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RESUMEN:

Se ha propuesto un sistema especifico para clasificar humedales, de acuerdo con su idoneidad para recibir
operaciones de regeneracion hidrica basada en acciones de recarga artificial de acuiferos. El sistema se
basa en varios criterios, destacando su relacion con acuiferos, estado actual de conservacién, tipologia de
impactos medioambientales que han afectado al humedal, condiciones hidrogeoquimicas, presencia de
lamina de agua y viabilidad de aplicacion de operaciones de recarga artificial, ademas de la procedencia
politica de la actuacion. El sistema, una vez disefiado y simplificado, ha sido aplicado a algunos
humedales del Complejo de Coca-Olmedo cercanos al dispositivo de recarga artificial de acuiferos de la
Cubeta de Santiuste.

PALABRAS CLAVE: Recarga artificial de acuiferos, humedales, clasificacion, cubeta de Santiuste,
complejo de humedales de Coca-Olmedo, acuifero de Los Arenales.

ABSTRACT:

A brand new specific system to wetlands classification have been stablished in accordance with their
suitability to receive operations of hydric regeneration based on actions of artificial recharge of aquifer.
The system is based on several approaches, highlighting its relationship with aquifer, current state of
conservation, types of environmental impacts that have affected the wetland, hydrochemical conditions,
presence of sheet of water and viability of application of operations of artificial recharge, besides the
political origin of the performance. The system, once designed and simplified, it has been applied to some
wetlands Coca-Olmedo Complex near to the device of artificial recharge of the Cubeta of Santiuste.
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1. Introduccién

La interaccion hombre-ambientes acuéticos se remonta a épocas ancestrales. De este
modo € efecto antropico ha contribuido a ato dinamismo de los paisges del agua,
dando lugar a ambientes muy diversos. A este respecto cabe destacar que Espafia es €l
pais con mayor diversidad de tipos de zonas himedas de la UE (Casado y Montes,
1995).

En este contexto, las zonas humedas, desde hace unos afios, han cobrado un valor
excepcional como reservorios de una importante biodiversidad y como unidades
funcionales del paisaje (Gonzdez Berndldez, 1988).

Su papel ecolbgico es sumamente importante, al ser ambientes que operan a distintas
escalas y magnitudes. A nivel global actian como sumideros de carbono y
estabilizadores del climadel planeta (Bubier & Moore, 1994); a nivel regional regulan el
ciclo hidrolégico y los ciclos biogeoquimicos, y son centros depuradores de aguas
contaminadas y moduladores de inundaciones (Mitsch & Gosselink, 1993; Sandlun &
Viken, 1997).

Su valor cientifico se basa en que los humedales representan auténticos |aboratorios
vivos para € estudio de multiples procesos naturales. A esto hay que afiadir su valor
paisgjistico, ecoldgico, socioecondmico, etc. A pesar de estos valores, todavia hoy en
dia es dificil encontrar la forma de que la poblacion del entorno acepte a las zonas
himedas (Gonzélez Bernaldez, 1989, 1992 a, by c).

2. Antecedentes

2.1. Legidacion

Seglin estudios realizados por e Departamento interuniversitario de Ecologia de la

Universidad Auténoma, en los ultimos 200 afios se ha pasado de una extension total de
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humedal es de 280.000 a 114.000 ha, o que representa una reduccién de extension de los
humedales peninsulares en torno a 60%, principamente en los Ultimos 50 afios
(MOPTMA, 1990y 1995; Casado y Montes, 1995).

El 2 de febrero de 1971 nace e Convenio Internacional de Ramsar parala proteccion de
humedales RAMSAR, 1971 (en UNTS, 1976), citado como RAMSAR en la
bibliografia. Dicho convenio constituye un hito en todo e mundo. Numerosos paises se
han incorporado alo largo de los afios, Espafia lo hizo en 1982. Desde entonces, cada 2
de febrero es el Dia Internacional de los Humedales.

Tras esta ratificacion de Espafia, la Ley de Aguas abogd por su conservacion. Esta
iniciativa fue respaldada poco més adelante por la Ley 4/1989, de Conservacion de los
Espacios Naturales, dela Floray la Fauna Silvestre (BOE, 1989).

Ambas disposiciones han contribuido a que la sociedad vaya tomando conciencia de la
importancia de |as zonas himedas, cambiando sus pautas de comportamiento y la vision
de estos sistemas.

A partir de la promulgacién de estas leyes, la andadura por proteger muchos de los
humedal es actuales adquirio cierta celeridad. Sin embargo, |a designacion de muchos de
ellos como figuras de proteccién no ha significado, en absoluto, su conservacion como
“unidades funcionales del paisgje” que son (Rey Benayas, 1991).

