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1 INTRODUCCION

Los objetivos generales del proyecto Life Alnus son avanzar en la conservacion a escala regional
y europea del habitat de interés comunitario prioritario con codigo 91E0*, bosques aluviales de
Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior, mediante su restauracion y mejora en tres cuencas de
Catalufia que presentan diferentes probleméaticas y presiones. Las acciones previstas a diferentes
escalas basadas en estos diferentes contextos geogréaficos son: Mejora de la estrategia de
proteccion fisica y juridica del habitat; Medidas silvicolas de restauracién de la continuidad y
calidad ecoldgica del habitat; Proyectos piloto y demostrativos; Divulgacion; y Monitoreo.

El objetivo de esta actuacion se enmarca en la tipologia de medidas silvicolas de restauracion de
la continuidad y calidad ecolégica del habitat recogidas en 5 tipologias de actuacién en la orilla y
ribera:

- Medidas de eliminacién y control de especies invasoras: eliminacion de las robinias
(Robinia pseudoacacia), ailanto (Ailanthus altissima) y otras arbéreas y/o arbustivas
exoticas invasoras que se encuentren tanto en el estrato dominante como en el subsuelo.
Las exoticas no invasoras (platano (Platanus x hispanica) y chopo (Populus sp.)
principalmente) sélo se cortardn cuando compitan con especies arbdéreas autdctonas y si
estan previamente marcadas.

- Actuaciones silvicolas de mejora estructural del bosque de ribera: regulacion de la
competencia con silvicultura de arbol y aclareos selectivos, seleccion de brotes y
anillamiento de arboles.

- Medidas de desfragmentacion y restauracion de la continuidad ecoldgica del habitat:
plantaciones para la reintroduccién de las alisedas con nucleos de plantacion mediante
una seleccidon de especies autdctonas segun la zonificaciéon del bosque de ribera y la
biogeografia del tramo.

- Acciones destinadas a crear condiciones favorables a la madurez y resiliencia del bosque
de ribera. Otras actuaciones geomorfolégicas para favorecer nucleos de dispersién de
riberas: actuaciones que requieran recuperacion de brazos secundarios o cambios en la
morfologia de los mérgenes con el fin de favorecer actuaciones de ingenieria naturalistica
u otras técnicas de propagacion de especies de ribera adaptadas al régimen hidraulico.

- Mejora de habitats faunisticos: construcciéon de refugios para la nutria (Lutra lutra) y otros
vertebrados e invertebrados amenazados.

Este informe recoge las diversas técnicas de poco impacto llevadas a cabo en la cabecera de la
cuenca del rio Ter, de forma que su aplicacion de manera puntual distribuida a lo largo de varios
kilbmetros de rio, permitan una mejora general del estado ecoldgico de la cuenca del rio Ter y una
mejora de la biodiversidad general, potenciando zonas de dispersion de comunidades de ribera en
buen estado.
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2 TECNICAS

2.1  MEDIDAS DE ELIMINACION Y CONTROL DE ESPECIES INVASORAS

La Robinia pseudoacacia es la especie exbtica invasora lefiosa que ha tenido mas capacidad de
colonizar y desplazar el habitat de las alisedas (Alnus glutinosa) en Catalufia en los estantes
montantes y sub-montantes. Su plasticidad ecoldgica, los requerimientos ambientales de la
especie y los impactos ocasionados en el bosque de ribera, han contribuido a que en estos
bosques haya habido una rapida y continuada expansién. Su erradicacion es muy costosa dado el
grado avanzado de la invasion en los ecosistemas de ribera. Para hacerle frente se pueden utilizar
diversas técnicas, basadas en la muerte por herbicida y competencia con especies autéctonas de
rapido crecimiento. No obstante, hay circunstancias ecoldgicas que dificultan estas tipologias de
actuaciones.

2.1.1 INYECCION Y TALA (INV-01)

Nombre | Inyeccién y tala

Codigo | INV-01

Caodigo INV-01.1 Inyeccidn y tala arboles pequefios (<7m altura)
variantes
INV-01.2 Inyeccién y tala arboles medios (7-15m altura)

INV-01.3 Inyeccion y tala arboles grandes (>15m altura)

En las zonas donde la robinia y otras especies exoéticas invasoras estan desplazando la
comunidad vegetal de ribera autéctona, se prevé eliminar los arboles de diametro superior
a 5cm por la aplicacion con endoterapia de un herbicida y posterior tala. Los ejemplares
tratados e inhibidos se utilizardn como material constructivo.

Introduccion:

La técnica que se propone es de las mas usadas actualmente. Se trata de realizar una aplicacion
con endoterapia de un herbicida y cuando el arbol ha muerto se tala. El objetivo de esta técnica es
favorecer la circulacion del herbicida tanto en la parte aérea como en la zona radicular, matando
todo el arbol previamente a la tala, la cual se realiza entre seis meses y un afio pasado el
tratamiento. Talar los arboles sin previo tratamiento o quemarlos no haria mas que estimular el
rebrote. Esta técnica permite la utilizacion posterior de la madera para otros trabajos.

Caracteristicas técnicas:
Esta técnica sélo se usara en pies mayores de 5cm de diametro normal hasta los mayores
diametros que pueda crecer, dado que en diametros de pies menores o rebrotes no se puede

inyectar el herbicida y hay que utilizar otra técnica.

El herbicida se usara con inyeccion de puerto arboreo con diametro 5-15cm con glifosato diluido
entre 15-35%.
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Una variante de esta técnica es no talar y esperar a que los arboles muertos se descompongan
progresivamente e introduciéndolos en el sistema paulatinamente. Con esta técnica se puede
plantar en el momento que se hace la aplicacién del herbicida esperando que la vegetacion
progrese gracias a la entrada de luz de las robinias muertas.

En el caso de que haya rebrotes desde la cepa estos se podran tratar como se indica en la ficha
técnica INV-04.

Riesgos:

Las aplicaciones con herbicida nunca se haran en dias de lluvia o fuerte viento, ni tampoco con
temperatura ambiental superior a 25°C. Los aplicadores deberan tener las autorizaciones
administrativas correspondientes y los carnés que correspondan. Del mismo modo, las empresas
gue realicen los tratamientos deberan estar acreditadas y cumplir toda la normativa en el uso y
almacenamiento de fitocidas.

Requerimientos:

Se recomienda realizar esta técnica preferentemente en otofio, y en caso de no poder ejecutarlo
en esta estacion, en primavera. En todo caso, habra que apuntar el dia del tratamiento para tener
en cuenta esta variable de cara al futuro. En el caso de hacerlo en otofio se recomienda no talar
hasta pasado el momento en que la especie ha brotado con el fin de identificar visualmente si el
arbol ha muerto o se debe volver a hacer el tratamiento. En el caso de hacerlo en primavera,
menos recomendable, habrd que esperar hasta el otofio siguiente o finales del verano,
obviamente antes de la caida de la hoja. La tala sélo se efectuara en aquellos pies que estén
completamente defoliados y con signos evidentes de que ninguna parte del arbol ha sobrevivido.
En caso contrario, se debe dejar el arbol y repetir el tratamiento.

