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RESUMEN: La turbera de Belate se localiza en el norte de Navarra, en unos terrenos transformados por drenajes,
abonados y el uso ganadero. A pesar de ello presenta una vegetacion diversa con tres tipos de habitats de turbera
(brezales higrofilos [Directiva de Habitats 4020], prados de Molinia y juncales [6410] y turberas de transicion [7140]),
y conserva un depdsito de turba inactivo de 1,5 ha. En 2008 fueron evaluados los impactos existentes y se puso en
marcha un proyecto de restauracion con el objetivo de favorecer la vegetacion de turbera mediante el establecimiento de
diques para mejorar el sistema hidroldgico y la construccién de un cercado para control del ganado. La evolucion de la
vegetacion se estudié mediante su cartografia a escala 1:3.000 previa a la restauracion (2008) y posterior (2013), se
registro ademas la presencia de Sphagnum y se monitorizaron 14 cuadrados permanentes antes (2008) y después de la
restauracion (2009, 2013). Para valorar los cambios producidos se han comparado los mapas de vegetacion,
considerando también las observaciones de esfagnos y la evolucion de los cuadrados. El aumento de superficie de la
vegetacion hidrofita en zonas de pasto y en algunos canales, nuevos puntos de presencia de Sphagnum y la mayor
cobertura de la vegetacién y de hidrdfitos en algunos cuadrados sugieren una mejora del sistema hidroldgico. La
disminucion de la carga ganadera ha sido positiva para el control de la erosion y el desarrollo de la vegetacion hidrofita,
aunque parece haber favorecido la expansién de los juncales de Juncus effusus y la matorralizacion de algunos pastos
himedos. Estos datos han servido para aplicar nuevas medidas de restauracion en 2014.

Palabras-clave: vegetacién actual, seguimiento de vegetacion, restauracion de vegetacion, humedales, conservacion de
la biodiversidad.

1. INTRODUCCION

En el marco de la Directiva de Habitats uno de los objetivos que se plantean es mantener o restablecer
el estado de conservacion favorable de los habitats y las especies consideradas de interés comunitario
(Andnimo, 1992). En la mitad norte de la Peninsula Ibérica existe una representacion fragmentaria de los
habitats de turbera, un tipo de vegetacion de gran interés tanto por su rareza en su limite meridional de
distribucion en Europa como por el retroceso que este tipo de habitats estd sufriendo por su explotacion y
cambios de uso (Martinez Cortizas et al., 2009; Montarella et al., 2006). Ante esta situacion, ademas de la
proteccion de los lugares donde se encuentran estos tipos de habitats, como por ejemplo mediante su
inclusion en la Red Natura 2000 (Martinez Cortizas et al., 2009), han sido numerosas las iniciativas para la
restauracion de turberas en Europa (Raeymaekers, 1999; Schumann & Joosten, 2008).

En el norte de Navarra buena parte de las turberas fueron objeto de un estudio con el objetivo de
conocer sus caracteristicas, estado de conservacion y en su caso proponer medidas de gestion o de
restauracion (Heras et al. 2006; Heras et al., 2010-2011). Una de las turberas tratadas fue la de Belate que
destaca por la extension del depdsito de turba, de 1,5 ha, que los citados autores consideran su principal valor
natural; sin embargo, el estado de conservacién del enclave era inadecuado: la hidrologia se encontraba muy
alterada por drenajes y la extension de la vegetacion de turbera era reducida. Parte de esta vegetacion habia
evolucionado hacia diversas comunidades pratenses, no sélo por efecto de los drenajes sino también por el
uso ganadero. Para corregir esta situacién se plantearon una serie de actuaciones de restauracién que se
llevaron a cabo el afio 2008 (Zaldua, 2008).
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La efectividad de estas actuaciones se evalu6 comparando la vegetacion de una serie de cuadrados
permanentes de vegetacion y observaciones de flora antes y un afio después de la restauracion (Heras et al.
2009, 2010), concluyéndose que existia una tendencia favorable para la vegetacion de turbera e hidréfita. En
el presente trabajo el objetivo que se plantea es evaluar los cambios producidos en la distribucion de la
vegetacion tras la restauracion mediante la cartografia realizada antes de las actuaciones (2008) y cinco afios
después (2013), teniendo en cuenta ademas las observaciones de vegetacion en los cuadrados permanentes y
de esfagnos en el conjunto del enclave.