Las nuevas disposiciones legales tienen en cuenta que la aproximacion ecosistémica es
la fuente de conocimiento precisa para cumplir los objetivos de conservacion dictados
en la normativa de proteccion de la naturaleza.

2.2. Criterios de clasificacion

Los humedales en |la zona de estudio y en general, pueden ser clasificados de acuerdo
con varios criterios. En este apartado se presentan |os més habituales, como etapa previa
a la proposicién de una nueva clasificacion genética-funcional, que permita estudiar la
idoneidad de conectar los humedales con las labores de recarga artificial de acuiferos
como técnica para su regeneracion hidrica.

En e desarrollo de este trabajo se ha adoptado la definicion de humedal establecida por

el US Fish and Wildlife Service (Matter & Mannan, 1988), por considerarse adecuada
para los fines previstos, ya que tiene en especial consideracién la fluctuacion de la
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l&mina de agua, principa elemento de control durante las operaciones de recarga
artificial:

“Los humedales son tierras en transicion entre los sistemas acuaticos y |os terrestres
donde la capa freatica esta habitualmente al mismo nivel o cerca de la superficie, o bien
el terreno esta cubierto por aguas poco profundas’ .

En dicha definicion también se sefidla que “ debe tener, al menos periddicamente,
vegetacion de plantas hidrdfilas, €l sustrato debe ser un suelo hidromorfo no drenado y
un sustrato cubierto por aguas poco profundas alguna vez durante la estacion mas
productiva del afio.”

Otras clasificaciones tenidas en cuenta establecen criterios para la caracterizacion de los
humedales del complejo, tales como su génesis; litologia e hidroguimica (Rey Benayas,
1990); antropizacién de los sistemas: zonas humedas artificializadas y artificiales (en
este grupo quedarian incluidos los humedales dependientes de operaciones de recarga
artificial); dependencia de los acuiferos, quimismo relativo ala salinidad (Dugan, 1990);
presencia del nivel fredtico y la franja capilar a escasa profundidad o criptohumedales
(Custodio, 2000), posicion relativa a las lineas de flujo de las aguas subterraneas
(Custodio, 2000), posicion relativa a los cursos de agua superficiales y geomorfologia,
asi como la funcién hidroldgica que desempefia el humedal (Garcia Rodriguez, 1996 y
2003). En la Figura 1 se presenta un jemplo de caracterizacion de humedales segun su
funcion hidrogeoldgica; como recarga de aguas subterréneas, descarga de aguas
subterraneas o bien como control de avenidas, en supuestos de substratos geol 6gicos
diferentes.
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Figura 1. Ejemplo de diferentes funciones hidrol 6gicas que pueden desempefiar los
humedal es riberefios, extraido de la clasificacion de Garcia (2003).
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3. Objetivos

En primer lugar se pretende evaluar €l estado de algunos de los humedales del Complegjo
de Coca-Olmedo. Para realizar dicha caracterizacion, previamente (apartado 4.1) se han
explicado agunas particularidades de la importancia de las experiencias de recarga
artificial de acuiferos efectuadas por el MAPA en la zona de estudio. Para ello se han
aplicado criterios de caracterizacion de los humedales basados en la cuantificacion de
ciertos parametros artificial es disefiados con este objetivo.

En segundo lugar, a partir de la caracterizacion previa, se ha propuesto y aplicado un nuevo
sistema de clasificacion de humedales. Estesistema reflgja su idoneidad para acoger
operaciones de recarga artificia inducidaen aras de su regeneracion hidrica.

Para la consecucion de estos objetivos se han realizado consultas muy variadas:

Internet, referencias bibliograficas, fotogramas aéreos y ortoimagenes digitales, y
encuestas. Segun fuentes bibliograficas, hacia 1950 habia en el acuifero de Los Arenales
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en torno a los 500 humedales, de los cuales apenas quedan hoy cerca de 50, todos ellos
en un estado de conservacion muy deficiente (Rey Benayas, 1991).

4. Restauracion de humedales en lasinmediaciones de la Cubeta de Santiuste
4.1. Recarga artificial de acuiferos. Situacion socioecondémica y ambiental

La intensa explotacion a la que se han visto sometidas algunas zonas del acuifero de Los
Arenaes, ha originado una notable disminucién de los niveles fredticos y una reaccion por
parte del gobierno espafiol, que hafomentado laredizacion de recarga artificial superficia
de acuiferos para impulsar la economia de la region y minimizar ciertas ateraciones
medioambientales.

