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Introduccion

" ste articulo trata sobre la creacién de un
humedal en el hueco final dejado por una
explotacién minera de carbon a cielo abierto, la
Corta Alloza, propiedad de ENDESA Gene-
racion, S.A., en el noreste de la provincia de
Teruel, una region climdtica y biogeogrifica
caracterizada por un clima semidrido y estepario.
Los objetivos del proyecto han sido variados
aunque complementarios. En primer lugar, se
traté de alcanzar la restauracion del hueco final
en condiciones extremas, optindose por la crea-
cion de un pantanal, con implantacion de flora
autéctona y fauna, que forme parte del conjunto
de dreas palusires endorréicas naturales ya exis-
tentes en la zona.

Los resultados obtenidos vy, sobre todo, la
experiencia adquirida han desembocado en la
elaboracion de una metodologia depurada tras
los estudios vy ensayos realizados. Pese a que, a
corto plazo, serd necesario evaluar la evolucion
del ecosistema creado, se dispone de un procedi-
miento que permitird recuperar dreas marginales
de mina con una problematica similar a la del
caso estudiado, reduciendo notablemente los
costes de restauracion.

Finalmente, como consecuencia de lo ante-
riormente sefialado, y en funcidn de la evolucién
del humedal, se promoveria la utilizacién poste-
rior del entorno creado para el turismo cultural y
ecolégico en cuanto a la investigacién de la flora
y la fauna de dreas palustres, identificacion de
especies y conocimiento del proceso de restaura-
cion en huecos finales, demostrandose la posibi-

lidad de integracién de un drea minera en el
entorno natural y social.

Una explotacion de carbon a cielo
abierto

Antecedentes histéricos

En 1947 ENCASO inicié la extraccién de lig-
nito mediante sistemas de minerfa subterrinea.
A finales de la década de 1970, se pusieron en
marcha en Europa sistemas de explotacién a
cielo abierto que permitian recuperar un mayor
porcentaje del recurso existente y a un precio
mas competitivo. En esas fechas, ENDESA, que
habia comprado ENCASO, realizé un programa
de investigacion, fruto del cual es esta explota-
cidn de carbon a cielo abierto, denominada Corta
Alloza, que se inicié en marzo de 1981 mante-
niéndose activa hasta marzo de 1991,

Planteamiento inicial

Inicialmente se preveia utilizar este hueco
para almacenamiento de agua, previa impermea-
bilizacion del fondo. Se consideraba interesante
esa solucion en una zona como la que nos ocupa,
de baja pluviometria.

En 1991, sin embargo, se llegaba a un acuer-
do de colaboracién entre ENDESA y otra empre-
sa minera de la zona, por el que se procedia a
rellenar el hueco final generado por la Corta
Alloza mediante el aporte de estériles proceden-
tes de una explotacion colindante de su propie-
dad, de acuerdo a un disefio de posicidén final
definido por ENDESA.
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Figura I. Relleno del hueco final con estériles de mina v rechazo de la central térmica leruel.

El relleno se realizé por vertido directo de
materiales, compactindose €stos por la normal
circulacién de los vehiculos de transporte y el
peso de unas capas de relleno sobre otras. El
estéril, obviamente, no se clasificd en funcién de
la naturaleza de los materiales, por lo que se ver-
tian mezclados arenas, arcillas y otros estériles
de mina, procedentes del hueco de explotacion.
Una vez realizado el relleno, se procedid a recu-
brir el mismo con una capa de material arcilloso.
La tarea de deposito de estériles iniciada en
1991. se prolongé hasta mediados de 1998,
ascendiendo el volumen de estériles mineros
vertidos a 22.500.000 m’.

En el aiio 1988 se puso en marcha en la cen-
tral térmica Teruel una planta de lavado de car-
bones, capaz de tratar casi 3.000.000 t anuales.
El proceso resultaba complejo, pero del médximo
interés ambiental ya que conseguia reducir el
contenido en azufre en un 40%. y asi garantizar
el uso de los lignitos autdctonos.

El proceso generaba por una parte carbon fino
lavado y, por otra, subproductos estériles, esen-
cialmente piritas, que eran desechados. Hubo de
buscarse, por lo tanto, un destino para los recha-
z0s piriticos procedentes del lavadero ya que no
tenian cabida en aquellas instalaciones.

