 6. Operarios realizando el tumbado de cereal sobre relieves disefados con principios geomorfoldgicos.

c). A nivel pionero —hasta donde hemos podido llegar a co-
nocer—, LIFE RIBERMINE ha incorporado la practica de
tumbado de cereales semillados. Al realizar esta practica,
se ha conseguido crear una cubierta de ‘'mulch’, con efec-
tos beneficiosos para el suelo, tales como establecer una
cubierta de restos vegetales, protectora ante la erosion,
reducir la evapotranspiracion del suelo, al aumentar la in-
solacién sobre el mismo, y favorecer la acumulacion de
semillas dispersadas sobre estas superficies.

La Figura 5 muestra el proceso de extendido de formacio-
nes superficiales coluvionares (tonos ocres) sobre relieves
disefados con principios geomorfoldgicos y construidos con
estériles mineros con nula capacidad edéfica (arenas siliceas
y arcillas), tonos claros. La Figura 6 muestra el proceso de
tumbado de cereal sobre relieves disefados y construidos
con principios geomorfolégicos.

3.3 Revegetacion

La revegetacion es el Ultimo paso de la restauracion. En el
caso de la mina Santa Engracia y las escombreras asociadas,
para su revegetacion se cuenta, por un lado, con el efecto de
la colonizaciéon pasiva desde los bosques del entorno, y por
otro, con actuaciones de revegetacion activa. La comunidad-
vegetal-objetivo a la que se quiere llegar a largo plazo es un
pinar-quejigar. Para ello es preciso, previamente: a) asegurar
la estabilidad del suelo frente a la erosién; b) promover la
actividad bioldgica en el suelo; y ¢) introducir especies ve-
getales facilitadoras que favorezcan el ensamblaje de la co-
munidad forestal. En las zonas de mayor riesgo de erosion
(pendiente> 30°) se ha aplicado el método de “acolchado-
semillado”, que consta de los siguientes pasos: 1. adicion de
estiércol (oveja y gallinaza) y de tierra fina; 2. Extension de
material vegetal (plantas y semillas) procedente de la siega
de pastos naturales del entorno, el cual actla como acolcha-
do (mulch); 3. Extensién sobre él de una red orgénica de fibra

Figura 7. Ejemplo de distribucion de los médulos
de plantacién

de coco. Posteriormente, al cabo de 2 ahos se introducira la
vegetacion arborea y arbustiva.

En las zonas de menor riesgo de erosién —pero, aun asi, con
riesgo importante de erosion— el esquema de actuacion ha
sido equivalente, pero con otras técnicas: 1. adicion de es-
tiércol (oveja y gallinaza) y de abono quimico; 2. Siembra de
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Figura 8. Ejemplo de disposicion de especies
a plantar en el médulo para zonas medias
y bajas de ladera.
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semillas de herbéceas y caméfitos (pequenos matorrales),
reforzada con la siembra de trigo y esparceta para el control
de la erosién; 3. Extensién de una manta orgénica paja y coco
(s6lo en las laderas mas erosivas). 4. Posteriormente, al aho
siguiente, se ha realizado una plantacién arbéreo-arbustiva
en maédulos.

Las especies de herbaceas y caméfitos introducidas se han
seleccionado a partir de inventarios de vegetacién realiza-
dos en los ecosistemas de referencia de la zona. Las herbé-
ceas son las siguientes: Anthyllis vulneraria, Brachypodium
phoenicoides, Dactylis glomerata, Festuca rubra rubra, Fes-
tuva ovina y, Onobrychis viciifolia. Los caméfitos, algunos
facilitadores y otros protectores del suelo y/o generadores
de estructura de la comunidad, son los siguientes: Genista
scorpius, Lavandula latifolia, Santolina chamaecyparissus,
Satureja intricatay Thymus vulgaris.

