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CONTRIBUCIONES DE LA RESTAURACION DE MINAS
Y LA ECOLOGIA ACUSTICA A LA PROMOCION DE
RESERVAS SONORAS DE ORIGEN NATURAL

RESUMEN

En esta comunicacidn se presenta un avance de resultados del proyecto RECRESO, un proyecto
de Investigacidn para la monitorizacion de la rehabilitacidn de canteras mediante registros
sonoros. La aplicacion de metodologias caracteristicas de la ecologia acustica (ecoacustica), en
el seguimiento de proyectos de restauracién ecoldgica de espacios degradados, permite
caracterizar la evolucion de los procesos de restauracion de la naturaleza en estos lugares a
través de su medioambiente sonoro.

Este avance se ilustra mediante el caso del seguimiento sonoro de la rehabilitaciéon de una
cantera de Holcim Espaia, que se ubica en la Comunidad de Madrid (La Chanta), y ofrece valiosa
informacién sobre la evolucidn de la calidad de los habitats restaurados y su reflejo a través de
las interacciones entre los sonidos de distinta naturaleza que, también, componen su paisaje
sonoro. Los trabajos de restauracién y gestion del lugar han permitido transformar un espacio
minero en un humedal de reconocido valor ambiental, al que se afiade su posible interés como
zona tranquila y/o reserva de sonidos de origen natural. Estas ultimas son dos figuras
contempladas en la normativa, europea y espafiola respectivamente, sobre evaluacién y gestion
del ruido ambiental, pero aun pendientes de desarrollo.

Palabras clave: biodiversidad; biofonia; contaminacién acustica; medioambiente sonoro;
paisaje sonoro; restauracion de la naturaleza; restauracion ecolégica; ruido; zona tranquila
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1.INTRODUCCION

Entre los afios 2020 y 2021 se llevaron a cabo las obras de restauraciéon de la cantera La Chanta,
una antigua explotacidn de caliza de aproximadamente 21,5 ha de superficie, situada en la
Alcarria de Alcala (Comunidad de Madrid) y propiedad de Holcim Espafia (en adelante Holcim).
Su proyecto de restauracién incluia la demolicidon de instalaciones de la antigua explotacidn
minera asi como la adecuacion de otros elementos artificiales por su potencial como refugios de
biodiversidad. Ademas, se realizaron remodelaciones geomorfoldgicas y siembras vy
plantaciones de distintas especies vegetales. En concreto, las revegetaciones se enfocaron hacia
la creacion de diferentes ambientes para potenciar la biodiversidad del nuevo espacio mediante
el empleo de especies locales y teniendo en cuanta las particularidades edafoldgicas, pendiente,
orientacidn, etc. de cada zona a restaurar (Cinclus, 2021).

Como aspectos mas destacados de las obras de restauracidon cabe reseiar que se decidio
conservar un gran hueco excavado en la antigua explotacidn, por su potencial funcionamiento
como masa de agua estacional en lugar donde se alojaba la planta de transformacion. Dicho
hueco se corresponde con lo que se denomina laguna grande en esta comunicacion. También
se decidid no rellenar el principal hueco de extraccion de la antigua cantera, por el interés
geoldgico que ofrece su frente de explotacién y porque permite un segundo espacio de
acumulacién de agua que también funciona como humedal estacional, aunque de menores
dimensiones que el primer hueco y que denominamos laguna pequefia. Como consecuencia de
estas decisiones, los materiales que inicialmente estaban destinados a rellenar ambos huecos
pasaban a permanecer en su lugar de acopio, dando lugar a un pequefio altiplano o meseta con
un desnivel de hasta 34 m respecto a algunas zonas de la laguna grande.

Tras la ejecucién de las restauracion, Holcim firmo un acuerdo de custodia del territorio con la
ONG Brinzal. Como resultado de los trabajos de conservacién desarrollados en el lugar, en mayo
de 2023, la Comunidad de Madrid aprobé la incorporacion del Humedal La Chanta al Catalogo
de Embalses y Humedales regional (Figura 1), por su relevancia faunistica, geoldgica, hidroldgica
y educativa (BOCM, 2023). De esta manera, ahora gozan de proteccién legal 1,15 ha de
superficies de humedal y 18,4 ha como superficie de proteccién.