Las labores de recarga artificial en € acuifero superficia de la Cubeta de Santiuste
(declarada obra de interés general) han sido promovidas por la Secretaria Genera de
Desarrollo Rura del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA). Td
actuacion ha estado justificada, entre otras, por las siguientes razones.

- Demanda agricola muy alta con respecto alos recursos renovables del acuifero.

- Presion por parte de los colectivos de riego de una zona con escaso desarrollo
industrial eindicios de despoblacion a comienzos de |os afios 90.

- Megor gestion de los recursos, a utilizarse e acuifero superficial como embalse
subterréneo y como sistema de distribucion.

- Mayor aceptacion entre los agricultores de la zona, ya que permitiria la
amortizacion de las inversiones de las obras de captacion efectuadas.

- Deterioro de la calidad quimica de las aguas superficiales por mezcla con aguas del
acuifero profundo y contaminacion de origen antrépico.

- Menor coste econdmico y mayor aceptacion social que la alternativa de explotacion
del acuifero profundo.

- Pertinencia politicay socioeconémicade la actuacion.

Las expectativas derivadas de |la recarga artificial superficial se consideran beneficiosas
en cas todos los aspectos a medio plazo, si bien es previsible que algunos lo sean a
largo plazo, como es la calidad de las aguas subterraneas, afectadas por procesos de
contaminacion difusay por metales pesados (Fdez. Escalante y L épez, 2002).
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Otro impacto que previsiblemente minimizara la recarga artificial es e motivado por €l
descenso del nivel del agua subterranea producido por € regadio. Este fendmeno ha
alcanzado valores preocupantes en la Cubeta de Santiuste, obligando alos agricultores a
reprofundizar sus captaciones con e coste adiciona que ello conlleva, o incluso
abandonarl as.

Al mismo tiempo, la Cubeta se perfila como un embalse regulador y almacén de las
aguas subterréneas, permitiendo por un lado disminuir las pérdidas de agua por
evaporacion, y por otro lado, otorgando a los regantes una cierta independencia con
respecto alas intermitencias del ciclo hidrol6gico, unafavorable reparticion temporal de

las demandas y regulacion de los recursos hidricos. Este hecho esta propiciado por la
capacidad de almacenamiento maxima del acuifero superficial, cifrada en 25 hm® (Fdez
Escalante, 2005), y una capacidad de almacenamiento éptima en torno a 13 hm?®
(MAPA, 1999), llegando a 19 hm® para una situacién de “aguas altas’ (Fdez Escalante,
2005).

Esta cifra desvela una consecuencia importante: el volumen amacenado resultaria
insuficiente para cubrir las necesidades de riego en un periodo de sequia, como los
ocurridos en la zona a comienzos de la década de 1980. La sequia es ademas un proceso
ciclico de recurrencia relativamente baja. De ahi la necesidad de plantear aternativas
adicionales de caraa futuro.

Otra expectativa es la utilizacion del acuifero como red de distribucion, 1o que permite
evitar la construccion o instalacion de conducciones de agua innecesarias y costosas (se
ha constatado en campo que los trazados de tuberias en épocas de riego en e area de
Villagonzalo de Coca llegan a sobrepasar los 2 km. de longitud). Las diferentes
derivaciones o conducciones de agua realizadas en la Cubeta de Santiuste provocan una
notable disminucién de larecarga natural del acuifero, pudiendo paliarse en gran medida
mediante |a recarga artificial del mismo con excedentes hidricos del rio Voltoya. Esta
red contaria ademas con minimas pérdidas atribuibles a efecto antropico, como
encauzamientos, derivaciones de agua, construccion de obras civiles etc,,
proporcionando unos recursos excedentarios que podrian ser empleados para fines
medicambientales sin crear conflictos con los regantes.

A este panorama cabe afadir que con larecarga artificial se pretende mejorar la calidad
de las aguas, de modo que las aguas de inferior calidad y con particulas contaminantes
existentes en el acuifero encuentren un impedimento fisico en su desplazamiento hacia
el “areadellamada’ de captaciones de buena calidad.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECEOCO05_02.pdf



10 . Enrique Fdez. Escalante, Manuel Garcia y Fermin Villarroya

También se pretende evacuar y depurar aguas residuales urbanas aprovechando la
capacidad de autodepuracion del terreno para la mejora cuaditativa de los efluentes y su
uso posterior para regadio. Esta alternativa seria improcedente en la actualidad, siendo
mas recomendabl e la depuracion de efluentes y recarga con aguas depuradas en aras del
beneficio del sistema de recarga artificial y del acuifero.