Detalles ejecutivos:

1. Perforar con una broca de 10mm de didmetro agujeros de 6cm como minimo en sentido
oblicuo alrededor del arbol por encima del cuello (45°). En los arboles mas pequefios se
puede utilizar una broca de 8mm. Las perforaciones deben realizarse todas a la misma
altura formando un anillo. EI nimero de agujeros dependera del tamafio del arbol. Se
calculara a partir del didmetro en el lugar que se perfore. EI nUmero de agujeros es la
division en dos del didmetro con el redondeo por debajo. De manera que un arbol de
18,5cm de diametro se efectuara 9 agujeros. Cada uno de estos agujeros se llenara hasta
los 5¢cm.

2. Introduccién de 50ml de glifosato diluido entre 15-35% en agujeros en la cepa de 10mm de
diametro con una profundidad minima de 60mm.

3. Tapado posterior de los agujeros con barro de la zona.

4. En el caso de que no se tale posteriormente se puede hacer la revegetacion después de la
aplicacion con especies autéctonas.

5. En el caso de que se talen los arboles tratados, estos trabajos, igual que la revegetacion,
deberan realizarse cuando se asegure la pasividad del mismo.
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Productos: Glifosato

Figura 1 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Un aspecto importante de este procedimiento es que si se respetan los tiempos se puede ver si
realmente el ejemplar ha sido inhibido y ya se puede utilizar la madera para otras tareas.

El tratamiento s6lo es para pies mayores (DN>5cm).
Esta técnica requiere ir a la zona de obras en meses diferentes.

Una gran ventaja de este procedimiento es que posibilita la reutilizacién de la madera para otras
tareas ya sean vallas temporales de proteccidbn como estructuras de bioingenieria.

2.1.2TALA E INYECCION (INV-02)

Nombre | Tala e inyeccién

codigo | INV-02

Cadigo INV-02.1 Tala e inyeccion de arboles medios (7-15m altura)
variantes

INV-02.2 Tala e inyeccion de arboles grandes (>15m altura)

Aunque nuestra experiencia nos indica que es mejor tratar y talar, debido a que hay
referencias de este procedimiento, se quiere probar también de hacer lo contrario a la
técnica anterior como prueba, ya que los arboles no inhibidos no se podran aprovechar.
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Caracteristicas técnicas:

La técnica que se propone es menos usada que la de inyectar y posteriormente talar, pero los
proyectos realizados con esta técnica han dado muy buenos resultados.

El objetivo de esta técnica es favorecer la circulacion del herbicida sélo en la parte radicular,
matando el maximo de raices posibles con potencial de rebrote.

Esta técnica sélo se usard en pies mayores de 10cm de diametro normal y de mas de 7m de
altura, dado que en diametros de pies menores o rebrotes no se puede aplicar el herbicida con
seguridad y hay que utilizar otra técnica.

Riesgos:

Habra que ejecutar la técnica correctamente para evitar que el herbicida pueda afectar al suelo u
otra vegetacion del bosque de ribera.

Requerimientos:

Se recomienda realizar esta técnica preferiblemente en otofio y si no es posible, debera ser en
primavera. En todo caso, habra que apuntar el dia del tratamiento para tener en cuenta esta
variable de cara al futuro.

Tras la actuacion se realizara una revegetacion de la zona con especies autoctonas del bosque de
ribera. En este caso es necesario que se haga de forma inmediata, de manera que la competencia
en la cobertura ocurra desde el primer momento.

Los tratamientos nunca se haran en dias de lluvia o fuerte viento o con temperatura ambiental
superior a 25°C. Los aplicadores deberan tener las autorizaciones administrativas
correspondientes y los carnés que correspondan. Del mismo modo las empresas que realicen los
tratamientos deberan estar acreditadas y cumplir toda la normativa en el uso y almacenamiento de
fitocidas.

Detalles ejecutivos:
El herbicida se usara llenando los agujeros con una disolucién de glifosato entre 15-35%.

1. Talar el arbol en la zona por encima del cuello, descabezarlo y triturar las ramas cortadas.

2. Silos troncos no se aprovechan en el ambito de la obra, habr& que retirarlos.

3. Inmediatamente después de la tala y sin haber pasado mas de 15', perforar de forma
perpendicular con una broca de 10mm de diametro, agujeros de 6cm de profundidad en la
superficie del corte en la zona mas proxima al cambium/floema. Si el arbol es inferior a
15cm de didmetro perforar con una broca de 8mm. El nimero de agujeros dependeré del
diametro del arbol. Se calculara a partir del diametro en el lugar que se haya cortado. El
namero de agujeros es la divisién en dos del diametro con el redondeo por debajo. De
manera que un arbol de 18,5cm de diametro se efectuara 9 agujeros. Cada uno de estos
agujeros se llenaré hasta los 5¢cm.

4. Introduccién de 50ml de la disolucion de herbicida en cada agujero.

5. Tapado posterior de los agujeros con barro de la zona.

6. Plantar en la zona de actuacion con especies autdctonas.
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Figura 2 Obra realizada por Naturalea

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

La técnica no permite reutilizar el material generado inmediatamente. En caso de hacerlo es
preferible que no esté en contacto con el suelo y en el caso de que no sea asi debe estar el tronco
puesto de forma invertida.

El tratamiento s6lo es para pies mayores (DN>5cm).

Esta técnica permite con una sola intervencion realizar todas las tareas de restauracion, desde la
eliminacion hasta la plantacién. Sin embargo, al igual que otras técnicas de eliminacién de
exoticas invasoras habra que hacer un mantenimiento posterior de los rebrotes.

Hay que coordinar dos tipologias de trabajos a la vez, como es la de la tala y la de la inyeccién
posterior.

2.1.3 VASTAGO DESPEJADO (INV-04)

Nombre | Vastago despejado

Cédigo INV-04

En muchos &mbitos donde se ha ido desbrozando la robinia, actualmente encontramos una
gran cantidad de pies de diametro pequefios. Esta mala gestién dificulta el tratamiento por
inyeccion. Una propuesta a largo plazo, si no se puede arrancar de raiz, es hacer una
seleccion de pies para favorecer crecimientos arbéreos que posibiliten el tratamiento.
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Introduccion:

En muchos puntos, se encuentra la orilla colonizada con altas densidades de vastagos. Las
soluciones como el desbroce pueden estimular el rebrote y aun favorecer més la expansion
horizontal. El tratamiento con herbicidas por fumigacion puede afectar a la vegetacion autoctona
ylo llegar el plaguicida al cauce y por lo tanto tampoco es recomendable en estas circunstancias.
El tratamiento con endoterapia dado el poco didmetro de los pies y que el pintado con herbicida
después de cortar conlleva en estos casos poca efectividad, tampoco se plantea como la opcion
mas recomendable en estas zonas de robinia.