La plantacion arbérea se realiza en nlcleos (moédulos) disemi-
nados por el conjunto de la superficie restaurada que, a largo
plazo, actuardn como focos de colonizaciéon posterior. Una
de las originalidades del proyecto es que la revegetacion se
ajusta a la distribucién espacial de la humedad en el paisaje
generado con GeoFluv™. Por ello se han disefado 4 médulos
de plantacion diferentes. Por otro lado, el disefio de los mé-
dulos también tiene en cuenta la intensa herbivoria de los un-
gulados en el Alto Tajo, por lo que cada médulo presenta una
orla de arbustos espinosos. Los modulos son los siguientes
(ver también figura 7):

a). Médulo para divisorias y zonas altas de ladera, exporta-
doras de agua: Juniperus thurifera, Quercus ilex, Buxus
sempervirens, Pinus nigra, Quercus faginea y Rosa canina

b). Médulo para zonas medias y bajas de ladera, con disponi-

bilidad intermedia de agua: Quercus ilex, Buxus semper-
virens, Pinus nigra, Quercus faginea'y Rosa canina.
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El estudio de la evolucion

de los relieves construidos

se esta realizando con
fotografias aéreas y toma de
topografia mediante técnicas
de fotogrametria con dron

c). Modulo para vaguadas en ladera, importadoras de agua:
Salix purpurea / eleagnos, Acer monspessulanum, Rosa
canina y Buxus sempervirens.

d). Médulo para cauces: Fraxinus angustifolia, Salix purpurea
/ eleagnos, Acer monspessulanum y Rosa canina.

En la figura 8 se muestra como ejemplo el médulo para divi-
sorias y zonas altas de ladera.

La plantacién se ha realizado mediante ahoyado mecénico.
En cada hoyo se han adicionado 200-300 g de estiércol.
Como parte de la colaboracion con el proyecto LignoBioLife
se ha realizado una experiencia de aplicacion de biochar en
los hoyos de 9 médulos de ladera. Los plantones de encinas,
quejigos, fresnos y arces cuentan con tubos protectores vy
los pinos con malla negra. En todos los casos, van dos tuto-
res de bambu.

3.4 Seguimiento

El proyecto LIFE RIBERMINE incluye también tareas especi-
ficas de seguimiento, tanto de las zonas restauradas como
de los medios fluviales aguas abajo. Este seguimiento no es
nada habitual en los trabajos de restauracion, si bien empie-
za a considerarse un aspecto clave, pues permite evaluar si
los trabajos realizados alcanzan los objetivos esperados, asi
como detectar desviaciones que se hayan podido producir y
actuar para repararlas.

En Penalén, el seguimiento de las zonas restauradas se esta
realizando para los tres aspectos de la restauracion: topogra-
fia, suelos y vegetacion. El estudio de la evolucion de los re-
lieves construidos se esté realizando con fotografias aéreas
y toma de topografia mediante técnicas de fotogrametria con
dron. Ademas se han instalado una serie de diques a la sali-
da de tres cuencas GeoFluv™ construidas y también en una
cuenca natural para medir el sedimento erosionado y de este
modo comprobar si la erosion es asumible y comparable a la
del entorno natural (Figura 9).



Figura 9.
Diques para
medir la erosién
en una cuenca
GeoFluv™ en
construccion.

El seguimiento del suelo estd enfocado a su caracterizacion
fisico-quimica, para ello se tomaron muestras de toda la su-
perficie. El objetivo del anélisis de estas muestras es tener
una caracterizacion general de los diferentes tipos de sustra-
to aplicados inmediatamente después de la restauracion y
se tomardn mas muestras a medida que avance el proyecto
para estudiar su evolucion. En otoio de 2020, se tomaron un
total de ocho muestras en las que se analizaron diferentes
paréametros: granulometria, (textura por el método de Boyou-
cos y el método de la pipeta de Robinson), pH, conductividad
eléctrica, materia organica, carbonatos, nitrégeno, fésforo vy
determinacion de los cationes K, Na, Ca y Mg por espec-
trometria de absorcién atdmica. Los andlisis fueron realiza-
dos por un laboratorio de referencia (IMIDRA). También se
realizaran mediciones de la respiracién de los suelos para
estudiar la actividad biolégica que serd comparada con me-
diciones en suelos naturales del entorno y se instalaran una
serie de varillas para estudiar la humedad del suelo mediante
reflectometria de dominio de tiempo (Time Domain Reflec-
tometry, TDR) y asi poder evaluar la infiltracién del agua en
distintas topografia y con sustratos diferentes.