Un objetivo medioambiental escasamente considerado hasta la fecha ha sido la
recuperacion y/o restauracion de parte de las zonas hiumedas del complejo Coca-Olmedo
aprovechando excedentes hidricos, ya que actualmente existen zonas cultivadas donde
antiguamente habia humedales. Aunque la idea ha sido apuntada con anterioridad en
varios foros (MAPA, 1999, Gaan et a, 2001; Fdez. Escaante y Lopez, 2002) su
expansion parece empezar aimplantarse. Un gjemplo es la declaracion de intenciones de
una candidatura politica al Exmo. Ayuntamiento de Coca (la que resulté mayoritaria),
quienes en su programa electoral indicaron su objetivo de recuperar la Laguna de las
Eras mediante operaciones de recarga artificia de acuiferos.

En € territorio peninsular ha habido otras experiencias similares de regeneracion de
humedales con aportes hidricos externos, tales como las que se vienen haciendo desde
hace casi una veintena de afios en el Parque Naciona de Las Tablas de Daimiel (Garcia
Rodriguez et al, 1994), con el denominado Plan de Regeneracion Hidrica (aprobado por
Ley en 1987). Si bien, con un planteamiento diferente del que se propone en este
articulo, aplicado alaregeneracion de los humedal es de la Cubeta de Santiuste.

Experiencias de este tipo se estan llevando a cabo en otros lugares del mundo, entre los
que cabe destacar e proyecto AGRAR, dirigido por e “British Geological Survey”
(BGS) en colaboracion con otros organismos, y con una duraciéon prevista para su
primera fase de julio de 2002 a julio de 2005 (Gale, 2002). En €l proyecto se plantea la
necesidad de mantener un nivel de informacién adecuado a los gobiernos, donantes y
ONGs, para que estén informados del papel que juega la recarga artificia en el
abastecimiento urbano en areas rurdes y en la gestion hidrica en general. En este
contexto tiene cabida €l empleo de recursos para cubrir objetivos mediocambientales de
recuperacion o regeneracion de zonas himedas degradadas.

4.2. Inventario de humedales y adquisicién de datos
Como una primera valoracién y aproximacion a estado general de los humedales en la
Zona, se podria decir que lamayor parte han sido desecados y cultivados, y aquellos que

tenian un grado de salinidad tan elevado como paraimpedir € desarrollo de cultivos en
su interior, presentan impactos diversos (vertido de escombros, estiércol, etc.) ademéas
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de haber sido roturados en varias ocasiones en vanos intentos de aprovecharlos como
terrenos de labor, otros han sido afectados por e desarrollo urbanistico, vias de
comunicacion, lineas de alta tension, etc.

El primer inventario conocido del Complegjo de Coca-Olmedo fue realizado por Rey
Benayas entre 1988 y 1990 (en Rey Benayas, 1990), y constaba de 16 humedales (Tabla
1). Este inventario representaba una ampliacion del primer inventario nacional de
humedales, elaborado por € Instituto de Conservacion de la Naturaleza (ICONA) en
1987.

Un catdlogo posterior fue € realizado por e MOPTMA en 1994. En esta zona fueron
catalogados 17 humedales, los cuales se han representado en el mapa esquematico de la
Figura 2, elaborado a partir de los datos aportados en dicho inventario.

Tabla 1. Humeddes inventariados por Rey Benayas en la zona de estudio, 1990.
Coordenadas geogréficas (en Rey Benayas, 1991).

NOMBRE DEL HUMEDAL LATITUD LONGITUD MUNICIPIO

Laguna de Fuente Mifior 3674 45606 Coca
Lagunade Lalglesia 3686 45627 Coca
Lagunade Las Eras 3674 45625 Coca
Laguna de Valderruedas 3673 45633 Coca
Fuente del Curvén 3662 45655 Coca
LaLaguna 3669 45589 Santiuste

El Bodén 3645 4561 Santiuste
Humedales de Bernuy de Coca 3656 45599 Santiuste
Ctra. de Santiuste a Fuente de Santa. Cruz, km. 26 | 3636 45625 Fte. de Sta. Cruz
El Pelotar 3634 45645 Fte. de Sta. Cruz
LaEstevilla 3657 45633 Fte. de Sta. Cruz
Carretera Fte. De Sta. Cruz a Ciruelos de Coca 365 4565 Fte. de Sta. Cruz
Los Pozuelos 3654 4566 5 Fte. de Sta. Cruz
El Navazo 3587 4559 Villeguillo
Lagunadel Caballo Alba 3655 4567 Villeguillo
Los Olmos 3675 45695 Villeguillo
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Figura 2. Cartografia esquematica con lalocaizacién de humedales en la zona de estudio e
inmediaciones. El recuadro indica la posble zona de influencia de las
operaciones de Recarga artificial. Figurasin escala.

