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INTRODUCCION

La Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) es una especie globalmente amenazada,
clasificada como Vulnerable por la UICN y BirdLife International. Aparece listada en el Anexo
I de la Directiva de Aves Silvestres de la UE, en el Apéndice II del Convenio de Bonn y en el
Apéndice II del Convenio de Berna. Esta clasificada como “en peligro de extincidon” a nivel
europeo por BirdLife International (Tucker et al., 1994; BirdLife International, 2000).

La distribucion global presente de la Cerceta pardilla es fragmentaria (Green, 1993), con
sus principales poblaciones en el Mediterraneo occidental y Africa tropical, el Mediterraneo
oriental y el oeste y sur de Asia. La situacion actual en la Peninsula Ibérica se puede considerar
muy critica (Echevarrias, 2001). Tanto la pérdida continuada del habitat como la disminucion
en calidad de las zonas que habita, se pueden considerar como las principales causas de su
declive (Green, 1993, 1996). Ante esta situacidon y a propuesta de la Conselleria de Medio
Ambiente de la Generalitat Valenciana, se aprobo en 1996 el proyecto LIFE-Naturaleza de
conservacion de la Cerceta pardilla en la Comunidad Valenciana. Uno de los objetivos del
proyecto era la recuperacidon de zonas degradadas aptas para la especie, con objeto de poder
aumentar la capacidad de acogida de los humedales donde ésta se distribuye.

En el presente estudio se aporta informacion referente a la planificacion y desarrollo de un
proyecto de construccion de un humedal como medida de conservacion y recuperacion de la
poblacidn de la Cerceta pardilla, siendo éste el primer caso conocido hasta el momento
(Echevarrias, 2001).
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AREA DE ESTUDIO

La zona objeto del proyecto se situd dentro de los limites del Parque Natural El Hondo
(2.387 hay a 5-10 m s. n. m.). Este es un humedal antropizado de origen natural y de elevado
valor ecolbdgico y paisajistico (Gomez et al., 1998). Se encuentra situado en la comarca del Baix
Vinalop6 (Elche y Crevillente), al sur de la provincia de Alicante (38° 12’ N; 0°42° W) y junto
al litoral mediterraneo.

La configuracion actual tiene su origen en el antiguo golfo de Elche (sinus ilicitanus) y
posterior creacion de una albufera, como resultado de la accidon de los rios Segura y Vinalopd.
La aportacion de sedimentos acab0 por aislar la laguna del Hondo de la albufera antes del siglo
XVIII en lo que se denomina la llanura de Elche, una depresion tectdonica y subsidente desde
el Mioceno, que ha sido rellenada posteriormente por materiales Ne6geno-Cuaternarios
(EPYPSA, 1993).

El clima es semiarido mediterraneo, con una temperatura media anual alrededor de los 18°
C, inviernos suaves y precipitaciones en torno a los 290 mm de media anual, concentrados en
otono y primavera, dandose la sequia extrema en verano

La conservacion de esta zona ha sido favorecida por diferentes usos del suelo y actividades,
como el control del régimen hidrico para abastecer de riego a la agricultura (palmera datilera,
granado y forrajes fundamentalmente) y las actividades de uso publico, especialmente
cinegéticas y piscicolas (EPYPSA, 1993). El Parque Natural comprende dos embalses
reguladores de riego (Levante y Poniente), lagunas naturales y otros encharcamientos con
diferente grado de salinidad, realizados en los Gltimos 30 ahos con fines cinegéticos y piscicolas.

El enclave posee un especial interés desde el punto de vista boténico y ornitologico, ello
favorecio el que se declarase inicialmente como Paraje Natural de la Comunidad Valenciana,
sobre la base de la Ley de la Generalitat Valenciana 5/1988, mediante Decreto 187/1988, de 12
de diciembre. Posteriormente, tras la promulgacion de la Ley 11/1994 de la Generalitat
Valenciana de espacios Naturales Protegidos, quedo catalogado como Parque Natural. Ademas,
fue incluido en la lista de humedales de importancia internacional del Convenio Ramsar de 1971
(BOE, 110, de 8 de mayo de 1990), declarado como Zona de Especial Conservacion para las
Aves (ZEPA) en aplicacidon de la Directiva Europea 79/409/CEE o propuesto para su
designacidn como Zona de Especial Interés Comunitario (ZECs de la red Natura 2000) en
aplicacion de la Directiva Europea de Habitats 92/43/CEE, del Consejo de Europa.