Figura 10. Vista 3d de
los disenos GeoFluv™-
Natural Regrade para el
frente de santa engracia
(escombreras exteriores
y hueco), en el frente de
la pista a poveda.
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En el caso de la vegetacion, se esté realizando el seguimiento
anual (campo e imagenes) de la cobertura vegetal de las es-
pecies sembradas, asi como de la composicion de especies.
Asimismo, se ha iniciado un estudio del banco de semillas
del suelo para observar su evolucién. Respecto de la planta-
cion, se haré el seguimiento de supervivencia y crecimiento
de los plantones. Estas observaciones se complementan con
las medidas de humedad edéfica y de las propiedades fisico-
quimicas del suelo.

El seguimiento de los medios acuéticos se inici6 antes de
realizar ninguna tarea de restauracién para, de este modo,
tener informacién pre-restauracion y poder evaluar si las
actuaciones del proyecto consiguen el objetivo marcado
de mejora de los habitats fluviales. Los trabajos realizados
se centran en el estudio de varios indicadores biodticos vy
también de la hidromorfologia del rio Tajo en el tramo més
proximo a la zona de restauracién. Para ello se han estu-
diado comunidades de macroinvertebrados benténicos y
peces del rio Tajo, asi como de algunos depredadores te-
rrestres (mirlo acuéatico (Cinclus cinclus), martin pescador
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Figura 11. Comparativa de imégenes areas oblicuas
de las actuaciones del ano 2020 en LIFE RIBERMINE.
Imagen de marzo de 2020, cortesfa de DIEDRO;
imagenes de noviembre de 2020 y mayo de 2021,
cortesfa de Fotolanga.

(Alcedo atthis) y nutria (Lutra lutra)). Ademas, se ha rea-
lizado una caracterizacion hidrolégica del rio para evaluar
su capacidad de movilizacién de los sedimentos y se ha
estudiado la colmatacién de los cauces con finos mediante
el método Lachnace y Dubé (2004).
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4. Resultados

4.1 Restauracion geomorfologica

4.1.1 Restauracion geomorfolagica fluvial -
GeoFluv™-Natural Regrade

Los relieves topogréficos construidos hasta la fecha (di-
ciembre 2021) han seguido fielmente los disefios GeoFlu-
v™ elaborados. Esta nueva topografia ha permitido reducir
pendientes y crear paisajes funcionales y visualmente me-
jor integrados en el entorno, esto ademas junto con el resto
de actuaciones en suelos y vegetaciéon, como era el objeti-
vo, ha reducido la susceptibilidad a la erosién lo que mini-
miza los aportes de sedimentos a la red fluvial del entorno
permitiendo asi la recuperacion de los héabitats acuaticos
afectados. La figura 10 muestra el Modelo Digital de Eleva-
cién (MDE) del diseno de restauracion geomorfoldgica pro-
puesto para el hueco de la pista a Poveda y las escombreras
exteriores de la mina Santa Engracia. Y la figura 11 permite
visualizar los resultados de construccion de la primera fase
del proyecto, durante el ano 2020, de las escombreras ex-
teriores, asi como la evolucion inicial de la cubierta vegetal
sobre las mismas.

4.1.2 Modelos de evolucion del paisaje — SIBERIA

El modelo SIBERIA, aplicado a las escombreras exteriores
y del hueco de la mina Santa Engracia de la pista que baja
al rio Tajo, muestra una evolucién aceptable de los disenos
GeoFluv™ a largo plazo. Unicamente se han identificado algu-
nas pequenas zonas donde se podrian producir encajamien-
tos o regueros transcurridos 10 anos. Por ello, en estas zo-
nas las tareas de reposicién de suelos y revegetacion se han
incrementado, para de este modo, prevenir los procesos de
erosioén. La figura 12 muestra una comparativa del resultado
de modelacién con SIBERIA de la escombrera exterior oeste
de Santa Engracia. Para 100 anos, la tasa de erosién obtenida
ha sido de 6.3 t ha-1 afo-1, que puede considerarse objetiva-
mente muy baja. Esta modelacién ha sido realizada por Greg
Hancock, de la Universidad de Newcastle (Australia).