Las particulares condiciones del hueco final
creado en la extinta Corta Alloza, impermeabili-
zado en su fondo y en proceso de relleno con
materiales arcillosos, suponia una solucidn para
el almacenamiento de los materiales de naturale-

za piritica que provenian de la planta de lavado
de carbones. La cantidad depositada en el mismo
fue muy inferior a la de los estériles que prove-
nian de la corta contigua, suponiendo un volu-
men de 450,000 m?®, inferior al 2% del total de
materiales aportados para el relleno, si bien en
parte quedaron expuestos en la superficie.

Desde marzo de 1991 hasta 1998, se fueron
acopiando ambos materiales en el hueco final de
Corta Alloza, tal y como puede observarse en la
figura 1.

Como consecuencia de estas actuaciones, la
topografia del hueco final de Corta Alloza se
modificd notablemente hasta conseguir alcanzar
una cota de disefo préictica-
mente idéntica a la del terreno
original, previo a las operacio-
nes mineras.

En 1998 se crea un equipo
pluridisciplinar que establece el
método de operacion y del que
surge un cstudio hidroclimati-
co, que evalia las posibilidades
reales de creacion de una zona
palustre en un entorno semidri-
do como el que nos ocupa.
Certificado este punto de forma
tedrica, llegdé el momento de
adaptar las infraestructuras
hidricas existentes en las
escombreras para dirigir las
aguas de escorrentia hacia el




fondo de la cubeta que constituiria el humedal.
Control de la erosion: replantacion

La sostenibilidad del humedal iba a depender
de diversos factores. Era conveniente, por lo tanto,
tener en cuenta las posibles causas de deterioro de
la calidad del mismo en los primeros estadios de
disefio, para prevenir incidencias negativas.

La topogralia alcanzada en las posiciones fina-
les de corta incluia una ladera artificial que enla-
zaba la zona de escombrera replantada con la
depresion donde se asentarian las lagunas. Estos
taludes han sido elementos a gestionar con espe-
cial atencion ya que su correcto tratamiento iba a

Figura 2. Vista general del humedal. Agosto de 1999,
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permitir no s6lo la integracidn del humedal con el
terreno natural anexo, sino también conseguir una
optima calidad de las aguas. En efecto, los taludes
estaban disefados con pendientes que oscilaban
entre los 10 y los 25°. Estas superficies se habian
recubierto con tierra vegetal para completar su
tratamiento bésico. Llegados a este punto, habia
que adoptar soluciones para evitar que los ele-
mentos finos de ese suelo desprotegido fueran
arrastrados por el agua de lluvia hasta las lagunas,
incrementando las tasas de sedimentacion de
materia inorgdnica, con el riesgo que este feno-
meno entrafia para la calidad de las aguas.

Se procedio a instalar en una primera fase una
cubierta herbdcea de rapida implantacién, que se
vio complementada en una segunda etapa con un
proceso de reforestacion en el que se emplearon
especies arbdreo-arbustivas autdctonas.

Observando la secuencia fotogrifica que se
adjunta en las figuras 2 y 3, en la imagen de
agosto de 1999 pueden comprobarse los resulta-
dos de los trabajos realizados hasta esa fecha.

En la toma siguiente, correspondiente al afio
2003, se representa una imagen completa del
humedal donde ya se ven los efectos de los traba-
jos realizados, especialmente en lo referente a la
integracion paisajistica del humedal en su entorno.

Creacion del humedal

Actuaciones sobre la calidad de
las aguas

Las actuaciones sobre la calidad del agua del
humedal son de diversa indole, pero fundamen-
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talmente de naturaleza quimica y que bdsica-
mente consistieron en el aporte de caliza al sus-
trato para amortiguar ¢l pH, excesivamente
dcido, de las aguas observado al principio; junto
con otras de naturaleza fisica, dirigidas a amor-
tiguar el impacto de los factores externos y a
facilitar procesos internos del humedal, como
fueron la colonizacién vegetal de las orillas y el
reajuste de la morfologia de los canales de des-
agiie de la cuenca, tal como puede observarse en
la figura 4,

Seguimiento del humedal

Sostenibilidad del humedal

La sostenibilidad fisica del humedal estd ase-
gurada a medio plazo porque las tasas observadas
de sedimentacién de materia inorgdnica, prove-
niente de la cuenca, en el suelo del humedal y en
las balsas son muy bajas. En el centro de las bal-
sas varia entre 0,15 y 0.5 em/ano, y en las zonas

Distribucion de la vegetacion

A partir de los resultados obtenidos en otros
estudios sobre definicion de especies potenciales
para colonizar el humedal y tipologia de zonas
del humedal, se diferenciaron varias zonas para
proceder a la plantacidn:

Zonas terrestres, en las que a su vez se defi-
nieron cuatro tipos de ambientes vegetales de
cara a la replantacion posterior.