2. MATERIAL Y METODOS

A continuacidn se describe el area de estudio y la metodologia utilizada en el trabajo. La nomenclatura
de las plantas vasculares sigue los criterios de Aizpuru et al. (1999) y Castroviejo (1986-2013), la de los
briofitos la de Hill et al. (2006), y en la denominacion de las comunidades vegetales se emplea la utilizada
por Peralta et al. (2013a).

2.1. Areade estudio

La turbera de Belate se sitla en el norte de Navarra, en el puerto del mismo nombre, rodeada por
montes de 900-1400 m de la divisoria de aguas cantabrico-mediterrdnea cubiertos por hayedos, brezales y
pastos. Consiste en una zona mas 0 menos llana a unos 820 m de altitud con una vaguada en su mitad norte,
donde se encaja el arroyo al que vierten la mayor parte de los canales y surgencias; el extremo meridional
desagua hacia el sur, a través de una cuneta del lateral oriental (figura 1).

Desde el punto de vista biogeografico se encuentra en el sector Cantabro-Vasconico (subsector
Vasconico oriental) de la region Eurosiberiana; el bioclima es templado, euocednico acusado con un
termotipo supratemplado inferior y un ombrotipo hiperhimedo inferior con una precipitacion media anual
superior a los 1500 mm (Loidi et al., 1997; Ninyerola, 2005). La litologia consiste en depositos cuaternarios
de gravas, arenas y arcillas de origen cuaternario en las zonas llanas, con areniscas y ofitas intercaladas con
calizas en las laderas que lo rodean (Departamento de Fomento, 2011).

El depdsito de turba de Belate presenta un espesor maximo de 3,5 m, comprende un periodo de unos
6.500 afios y todavia estaba activo hace unos 30 afios en una superficie reducida (Pefialba, 1989); en la
actualidad esta inactivo, aunque su declive debié comenzar hace méas de 150 afios, con la construccion de la
carretera nacional Pamplona-Behobia que limita la turbera por su lado este y lo atraviesa en su extremo sur
(Heras et al., 2009). Tanto el deposito de turba como los medios paraturbosos cercanos son de caracter
minerotrofico mesétrofo ya que parte del aporte hidrico es de origen subterraneo, de la escorrentia de las
laderas adyacentes, lo que hace que el contenido en bases del agua sea mayor que en las turberas
ombrotroficas; ademas, la presencia del ganado y la fertilizacion de los prados ha producido una
eutrofizacion artificial. No obstante, tienen cierta tendencia acidéfila, como indica la presencia puntual de
abombamientos de esfagnos (Heras et al., 2006).

La vegetacion es diversa y consiste en tres habitats de vegetacion de turbera, brezales higrofilos
[Directiva de Habitats, tipo 4020], prados de Molinia y juncales [6410], y turberas de transicién [7140], mas
facies higréfilas de prados de diente (Cynosurion cristati) y pastos acidofilos de Danthonia decumbens
[6230]; también existen brezales secos con Ulex gallii [4030], helechales, zarzales y espinares. Los hayedos,
casi siempre aciddfilos, rodean el enclave. En la tabla 1 figuran todas las comunidades vegetales presentes;
buena parte de la vegetacion higroturbosa se localiza en la vaguada del norte de la turbera.

Belate también destaca por su riqueza de plantas vasculares comunes en las turberas de Navarra,
ademas de especies raras de pastizales higrofilos y suelos encharcados nitrificados (Heras et al., 2011).