Las actuaciones objeto de este articulo se han realizado en la finca denominada El Rincon
(extremo noroeste del Parque Natural). Posee una superficie de 77 ha, de las cuales 55 se
encuentran dentro de los limites del espacio protegido y eran ocupadas por comunidades de
saladar en diferente grado de colonizacidn, sobre un suelo salino (principalmente Solonchak
ortico, taquirico y Gleisoles; Cirujano et al., 1995). La propiedad habia tenido con anterioridad
un uso agricola y cinegético (campo de tiro). Gran parte de su perimetro esta limitado por canales
de obra (Azarbes de Orones y del Convenio Nuevo o de Afuera), cuya funcion es recoger las
aguas de drenaje de los campos de cultivo de la zona. Ademas, estd atravesada en direccidon
noroeste—sureste por un canal de drenaje (Azarbe de la Cabecera). La zona tiene derechos de
agua para riego procedente de manantial y de los propios canales de drenaje, en ambos casos
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siendo de caracter salobre. A finales de 1998, se adquirid la superficie por parte de la Generalitat
Valenciana.

MATERIAL Y METODOS

El objetivo principal de la actuacion fue la restauracion de un sistema lagunar especialmente
disefiado seglin los requerimientos de habitat establecidos para la Cerceta pardilla (Green, 1998).

Antes de llevar a cabo la redaccidon del proyecto, fue necesaria la realizacion de una serie
de estudios a fin de obtener la informacion bésica con la cual poder abordar con garantias la
viabilidad del proyecto. Para ello se realizaron las siguientes actuaciones previas:

1. Levantamiento topografico de la finca. Se realizd un levantamiento topografico de la
finca a escala 1:2.000, con una equidistancia entre las curvas de nivel de 10 cm. Este
levantamiento topografico fue necesario para poder disehar y evaluar todas las
actuaciones a realizar en el terreno.

2. Andlisis de las aguas de abastecimiento de la finca. La Seccion de Calidad Ambiental
del Servicio Territorial de Alicante (Conselleria de Medio Ambiente), a peticion de la
Direccion del Parque Natural EI Hondo, incluyd tres puntos de muestreo mensuales para
analizar las aguas que abastecian al sistema lagunar proyectado. Los parametros que se
analizaron fueron: cloruros (mg/l), oxidabilidad (mg O,/1), dureza (mg Ca/l), DBOS (mg
O,/1), DQO (mg/l), materia en suspension (mg/l), conductividad (mS/cm), nitratos (mg
NO /1), nitritos (mg NO,/1), amoniaco (mg NH,/1), tensoactivos (ug La SO /1), cinc (ug
Zn/1), cadmio (ug Cd/l), cobre (ug Cu/l), cloro residual (mg CI/1), fosfatos (ug P/1),
mercurio (ugr Hg/l), pH, Clorofila a, b y ¢ (ug/l.). Los resultados de los analisis muestran
unas aguas con niveles de los pardmetros analizados muy variables, pero con una
contaminacidn agricola difusa debido a la procedencia principal de drenajes de campos
de cultivo. Las medias obtenidas para los parametros de contaminacion mas utilizados
DBOS5, DQO, y Clorofila a indican que las aguas del canal de drenaje Orones son
hipertroficas (Tabla 1), por tanto haciéndose necesaria una depuracidn previa para evitar
los fendmenos asociados a la eutrofizacion del agua, que tiene como consecuencia final
la perdida de diversidad biologicas y la aparicion de mortandades recurrentes durante
la época del estiaje (Fuentes et al., 2000).