Por todo ello, se propone una nueva técnica basada en el aclarado drastico de pies, facilitando la
formacion de robinias adultas con didmetros normales superiores a 5 cm en los que se pueda
hacer un tratamiento con herbicida directamente en el tronco. Estos pies, tendran un crecimiento
mas acelerado respecto a una situacion sin aclarado y se favorecera tener menos pies y mejores
formatos para poderlos tratar posteriormente.

Conlleva en unos 3 afios, cuando presenten el diametro adecuado, hacer la tala e inyeccion.
Caracteristicas técnicas:

El aclarado facilitara durante unos afios mas la presencia de la especie en un determinado lugar, y
sOlo se podra hacer en unas determinadas circunstancias. Por un lado, es necesario que la clapa
seleccionada tenga dificultades para la expansion horizontal, de manera que debe quedar la zona
acotada desde un principio, sea porque ya existe vegetacion autoctona que puede hacer
competencia, o porque se planten especies autéctonas de rapido crecimiento que deberan
circunscribir la robinia. Y, por otro lado, es necesario, 0 por lo menos recomendable, que haya
alrededor de la clapa una competencia en el vuelo por la luz. El aclarado tiene el riesgo de
estimular nuevos rebrotes, por lo tanto, el objetivo siempre serd que por la propia competencia
intraespecifica haya pies mejor formados que tengan un recubrimiento més elevado y a la vez y
haya competencia interespecifica en el vuelo con especies de ribera autéctonos.

El aclarado debe hacerse por encima del 30% de los pies sin rebasar un umbral del 50%. Los pies
gue se dejen deben ser lo mejor conformados y si es posible, los que tengan una situacion de
competencia de dominancia o codominancia. Con el fin de conseguir pies bien formados de
robinia y disminuir la capacidad del éxito en caso de rebrotes es muy importante la competencia
de las especies autdctonas de alrededor de la zona tratada.

Una vez hechas las actuaciones, se fijara un plazo de 3 afios para evaluar si ya se puede aplicar
alguna otra técnica de erradicacibn o hay que esperar otras 3 con un nuevo clareo, menos
agresivo, o0 sin intervenir hasta pasado el siguiente quinquenio. En esta evaluacién sera necesario
también observar si la competencia por la luz, generada o anterior al aclarado, sigue existiendo,
sino también habré que actuar.

Riesgos:

Habra que ejecutar la técnica correctamente para evitar que el herbicida pueda afectar al suelo u
otra vegetacion del bosque de ribera.

Es posible que la poda selectiva genere una dinamica de nuevos rebrotes y no se consigan los
objetivos.
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Requerimientos:

Se recomienda realizar esta técnica preferentemente en otofio, y en caso de no poder ejecutarlo
en esta estacion, en primavera.

Habra que talar pies menores de 5cm de didmetro. Si en los vastagos hay pies de mas diametro,
seran éstos los que se dejen evolucionar.

En el caso de aplicar esta técnica en Ailanthus altisima, que seria del todo acertado, no se pueden
dejar los restos in situ dado que tienen sustancias alelopaticas inhibidoras de la germinacién de
otras especies.

Las aplicaciones con herbicida nunca se haran en dias de lluvia o fuerte viento, ni tampoco con
temperatura ambiental superior a 25°C. Los aplicadores deberan tener las autorizaciones
administrativas correspondientes y los carnés que correspondan. Del mismo modo las empresas
gue realicen los tratamientos deberan estar acreditadas y cumplir toda la normativa en el uso y
almacenamiento de fitocidas.

Detalles ejecutivos:

1. Seleccion de vastagos.

2. Cortado con serrucho o moto-sierra tan cerca del cuello de la raiz como se pueda.

3. Trituracion in situ o retirada de los vastagos cortados.

4. En los pies talados, aplicar herbicida glifosato sin diluir con un pincel en el corte. No se
debe dejar mas de 15 minutos desde el desbroce hasta la aplicacién del herbicida, ya que
pasado este tiempo pierde la efectividad. Si pasa mas tiempo, se debe hacer un nuevo
corte.

5. En su caso plantacién dentro de la misma clapa para introducir competencia con especies
autéctonas.

6. En el caso de que sea necesario reforzar la competencia plantado alrededor de la zona
tratada.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Permite actuar con una tipologia de formacién en la que ninguna de las técnicas actuales es
favorable.

Por el contrario, se estimula el crecimiento y la produccion de semillas de los individuos que se
han dejado, favoreciendo un banco de semillas que puede dificultar la erradicacion en un futuro.

La intervencién deja para el seguimiento post-proyecto la erradicacion definitiva.

2.1.4 ANILLAMIENTO DE EXOTICA INVASORA (INV-05)

Nombre | Anillamiento de exdtica invasora

Codigo | INV-05
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Técnica que permite generar madera muerta en pie de robinia u otras exéticas invasoras y
minimizar el uso de fitocidas. Se trata de hacer un anillamiento (ring-barking) ancho al arbol
basado en la extraccién de la corteza, floema y cambium y aplicar en esta zona un
herbicida.

Introduccion:

Otra técnica para la erradicacion de invasoras es el anillamiento de robinias como método
alternativo en pies que no tienen un didmetro mayor de 15cm.

Caracteristicas técnicas:

El anillamiento es una técnica para desvitalizar arboles, consistentes en irrumpir el flujo
descendente de savia mediante la eliminacién de la corteza y el floema en una seccion completa
del tronco. Esta seccion debe ser de 1m de anchura.

Para esta técnica es mejor usar el ring-barking o girdling. Es decir, la eliminacion de la corteza, el
floema y cdmbium sin llegar a la parte exterior del xilema. El motivo es que, en las robinias si se
llega a la parte del xilema, se estimula el rebrote.

Para esta técnica se usara también un fitocida para acelerar el proceso de senescencia. Se
empleard el glifosato.

Riesgos:

Habra que ejecutar la técnica correctamente para evitar que el herbicida pueda afectar al suelo u
otra vegetacion del bosque de ribera.

Requerimientos:

Es necesario que los arboles no tengan un didmetro superior a 15cm o que la corteza se pueda
retirar facilmente, incluso con una navaja.

Se recomienda realizar esta técnica preferiblemente en otofio y si no es posible, debera ser en
primavera.

Se puede realizar esta técnica con otras especies como Acer negundo o Ailanthus altisima.
Los aplicadores deberan tener las autorizaciones administrativas correspondientes y los carnés
gue correspondan. Del mismo modo las empresas que realicen los tratamientos deberan estar
acreditadas y cumplir toda la normativa en el uso y almacenamiento de fitocidas.
Detalles ejecutivos:
1. Retirar la corteza del arbol por encima del cuello (se puede hacer a la altura mas
conveniente para el trabajador) con una anchura minima de 1m.