El estado de conservacion de los medios turbosos de Belate fue valorado por Heras et al. (2006) como
“regular” y el del depdsito como “malo”, por las alteraciones sufridas desde antiguo: uso ganadero intenso
que afectaba a la vegetacion de modo directo por pisoteo o consumo, e indirecto, por actuaciones de mejora
de pastizales como desbroces, quemas, abonados, encalados y drenajes. Estos drenajes, en forma de canales,
alteraban el sistema hidroldgico, también afectado por una pista y una zanja en el sur y la carretera en su
parte este, que modificaban el curso de las aguas de escorrentia dificultando su llegada hasta el dep6sito de
turba; ademas, hay dos abrevaderos que aprovechan aguas de fuentes o manantios. EI deposito de turba habia
sufrido desecacion en superficie y eliminacion de la vegetacion de turbera por las alteraciones hidrologicas y
mas localmente por una reducida zona de extraccion de turba y pequefias excavaciones sobre el deposito.
Este también era afectado por el transito del ganado y las mejoras de pastos.
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Tabla 1. Habitats de la turbera de Belate

Habitats [cddigo Directiva de Habitats] abreviatura
Comunidad de Potamogeton polygonifolius (Hyperico elodis-Potametum oblongi [7140]) Pot
Com. de Glyceria de aguas corrientes (Caro verticillati-Glycerietum fluitantis) GlyC
Com. de Glyceria de turberas eutrofizadas (Glycerio declinatae-Apietum nodiflori) GlyA
Nanojuncales turbosos (Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi [7140]) Jbu
Juncales con esfagnos (Com. de Sphagnum auriculatum y Narthecium ossifragum [7140]) Sph
Esfagnales con Erica tetralix (Erico tetralicis-Sphagnetum papillosi [7140]) EtSph
Juncales de Juncus effusus y J. acutiflorus (Com. de J. effusus y Scutellaria minor [6410]) Jef
Pastizales de Molinia de zonas turbosas (Com. de J. effusus y Scutellaria minor var. Molinia [6410]) Mo
Prados encharcados mesétrofos (Com. de Caltha palustris y Ranunculus flammula [6410]) Cal
Prados de diente (Merendero pyrenaicae-Cynosuretum cristati) Cc
Pastos acidéfilos (Jasiono laevis-Danthonietum decumbentis [6230*]) Dde
Brezales higrdfilos (Erico tetralicis-Ulicetum gallii [4020*]) EtUg
Brezales cantabricos (Pteridio aquilini-Ericetum vagantis [4030]) PtEv
Helechales (Com. de Pteridium aquilinum) He
Espinares y zarzales (Rhamno catharticae-Crataegetum laevigatae) Rub
Hayedos acidéfilos cantabricos (Saxifrago hirsutae-Fagetum sylvaticae [9120]) ShFs
Alineaciones de arboles (Alineaciones de arboles) arb
Carreteras y pistas (Carreteras y otras estructuras viarias) CP
Estructuras ganaderas (Corrales, mangas ganaderas) EG

2.2. Actuaciones de restauracion

Con el objetivo de mejorar el sistema hidrologico, recuperar las especies y la vegetacion de turbera y
conservar el depdsito de turba, se disefiaron una serie de actuaciones de restauracion (Zaldua, 2008); con
anterioridad se habia establecido en 2001 un cercado alrededor de algunas zonas de la vaguada principal y en
el pasto humedo del extremo sudeste del enclave (Heras et al., 2006). Las actuaciones consistieron en:

= construccion de 7 diques en los canales de drenaje para elevar el nivel freatico del depdsito de turba
(figura 2).

= eliminacién de un tubo de drenaje subterraneo del depésito de turba instalado hacia 1950; tras su retirada
comenzé a circular agua por el hueco que dejo, produciéndose erosidn; para evitarla se colocaron 4 diques
en 20009.

= rebajes en la pista sur para facilitar la entrada de agua y su encharcamiento.
= control del ganado: instalacién de un cierre perimetral de la turbera y otro alrededor de la vaguada.

2.3. Cartografia

Para valorar los cambios en la distribucion de las comunidades vegetales se han comparado los mapas
de vegetacion realizados en 2008 y 2013 (figura 1), teniendo en cuenta la situacion de partida y los cambios
observados en 2008 y 2009 (Heras et al., 2009; Heras & Infante, 2010); la superficie cartografiada es de
10,34 ha. Los mapas de vegetacion de 2008 y 2013 fueron realizados con criterios diferentes. En el primero
se cartografié simultdneamente la vegetacion y tipo de sustrato (depoésito de turba frente a otros materiales
geoldgicos) con una leyenda basada en unidades fisionémicas y ecol6gicas de caracter genérico; cada
poligono era caracterizado individualmente con listados de especies e inventarios. En el mapa de 2013 el
objetivo era obtener un mapa detallado de las comunidades vegetales, que sirviera ademas de base para
detectar cambios a largo plazo; por ello los poligonos fueron delineados en funcion de la distribucién de las
comunidades vegetales, con una leyenda basada en la clasificacion fitosocioldgica.