3. Analisis de la acumulacidon de perdigones procedentes de la actividad cinegética.
Debido al uso que se pretendi6 dar a la finca El Rincdn, se hacia necesario un estudio
sobre la acumulacion y disposicion de los perdigones de plomo, fruto de la actividad
cinegética llevada a cabo en su superficie. Dicha evaluacion fue llevada a cabo con la
finalidad de realizar una limpieza de la municidon acumulada a fin de evitar los problemas
de plumbismo en las aves acuaticas (Grinnel, 1894; Pain, 1992), con sus consecuencias
asociadas en los humedales costeros ibéricos (Mateo et al., 1991; Bonet et al., 1995,
Guitart et al., 1998). El campo de tiro denominado El Rincdn estuvo en funcionamiento
durante 5 afos, con un nimero de tiradas al ano entre 20-25. La zona fue parcialmente
roturada con cultivador afectando a los 25-30 cm superficiales de suelo. Estudios previos
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TaBLA 1

Caracterizacion del grado de eutrofia de las aguas del Azarbe de Orones, segiin los datos suministrados
para el periodo 1998-2000 por el Servicio de Calidad Ambiental (Conselleria de Medio Ambiente,
Generalitat Valenciana) en Alicante. También se incluyen, para su comparacion, las categorias de
eutrofia estdndar. Fuente: Sdnchez et al. (2001).
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Fasforo total Clorofila "a" DBO5 DQO
ugP/l pg/l mg0,/1 mg0,/1
Azarbe Orones 330 154 6,0 41.0
Oligétrofas <10 <25 <0.3 <0.6
Mesotrofas 10-30 2,5-8,0 0.3-3.0 0,6-6,0
Etitrofas 31-100 8.5-25.0 3.1-10,0  6,1-200
Hiperetitrofas 100 25,0 10.0 20.0

de concentracion de perdigones de plomo en la zona en cotos de caza de aves acuaticas
(Bonet et al., 1995) indicaron que la distribucion de los perdigones pudo presentar
grandes diferencias en el terreno. El andlisis de la acumulacion de perdigones de plomo
en la zona del proyecto se encargd al Departamento de Ecologia de la Universidad de
Alicante (Bonet, 1999). Los resultados demostraron una diferente distribucion de los
perdigones de plomo tanto en el espacio como en profundidad. Las diferencias en el
espacio se explican por el efecto parabdlico del tiro y de la diferente “calidad” de cada
uno de los puestos de tiro. En cuanto a las diferencias en profundidad, éstas fueron el
resultado de los diferentes calibres usados en las modalidades de caza empleadas y, en
su mayor parte, de las labores de cultivo realizadas en la casi totalidad de la superficie
de la zona de campo de tiro. La estima de la cantidad total de perdigones en la finca fue
de 2.582 kg de plomo, con una densidad media de 89,4 perdigones/m> = 16,4 (SD) en
el estrato superior (0-5 cm). Para la descontaminacion de la zona, se establecid un nivel
de acumulacidn tolerable, bajo el supuesto de que la maxima densidad de perdigones que
se permitirian en el terreno era de 12 perdigones/m?, ya que se observaron efectos
perniciosos en valores superirores (R. Mateo, com. pers.). Bajo estos condicionantes, el
volumen de tierra a descontaminar fue de 23.460 m® (Fig. 1). Para llevar a cabo la labor
se barajaron cuatro posibilidades:
I. Separacion de los perdigones mediante un tornillo de Arquimedes por diferencia
de densidades en un fluido. La tierra delimitada para su descontaminacion debia
mezclarse con agua de forma homogénea, para posteriormente pasar dicho fluido
por un tornillo de Arquimedes con la inclinacion y longitud determinada, con objeto
de separar los perdigones por su diferente densidad del resto de materiales terrigenos
(Rodriguez, 1999). Se descartd por su alto coste econdmico y complejidad de
instalacion en la finca.
II. Separacion de los perdigones mediante tolvas de chorro de aire. Tras un
desmenuzamiento fino de la tierra a descontaminar, se haria pasar el material
acondicionado por unas tolvas agujereadas con un didmetro adecuado, en las cuales
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se accionarfan chorros de aire con una fuerza adecuada para separar los perdigones
de la tierra (Rodriguez, 1999). Se descartd por su alto coste econdmico y la
complejidad de la estructura a montar.