2. Sin haber pasado mas tiempo que 15' aplicar con un pincel glifosato sin diluir. Es necesario
gue se "pinte" toda la superficie expuesta.
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Figura 3 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Esta técnica permite generar madera muerta en pie con una reduccion de la cantidad de glifosato.

2.1.5 TRATAMIENTO DE REBROTES DE <5CM DE DIAMETRO (INV-06)

Nombre | Tratamiento de rebrotes de <5¢cm de diametro

Codigo | INV-06

En muchos bosques de ribera encontramos gran cantidad de vastagos provenientes de
semillas germinadas o rebrotes de robinia que por diferentes circunstancias ocupan mas o
menos superficie. Se propone un sistema de tratamiento masivo para eliminarlos.

Introduccién:

Dado que el tratamiento con herbicidas por fumigacion puede afectar a la vegetacion autéctona, el
tratamiento con endoterapia necesita un diametro minimo y el pintado con herbicida después de
cortar conlleva en estos casos poca efectividad, se debe optar por una técnica alternativa.

Por todo ello, se propone una nueva técnica basada en la aplicacién de herbicida en vastagos y

rebrotes retirando un trozo de corteza, con el fin de dejar una zona libre por donde el arbol
absorbera el herbicida.
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Caracteristicas técnicas:

Este tipo de intervenciones se debe hacer de forma manual seleccionando los pies menores de
5cm de didmetro, que tienen una corteza fina para poder retirar una parte manualmente y dejar la
zona del floema-cambium descubierta para poder aplicar directamente el herbicida.

Riesgos:

Habré que ejecutar la técnica correctamente para evitar que el herbicida pueda afectar al suelo u
otra vegetacion del bosque de ribera.

Requerimientos:

Se recomienda realizar esta técnica preferentemente en otofio, y en caso de no poder ejecutarlo
en esta estacion, en primavera.

En el caso de aplicar esta técnica en Ailanthus altisima, no se puede dejar los restos muertos in
situ y habria que retirarlos posteriormente, dado que tienen sustancias allopaticas inhibidoras de
la germinacion de otras especies.

Las aplicaciones con herbicida nunca se haran en dias de lluvia o fuerte viento, ni tampoco con
temperatura ambiental superior a 25°C. Los aplicadores deberan tener las autorizaciones
administrativas correspondientes y los carnés que correspondan. Del mismo modo las empresas
gue realicen los tratamientos deberan estar acreditadas y cumplir toda la normativa en el uso y
almacenamiento de fitocidas.

Detalles ejecutivos:

1. Retirar manualmente con el uso de una navaja una parte de la corteza de al menos 10cm?.

2. Aplicar el herbicida glifosato sin diluir con un pincel en la zona donde se ha retirado la
corteza sin esperar mas de 15'. Si pasa mas tiempo, se debe hacer un nuevo corte.

3. En el caso de que no haya otras especies que puedan ocupar el vuelo y hacer
competencia hay que hacer una plantacion dentro de la misma zona donde se ha hecho el
tratamiento.

Fotografia del &mbito antes y después del tratamiento:
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Figura 4 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:
Permite actuar con una tipologia de formacion que ninguna de las técnicas actuales es favorable.
Por el contrario, si no se realiza correctamente se estimula el crecimiento.

Si en la zona de tratamiento no se ha detectado competencia con especies autéctonas lefiosas
habré que realizar una plantacion.

2.1.6 ARRANCADO DE VASTAGOS DE SEMILLA (INV-07)

Nombre | Arrancado de vastagos de semilla

Codigo | INV-07

En muchos bosques de ribera encontramos gran cantidad de vastgos provenientes de
semillas germinadas gracias a perturbaciones humanas o propias del sistema fluvial. Se
propone como técnica el arranque de cepa.

Introduccién:

La Robinia pseudoacacia, siempre que se pueda, hay que actuar cuanto antes y por lo tanto
cuando la encontremos en forma de vastagos.
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En el caso de que se pueda actuar cuando la colonizacion es inicial y se puedan detectar con
cierta facilidad los nuevos vastagos se recomienda hacer el arranque total de la planta, tanto la
parte aérea como subterranea.

Caracteristicas técnicas:

Hay que ir con mucho cuidado para realizar esta técnica dada la gran capacidad de rebrotar que
puede tener esta especie solo dejando una parte de la raiz enterrada. Por lo tanto, se recomienda
antes del arranque, retirar manualmente con la ayuda de una herramienta lo maximo de sustrato
posible con el fin de dejar la maxima parte de la raiz principal desnuda. Una vez efectuado esto se
puede arrancar con mas facilidad y sin miedo a que ésta se rompa.

Hay que evitar el arranque directo dado el riesgo que existe con esta especie de romperse la raiz
pivotante y que pueda rebrotar.

Riesgos:

No se detectan riesgos derivados de esta técnica.

Requerimientos:

Se puede hacer en todas las épocas del afo.

Es necesario que sean vastagos que se puedan retirar manualmente con la seguridad de retirar
toda la parte enterrada de la planta, y por lo tanto se recomienda no hacerlo con individuos de una
altura superior a 1m.

Detalles ejecutivos:

1. Retirar manualmente el sustrato que rodea las raices identificando la raiz pivotante y su
recorrido.
2. Arrancary triturar in situ o retirar de la zona.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:
Es dificil arrancar y garantizar que alguna porcion de raiz no quede enterrada y vuelva a rebrotar.

Puede ser una técnica muy util en lugares de reciente colonizacién de la planta por semilla.

2.2  ACTUACIONES SILVICOLAS DE MEJORA ESTRUCURAL DEL BOSQUE DE RIBERA

2.2.1 SELECCION DE REBROTES DE ALISO POR CORTE(SIL-02)

Nombre | Seleccién de rebrotes de aliso por corte

Cddigo SILV-02
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En zonas con muchos rebrotes también se puede proceder a la tala para favorecer algunos pies y las
diferentes clases diamétricas. Hay que tener en cuenta que si el hecho de tener muchos pies de
rebrote coincide con una incisién del cauce y/o bajada de freatico el ejemplar puede estar en riesgo.

Justificacion:

La naturalidad y la madurez de un bosque de ribera estan estrechamente asociadas a la
biodiversidad que acogen y son aspectos claves en la mejora de los sistemas fluviales (Gregory et
al., 2003). En este sentido, el incremento de la complejidad estructural es un factor positivo, propio
de los sistemas forestales maduros. Una de las intervenciones para mejorar la madurez es
promover una diversidad de clases diamétricas, favoreciendo el crecimiento de arboles de gran
didmetro, regulando la competencia y la seleccién de chorizos.