En estudios recientes se han llegado a inventariar hasta 83 humedales en la zona de
estudio, incluyendo los indiciales o humedales tan degradados que su atribucion debe
ser realizada por referencias bibliogréficas, cronicas, técnicas indirectas tales como el
estudio de latoponimiay encuestas a ancianos del Complejo (Fdez Escalante, 2005).

Para los objetivos de este trabajo, se ha realizado una caracterizacion de once de los
humedales de la Tabla 1, aquellos con disponibilidad de antecedentes bibliogréaficos (ver
Tabla 2 del apartado 5). En todos los casos se han medido en campo los parametros
necesarios para su caracterizacion morfométrica, con objeto de contar con datos
NUMEricos que permitan estudiar su evolucion en un futuro.

En principio estos humedal es han sido clasificados conforme atres criterios bésicos.

A) Los que gozan de alguna figura de proteccion, como son las lagunas de Caballo Alba
(SG-1), Lalglesia(SG-3) y Las Eras (SG-2).

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.3. 2005.
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Figura 3. Laguna de Cabalo Alba, en Villeguillo (n.° 40). Humedal ameboide, cuya
orientacion esta condicionada por la tectonica. Corresponde a Espacio protegido
SG-1. Presenta efl orescencias salinas e impactos antrépicos diversos.

B) Los que mantienen ciertas caracteristicas de lavgjo a pesar de su drengje, como es €l
gjemplo de la Laguna de la Iglesia, Vaderruedas, Vadeperifian o e Bodon. Se trata
de humedales que presentan un grado de afeccion méas o menos al'to.

Figura4. Aspecto y drenaje del humedal “El Bodon” o Bodon de laHiruela, en
Santiuste de San Juan Bautista. Fotografia de julio de 2002.
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C) Aquellos que han sido profundamente transformados, y presentan un grado de
preservacion practicamente nulo (zonas roturadas, urbanizadas o con un uso
indebido), y han sido detectados por procedimientos indirectos y/o indiciales
mediante encuestas, crénicas o fotografias aéreas histéricas. Algunos de ellos podian
detectarse todavia en los fotogramas del “vuelo americano” de 1957, como es el caso
de los “humedales rojos” (de acuerdo con la clasificaciéon propuesta en el préximo
apartado). De los humedales inventariados inicialmente hay 7 que han sufrido
profundas transformaciones, que se manifiestan, en general, como cambios de usos
del terreno.

Figura 5. Presencia de salgueros y eflorescencias salinas en las inmediaciones de lalaguna
de las Eras (n° 2), en  TM de Aguasal. Estas zonas son labradas por los
agricultores con la intencion de cultivarlas, s bien, dada su ata salinidad, no
resultan productivas 'y se vuelven agenerar tras un periodo de tiempo.

El fin dltimo del inventario y caracterizacion de los humedales realizado, es estudiar la

viabilidad de regenerar los humedales degradados mediante operaciones de recarga
artificial, en caso de concurrir |os condicionantes técnicos y socioecondmicos precisos.

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.3. 2005.
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5. Propuesta de clasificacion de humedales

Una vez caracterizado un grupo de humedales del Complgjo de Coca-Olmedo
(seleccionados por contar con antecedentes bibliograficos y su especia relevancia), se
han estudiado sus causas de degradacién y el estado actual de preservacion. Finalmente
se ha aplicado € nuevo sistema de clasificacion, para evaluar su aptitud de restauracion
ante las operaciones de recarga artificial.

El inventario presentado en el apartado anterior ha sido incorporado a una base de datos
documental de humedal es susceptibles de recibir actuaciones regenerativas en un futuro,
si las condiciones econdmicas, medioambientales y politicas fueran concurrentes (Fdez.
Escalante, 2005).

Las clasificaciones previas, en general, presentan un caracter especifico en general, s
bien se echa en falta un sistema que clasifique los humedales en cuanto a su estado de
conservacion y funcionamiento ante impactos ambientales, en general antropicos. Este
criterio, a juicio de los autores, se considera clave para poder gestionar programas de
regeneracion y paralatoma de decisiones.