Por otro lado, en el afio 2021, la empresa Holcim firmd un convenio de colaboracion con la
Fundacion Conde del Valle de Salazar (Fucovasa), de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Montes, Forestal y del Medio Natural (Universidad Politécnica de Madrid, UPM), para la
realizacion de un proyecto de investigacion consistente en el seguimiento sonoro de la
restauracién de La Chanta.
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Figura 1. Delimitacion oficial del Humedal La Chanta (modificado del BOCM, 2023)
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2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Muestreo Sonoro

En este apartado se introduce el potencial de la Ecologia Acustica (o Ecoacustica), como ciencia
que estudia las relaciones acusticas entre los animales y su entorno (Wrightson, 2000), para
evaluar el progreso y la funcionalidad en proyectos de restauracién ecoldgica. Los sonidos
forman parte y son un componente mds de los ecosistemas y la percepcién del sonido,
fundamentalmente gracias al oido, permite la comunicacién sonora entre individuos (Pijanowski
et al., 2011). La concurrencia y mezcla de todos los sonidos de un espacio fisico da lugar al
medioambiente sonoro que podria reflejar los cambios en los procesos que se dan en los
ecosistemas, tanto en el espacio como en el tiempo (Farina, 2014). Una primera clasificacién
basica de las fuentes sonoras consiste en diferenciarlas por su origen y, de este modo, es posible
distinguir entre sonidos producidos por el medio fisico (que constituyen lo que se conoce como
geofonia), los que pertenecen al medio bidtico (biofonia) y los sonidos de origen antrépico
(antropofonia).

La actividad sonora de cualquier lugar da lugar a su propia huella acustica que, tradicionalmente,
se ha denominado paisaje sonoro (Schafer, 1977; Farina et al., 2011). Aunque el término paisaje
se asocia con la necesaria presencia de una o varias personas receptoras que perciban e
interpreten las sefales en su contexto (ISO, 2014), que es el enfoque tradicional que desde la
normativa técnica y legal sobre evaluacién y gestion del ruido ambiental se ha dado a la calidad
del medioambiente sonoro hasta la fecha. No obstante, a nivel europeo ya existen
recomendaciones para identificar y preservar dreas que no estén afectadas por la contaminacion
acustica, denominadas zonas tranquilas (“quiet areas” en inglés) por sus posibles beneficios
sobre la salud humanay, también, con el objeto de favorecer la conservacién de la biodiversidad
(EEA, 2016). Desde hace mas afios, en Estados Unidos se contempla la gestidn activa de los
paisajes sonoros que incluso implica la posibilidad de restaurar estos cuando sea procedente
(NPS, 2000).

Para llevar a cabo el seguimiento sonoro de la restauracion ecolégica de la cantera La Chanta se
ha realizado una combinacion de métodos y herramientas clasicas de acustica ambiental, basado
en el empleo de sondmetros (Figura 2) para la medicién de niveles de presidn sonora en un
punto de muestreo atendido, con otras herramientas mas frecuentes en ecologia acustica. En
este segundo caso se englobarian las grabadoras auténomas de sonido ambiente (Figura 3) y
herramientas de analisis de grandes volumenes de archivos de audio. Para los trabajos de
muestreo se considerd la necesidad de guardar cierta distancia de seguridad respecto a lugares
aptos para la nidificacion de las especies animales mas recelosas, y se contd con la asistencia y
orientacién de Brinzal, que gestiona el lugar en base a un acuerdo de custodia del territorio
como parte de la estrategia de biodiversidad de Holcim. Finalmente, para el seguimiento sonoro
de la laguna grande, se seleccioné un emplazamiento préximo a una de las orillas en el que
instald una grabadora de audio programable y de intemperie que, cada mes, registraba el sonido
ambiente con una pauta de grabacién de 5 minutos de audio por cada 15 o 20 minutos, durante
las 24 horas del dia, hasta que se agotara la capacidad de las tarjetas de almacenamiento o sus
baterias. De esta manera, se han obtenido mas de 25.000 archivos de audio en el rango audible,
gue representan casi 2.000 horas de grabacion.
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Figura 2. Escena de la laguna grande de La Chanta y primer plano de un sonémetro integrador
de clase 1 (marca Cesva, modelo SC420), instalado sobre un tripode para realizar mediciones
en bandas de octava entre 16 Hz y 16 kHz. (Fotografia: Carlos Iglesias)

Figura 3. Grabadora programable tipo Song Meter Mini Bat de la empresa Wildlife Acoustics,
gue consta de un micréfono ultrasénico y un micréfono acustico. En la configuracién
empleada, capta el sonido ambiente hasta una frecuencia de 12 kHz y permite identificar
contaminacion acustica asi como sonidos de diferentes grupos animales y de la geofonia.
(Fotografia: Carlos Iglesias)