4.1.3 Réplica de acantilados y escarpes naturales -
Talud Royal®

El remodelado de los taludes de la mina Santa Engracia se
inici6 a finales de diciembre de 2021, por lo que no se dispo-
ne de resultados concretos al envio de esta comunicacion.
La Figura 13 muestra el diseno del Talud Royal®, elaborado
por el propio inventor del método (Paul Royal) para la mina
Santa Engracia, en la que se reproducen las geoformas na-
turales de la parte superior de los cahones del Alto Tajo. La
Figura 14 muestra la realizacion de voladuras en diciembre
de 2021, dirigidas a obtener el disefio de “parte superior de
canon natural” proyectado.

4.2 Manejo de sustratos y suelos
El manejo de sustratos y suelos estd dando muy buenos re-
sultados ya que esté permitiendo el perfecto desarrollo de la
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Figura 12. Modelacién con SIBERIA de la escombrera exterior oeste de Santa Engracia. a) evolucién en 10 anos;
b) evolucion prevista en 50 anos; ¢) evolucién prevista en 100 anos (autor: Greg Hancock, Universidad de Newcastle, Australia).

vegetacion observandose una cobertura vegetal homogénea
en toda la superficie restaurada. Ademas, no se han obser-
vado importantes signos de erosiéon (grandes regueros o for-
macion de carcavas) por lo que se considera que la rugosidad
aportada, asi como las propias propiedades de los sustratos,
ayudan a la infiltracién y reducen la erosién por escorrentia
superficial. Esto, ademas, favorece la disponibilidad de agua
para las plantas.

Los resultados obtenidos para las muestras de suelo analiza-
das hasta la fecha se muestran en la Tabla 1.

Revegetacion
Como ya se ha explicado y puede observarse en la figura
11, la implantacion de la cubierta herbacea el primer ano ha

conseguido proteger de la erosién las superficies restaura-
das, a pesar del temporal Filomena. Se considera que el es-
tablecimiento de la cubierta de trigo y su tumbado posterior
han contribuido al control de la erosién. Los datos prelimina-
res muestran algunas que actuaciones favorecen claramen-
te la cobertura y la diversidad vegetales: el tratamiento de
acolchado-semillado; la manta organica; el abonado organico;
y el sustrato de coluvién carbonatico.

4.4 Seguimiento

Los resultados de seguimiento disponibles hasta la fecha (di-
ciembre de 2021) para la topografia, suelos y vegetacion se
han incluido en los apartados anteriores. Aqui se incluyen los
resultados correspondientes al seguimiento de los ecosiste-
mas fluviales.

AAAAAAAAAAAAAAAAAA
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El estudio la hidromorfologia del rio Tajo muestra que el
encenagamiento causado por los sedimentos provenientes
de la mina Santa Engracia (antes de su restauraciéon) y otras
laderas del entorno tiene efectos nocivos para las comuni-
dades de peces y macroinvertebrados. Sin embargo, dado
que el rio es capaz de movilizar estos sedimentos, se prevé
una vuelta a las condiciones de referencia una vez que el
proyecto LIFE elimine la perturbacién. Por lo tanto, tanto
los peces como los macroinvertebrados deberian recupe-
rarse sin necesidad de nuevas medidas de restauracion.