En Garcia (1996) se presenta una clasificacion de humedales basandose en la funcién
hidrol 6gica gue desempefian, incluyendo las posibles actuaciones antrépicas aplicables a
cada tipo de humedal, con objeto de controlar su funcion hidrologica; humedal como
recarga de aguas subterraneas, como descarga de agua subterrdnea o bien como control
de avenidas en el caso de humedales riberefios. En la Figura 6 se muestra un resumen de
de agunas de las actuaciones sobre los humedales que pueden ser llevadas a cabo
basadas en dicha clasificacion. Algunas de las actuaciones previstas en dicha
clasificacion, son de aplicacion directa en experiencias de regeneracion de humedales
con técnicas de recarga artificial de acuiferos; bombeos e inyecciones de agua
subterranea mediante pozos, aportes de agua superficial através de acequias permeables
o conducciones impermeables, o bien la construccién de diques diques y/o malecones
que disminuyalavelocidad del aguay favorezcalainfiltracion y recarga.
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Figura 6. Posibilidades de actuaciones antropicas sobre humedales (Garcia, 1996)

Como yase haindicado, la clasificacion que ahora se propone tiene como criterio basico
conocer la idoneidad del humedal para ser restaurado mediante operaciones de recarga
artificial inducida, sin entrar en los mecanismos y técnicas que pueden emplearse. En
general, segln se tratara seguidamente, la restauracion sera de aplicacién a los
humedales “azules’ o bien “amarillos’, por su dependencia de los acuiferos y por no
presentar un profundo estado de degradacion o por un cambio de uso importante
(edificado, atravesado por vias de comunicacion, etc.).
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En cuanto a su funcionamiento se han establecido cuatro tipologias de humedales,
designados por colores. De este modo se han asignado |os siguientes colores:

- Rojo: Color atribuido a los humedales desaparecidos en la actualidad, detectados
mediante técnicas indirectas. fotos aéreas antiguas, encuestas a ancianos, pruebas
indiciales detectadas en campo, etc. Se han designado también “humedales indiciales.”

- Naranjaa Humedal fuertemente degradado en la fecha de inventariado, de dificil
recuperacion a concurrir varios impactos de diversatipol ogia.

- Amarillo: Humedales asociados a la red de escorrentia superficial, en general
endorreicos y no hidrodependientes, es decir, su funcionamiento no esta condicionado
por & nivel de las aguas subterraneas, sino més bien por la red de drenaje superficial.
Son humedales que pueden permanecer secos durante |os periodos de sequia sin apenas
perder su valor ecoldgico. Su recuperacion es relativamente fécil, siempre que las aguas
aportadas en las operaciones de recarga artificial no varien sustancialmente en cuanto a
calidad de las aguas indigenas se refiere.

- Azul: Color asignado a los humedales hidrodependientes, es decir, cuyo
funcionamiento esta altamente condicionado por €l nivel de las aguas subterraneas. Su
recuperacion resulta mas complicada que en e caso anterior, ya que requieren una
modificacion cualitativa del agua de recarga artificial, empleando técnicas de induccién
forzada a los procesos de interaccion agua-suel o.

La clasificacion que se presenta (Tabla 2) esta referida ala situacion tempora de agosto
de 2003, y esta basada parcialmente en las ideas de valoracion medioambiental
propuestas por Gonzalez Berndldez (en Gonzélez Bernaldez, 1988 y 89).

Algunos de |os criterios para su caracterizacion son |os siguientes:

-  NOMBRE. Toponimia.

- LOCALIDAD. Término municipal en el que estaincluido.

- FECHA. Fechadeinventario.

- X, Y, Z. Coordenadas UTM y cota Z en msnm calculada con un MDT de un
metro de precision.

-  SUSTRATO. Naturaleza del lecho del humedal.

- LAMINA - AGUA. Presencia de una lamina de agua en la fecha de inventario
(agosto de 2003).

- C (uS/cm). Conductividad eléctrica del agua.
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- pH.

-  SALINIDAD (%). Determinacion del porcentaje de salinidad en la alicuota
(medicidn directa).

- TSD (ppm). Total de solidos disueltos en mg/l.

- Fecha. Fecha de determinacion de |os parametros inestables.

-  VEG-HIDR. Presencia de vegetacion hidrdéfilatipicaen el periodo de inventario.

- DRENAUJE. Presencia de candes de drengje del humedal (s/n).

- CULTIVOS. Presenciade cultivos en las margenes del humedal.

- EST-CONS. Estado de conservacion ddl 1 al 5. Los criterios son explicados en €l
proximo apartado.

- TIPO. Asignaciéon de una categoria basandose en su relacion con acuiferos y
eval uacion de impacto ambiental .