Tradicionalmente, los alisos han sido cortados con tornos relativamente cortos de 20-25 afios con
talas por todas partes. Esto ha provocado que en muchas de las alisedas que aun perviven la
estructura sea la de muchos rebrotes por cepa, que generalmente estan muy envejecidas por este
tipo de tala. La tala a matarrasa se habia realizado cortando en la zona el maximo de cercano a la
cepay aprovechando la madera obtenida.

Caracteristicas técnicas:

Para conseguir una mejora estructural y funcional del bosque de ribera se puede realizar una
seleccion de rebrotes suave en las alisedas que presentan soélo estructuras de rebrote. Los
rebrotes no seleccionados tendran unos crecimientos méas elevados. La seleccion de rebrotes se
puede hacer también con la técnica del anillamiento promoviendo madera muerta en pie de aliso
gue es muy escasa en muchos tramos. No obstante, se desconoce el efecto que puede tener para
los demas rebrotes vivos el hecho de anillar (ver ficha técnica de anillamiento). Es por eso, que se
propone aplicar esta técnica de manera demaostrativa que permita profundizar en su conocimiento
por usos futuros.

Riesgos:

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que una de las funciones principales del bosque de ribera
es la consolidacién de los margenes y la proteccion del suelo frente a avenidas. Los arboles de
ribera actian de forma conjunta para disipar la energia y evitar erosién en caso de aumentos
repentinos del caudal. Cuando estos elementos estructurales pierden continuidad o se encuentran
por debajo de un determinado umbral de densidad pueden aparecer problemas de rotura o caida
generando un efecto en cadena (Florineth,2008). Hay otros factores que influencian en la
aparicion de estas problematicas como la adaptacion individual y de cada rodal a un régimen
determinado de avenidas (frecuencia e intensidad), la propia estructura del bosque y la edad del
rodal. Es por ello por lo que hay que ir con mucho cuidado cuando se plantean intervenciones de
estas caracteristicas en bosques de ribera, dado que ésta debe adecuarse al régimen de avenidas
y hacerlas de manera progresiva.

Requerimientos:

Seleccion de los rebrotes de una misma cepa para disminuir competencia y aumentar la vitalidad
de los arboles tratados. Se realizara, en cepas diferentes, cortada o anillamiento.

Se seguiran los siguientes requerimientos técnicos:
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e Hay que realizarlo s6lo en cepas que tengan un 1-2 rebrotes grandes bien diferenciados
(>25 cm DBH) y otros pequefios (5-20 cm DBH) en cepas de mas de 5 rebrotes.

e Se dejaran siempre los individuos funcionales (1-3 rebrotes grandes) y se eliminaran sélo
los 2 rebrotes méas delgados. No superar nunca el 30% del area basal de la cepa.

¢ No se haran de méas de 5 cepas por hectérea.
Hay que tener presente que cuanto mas vieja sea la cepa, mas pequefia sera la rebrotada.

¢ Vigilar de no abrir demasiado las copas, intentando dar el maximo de continuidad al estrato
arboreo.

e Los cortes deben ser limpios, a ras de cepa y ligeramente inclinados, vigilando de no dafiar
la cepa, ni provocandole ninguna herida en los pies que quedaran en pie.

e Los restos vegetales de diametro grande (> 15 cm DBH) se dejaran como madera muerta
(ver fichas técnicas de madera muerta fijada o sin fijar).

Detalles ejecutivos:
1. Talay preparacién del tronco con motosierra.
2. Trituracion de las ramas dejando los restos in situ.
3. En el caso de anillamiento de rebrotes, hacerlos segun la ficha técnica.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Favorecer madera muerta de aliso en pie en rodales donde no existe.

2.3 MEDIDAS DE DESFRAGMENTACION Y RESTAURACION DE LA CONTINUIDAD
ECOLOGICA DEL HABITAT

2.3.1 ESTACA VIVA

Nombre | Estacaviva

Cadigo PLAN-01

Plantacion directa de estacas de aliso con capacidad de rebrote, es recomendable
confeccionarlas directamente de plantas madre pr6ximas a la zona de la obra con el fin de
salvaguardar ecotipos locales.

Justificacion:

Esta técnica puede ser muy exitosa en determinadas circunstancias. Es importante tener en
cuenta que las técnicas vegetativas permiten el establecimiento de nuevos individuos en riberas
donde el éxito de plantacion puede ser minimizado por circunstancias fisicas como avenidas muy
frecuentes.

Caracteristicas técnicas:

Una estaca o esqueje, es una parte seccionada del individuo, que se coloca en un medio propicio
para la formacion de raices, normalmente ramas. El arraigo esta determinado, entre otros
factores, por la edad y la condicion de la estaca, el medio de arraigo, el tiempo de corte y el uso
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de sustancias estimulantes, como reguladores de crecimiento o fitohormonas. Cuanto mas joven y
sano es el sarmiento (individuo a propagar), mayores son las posibilidades de arraigo de las
estacas. Asi como, hay que coincidir con la etapa de mayor tasa de crecimiento, como lo es la
edad juvenil. Es por ello por lo que la seleccion de los individuos es fundamental. A no ser que se
tenga garantia plena del origen de las estacas (zona donde han sido recogidas), es recomendable
confeccionarlas directamente de plantas madre proximas a la zona de la obra con el fin de
salvaguardar ecotipos locales.

Riesgos:

Hasta que el arbol no desarrolle el sistema radicular puede ser afectado por condiciones extremas
de sequia o avenidas.

Detalles ejecutivos:

e Las estacas que se plantan en el terreno conviene gque tengan un didmetro minimo de 2cm
(3 savias). A partir de este tamarfio, no hemos observado limitaciones con la capacidad de
rebrote de las estacas por grosor.

e A la hora de instalar hay que tener en cuenta la polaridad de la planta para que crezca
correctamente.

e Cortar en bisel para facilitar la penetracion de la estaca en el suelo.

e Los arboles y arbustos no cicatrizan, sino que crecen por encima de las heridas, por lo
tanto, cortar en bisel una vez plantada a la altura de una gema facilitarad una estructura
mas natural.

e Es importante asegurar un minimo de dos gemas en la parte enterrada y una en la parte
aérea.

e Colocar inmediatamente después de cortarlas. En caso de que no sea posible, guardarlas
en camaras frigorificas, enterradas o en agua limpia en funcioén de los dias a esperar.

e Tener estacas entre 12 a 24 horas en agua en continuo puede potenciar el brote y sobre
todo en el aliso.

e Se deben cortar las estacas en momentos de parada vegetativa.

e La longitud de la estaca esta condicionada a la presencia de yemas, pero puede estar
entorno a los 1.2m.

¢ En zonas de taludes la estaca siempre hay que plantarla perpendicularmente al suelo asi
la masa de raices quedard mas protegida.