III. Acumulaciodn de las tierras retiradas con los perdigones en una zona cuya base
y techo estuviera provista de un geotextil totalmente impermeable, de manera que
todo el sustrato se encontrase aislado del exterior para evitar el lixiviado o
disolucion del plomo, asi como su acceso para la fauna. Este procedimiento también
fue descartado por el elevadisimo coste del geotextil, dada la gran superficie de
terreno que ocuparian las tierras acumuladas.

FiG. 1.- Esquema del proyecto de obra sobre fotografia aérea de la finca El Rincon, con las parcelaciones
de los antiguos cultivos y la zona amplia del campo de tiro. Se observa la Laguna El Saladar en la parte
superior izquierda, y la laguna El Rincon en la superior derecha. Se sefiala con linea continua el contorno
de las lagunas e islas y discontinua las zonas contaminadas por plomo a retirar. Figura orientada al este.
Fuente: TRAGSA, Sdnchez et al. (2001).
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IV. Acumulacion de las tierras retiradas a zonas alejadas del sistema lagunar y sin

contacto con el nivel freatico. Por razones econdmicas, esta fue la opcidn elegida.
4. Diseno de un balance hidrico tedrico del futuro sistema lagunar. El objetivo de este
diseno (Sanchez et al., 2001), fue el de determinar la dinamica hidroldgica estacional
de la laguna El Rincon con el fin de establecer los requerimientos mensuales de agua
para asegurar los niveles de inundacidn que mantienen la estabilidad hidrica del
complejo (Fig. 2). El volumen de agua que se precisaba bombear para el
mantenimiento del sistema se determind para octubre-marzo (40 cm de profundidad
media), marzo-julio (20 cm) y julio-octubre (15 cm), considerando una cobertura de
vegetacion emergente nula (Tabla 2). Para las balsas de depuracidn 1, 2 y 3 se estimd
una profundidad media durante todo el aho que oscilase entre 40 y 60 cm en dos
posibles situaciones, libres de carrizo y con la superficie totalmente cubierta de
vegetacion. La puesta en funcionamiento del sistema de depuracidn, y la inundacion
de la laguna de El Rincdn precisa de unos costes iniciales que se refieren al bombeo
de las aguas residuales, y al mantenimiento de unas profundidades de aguas
determinadas que permitan el desarrollo de la vegetacidon acuatica y emergente.
Ademas hay que tener en cuenta las pérdidas del sistema, ya sean por evaporacion
o por evapotranspiracion de la vegetacion, parametros que son importantes sobre todo
en una zona donde la temperatura media anual es elevada y las precipitaciones
escasas. Para la laguna de El Saladar no se establecid ninglin balance hidrico, ya que
fue innecesario su bombeo al no haber limitacion de recurso, encontrandose

TaBLA 2

Principales caracteristicas morfométricas de la laguna El Rincon en funcion de la altura de la ldmina
de agua. Fuente: Sdnchez et al. (2001 ).
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Profundidad (cm) Superficie (m?) Volumen (m”)
0 182.031 0
e 10 182.325 18.218
El Rincoa 30 182914 54.742
50 183.504 91.384
0 1.298 0
10 1.312 133
Balsa 1 30 1.340 400
50 1.367 666
0 1305 0
10 1.319 134
P ry )
Balan2 30 1.347 402
50 1.375 670
0 19.341 0
10 19.405 1.949
alsa 3
Balsa 30 19.532 5.846
50 19.660 9.750
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FiG. 2.- Esquema de la situacion de los sistemas lagunares sobre fotografia aérea. Se observa el sistema
de depuracion de las balsas (1, 2y 3), la laguna El Rincon (4) y la laguna El Saladar (5). Los puntos
indican las zonas de entrada y salida del agua y las flechas el sentido de su circulacion. Figura orientada
al este. Fuente: Sdnchez et al. (2001).

asegurada su calidad por provenir mediante conduccion desde un manantial no apto
para el cultivo dada su salinidad.

