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INTRODUCCION

Hoy en dia, el mundo se enfrenta a una serie de importantes desafios ambientales. La
dominacién humana de la Tierra ha provocado cambios en los patrones globales y
locales de la biodiversidad. La biodiversidad, variabilidad de los organismos vivos,
ecosistemas de los que forman parte y sus interacciones, es fundamental para la
sostenibilidad humana ya que proporciona servicios ecosistémicos esenciales como la
purificaciébn de agua, prevencion de erosion del suelo o regulaciéon del clima (Kate &
Laird, 2000; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). No obstante, las actividades
humanas son el factor principal que conduce a la disminucion de la biodiversidad.
Actualmente, la pérdida de biodiversidad es uno de los problemas mas criticos. Para
afrontar este problema necesitamos informacion detallada sobre la biodiversidad
(composicién de especies, estructuras y funcionamiento de ecosistemas) con el fin de
entender cdmo las diferentes especies contribuyen en servicios ecosistémicos y como los
seres humanos de forma sostenible pueden conservar y gestionar la biodiversidad (Kim &
Byrne, 2006).

El desarrollo sostenible es un concepto que ha ganado aceptacién e importancia a lo
largo de las dltimas décadas, también en la comunidad de negocios, ya que el mundo
empresarial y la biodiversidad estan estrechamente relacionados. Las actividades
humanas pueden poner en riesgo la biodiversidad de un territorio, sin embargo, existen
estrategias que pueden mitigar los impactos relacionados con la pérdida de biodiversidad,
entre ellas la restauracion ecoldgica y la conservacion de la biodiversidad. La
compensacion de biodiversidad se ha promovido como una herramienta clave que
explora las posibilidades de conciliacién entre los objetivos de desarrollo y los de
conservacion (Virah-Sawmy et al., 2014). La restauracion ecoldgica y promocion de la
biodiversidad que se pueden llevar a cabo en un territorio son herramientas Utiles para
contribuir al conocimiento cientifico del medio ambiente, a la practica, y a la
concienciacion de la poblacion en materia de conservacion. Estas actividades constituyen
un marco incomparable para la colaboracion entre la empresa, la administracion, la
universidad y los grupos ambientalistas.
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Cantera de piedra caliza'y sus oportunidades

La fabricacion de cemento es una industria establecida en casi todos paises a lo largo del
mundo. La produccién mundial de cemento alcanzé los 350 millones de toneladas en
2015 (USGS, 2016), la piedra caliza se encuentra entre los principales minerales
extraidos de la corteza terrestre. La tecnologia moderna y los métodos de investigacion
cientifica han hecho posible reducir los impactos ambientales asociados a la extraccion
de las rocas carbonatadas y gestionar los impactos a niveles aceptables que no causan
un dafio significativo al medio ambiente. Sin embargo, los recursos de roca de carbonato
no se pueden obtener sin causar algunos impactos ambientales (Langer, 2001). Las
operaciones de extraccion inducen alteraciones en el ecosistema y profundas
modificaciones en el sustrato y el perfil topogréfico de un sitio (Khater & Martin, 2007). En
areas mediterrdneas muy perturbadas, la colonizacion espontanea es lenta y es a
menudo ineficaz para garantizar una adecuada proteccion contra la erosion (Bradshaw,
1997). Por lo tanto, la restauracion ecologica es una parte esencial de la industria
extractiva, cambiando areas perturbadas en zonas adecuadas para nuevos usos. Cada
vez mas, las areas mineras estan siendo reconocidas como potenciales habitats para
proteccién de la flora y fauna nativos.

La construccion del Centro de Interpretacion de la Naturaleza “La Mesa de Ocafia” en la
cantera de LafargeHolcim en Yepes-Ciruelos genera una oportunidad de vincular varios
grupos de interés: empresas, comunidad cientifica, comunidad educativa a todos los
niveles, desde preescolar hasta postgrado, administracién, grupos ambientalistas,
agricultores, vecinos y particulares. En este contexto, el equipo investigador de
Universidad Castilla-La Mancha ha establecido la posibilidad de realizar practicas en
restauracion ecolégica que estan dirigidas a los estudiantes de la Universidad, Formacion
Profesional y otros grupos interesados.