Para poder comparar ambos mapas se simplifico la leyenda de la cartografia de 2013, sintetizando las
unidades cartograficas originales en otras comparables con las utilizadas en el mapa de 2008; la leyenda
simplificada del mapa de 2013 esta basada en la comunidad vegetal dominante en cada poligono. En la tabla
2 figuran las unidades de ambos mapas con los habitats que contienen; en el caso del mapa de 2008 esta
correspondencia es aproximada y se basa en las descripciones de los poligonos de la cartografia (Heras et al.,
2010). Para tener una aproximacion cuantitativa a los cambios producidos se realiz6 un cruce de ambos
mapas; en la figura 1 se muestra simultaneamente el contorno de los recintos de los dos mapas para facilitar
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la comparacion.

La cartografia de vegetacion se realizd sobre ortofotomapas (DOPTC, 2008-2013); los mapas y datos
geograficos se han tratado con los sistemas de informacion geografica MiraMon (Pons, 2011) y QGis
(Quantum GIS Development Team 2011).

Tabla 2. Habitats incluidos en las unidades cartograficas de los mapas de 2013 y 2008; las abreviaturas de
los habitats son las empleadas en la tabla 1; los habitats entre paréntesis tienen una presencia secundaria en la
unidad cartogréfica.

Tabla 2a Tabla 2b
Unidades 2013 Habitats Unidades 2008 Habitats
Cal, EtSph, GIyA, GlyC, Jbu,
Bosques y arboledas arb, ShFs Arroyo en vaguada Jef, Pot, Sph, (PtEV, He)
Brezales higrofilos EtSph, EtUg BrezaL—Sr:czlgerflz:lal con EtSph, EtUg, He, PtEv, ShFs
Com. de Glyceria GlyA, GIyCF,)c()gal, Jou, Jef, Pasto himedo Jef, Mo, (Cc, Dde)
Infraestructuras CP, EG Pasto sobre arcilla Cc, Dde
Juncales Jef, (GlyC, Pot, Sph) Pasto sobre turba Cc, Dde, (Jef)
Matorrales y He, PtEv, Rub Vegetacion hidréfita Cal, GlyA, GlyC, Jbu, Jef, Pot,
helechales Sph
Pastizales de Mo
Molinia
Prados de diente Cc, (Dde, Jef, PtEv, Rub)

2.4. Otras fuentes de datos

Ademas de los cambios generales que se observan en los mapas, se integra también la informacion
obtenida de 16 cuadrados permanentes establecidos en 2008, antes de la restauracion, cuya vegetacion ha
sido objeto de seguimiento en 2008, 2009 y 2013, y de las observaciones de presencia de briofitos del género
Sphagnum realizadas los mismos afios (Heras et al., 2009; Heras & Infante, 2010; Peralta, 2013; Peralta et
al., 2013b).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestran los mapas de vegetacion realizados tras la restauracién en 2013 y en 2008,
antes de las actuaciones, con la posicion de los cuadrados permanentes; en la tabla 3 figura la superficie de
las unidades cartograficas empleadas en ambos mapas.

El pasto sobre turba ha pasado a estar dominado por juncales de Juncus effusus y J. acutiflorus en un
area cubierta en 2008 principalmente por prados de diente (figura labg; tabla 3). En su mitad meridional
(figuras 1a y 3) el junco dominante es Juncus effusus, que se encontraba en el pasto en 2008 mas localizado;
esta zona también presentaba facies de juncal al menos en 1990, tal y como fue observado durante el estudio
de Heras (1992). Este junco fue observado por primera vez en los cuadrados 1, 3, 4 y 5 en 2013, siendo en el
Gltimo la especie dominante. En esta zona del pasto sobre turba, ya en 2009 aumentd la presencia de briofitos
como Aulacomnium palustre y Calliergonella cuspidata; Heras & Infante (2010) indicaban que esta Gltima
especie podria favorecer el mantenimiento del encharcamiento y facilitar la colonizacion de Sphagnum, lo
gue ha sucedido en 2013 entre los cuadrados 3 y 4.