5. Revision bibliografica sobre requerimientos de héabitat de la Cerceta pardilla y
construccion de humedales. De la revision de la escasa bibliografia al respecto destacar
las directrices sefialadas por Green (1998) para el disefio de un humedal idoneo para la
Cerceta pardilla. En cuanto al disehio de humedales artificiales son escasisimos los casos
en ambientes mediterraneos, pero las referencias de Andrews y Kinsman (1990) y Merritt
(1994) fueron de utilidad. Las directrices que se aplicaron al disefio del sistema lagunar
fueron las de la creacidn de un complejo de dos charcas con diferentes tamanos e
independientes sistemas de abastecimiento hidrico, para poder controlar el nivel de las
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mismas por separado. La profundidad media recomendable es de 30 cm. En caso de
existir profundidades mayores, éstas solo tendrian valor para la especie si existiesen
parches de vegetacion emergente y/o vegetacion sumergida para que pueda alimentarse,
por lo que la profundidad maxima recomendable es de 50-100 cm. Las pendientes de las
orillas deben ser con taludes menores de 1:15. La morfologia del humedal ha de presentar
una alta relacion entre la longitud total de la orilla y el total de superficie inundada. La
conductividad del agua debe estar comprendida entre 1-30 mS/cm. Hay que crear islas
de contorno irregular y cubiertas de vegetacion. Para promover los lechos de vegetacion
sumergida, es necesaria la incorporacion de filtros verdes, con objeto de disminuir el
grado de eutrofia de las aguas bombeadas.

RESULTADOS

Se construyeron dos lagunas (Fig. 1). La de El Saladar se encuentra al norte de la finca,
cuenta con una superficie de cubeta de 6 ha y se alimenta de agua de manantial procedente de
San Isidro de Albatera (Alicante) mediante entubamiento. La conductividad a pie de manantial
era de 8 mS/cm. Se construyeron dos islas con forma de media luna, con la parte convexa de
las mismas orientadas hacia el este, al ser la zona con mayor predominancia de viento. La salida
de las aguas de la laguna se realizd mediante una compuerta de tornillo. Rodeando a la laguna
y por condicionante de los agricultores de la zona, se realizd una zanja con el objetivo de recoger
las posibles filtraciones de la laguna, ademés de aislar y proteger mas a la laguna de
depredadores y transelntes, asi como de originar un reservorio biologico en épocas de secado
de la cubeta lagunar.

Dentro de la cubeta se realiz6 una zanja de 50 cm de profundidad rodeando las islas y que
conecta con la salida de agua por la compuerta de tornillo. Ello fue llevado a cabo con objeto
de servir de zanja de drenaje para secar la laguna en caso de necesidad, de proteger las islas de
depredadores y de actuar como zona de retencion del oleaje para evitar su efecto erosivo sobre
los taludes de las islas.

En las orillas y para facilitar el implante de la vegetacion, se utilizo un tractor con cultivador
para airear la tierra, siempre siguiendo la direccion de las curvas de nivel. Posteriormente, se
realizd un decapado superficial de tierras colindantes donde se desarrollan formaciones de
vegetacion de saladar (antiguos campos de cultivo), las cuales se depositaron en zonas concretas
de las orillas de esta laguna. El resultado fue la aparicion de diferentes especies de vegetacion
halonitrofila en las zonas de aporte de tierra. Para mantener una humedad edafica adecuada, se
lleno la laguna a una profundidad de 15 cm aproximadamente en el mes de abril de 2001,
manteniéndose hasta la actualidad.