CUNAMA 2024

TiTULO

2.2. Medicion de la Biodiversidad Sonora

En este avance de resultados del proyecto de seguimiento sonoro de la restauracién de La
Chanta, se ha empleado el indice NDSI (“Normalized Difference Soundscape Index”), que tiene
por objeto estimar el nivel de perturbacion antropogénica del paisaje sonoro a partir del calculo
de la relacidn entre componentes acusticos de origen antrépico (antropofonia) y bioldgicos
(biofonia) contenidos en las muestras sonoras de un lugar (Kasten et al., 2012). Para ello, la
antropofonia se define por su dominio, en términos de frecuencia, entre 1y 2 kHz y la biofonia
por los sonidos registrados en el intervalo de frecuencias entre 2 y 8 kHz. Los posibles valores
del indice NDSI oscilan entre -1 y +1, donde +1 indica una sefal sin antropofonia. Aunque un
valor de NDSI bajo también puede indicar la presencia de ciertos tipos de animales, puede ser
un filtro util para ayudar a limitar el nUmero de grabaciones para su posterior examen. Para el
calculo del indice NDSI se ha empleado el programa informatico Kaleidoscope Pro versién 5.6
(wildlife Acoustics, Inc.).

3. RESULTADQOS

3.1. Niveles de Presiéon Sonora

A partir de los registros de niveles de presidn sonora en el punto de muestreo atendido, que
como ya se ha dicho se ubicd junto a una orilla de la laguna grande, se estima un nivel continuo
equivalente anual de aproximadamente 38 dBA. El nivel continuo equivalente se refiere al nivel
promediado en el periodo de medicidn, si bien entre los meses de octubre y febrero el nivel
promedio se situd mas cerca de los 30 dBA. En este sentido, cabe destacar que el nivel de ruido
de fondo de la zona de estudio, considerando como tal el nivel sobrepasado durante el 90% del
tiempo total de las mediciones (LA90), se sitla en unos 26 dBA en junto a la laguna grande de
La Chanta.

El nivel de ruido de fondo durante un dia sin viento ni lluvia y en ausencia de fuentes sonoras
antrépicas esporadicas oscila entre 25 dBA (los momentos mds “silenciosos”) y 30 dBA. Si bien
hay sonidos como cantos de pajaros e insectos en determinadas épocas del afio (biofonia) que,
en funcién de la distancia a los mismos, en un momento considerado tranquilo puede elevar
estas oscilaciones en torno a los 35 dBA.

3.2. Valores de Biodiversidad Sonora

La distribucion mensual de los valores de NDSI en la estacidon de muestreo de la laguna grande
de La Chanta (Figura 4) refleja valores positivos durante todo el afio, con un ligero descenso de
los mismos entre diciembre y abril. Por otro lado, su observacion a lo largo de las veinticuatro
horas del dia (Figura 5), en promedio, tampoco presenta valores negativos durante ninguna hora
del dia. Estos valorres resultan especialmente altos en las primeras horas de dia y hacia el
atardecer, periodos de actividad caracteristicos de los coros de algunas de las especies de fauna
inventariadas en La Chanta.
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Figura 4. Distribucién mensual de los valores del indice NDSI junto a la laguna grande.
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Figura 5. Distribucién horaria (promedio) de los valores del indice NDSI junto a la laguna
grande de La Chanta.
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4.DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados iniciales del seguimiento sonoro del proyecto de restauracién de La Chanta
revelan que los mismos valores que han propiciado la catalogacién del humedal por Ia
Comunidad de Madrid (BOCM, 2023) se reflejan en la calidad de su medioambiente sonoro v,
también, se puede considerar que las caracteristicas de su paisaje sonoro refuerzan el valor
singular del humedal en el territorio en el que se enclava.

En general, las lagunas de La Chanta poseen bajos valores de contaminacién acustica. Los niveles
medios de presidn sonora en los periodos muestreados son bajos y ofrecen oportunidades para
el disfrute de su paisaje sonoro. Aparentemente es un lugar compatible con la declaracién de
zona tranquila sobre la base de las recomendaciones europeas, por el potencial papel de las
zonas tranquilas en la conservacién de la biodiversidad, el capital natural y la salud humana (EEA,
2016). Aunque aun no se ha desarrollado esta figura en la normativa.