PRACTICAS EN RESTAURACION ECOLOGICA

El Centro de Interpretacion de la Naturaleza “Mesa de Ocafa” ha sido incluido en la Red
de Equipamiento para la Educacion Ambiental de Castilla-La Mancha y en el mismo se
han desarrollado practicas en restauracion que tienen como finalidad ensefiar como
planificar y realizar adecuadamente una restauraciéon ecoldgica. A lo largo del curso
académico 2015/2016, los participantes en practicas fueron estudiantes del Grado de
Ciencias Ambientales y del Master en Sostenibilidad Ambiental en el Desarrollo Local y
Territorial de la Universidad Castilla-La Mancha. Durante 150 horas de préacticas, los
participantes pudieron realizar las siguientes actividades:

1. Muestreo de la vegetacion natural existente en zonas limitrofes a la cantera para

conocer los ecosistemas de referencia a restaurar.

2. Estudiar flora y vegetacion existente en la cantera.

3. ldentificar las especies y subespecies vegetales.

4. Elaborar un catalogo floristico.
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Clasificar los tipos de vegetacion.

Cartografiar los tipos de vegetacion.

Elaborar un modelo sucesional del proceso de recolonizacién natural.
Valorar cada especie y subespecie del catalogo floristico.

Trabajar con especies vegetales amenazadas.

10 Seguir las poblaciones de interés.

11. Recoger semillas y restaurar el area de estudio.
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Figura. Participantes en practlcas

Muestreo de la vegetacion natural existente en zonas limitrofes a la cantera y
conocimiento de los ecosistemas de referencia a restaurar

Planificar una restauracion ambientalmente adecuada requiere comprender la dinamica
natural y las caracteristicas estructurales de la vegetacion. El estudio de vegetacion
proporciona la informacién sobre especies facilitadoras y restauradoras que mejoran
establecimiento de otras especies de interés, asi como especies que presentan algun
grado de proteccién que pueden tener su nicho ecoldgico en el area de estudio, cuyas
comunidades vegetales en su conjunto crean arquitectura de paisaje y aumentan la
biodiversidad (Sardinero et al., 2014).

Los participantes en practicas mediante muestreo de la vegetacion natural existente en
zonas limitrofes a la cantera, como por ejemplo los LICs de Yesares del valle del Tajo y
Estepas salinas de Toledo, pueden conocer los ecosistemas de referencia que permiten
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comprender la estructura, composiciéon y funcionamiento de un ecosistema natural,
informaciones imprescindibles en el proceso de restauracion.

Estudio de la floray vegetacion existente en la cantera, identificacion de especies y
subespecies y elaboracion de un catalogo floristico

Para establecer las lineas de trabajo en restauracion ecolégica es imprescindible saber el
estado actual de los ecosistemas a restaurar. Para definir el estado actual de la zona de
estudio, los participantes en practicas han recogido las plantas en la cantera y areas
limitrofes para estudiarlas y realizar un herbario. Los ejemplares recolectados han
permitido identificar las especies y subespecies vegetales y elaborar un catalogo
floristico.

Clasificacién y cartografia de los tipos de vegetacion

Mediante el muestreo, clasificacion y cartografia de los tipos de vegetacion, los
participantes en practicas pueden conocer los tipos de vegetacion presentes en el area
de estudio (pastizales, tomillares, espartales, retamares, coscojares) y su entorno. Esta
tarea permite establecer los tipos de vegetacion a restaurar y elaborar mapas de recursos
naturales en el rea de estudio y su entorno regional.

el

Figura. Tipos de vegetacion: tomillar, espartal, coscojar, olivar.

Elaboracién de un modelo sucesional del proceso de recolonizacién natural

La sucesion natural es uno de los procesos ecolégicos mas importantes que consiste en
describir el desarrollo de un ecosistema a través del tiempo (Sardinero et al., 2014). Se
refiere tanto a la trayectoria espontanea en caso de regeneracion natural como a la
intervencion humana orientada hacia la aceleracion de los procesos naturales (Khater &
Martin, 2007). Para elaborar un modelo sucesional de los tipos de vegetacion presentes
en la cantera, los participantes en practicas han muestreado distintos tipos de vegetacion,
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desde vegetacion primocolonizadora cercana al frente de explotacion hasta vegetacion
tardosucesional en la parte més antigua de la cantera.