La laguna El Rincon se encuentra al sur de la finca y tiene una superficie de cubeta de 18
ha. La construccidn de esta laguna fue posterior a la de El Saladar, dado su mayor tamafo. El
disefio del sistema de abastecimiento de agua a la laguna contempld el bombeo de agua residual
que circula por el denominado Azarbe de Orones. Este azarbe recoge las aguas que se filtran
de los cultivos de la zona, y en menor medida aguas residuales urbanas, aunque no hay que
descartar que también lleguen vertidos industriales. Estas aguas brutas seran las que se utilizaran,
una vez tratadas, para alimentar la laguna de EI Rincon (Fig. 2).
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El sistema elegido para el tratamiento de las aguas brutas consistid en un grupo de tres
balsas (1, 2, 3; Fig. 2), en las que se potenciara la instalacion de un carrizal (Phragmites
australis) que permita la decantacion y la depuracion de las aguas del azarbe. Estos humedales
artificiales constituyen un sistema de tratamiento de bajo coste, con vegetacion emergente y con
flujo superficial, habiendo sido empleado en diversos paises europeos (Vymazal et al., 1998).
Gracias a las lluvias otofales del 2001 y al desbordamiento del Azarbe de la Cabecera, esta
laguna se llen6 durante el otofio-invierno de 2001-2002, lo cual repercutirad en la aparicion de
la vegetacion en la primavera de 2002.

Como en el caso de la laguna El Saladar, la de EI Rincdn tiene la salida del agua mediante
una compuerta de tornillo. Posee también una zanja perimetral realizada por los mismos
condicionantes, construyéndose en su interior 5 islas, tres con forma de media luna, con la
zona convexa orientada hacia el este, y otras dos en forma de estrella de mar (con 4 brazos)
para poder ofrecer mayor refugio a las aves ante cualquier direccion de viento (Fig. 1). La
disposicion de las mismas se realiz6 para evitar la formacion del oleaje, rompiendo al maximo
la longitud lineal de agua libre sin obsticulos. Las islas también estan provistas de zanjas
perimetrales conectadas con la compuerta de salida de agua, con las mismas funciones que
en la laguna El Saladar.

Para favorecer la circulacion del agua, seria necesario en un futuro asegurar la salida del
agua en las dos lagunas mediante un sistema de bombeo, debido a la dificultad de drenaje de
las aguas de la laguna.

DISCUSION

Pese a la labor llevada a cabo hasta el momento, el proyecto de restauracion ecoldgica de
la finca EI Rincon alin estd por ultimar, dada la complejidad de las obras de este tipo y los
constantes imprevistos que suelen aparecer, retrasando su puesta a punto. No obstante el interés
de su plena consecucion deriva de que se trata del primer caso conocido de creacion de un
humedal con objeto de recrear las condiciones Optimas de habitat para la Cerceta pardilla
(Echevarrias, 2001). Del seguimiento de esta experiencia se pueden sacar conclusiones
relevantes tanto para la gestion de la especie, como para la restauracion de humedales en un
ambiente mediterraneo, y por lo tanto para su extrapolacion a otras zonas de similares
condiciones ecolbgicas.

Sin duda es necesario realizar un control de la efectividad del sistema de depuracidn para su
ajuste y correccidn, junto con la supervision de la calidad de las aguas en el sistema lagunar.
También es esencial contrastar el balance hidrico tedrico con las condiciones naturales del sistema.

Por otra parte, es imprescindible el seguimiento de la colonizacion y posterior evolucion
de las comunidades vegetales sumergidas y emergentes, la realizacion de restauracion de
vegetacion de saladar y de plantas acuaticas, asi como la comprobacidn de su respuesta con el
tiempo y de las fluctuaciones de los niveles de agua.

El seguimiento de las comunidades planctodnicas, de la ornitocenosis y, en mayor detalle,
del uso por parte de la Cerceta pardilla de este sistema podra dar informacion muy valiosa para
comprender mejor el sistema establecido y poder sacar conclusiones sobre la restauracion
realizada, asi como para optimizar futuras restauraciones y la conservacion de la especie.
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