También se han desarrollado comunidades de Glyceria fluitans en el canal formado al eliminar el tubo
de drenaje en 2008, donde se establecieron 4 diques el afio siguiente para frenar la erosion que se estaba
produciendo (figura 1c). Este canal ha pasado a unirse al ya existente mas al norte (figura 1b) que va a dar al
arroyo de la vaguada principal (figura 1jkl). La vegetacion hidrofita del extremo sur del pasto sobre turba
alrededor del cuadrado 1 se mantiene, mientras que junto al cuadrado 2 el pastizal que existia se ha
transformado en una comunidad helofitica con Glyceria fluitans, Ranunculus flammula, y Carum
verticillatum.

En la zona media del pasto sobre turba (figura 1b) también se han expandido los juncales, en este caso
de Juncus acutiflorus, aunque en los inventarios de este area J. acutiflorus ya presentaba cobertura elevada
en 2008. En la zona deprimida del cuadrado 6 ha proseguido el aumento de Warnstorfia exannulata y
Glyceria fluitans observado en 2009. Al sudeste de este cuadrado se ha localizado una nueva poblacion de
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Sphagnum, quiza indicadora de cierta expansion; la posibilidad de que en esta zona se recuperara la
vegetacion de turbera por efecto de los diques ya fue sefialada por Heras & Infante (2010). En el cuadrado 8,
situado en un canal, se ha observado un aumento de hidrdéfitos, sobre todo Glyceria, y se mantienen las
poblaciones de esfagnos en sus proximidades, una ligeramente mas al norte de las conocidas hasta ahora.

En la ladera del extremo suroeste (figura 1d) los brezales y esfagnales han quedado delimitados con
mayor precision, de modo que casi la mitad de la superficie de la unidad corresponde a brezales higréfilos y
el resto a matorrales, helechales, bosques y una pista; este area no era foco de interés en 2008 dado que en
ella no se iban a producir actuaciones, aunque es esta ladera la zona del enclave donde hay mas poblaciones
de Sphagnum.

En el pasto himedo del extremo sudeste (figura 1e) parecen haber adquirido un mayor desarrollo los
zarzales, espinares y helechales, dado que aunque las dos primeras formaciones se mencionan al describir
esta zona en 2008, ésta fue caracterizada como pasto himedo. En esta area tampoco se realizaron actuaciones
en 2008 aunque si en 2001, cuando se establecio un cercado que excluyo la presencia del ganado.

En el pasto himedo de la zona central (figura 1f), al oeste del cuadrado 9, se ha cartografiado un canal
tributario del principal, ausente del mapa de 2008 lo que puede deberse a que las comunidades de Glyceria,
no estuvieran tan desarrolladas; algo mas al nordeste (figura 1g) estas comunidades ocupan uno de los
canales, mientras que la vegetacion hidrofitica no se ha observado en el extremo del otro canal que queda en
el pasto sobre turba un poco mas al sur.

En el pasto sobre arcilla los cambios han sido menores; 3,16 ha de las 4,44 ha incluidas en esta unidad
se mantienen como prado, y de las 0,55 ha nuevas de juncales una parte ya existia en una hondonada en 2008
(figura 1hi). Un poco mas al norte no se ha observado la vegetacion hidrofita cartografiada en 2008, que ya
se encontraba en regresion en 2009 (Heras & Infante, 2010).

El arroyo en la vaguada principal de la turbera quedd delimitado en tres sectores (figura 1jkl) en el
mapa de 2008, con su contorno exterior definido por el cercado; su vegetacion incluye buena parte de las
comunidades hidrofitas de Belate (Heras & Infante, 2010). De las 0,63 ha que comprende 0,40 ha
corresponden a esta vegetacion hidrofita (tablas 2 y 3). En todos los cuadrados de la vaguada aumenta la
cobertura de vegetacion y de hidréfitos y las zonas erosionadas han sido parcialmente cubiertas, lo que puede
atribuirse al cercado establecido en 2008 (figura 4). Se han localizado méas nucleos de esfagnos tanto en la
parte sur de la vaguada (figura 1j) como en la central (figura 1k), algo ya observado por Heras & Infante
(2010). En esta vaguada hay pies de sauces, acebos y un abedul que podrian desarrollarse en exceso, en
detrimento de las comunidades de turbera, si no existe una adecuada carga ganadera.