- OTROS. Observaciones directas.

- AREA. Area del humeda digitalizada sobre la ortoimagen georreferenciada
sobre la base de pruebas indiciales o de formadirecta.

- PERIM. Perimetro del poligono digitalizado para cada humedal y zona de
influencia

Tabla 2 (12 parte). Caracterizacion y clasificacion de los humedaes inventariados
(Modificado de Fdez. Escdante, 2004).

LAMI
NA C TSD
NOMBRE LOCALIDAD FECHA X Y Z | SUSTRATO |AGUA| uS/cm| pH |SAL %| ppm|Fecha

LLANO DE OLMEDO| 06-08-03 | 364791 [4567848|762,8] SALINO N

VILLEGUILLO 06-08-03 | 365529 [4567306|768,7| SALINO N

LOS POZUELOS FUENTE DE
(km 26) SANTA CRUZ 06-08-03 | 365167 [4566375|772,4 SALINO N

COCA 06-08-03 | 369709 [4563554|783,0f ARENOSO N

LAGUNA DE VILLAGONZALO
VALDERUEDAS DE COCA 06-08-03 | 367332 |4563161(799,0] SALINO N

VILLAGONZALO

DE COCA 06-08-03 | 368570 |4562726(786,9] SALINA SIN
VILLAGONZALO
DE COCA 06-08-03 | 367434 |4562545|798,1| SALINA S [23660|9.1| 46.2 [11.83|ago-03

EL BODON BERNUY DE COCA | 06-08-03 | 365036 [4561291|811,3] SALINA N

VILLAGONZALO

DE COCA 06-08-03 | 367446 [4560584(812,8| SALINA N
SANTIUSTE DE

SANJ & B 06-08-03 | 368426 [4559078(802,6] SALINA S 3080 |8.62| 6.1 |11.52|ago-03
SANTIUSTE DE

SANJ & B 06-08-03 | 366880 [4558862(815,4 SALINA S 2368 |8.85| 4.6 |11.83|ago-03
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Tabla 2 (22 parte). Caracterizacion y clasificacion de los humedales inventariados
(Modificado de Fdez. Escdlante, 2004).

PERIM.
(m)

OTROS

3268

ATRAVESADO POR
LINEA ALTA TENSION

2139

ATRAVESADO POR
LINEA ALTA TENSION.
FIGURA DE PROTECCION.

1407

ASOCIADO A
ESCORRENTIA SUPERFICIAL.
VEGETACION NITROFILA

INDICIOS ANTIGUO HUMEDAL.
ASOCIADO ESCORRENTIA SUPERFICIAL

NARANJA 145185

1382

ASOCIADO A LA
LAGUNA DE LAS ERAS

79439

1209

LAMINA AGUA OCASIONAL.
FIGURA DE PROTECCION.

51562

1149

FIGURA DE PROTECCION.

AMARILLO|358

77

ASOCIADO ESCORRENTIA
SUPERFICIAL.

62394

1334

NITROFILAS, GRAMINEAS,
HIDROFILAS SALINAS.

2172

184

CBM*. EN LINEAMIENTO
REZUMES VOLTOYA

23044

600

DESAGUE POR ARROYO

LeyendadelaTabla?2

VEG.
NOMBRE HIDRO.|DRENAJE|CULTIVOS
S N S
S S S
LOS POZUELOS
(km 26) S S S
N S N
LAGUNA DE
VALDERUEDAS S S S
S S S
S N S
EL BODON S S S
S N S
S N S
S N N
Estado de
conservacion
5 Con agua- se puede mejorar
4
3 Sin agua. Afectada. Con cultivos alrededor
2
1
Humedal hidrodependiente
AMARILLO [No Hidrodependiente (endorreico)
NARANJA

Sin agua. Se puede recuperar. Sin cultivos alrededor

Sin agua. Afectada sustancialmente. Cambio de uso.

Humedal asociado a la red de escorrentia superficial.

Humedal indicial desaparecido. Encuestas, etc.

*. CBM. Complejo Bodon Monticulo (Rey Benayas, 1991).

Sin agua. Afectada sustancialmente. Roturada, drenada, cultivada

Humedal fuertemente degradado de dificil recuperacién
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La presencia de agua est& condicionada en gran medida por la fecha de realizacion del
inventario y el caracter del afio hidroldgico. No obstante, las labores regenerativas se
plantean para humedales que han perdido su vaor por detracciones de su fuente de
alimentacion natural (regadios, drengjes, derivaciones de arroyos, canalizaciones, etc.),
no por ausencia de precipitaciones durante un periodo seco.