Valoracién de cada especie y subespecie del catalogo floristico

La valoracién de cada especie y subespecie del catalogo floristico es una herramienta
que ayuda a conocer el estado de biodiversidad de un lugar. Los participantes en
practicas han valorado las especies y subespecies del catalogo floristico de acuerdo con
su distribucion geografica, grado de amenaza, naturalidad y papel que desempefia en el
ecosistema desde un punto de vista estructural y funcional (Sardinero et. al., 2014).

Trabajo con especies vegetales amenazadas

En la literatura cientifica no abundan las referencias que destacan el valor ecolégico de
un hueco minero explotado, pero existen estudios que confirman la presencia en canteras
de especies de plantas raras y/o protegidas (Khater & Martin, 2007). En areas del entorno
regional a la cantera estan presentes algunas especies amenazadas como Vella
pseudocytisus subsp. pseudocytisus o Clypeola eriocarpa. Estas especies pueden tener
su nicho ecologico en el area de estudio. Los participantes en practicas, pudieron conocer
estas dos especies en su area de presencia natural y estudiar su ecologia para
determinar las zonas mas adecuadas para su introduccion dentro de la cantera.
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Figura. Vella pseudocytisus subsp. pseudocytisus.
Seguimiento de las poblaciones de interés
Para comprobar la efectividad de la restauracion es esencial llevar a cabo seguimientos
de las poblaciones (Bainbridge, 2007). Los participantes en practicas realizaron una serie
de seguimientos con el fin de conocer como se ven afectadas las poblaciones por
factores como la herbivoria, el déficit hidrico, la orientacién o las heladas invernales,
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restricciones ambientales que pueden ralentizar o totalmente impedir la regeneracion de
un ecosistema. Los resultados del seguimiento son de gran utilidad, ya que ayudan
comprender el funcionamiento de un ecosistema restaurado y conseguir restauraciones
futuras més exitosas.

Figura. Seguimiento de las poblaciones.
Recogida de semillas y restauracion del area de estudio

Una vez conocidos los requisitos cientificos en relaciéon con la eleccién de especies
susceptibles a ser introducidas y/o restauradas en el area de estudio, los participantes en
practicas han recogido semillas de varias especies del catélogo floristico, han practicado
el método de viverismo silvestre y han replantado en varias zonas de la cantera, creando
islas de recursos (Clemente et al., 2004). La revegetacion artificial de canteras reduce el
impacto negativo en el paisaje y acelera el establecimiento de otras especies a traves de

la facilitacion, que es el principal mecanismo de los cambios sucesionales.

Figura. Los participantes en practicas practicando viverismo silvestre.
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Figura. Recogida de semillas.

CONCLUSIONES

La planificacién de un proceso extractivo deberia tener en cuenta las futuras opciones de
uso del suelo. Cada vez més, las areas mineras estan siendo reconocidas como
potenciales habitats para albergar la flora y fauna nativas. La restauracién de suelos
mineros es un proceso que requiere tiempo e implica aprendizaje. La restauracion de los
ecosistemas perturbados es a menudo el resultado de las obligaciones legales, sin
embargo, la estrategia de intervencion siempre debe estar inspirada en la observacion y
el andlisis de la trayectoria natural del ecosistema (Bradshaw, 1997; Jochimsen, 2001;
Gardner et al., 2013). Ademas, no se puede olvidar que la sucesion espontanea difiere en
distintas unidades topogréficas (terraplenes, frentes o plataformas) dentro de una
cantera. Por lo tanto, es necesario adaptar la intervenciéon de restauracién dependiendo
de la zona a restaurar (Khater & Martin, 2007). La estrategia de una restauracion
ecolégica deberia orientar los procesos naturales hacia un establecimiento de taxones
perennes que estaban presentes anteriormente con el fin de garantizar el desarrollo de
un ecosistema sostenible y mas rapido (Martin et al., 2002).

Las practicas en restauracion ecoldgica constituyen una formaciéon practica necesaria
para gestionar adecuadamente el proceso de restauracion ecoldgica y asegurar la
conservacion de la biodiversidad. Toda informacién obtenida durante estas practicas sirve
para enmarcar lineas de trabajo en restauracion ecolégica que tienen como objetivo final
la mejora de la salud e integridad de ecosistemas presentes.
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