La descripcion del estado de las comunidades de peces y
macroinvertebrados, anterior a la aplicacién de las medidas
de restauracion del proyecto LIFE proporciona el punto de
referencia para evaluar su eficacia. Ademads, se ha propor-
cionado una metodologia adecuada para el seguimiento y
evaluacion de estas medidas en lo que respecta a las co-
munidades de peces y macroinvertebrados del Alto Tajo.
Estos resultados han sido presentados como Trabajo de
Fin de Méster por Clive Dove en el ‘Méster Universitario
de Restauracién de Ecosistemas’ celebrado conjuntamen-
te por la Universidad de Alcald de Henares, la Universidad
Complutense, la Universidad Politécnica de Madrid y la Uni-
versidad Rey Juan Carlos en octubre de 2020 (Dove 2020).

5. Conclusiones

LIFE RIBERMINE pretende tener un caracter demostrativo
y pionero en las restauraciones mineras, no sélo en el 4m-
bito nacional, sino en el europeo. El caracter vanguardis-
ta de este proyecto se pone de manifiesto en evidencias
como las siguientes (referidas a la actuacion en Penalén,
Guadalajara, Espana). (a) es el primer proyecto de restau-
racion minera, en el ambito europeo, que utiliza el modelo
de evoluciéon del paisaje SIBERIA, muy comun en Australia;
(b) es el primer proyecto de restauracién minera, en un
ambito global, que combina el uso de GeoFluv™-Natural
Regrade y Talud Royal®; y (c) integra la revegetacion, el
sustrato y las formas de relieve para optimizar el uso del
agua por las plantas.

Con el uso de un conjunto amplio de mejores técnicas dis-
ponibles de restauracion minera (restauracion geomorfolo-
gica, de suelos, de vegetacién, técnicas de seguimiento...)
LIFE RIBERMINE pretende demostrar que existe actual-
mente tecnologia, software, conocimiento y experiencia
suficiente para realizar excelentes restauraciones mineras,
capaces de reconstruir ecosistemas y paisajes funciona-
les, proveedores de servicios ecosistémicos en espacios
transformados por actividades extractivas, superando el
enfoque ‘corrector’ y ‘rehabilitador’ aun dominante. Estas
técnicas no pretenden ‘borrar’ el pasado minero, si es que
éste es merecedor de una puesta en valor patrimonial. Sin
embargo, para actividades extractivas que operan en pai-
sajes y ecosistemas sensibles, y de alta calidad (lo cual es
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muy comun), las técnicas mostradas se demuestran efi-
cientes, y permiten compatibilidad el beneficio econdémico
con la conservaciéon de bienes y servicios ecosistémicos,
especialmente si se aplican desde el diseno inicial de la
explotacion y durante el desarrollo de la misma.
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Debate sobre las futuras tasas de residuos

El Campus de Ciudad Real de la UCLM acogi6 el pasado dia 10 de
abril una jornada en la que bajo el titulo “La financiacion local de la
gestion de residuos” se desarrollé un debate en torno a la implanta-
cion de la futura tasa tributaria local para financiar la gestiéon de los
residuos domeésticos, que conté con la participaciéon de investigadores
y actores implicados.

El objetivo de la jornada era analizar el progreso en la aplicacion
de estos instrumentos fiscales desde la entrada en vigor de la Ley
7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia cir-
cular. Para ello se contd con tres mesas, la primera centrada en la
situacion de la gestiéon de los residuos en Castilla-La Mancha vy los
retos para el cumplimiento de las exigencias de la Ley de Residuos; la
segunda, dedicada a la problemaética juridica de la financiacion local de
los costes de la gestién de residuos mediante un gravamen disefado
con criterios de economia circular; y la tercera centrada en las posi-
bles sinergias de la fiscalidad local de residuos con la realidad diversa

de los municipios, abordando teméticas conexas como la despobla-
cién vy la digitalizacion. La Directora General de Economia Circular y
Agenda 2030, Esther Haro Carrasco, participé en la primera mesa, en
la que explicd que el Gobierno Regional aborda el cumplimiento de
los objetivos en materia de residuos por medio del Plan de Preven-
cion y Gestion de Residuos 2030 que serd publicado y presentado
oficialmente en el mes de mayo, y puso también el foco sobre las
actuaciones en el ambito de la educacion ambiental que se vienen
desarrollando con el objetivo de contribuir a la prevencion y gestion
de nuestros residuos, promoviendo actitudes y comportamientos
proambientales que contribuyan a la mejora del medio ambiente, asi
como la consecucién de los ODS.