Zonas inundables. Las mds frecuentes, en
los margenes de las balsas o en encharcamientos
temporales, que se reforestarian preferentemente
con heldfitos (plantas anfibias con la parte infe-
rior sumergida en el agua).

Balsas con agua permanente, en las que no
son necesarios trabajos de colonizacién o planta-
cidn, porque esta ocurriendo espontaneamente a
gran velocidad y con gran naturalidad, con espe-
cies interesantes tanto desde el punto de vista de
la biodiversidad regional como para la estabili-
dad fisica y bioldgica del conjunto de las balsas.

Figura 3. Vista general del humedal. Ao 2003,

terrestres o inundables de la cubeta son inaprecia-
bles. excepto en aquéllas a las que llega la esco-
rrentia difusa de los taludes que rodean el hume-
dal. Sin embargo, estas aportaciones son valiosas
porque contribuyen a enriquecer el suelo con tie-
rra vegetal y a dar heterogeneidad al conjunto.

Tampoco las acumulaciones de materia orgi-
nica vegetal en las balsas —principalmente la
misma produccion vegetal de las orillas— son
importantes y el proceso de descomposicion las
recicla dejdndolas a la mitad de su peso después
de 3-6 meses. Es decir, después de la caida del
material vegetal, se van liberando nutrientes a la
columna de agua durante el otofio e invierno
pero todavia quedan almacenados en la paja en
descomposicion en cantidad suficiente para no
aumentar la concentracion en el agua. De este
modo se reciclan a una tasa que pueden aprove-
char los mismos macréfitos para su crecimiento
el aflo siguiente.

No se observan concentraciones altas de



nutrientes en el agua, lo cual indica que el hume-
dal se mantiene en condiciones de oligotrofia y no
hay ningiin signo de procesos de eutrofizacion.

Vegetacion

Las comunidades vegetales del humedal
Corta Alloza han iniciado su desarrollo de forma
desigual en los distintos hdbitats del humedal. en
concordancia con sus respectivas condiciones
ambientales.

En las zonas terres-
tres, las dificiles ca-
racteristicas del suelo
impiden una rédpida
colonizacién y creci-
miento de la vegeta-
cidn, pero se observan
zonas con una fina
cobertura de tierra
vegetal en las que han
comenzado a desarro-
llarse  comunidades
vegetales favorecidas
por el aporte esponta-
neo de semillas del
exterior.

En las zonas inun-
dables, se ha instalado
una excelente comuni-
dad vegetal de heldfi-
tos ¢ hidréfitos, caracteristica de este tipo de
ambientes, tanto en su composicion especifica y
estructura de tamafio individual y de poblacién,
como en las variaciones estacionales que se
muestran acordes con las variaciones del nivel
del agua.

En las balsas, hay una importante coloniza-
¢ion y cobertura por una variada comunidad
vegetal que contribuyen a mantener la transpa-
rencia del agua y evitar la proliferacion de
microalgas. Es muy probable que en las zonas
terrestres se desarrollen las comunidades que le
son propias en un plazo medio (unos pocos anos)
y que las comunidades vegetales mds relaciona-
das con las balsas permanezcan en condiciones
muy similares a las actuales en el futuro.

Fauna

El establecimiento de comunidades animales
bien constituidas es un indicador méds del buen
estado y la correcta evolucion de una zona
hiimeda de reciente formacion.
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El humedal Corta Alloza puede constituirse
como un punto de relativa importancia para la
fauna al situarse como un punto mds, de agua
dulce y de calidad, de interés en la region. Para
registrar algunos de los componentes de la fauna
se realizaron visitas quincenales recorriendo el
perimetro de las balsas y observando desde la
distancia, para los vertebrados; y recogiendo
muestras cuantitativas por las orillas para los
macroinvertebrados.