En Espafia, las referencias a los sonidos son muy escasas en la normativa ambiental. La Ley
37/2003, del Ruido (BOE, 2003), introdujo la idea basica de gestionar el territorio a partir del
concepto de dreas acusticas, en las que se establece un objetivo de calidad acustica segln el uso
del suelo. En ese sentido, esta norma contempla la inclusidon de una categoria legal denominada
“espacios naturales que requieran una especial proteccidon contra la contaminacién acustica”
(conocidas como areas acusticas “tipo g”). No es requisito que estos espacios hayan sido
declarados espacios naturales protegidos aunque, segun la Ley, debe “existir una condicion que
aconseje su proteccion bien sea la existencia de zonas de cria de la fauna o de la existencia de
especies cuyo habitat se pretende proteger”. Es decir, cualquier espacio vital para una especie
de interés en cualquier fase de su ciclo biolégico podria resultar afectado por esta figura de
proteccién contra la contaminacion acustica. Sin embargo, 20 aifos después, esta figura legal
aun no ha sido objeto de desarrollo.

La misma Ley contempla la posibilidad de que las comunidades auténomas definan reservas de
sonidos de origen natural (RSON) en determinadas zonas de su territorio, para que la
contaminacidn acustica no perturbe dichos sonidos. No obstante, las RSON constituyen un
supuesto especial a la norma por cuanto no tienen consideracién de areas acusticas vy, por lo
tanto, en ningun caso se establecerian objetivos de calidad acustica para ellas. Se trata de una
figura incorporada durante la trasposicion de la normativa europea al ordenamiento juridico
espafol, ausente en la Directiva europea y cuya definicién resulta juridicamente imprecisa
(Iglesias Merchan, 2016). Pero, pese al tiempo transcurrido y los posteriores decretos de
desarrollo y modificacién de la Ley, este concepto tampoco ha sido objeto de desarrollo.

En este sentido, cabe mencionar que la normativa autondmica de Cataluia si ha dado lugar ala
declaracion de zonas de especial proteccion de la calidad acustica (ZEPQA) en algunos espacios
naturales en los que no se superan determinados niveles de presion sonora media anual (DOGC,
2009). Si bien, establecen como valores umbrales 50 dBA entre las 08:00 y las 21:00 horas y 40
dBA entre las 21:00 y las 08:00 h. Aunque no se debe asumir por defecto que las zonas tranquilas
naturales tengan que ser forzosamente silenciosas. Por ejemplo, las RSON también podrian
ubicarse en lugares caracterizados por elevados niveles de presién sonora cuando los originan
fuentes emisoras naturales como, por ejemplo, coros de anfibios, dormideros de aves, saltos de
agua, etc.
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En cualquier caso, teniendo en cuenta las anteriores consideraciones y los resultados obtenidos
en los primeros analisis de datos del seguimiento sonoro de La Chanta, cabe destacar el
potencial de La Chanta como zona tranquila y/o reserva de sonidos de origen natural. De esta
manera, siguiendo la propuesta para la caracterizacion de RSON de Iglesias Merchan (2016), La
Chanta se podria definir como una RSON localizada en un espacio natural (o seminatural)
protegido, de distribucidn conjunta, inicialmente propuesta para la percepcién de sonidos de la
biofonia, con prevalencia estacional y marcado cardcter crepuscular matutino y vespertino de
sonidos continuos e intermitentes aleatorios durante su horario caracteristico de actividad.

En cuanto a la zonificacion de la hipotética RSON del Humedal La Chanta, aunque estas reservas
no tienen obligatoriamente que pertenecer o coincidir en su delimitacién con espacios naturales
protegidos por otros motivos, a priori, se podria plantear la diferenciaciéon entre una “zona
nuclear” (o de “reserva integral”) constituida por una superficie ligeramente superior a las
lagunas grande y pequefia (Figura 6), para incluir un espacio potencialmente dedicado a la
apreciacion de los sonidos de la naturaleza emitidos desde las zonas humedas y su ribera. Estas
zonas nucleares estarian rodeadas por un espacio mayor, “zona tampon” o “zona periférica”
que, sobre la base de este avance de resultados obtenidos, a priori, también podria extenderse
hasta los limites del espacio catalogado como zona de proteccidn en el mismo Acuerdo de la
Comunidad de Madrid por el que se aprobd la segunda revision del Catdlogo de Embalses y
Humedales de la Comunidad de Madrid (BOCM, 2023).
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Figura 6. Posible zonificacion de La Chanta como potencial RSON sobre ortofotografia del
PNOA mdxima actualidad (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, IGN).
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