Tabla 3. Superficie de las unidades cartogréficas en 2013 (filas) y en 2008 (columnas)

Arroyoen | Vegetacion Pasto E(?;:g Pasto sobre hzgi?;ll- ha
vaguada hidrofita himedo . turba y 2013
arcilla esfagnal
Com. de Glyceria 0,01 0,11 0,04 0,04 0,04 0,25
Juncales 0,39 0,25 0,43 0,55 1,77 3,39
Pastlza}le_s de 0,06 0,06
Molinia
Prados de diente 0,13 0,10 0,09 3,16 0,31 3,78
Brezales higréfilos 0,74 0,74
Matorrales y 0,10 0,05 0,36 0,14 0,04 0,30 0,98
helechales
Bosques y <0,01 0,04 0,42 0,02 0,46 0,93
arboledas
Infraestructuras 0,00 0,04 0,14 0,01 0,02 0,22
ha 2008 0,63 0,52 1,05 4,44 2,18 1,51 10,34
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I rrados de diente 0 50 100m
| |

Figura 1. Mapas de vegetacion de 2013 y 2008. La letra C seguida de nimeros (C1, C2, etc.) indica la
posicion de los cuadrados permanentes; las letras (a, b, c, etc.) se corresponden con las zonas comentadas en
el texto. La leyenda del mapa 2013 esta adaptada para facilitar la comparacion con el mapa de 2008. Sistema

de referencia de coordenadas ED50 UTM zona 30N.
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Figura 4. Zona erosionada en la vaguada principal; afios 2008 (izda.) y 2013 (dcha.).

Por ultimo, la superficie de las comunidades hidréfitas (com. de Glyceria, juncales, pastizales de
Molinia y brezales higroéfilos) en 2013 es de 4,44 ha (tabla 3), superior a las 3,71 ha que ocupaban unidades
con este tipo de vegetacion en 2008 (arroyo en vaguada, vegetacion hidréfita, pasto himedo, brezal helechal
con esfagnal). Hay que tener en cuenta que en las unidades de 2008, salvo en la de vegetacion hidrofita, se
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incluyen habitats no turbicolas ni hidrofitos, como pastos, matorrales, etc., como sucede en el extremo norte
del enclave (figura 1m), por lo que el aumento relativo es aun mayor.

4. CONCLUSIONES

La comparacién de los mapas de vegetacion méas las observaciones de apoyo de los cuadrados y de
presencia de esfagnos muestra un aumento en las comunidades de hidrofitos que podria atribuirse a la mejora
del sistema hidrologico por la instalacion de los diques y al control del pastoreo. Esta mejora se refleja en la
expansion de los juncales, la colonizacion de canales por comunidades de Glyceria, el aumento de la
cobertura de hidrofitos en los cuadrados y la localizacion de nuevas poblaciones de esfagnos. Por otro lado,
algunos procesos de regresion de comunidades de hidrofitos, fuera del ambito de la restauracion, han
continuado, desapareciendo en ciertas zonas.

El control del acceso del ganado a la vaguada principal también ha facilitado la cicatrizacion de las
erosiones presentes. Esta disminucion de la carga ganadera también parece haber tenido consecuencias
negativas, desde el punto de vista del favorecimiento de la vegetacion de turbera, ya que se han expandido
los juncales de Juncus effusus en el sur del enclave, algo que ya habia sucedido en el pasado, y se han
desarrollado zarzales, espinares y helechales en el pasto himedo del sudeste como consecuencia del cierre
que se establecié en 2001.

Los resultados obtenidos del seguimiento de la vegetacion de Belate han servido para definir nuevas
actuaciones de restauracion con la construccion de nuevos diques en algunos canales y la siega experimental
de parte de los juncales de Juncus effusus, especie cuyo control no resulta sencillo en este tipo de ambientes
(McCorry & Renou, 2003).
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