Los anfibios fueron los primeros en colonizar
Corta Alloza, siendo la presencia de agua el fac-
tor clave. Los anfibios encontrados hasta el
momento son la rana verde comin (Rana pe-
rezi), el sapo comin (Bufo bufo) y algin indivi-
duo de sapo partero (Alytes sp.). Es probable la
presencia de otras especies como la ranita meri-
dional (Hyla meridionalis) y alguna otra especie
de sapillos menores (Alytes sp., Pelobates sp.).

La presencia de mamiferos se comprueba por
los rastros de individuos visitantes de sistemnas
limitrofes, siendo el jabali (Sus scrofa) la especie
mas frecuente. También son habituales los restos
de zorro (Vulpes vulpes) y de conejos y liebres
(Oryctolagus cuniculus, Lepus sp.)

Las aves son el grupo mds abundante en
nimero de especies, y se encuentran normal-
mente de paso. En el afio 2001 se observaron los
primeros intentos de cria, dos de dnade real
(Anas plathyrynchos), uno de ellos en los taludes
colindantes, y un intento de chorlitejo chico
(Charadrius dubius). En ningiin caso la nidada
fue exitosa, y los nidos fueron abandonados o
depredados. Se observa cierto crecimiento en el
nimero de aves durante el verano, lo que estaria
en consonancia con que la mayor proporcion de
las especies presentes son especies de tipo esti-
val (andtidas).

Con respecto a los macroinvertebrados acud-
ticos, su biomasa en las balsas de Corta Alloza
presenta un patron de evolucion temporal clara-
mente asociado con las condiciones climaticas y
sigue, por tanto, un esquema estacional. La bio-
masa media mayor se observo durante el mes de
julio y a partir de este momento disminuy6 hasta
volver al minimo en el mes de noviembre.

Se ha podido comprobar que tras los primeros
anos de establecimiento y desarrollo del hume-
dal de Corta Alloza, solo a partir del tercero se
han empezado a encontrar comunidades anima-
les mds o menos establecidas de forma perma-
nente. La falta de un sustrato vegetal bien for-
mado (tanto de macréfitos emergidos como
sumergidos) en los anos anteriores impedia el
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asentamiento y la proliferacién de fauna en la
zona, limitindose a visitas esporddicas de indivi-
duos migratorios o provenientes de sistemas
adyacentes.

Conclusiones

Como consecuencia de los trabajos de restau-
racion realizados y de la evolucién propia de los
sistemas naturales, el humedal Corta Alloza ha
alcanzado en estos afios un alto grado de desa-
rrollo como ecosistema, sobre todo en la parte
mas acudtica y paisajistica, que contribuye al
conjunto biogeogréfico regional. Sigue, pues, la
pauta de la restauracién ecolGgica general,
aumentando su complejidad en conjunto y mos-
trando fluctuaciones de sus caracteristicas acor-
des con factores naturales externos.

Como ecosistema muestra una rica coloniza-
c1on por comunidades sumergidas y emergidas,
siguiendo el gradiente desde aguas permanentes
a zonas terrestres, y variaciones temporales de
las poblaciones vegetales y animales que se
adaptan a las estacionales del nivel del agua que,
a su vez, estan reguladas por la climatologia.

Las zonas mds terresires muestran una colo-
nizacidn biolégica y una evolucién de sus carac-
teristicas mds lenta, por las dificultades propias
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Figura 4. Arriba: modificacidn del disefio de los canales
de desagiie de la cuenca (diciembre 2000).
Abajo: aspecto del canal en abril 2001,

Figura 3. Izda.: nido de dnade real. Deha.: crias de chorlitejo chico en el nido,

del sustrato utilizado para el relleno que hoy dia
constituye el suelo del humedal. Ademis de las
poblaciones establecidas por plantacion directa,
ya se advierten formaciones que han colonizado
de manera natural, y conjuntamente contribuirin
a acelerar la colonizacion y el desarrollo de las
comunidades bioldgicas en el futuro.

No obstante, es recomendable en este tipo de
trabajos, y a corto plazo, mantener una gestidn
basada en el seguimiento de las caracteristicas
del ecosistema para comprobar su sostenibilidad

¢ introducir courrecciones en ¢l caso de que [uese
preciso.