¢ En la plantacién en terrenos arcillosos hay que evitar el efecto muleta de cavar el pozo.
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Figura 5 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Técnica de bajo coste, de realizacion sencilla y que, al cabo de poco tiempo, puede conferir una
buena cobertura vegetal.

Utilizada de forma masiva y con poco criterio puede comportar una pérdida de diversidad
genética.

Estabilidad del margen fluvial limitada durante los momentos previos al desarrollo radicular y, por
lo tanto, en zonas de ribera en que puede haber movilizacién del cauce en fendbmenos de avenida
se pueden enterrar hasta 1m para evitar que puedan ser arrastradas por el agua, siempre que el
terreno no esté muy compactado (falta de oxigeno).

2.3.2 PLANTACION EN CONTENEDOR-AF

Nombre | Plantacién Alnus glutinosa en Contenedor -AF

Cédigo | PLAN-02

Plantacion de planta de una savia en un contenedor de unos 250-350 cc
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Figura 6 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Nombre | Plantacién Alnus glutinosa Contenedor -1,5-2,5L

Cadigo PLAN-03

Plantacién de planta de dos o tres savias en un contenedor 1,5 litros y 2,5 litros
respectivamente:

Figura 7 Ejemplo de planta en contenedor de 1,5 — 2,5L

Introduccidn:

Se trata de los formatos habituales para repoblacién en aquellas zonas donde se han recuperado
condiciones adecuadas para reintroducir una especie herbacea o lefiosa.
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Caracteristicas técnicas:

Nos basamos en la planta madre y podemos disponer de planta de una savia (en formato de
alvéolo forestal (AF) de una savia en contenedor de 1,5L y de tres savias en contenedor de 2,5L.

Es necesario que los contenedores garanticen un correcto desarrollo del pan de tierra,
cohesionado y que quede compacto una vez extraido del recipiente.

Se debe evitar que las raices se espiralicen, que no salgan por los agujeros de drenaje de los
contenedores, ni que se desarrollen rodeando el pan de tierra.

Los arboles con raices axonomorfas hay que adquirirlos cultivados en contenedores profundos,
asi aseguramos un buen desarrollo radicular que favorecera su establecimiento en el terreno.

Como norma general, se establecerd& que la relacibn parte aérea/parte radicular sea
proporcionada, siendo la altura de la planta igual o inferior a 1,5 la del contenedor y a 5 veces el
diametro del contenedor.

No se consideran plantas de calidad las que presentan alguno de estos defectos:

e Heridas sin cicatrizar. En el momento de la plantacion, cualquier herida debe haberse
cicatrizado. Sélo se admitirdn las heridas de poca cuantia en ramificaciones secundarias
originadas por la manipulacion de las plantas desde el plantel a la plantacion.

e Ausencia de gemas susceptibles de producir un brote apical.

e Tallos multiples. Se entiende por tallos multiples cuando del cuello de la planta salen
varios tallos susceptibles de desarrollarse independientemente.

e Tallos con muchas guias, a excepcién de las pertenecientes al género Quercus.

e Sistema radicular deformado.

e Signos de desecacion en tallo o raices, recalentamiento, mohos, podredumbres o dafios
causados por organismos nhocivos (insectos, hongos, roedores....).

o Desequilibrio entre la parte aérea y la parte radicular.

e Tallos con fuerte curvatura.

e Ramificacion inexistente o claramente insuficiente, a excepcion de las pertenecientes al
género Quercus.

e Las plantas que la raiz principal forme una angulo igual o inferior a 110° con el tallo.

¢ Raices secundarias inexistentes o muy amputadas a excepcion de las estaquetas que no
tienen gran desarrollo radicular. La ausencia total, no obstante, implica rechazar la
planta.

Riesgos:

Aunque parezca la técnica mas légica para introducir una planta también presenta riesgos, la
planta en este formato el primer afio puede sufrir los efectos de las crecidas de agua.

Requerimientos:
Procedencia del plantel:
e EIl plantel debera provenir de MFR de aquellas regiones de procedencia iguales u

homologables climaticamente a las de la zona de actuacion. Las regiones de
procedencia se encuentran establecidas en el Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo,
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publicado en el BOE nam. 58 del 8 de marzo de 2003, sobre la comercializacion de los
materiales forestales de reproduccion para todas aquellas especies incluidas en el
anexo |y XIl del mismo.

e El plantel de las especies de ribera no incluidas en el Real Decreto 289/2003 debera
provenir de MFR de los sectores iguales u homologables climaticamente de acuerdo la
sectorizacion de los bosques de ribera elaborada por el "Centro de Estudios de Técnicas
Aplicadas (CETA)" del CEDEX, que se basa en la distribucion de los principales
bosques y arbustos hidrdfilos.

e Para el resto de las especies no incluidas en el Real Decreto 289/2003 y no
estrictamente de ribera, el plantel debera provenir de zonas locales préximas a las
zonas de actuacién o de zonas, al menos, que pueda justificarse una homologacién
climatica.

Plantas. Los requisitos que deben cumplir las plantas son los que deben tener las plantas
utilizadas en el momento de la plantacién, ya sean plantas que provengan de semilla o sean
estaquetas arraigadas.

Las partidas de planta preparadas para las plantaciones deberan tener al menos un 95% de
plantas de calidad.

La calidad de la planta se determinard de acuerdo unos criterios relativos a la conformacion y
estado sanitario, asi como criterios de edad y dimensiones.

El sustrato deberd tener unas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas adecuadas para el
cultivo de planta forestal. La porosidad total debera ser como minimo del orden del 80%.

Esta técnica esta siempre asociada a las de geomorfologia ya que para encontrar un espacio apto
para la plantacién previamente debemos crear condiciones para garantizar la mejora del suelo y
de las condiciones del medio.

El contenedor (sea AF o Contenedor de 1,5-3,51) debera cumplir las siguientes caracteristicas:

e Eficaz dispositivo antiespiralizante incorporado, ya sea por la forma de sus paredes o
por la inclusién de determinadas guias direccionales.

e Con paredes impermeables en las raices, de manera que éstas no puedan pasar de una
a otra.

e Sobreelevacion suficiente sobre el terreno (minimo 10 cm) para producir el
autorrepicado radicular.

¢ Que permita la extraccion facil y total del pan de raices para evitar que se estropee el
sistema radicular.

¢ No seran admisibles aquellos sistemas en los que parte o la totalidad del contenedor se
introduce en el suelo junto con la planta.

e El volumen minimo serd de 200 cc para las especies arbustivas y 300 cc para las
frondosas arboéreas.
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Manejo del cultivo:

o Al final del cultivo el sistema radicular debe haber formado un pan de raices compacto
gue permita un manejo facil en el campo y que evite que se disgregue el pan de raices.

e Se exigird que la planta tenga una humedad elevada en el momento de ir a plantacion.

e El transporte de la planta deberd asegurar que ésta no sufra fuertes corrientes de aire,
intentando siempre que sea posible que los vehiculos sean de caja cerrada, y en caso
contrario, deberan llevar una malla para proteger del aire. Se hara lo mas rapido posible,
tomando especial cuidado en las operaciones de carga y descarga.