Gemma Patén Garcia, directora de la jornada, destacé que todos
aquellos costes que no sean asumidos por la responsabilidad am-
pliada del productor tienen que ser asumidos y distribuidos entre el
conjunto de los ciudadanos. En este sentido sefnald que el escenario
al que vamos a ir en breve va a ser probablemente a una individuali-
zacién de la tasa para cada ciudadano, que se disefnara de acuerdo a
criterios de pago por generacion; es decir, que cada ciudadano pagara
en funcion de lo que vierta en los contenedores resto de nuestros
residuos domésticos.

La actividad se enmarca en la ejecucién del proyecto CIRCULECON
[I'y 1l, financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universi-
dades y por la Unién Europea a través de los fondos Next Generation
EU y del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. El work-
shop cuenta con la colaboracion de la Catedra de Economia Circular
de la UCLM, la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha vy la
Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de Ciudad Real.

Fiscalidad medioambiental:
iniciativas nacionales y comunitarias

El pasado 30 de marzo tuvo lugar en Ciudad Real la jornada “Fiscalidad
medioambiental: iniciativas nacionales y comunitarias”, organizada
por la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), y que conté con la
participaciéon de distintos expertos que trataron diferentes aspectos
relacionados con los &mbitos del medioambiente que se encuentran
en el punto de mira de la fiscalidad. En la inauguracion de la jornada
intervino la Directora General de Economia Circular y Agenda 2030,
Esther Haro Carrasco, quien, entre otros temas, destacd la elaboracion
del nuevo Plan de Prevencién y Gestion de Residuos 2023-2030 (en
fase de consulta publica), que serd una herramienta clave de cara al
fututo en materia de economia circular.

Organizada en tres bloques, la jornada abordé cuestiones de actua-
lidad como las emisiones de diéxido de carbono, objeto de prioritario
interés para las autoridades nacionales y comunitarias, asi como las
iniciativas que en el &ambito de las haciendas locales y automaticas se
han propuesto recientemente para la lucha contra la crisis ambiental
y climatica.

El primer bloque conté con la participacién de Pedro Herrera y Pa-
blo Chico, profesor de Derecho Financiero y catedratico de Derecho
Financiero de la UNED vy Tributario de la Universidad Rey Juan Car-
los, que centrd su intervencion en los principios medioambientales,
libertades comunitarias y sectores de actuacion, asi como en las
propuestas comunitarias y nacionales de ambientalizacion del im-
puesto sobre vehiculos.
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El segundo se inicié con la intervencion del catedratico de Politica
Econémica de la UCLM, Miguel Angel Galindo, que hablé sobre la
relacion entre fiscalidad, medio ambiente y crecimiento; y continud
con la del profesor de Derecho Financiero y Tributario del CEU de
Valencia, IAaki Bilbao, quien hizo una exposicién sobre Instrumentos
econdmicos y fiscalidad de emisiones de diéxido de carbono.

En el ultimo bloque participd Gracia Marfa Luchena, profesora de
Derecho Financiero y Triburario de la UCLM, con una ponencia titu-
lada “Recientes figuras de imposicién autonémica medioambiental”,
y Francisco Adame, docente de la Universidad de Sevilla, que hablo
sobre el factor medioambiental en los tributos locales.




Breves

I Jornada de Coherencia de Politicas
para un Desarrollo Sostenible

El pasado 21 de marzo se celebré en Toledo la | Jornada de Cohe-
rencia de Politicas para un Desarrollo Sostenible, organizada por
Futuro en Comuny la Coordinadora de ONGD CLM, en el Salon de
Actos de la Consejeria de Desarrollo Sostenible.