La presencia de cultivos alrededor es un criterio de obligada consideracion, dado que €l
sistema ha sido disefiado para un entorno en e que la agricultura es la actividad
principal. Influye ademas en la calidad de | as aguas del humedal por retorno de aguas de
riego cargadas de fertilizantes, etc.

Dada la importancia de la presencia de agua en este sistema clasificatorio, cada color
debe ir acompafiado de un indice relativo a la presencia de agua en una fecha
determinaday de cultivos alrededor.

Los pesos asignados a cada tipologia de humedal relativos a su “estado de
conservacion” se basan en los siguientes criterios:

1) Ausencia de lamina de agua durante la mayor parte del afo. Afectada
sustancialmente. El humedal y su terreno circundante han sido sometidos a un cambio
de uso.

2) Ausencia de lamina de agua. La afeccion es sustancial. Se detectan impactos
derivados de la roturacién, drengje. La presencia de cultivos es frecuente en su vaso y
zona periféricade influencia.

3) Ausencia generadizada de lamina de agua. La afeccion es notable, no obstante su
recuperacion es factible aumentando las entradas de agua a sistema y corrigiendo
ciertos impactos significativos adicionales, como puede ser drenajes 0 usos indebidos
puntuales. Presenta cultivos alrededor.

4) Ausencia de lamina de agua pero con la posibilidad de recuperacion, abordable
aumentando las entradas de agua a sistema. Los impactos ambientales adicionales son
de escasa intensidad y magnitud. No hay cultivos en su orla perimetral ni zona de
influencia. Su calidad hidroquimica esta menos condicionada por € abonado de las
zonas regables.
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5) Presencia de |amina de agua préacticamente todo €l afio. Sin cultivos alrededor. La
calidad de sus aguas ha variado entre limites estrechos. Posibilidades de meora e
idoneidad para implantar perimetros de proteccion, aplicar figuras de proteccion, etc.
con objeto de salvaguardar su estado actual y evitar su posible deterioro.

Los humedales de tipo 1 y 2 corresponden a humedales “indiciales’ en muchos casos.
Sus técnicas de deteccion son diversas, prevaleciendo en genera la composicion
quimica de sus suelos, salvo en los humedal es asociados a la hidrologia superficial, cuyo
indice de preservacion es variable. Losdetipo 4 y 5 corresponden a humedales que
conservan caracteristicas propias de tales, y los de tipo 3 de caracteristicas intermedias
entrelostipos2y 4.

Seglin la caracterizacion y aplicacién de la nueva clasificacion presentada en la Tabla 2,
la mayoria de los humedales inventariados clasificados como “azules’ son susceptibles
de una “regeneracion racional” a medio-largo plazo mediante recarga artificial inducida.
Los rojos y naranjas, cuyo grado de deterioro es alto, requeririan una inversion més ata
y actuaciones a largo plazo.

6. Conclusiones

En genera se aprecia que gran parte de |os humedal es existentes en la zona de estudio se
encuentran en un grado de conservacion muy deficiente y presentan un valor
ecosistémico muy dafiado. Hay algunos menos aterados inventariados desde hace
décadas, y que en muchos casos disponen de figuras de proteccion.

Dentro del Complgjo de humedales de Coca-Olmedo se ha detectado una segunda
tipologia, que corresponde a humedales “irrecuperables’ debido a que las ateraciones,
generalmente antropicas, han modificado drésticamente sus caracteristicas primigenias,
Sus rasgos distintivos y su Uso.

Aungue € sistema de asignar pesos a evaluar € estado de conservacion da una alta
cabida a la subjetividad, |a caracterizacion de los humedales y e seguimiento de su
evolucion en e tiempo permitira apreciar los cambios en € estado de conservacion de
los mismos y corregir cualquier atribucion erronea, de ahi la importancia de establecer
programas de vigilanciay control.
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La caracterizacion representa un complemento imprescindible para la gestion de las
posibles labores regenerativas futuras. ES preciso un inventario previo en el que consten
los usos pretéritos y los impactos que han provocado la degradacion del humedal.

La tendencia y objetivo medioambiental es que |la mayoria de los humedales aumenten
su indice con el paso del tiempo, sin que necesariamente todos tengan un indice 5. La
asignacion de figuras de proteccion puede ir encaminada a lograr, ademés de una mejora
ecologica, un cierto grado de conectividad en los humedales del comple o, recuperando
la proposicion de una entidad medioambiental conectiva ya apuntada por €l profesor
Rey Benayas (en Rey Benayas, 1991).
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