Detalles ejecutivos:

Previamente a la plantacién es necesario establecer unos criterios de densidad de plantacion. Se
trata de una técnica complementaria para mejorar clases de edad en zonas con ribera o para
diversificar (ver ficha técnica PLAN-06).

Cabe decir que, durante la excavacién, en caso de utlizar maquinaria hay que evitar la
compactacion de las paredes del agujero para permitir que todo el entorno de las raices sea un
espacio esponjoso y mejore el desarrollo de la planta.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

El uso de contenedores de mayor tamafio permite a la planta desarrollar el sistema radicular de
mayor envergadura lo que facilitard la captaciobn de agua y recursos una vez ejecutada la
plantacion.

La presion de los agentes externos como por ejemplo especies de fauna herbivora o
indirectamente especies como el jabali, ademéas de los factores climéaticos extremos o las
avenidas pueden hacer fracasar el éxito de la plantacion. Se debe valorar pues a estos agentes
para tomar medidas preventivas en caso de que sea posible o buscar alternativas a la actuacion.

2.3.3 PLANTACION POR ENTIERRO DE ARBOLES >10cm DIAMETRO

Nombre | Plantacién por entierro de arboles >10cm de diametro

Cddigo PLAN-04

Estructura triangular de grupos de ramas o piedra de tamafio mediano y pequefio pensada
para reptiles, anfibios y pequefios mamiferos. Confinado de forma triangular por troncos.

Introduccién:

Muchos arboles de ribera como el aliso toleran el entierro de su base por sedimentos, ya que
mientras sigan tocando agua van emitiendo las raices para respirar mejor y crecen bien. Por otro
lado, en algunos puntos de ribera repoblables no se puede hacer un hoyo freat6filo porque
hariamos afectaciones a la geomorfologia o por tratarse de un espacio pequefio. Una solucién es
enterrar un arbol de ribera con un minimo desarrollo hasta tocar el freatico
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Caracteristicas técnicas:

Plantacion de un arbol de unos 10 cm de didmetro enterrando entre 1 y 1,5 metros el pan de
tierra.

Riesgos:

Si el suelo es muy arcilloso o llega una avenida puede quedar afectado antes de que se pueda
adaptar a las nuevas condiciones.

Requerimientos:

Es necesario un arbol de un didmetro minimo de 8 cm en buen estado a nivel de estructura
radicular con relacién a la parte aérea. Es necesario que los contenedores garanticen un correcto
desarrollo del pan de tierra, cohesionado y que quede compacto una vez extraido del recipiente.
Se debe evitar la espiralizacion de las raices, que no salgan por los agujeros de drenaje de los
contenedores, ni que se desarrollen rodeando el pan de tierra.

(Ver requerimientos de las fichas técnicas PLAN-02 y PLAN-03).

Detalles ejecutivos:

Desestructuracién del suelo en un radio de 1,5 -2 metros respecto al eje de la plantacion.

Apertura de un hoyo de una profundidad con relacién al freatico, estimada entre 1 y 2 metros. El
agujero minimo debe ser de 1m® y al cerrarlo hay que usar suelo organico en la base y el resto
mejor con tierras mas arenosas.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Técnica que funciona bien con Populus sp que sirve para incrementar el espacio de ribera y en
especial en zonas donde la dinamica de sedimentos va variando la altura.
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Figura 8 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

2.3.4 FAJINA VIVA

Nombre | Fajinaviva

Cadigo PLAN-05

Estructura consistente en ramas insertadas sobre un eje de especies arbdreas y arbustivas
rebrotadoras de ribera de forma que queden estructuradas. Si ademas se ligan y se
entierran del todo o en 2/3 partes tienen una elevada capacidad de rebrote. Ademas,
ofrecen una resistencia mecanica a los arrastres y pueden ser una defensa temporal de un
margen, y permanente con el rebrote.

Introduccion:

Esta técnica se puede utilizar para la revegetacion o plantacion en zonas donde el bosque de
ribera ha desaparecido o sufre algin problema relacionado con la de pérdida de composicion,
estructura o funciones. Es por ello por lo que en ciertos contextos habra que utilizar técnicas para
plantaciones de vegetacion autdctona secundaria de la aliseda. En primera linea, en contacto con
el cauce, estas especies pueden ser Salix purpurea, Salix elaeagnos, Salic alba, Salix atrocinerea,
Salix caprea o Salix cinerea catalaunica. Salicaceas que permiten técnicas de plantacion en zonas
de incisién o pérdida excesiva de la orilla. Al mismo tiempo que en muchas de estas zonas se
proporcionaran las condiciones ambientales para la colonizacion de alisos (Alnus glutinosa).

Fotografias de la estabilizacion del talud con fajina viva:
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Figura 9 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por el ACA (izquierda) e imagen de una
fajina brotada ejecutada por Naturalea con anterioridad.

Caracteristicas técnicas:

Técnica de bioingenieria del paisaje para la estabilizacion inmediata y la revegetacion del pie de
riberas de rios, asi como de lagos y lagunas, mediante la colocacién de haces de arbustos y
arboles de ribera con capacidad de reproduccion vegetativa.

En el ambito mediterraneo su aplicacion se hace enterrando totalmente dentro del suelo una linea
de fajina con la posibilidad de poner una o dos lineas mas encima en funcion de la necesidad de
control de la erosion. Si son mas de dos lineas y con la voluntad de que también sean capaces de
rebrotar, hablariamos de la técnica de la Ribalta.

Es importante que en algunos extremos haya espesores de hasta 3 cm. La estructura vegetal
gruesa es la que tiene capacidad de rebrotar mientras que la fina realiza las funciones de
retencion del suelo hasta que no se desarrolle el sistema de raices de la planta. Cuanto mas
compacta sea la estructura final, mejor sera la funcion designada. Hay que trabajar
preferiblemente con especies e individuos de la zona y en época de parada vegetativa.

La fajina viva aplicada directamente como sistema de reproduccion vegetal se monta en un solo
sentido, es decir, las ramas se disponen en la misma direccion.

Riesgos:

Resulta basico enterrar bien la fajina dentro de la tierra ya que, de lo contrario, y aunque siempre
rebrota en un primer momento, seria incapaz de generar un sistema radicular y acabaria fallando.

Por otro lado, también es importante la fijaciobn con estacas profundas que den resistencia a la
estructura hasta el correcto desarrollo de las raices.

Requerimientos:
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Disponer de material adecuado en la zona y de un tipo de material en la ribera que permita su
instalacion.