En este evento, pensado como un espacio de reflexién para ana-
lizar desde el punto de vista de la sostenibilidad la coherencia de
politicas publicas, se abordd la importancia del indice de Cohe-
rencia (Indico), concebido como una herramienta para reconocer,
medir y evaluar politicas coherentes e incoherentes. Durante la
jornada, se conté con la participacion destacada de Natalia Millan
y Pablo José Martinez Osés, expertos en la materia que han cola-
borado en la elaboracion del Indice a nivel estatal, y profesionales
castellanomanchegos que compartieron ejemplos de buenas prac-
ticas y ofrecieron nuevas perspectivas sobre la puesta en marcha
de politicas coherentes con el desarrollo sostenible y la Agenda
2030 en el territorio.

Participaron profesionales como: Esther Haro Carrasco, Directo-
ra General de Economia Circular y Agenda 2030 de la Conseje-
ria de Desarrollo Sostenible JCCM, Gloria Pérez-Bustos Munoz,
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investigadora del Observatorio Provincial de Sostenibilidad de Al-
bacete (OPSA), Carmen Belén Martinez Escobar, investigadora del
Observatorio Local de Sostenibilidad de Albacete (OLSA), Merce-
des Garcia Granizo, directora de la Biblioteca Publica de Alovera, y
Montserrat Gutiérrez Cobo, coordinadora del proyecto “Aplicacién
de la Agenda 2030 en la Biblioteca Municipal de Alovera: Refuerzo,
integracién e inclusion educativa”.

Al acto asistieron medio centenar de personas, entre trabajado-
res de la administracién publica y representantes de diferentes
ONGD castellanomanchegas, asi como trabajadores de entidades
del tercer sector.

Compromiso renovado con la ecoetiqueta
ecologica europea en Castilla-La Mancha

El pasado 27 de marzo cinco empresas castellanomanchegas reno-
varon su compromiso con la Etiqueta Ecoldgica de la Unidon Europea
en un acto celebrado en la Consejeria de Desarrollo Sostenible. Se
trata de las empresas Pinturas Jafep, Pinturas Decolor y Pinturas
Iriscolor, ubicadas las tres en La Roda (Albacete); asi como Pintu-
ras de la Pena, de Mora (Toledo), y Laboratorios Vinfer, también de
Albacete.

La etiqueta ecoldgica de la Union Europea es un sistema volunta-
rio de etiquetado establecido en 1992, gracias al que los ciudadanos
pueden obtener informacién de los criterios ecolégicos que se han
seguido para la produccién y elaboracién de diferentes productos y
servicios. Esto permite que las personas consumidoras puedan ele-
gir aquellos productos y servicios que tienen menor impacto sobre
el medio ambiente. En la actualidad existen en Castilla-La Mancha
17 licencias de Etiqueta Ecoldgica de la Unién Europea en vigor,

que amparan un total de 85 productos de siete categorias distintas.
El acto fue presidido por la Directora General de Economia Circu-
lar, Esther Haro, quien destaco la estrecha colaboracion que estan
prestando las empresas de Castilla-La Mancha para transitar hacia
un modelo circular de produccién y consumo que esta resultando
exitoso y se ha convertido en un referente y un modelo a imitar por
el resto de regiones. Esther Haro senalé que con la Etiqueta Ecolé-
gica de la Union Europea se contribuye a fomentar dentro del tejido
empresarial la sostenibilidad, haciendo que los productos sean mas
valorados y competitivos en el mercado gracias a este plus de cali-
dad y compromiso ambiental que implica la ecoetiqueta.

La etiqueta ecoldgica se enmarca dentro de la Estrategia regio-
nal de Economia Circular en el eje de competitividad, investigacion,
desarrollo e innovacién, como una potente herramienta de gestion
ambiental.
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disposicién una seccién en la que se publicard una seleccién de las
fotos remitidas por los lectores.

Participa envidndonos tus imagenes digitales a revistama@jccm.
es junto con tu nombre, apellidos y direccién, y un texto breve
sobre

la fotografia enviada.

Las imagenes, en formato jpeg o tiff, deberdn tener una
resolucion minima de 300 ppp, y no exceder un tamano maximo

Atropa baetica Willk. Tabaco de pastor en el Alto Tajo.
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