Detalles ejecutivos:

1. Seleccién de rodales de sauce o aliso en la zona de trabajo para la preparacién de las
fajinas.

2. Colocar las ramas insertadas sobre un eje de especies arboreas y arbustivas rebrotadoras
de ribera de forma que queden estructuradas. Ligado para compactar y mantener
estructura.

3. Preparacion de la zona de trabajo. Estos trabajos serdn de mas o menos alcance
dependiendo de la forma y sustrato de la orilla.

4. Montar piezas que se utilizaran como estacas para la fijacion de las fajinas.

5. Instalacién de estacas y de las fajinas.

Fijaciones mediante
de 2 mm de

/ diametro cada05-1m

Ramas insertadas en
los dos sentidos

Figura 10 Obra realizada por Naturalea

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Técnica sencilla que permite aprovechar material vegetal de la misma obra.

2.3.5 AGRUPACIONES DE PLANTACION

Nombre | Agrupaciones de plantacién

Cddigo PLAN-06

Plantaciones de ribera en el marco de la aliseda.
Introduccién:
Las plantaciones en un espacio fluvial se hacen con el objetivo de conseguir restaurar la

vegetacion natural autéctona que ha sido eliminada como consecuencia de la presién antrépica,
desastres naturales, o procesos de degradacion.
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Pero el éxito de la plantacion tiene tres ejes:

Informe técnico

e La supervivencia de los propios ejemplares que dependeran de la calidad de la planta, de
como se ha plantado y también de fendmenos climaticos, especialmente en el primer afio.

e La supervivencia ante los fendmenos de avenida, la resistencia al arrastre.

e La supervivencia a los impactos por otros seres vivos como los jabalies o alguna accion
generalista de mantenimiento.

Para mejorar la gestion de los tres aspectos se propone la plantacién en agrupaciones que seran
facilmente localizables. Estas plantaciones actlan disipando energia y actian de forma unitaria
reteniendo humedad o haciendo frente a plantas invasoras.

Caracteristicas técnicas:

Un aspecto clave en la restauracion de ribera es el acceso al freatico. Con el fin de definir la
situacion de las agrupaciones de plantacion se ha realizado previamente una zonificacion del
ambito en relacién con el cauce de aguas bajas.

Zonal

Zona 2

(acceso freatico)

Zona 2

(sin acceso freético)

Zona 3

Es la parte més cercana al cauce en que la lamina de agua
esta de forma mas o menos permanente. Acoge la vegetacion
mas hidréfila de la aliseda y donde se desarrollan los alisos
practicamente como monoespecificos.

Desde la zona 1 hasta el nivel alcanzado por las crecidas
ordinarias. La orilla y ribera en este caso tiene una morfologia
gue permite acceder a las raices facilmente en la zona
saturada del freatico. Son propios los cauces trenzados,
brazos, islas, etc. Se desarrolla vegetacion muy hidréfila o
vegetacion que soporta periodos de tiempo inundados o
encharcados. Se puede desarrollar la aliseda igual que la zona
anterior, a pesar de estar alejada del canal.

Desde la zona 1 hasta el nivel alcanzado por las crecidas
ordinarias. La orilla y ribera en este caso tiene una morfologia
gue no permite acceder a las raices tan facilmente en la zona
saturada del freatico, como en la tipologia anterior. Es el
habitat de las mismas especies que el anterior pero ya no hay
un dominio tan claro de los alisos.

Va desde la zona 2 hasta el nivel marcado por el caudal
generador de la cama (bank-full), consecuencia del efecto de
avenidas excepcionales de potencia elevada. Su
determinacion morfolégica es desde el punto de cambio del
talud vertical de la orilla a la llanura fluvial, con un cambio de
una pendiente fuerte a otra sensiblemente mas plana. Se
desarrollan formaciones vegetales de ambientes himedos. Se
pueden desarrollar alisos puntualmente pero es mas propio de
esta zona los fresnos y olmos.
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Zona 4 Zona que acoge la llanura de inundacién hasta el limite con la
vegetacion zonal (ajena a la de ribera). Esta delimitada por las
avenidas de conectividad, propias de episodios menos
frecuentes y de mayor magnitud que las anteriores. Es el
espacio propio de las formaciones arboéreas y arbustivas que
en el periodo estival mantienen los sistemas radicales
conectados con la interfaz entre la zona saturada y no
saturada, o bien que soportan el secado estival con la
humedad del suelo. Son muy tipicos las especies del género
Populus sp.

En cuanto a las dimensiones de la planta, en general se cree que cuanto mas pequefia sea, mas
facilidad de adaptacibn a la zona de plantaciébn. Aun asi, estudios que hemos hecho
recientemente nos han puesto claramente de manifiesto que la tasa de supervivencia es superior
en plantas de dos savias.

Aun asi, en funcién de los requerimientos de la obra, la posibilidad de hacer mantenimiento, las
condiciones en la que estard sometida la planta y la voluntad de tener unos acabados con criterios
mAas estéticos o paisajisticos, pueden decantar para una planta de puerto mas grande.

Riesgos:

La plantacion de agrupaciones forestales en tramos de ribera tiene los riesgos asociados a
avenidas medianas o grandes si la planta no ha tenido tiempo de adaptarse.

Requerimientos:

Previamente a la plantacion, se debe garantizar la mejora del suelo y de las condiciones del
medio. La descompactacion del suelo en todo el ambito de intervencién es la primera estrategia
generalmente recomendada.

Detalles ejecutivos:

Con el fin de llevar a cabo la plantacién en agrupaciones sera necesaria la previa confeccién de
hoyos y posterior aporte de tierra. El volumen de tierra vegetal que se afiadira a cada hoyo sera
del 10% del volumen del mismo mientras que para el resto se utilizara el mismo suelo excavado y
se procedera a una ligera compactacion.

Cabe decir que durante la excavacion en caso de utilizar una agujereadora mecanica hay que
evitar la compactacion de las paredes del agujero, con el fin de permitir que todo el entorno de las
raices sea un espacio esponjoso y mejore el desarrollo de la planta.

En el caso de plantaciones en pendiente se realizar4 un hoyo de captacién de aguas por encima
del ejemplar de manera que el agua se acumule en la parte superior y que, al infiltrarse, las raices
puedan captarla.

El objetivo es estructurar las plantaciones en grupos de 11-18 unidades en un solo alcorque, ya
gue este hecho mejora la supervivencia y la calidad de entrega de la actuacion. Ademas, de cara
a las brigadas de mantenimiento, una agrupaciéon es siempre mas facil de localizar que plantas
aisladas y por lo tanto hay menos riesgo de que sean dafiadas.
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Finalmente, para respetar la dinAmica de los rios hay que tener en cuenta que hay espacios,
como las playas de gravas, en los que no se debe plantar ya que son espacios méviles y por lo
tanto, su naturaleza, salvo casos muy extraordinarios, no contempla la fijjacion ni la estabilizacion.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

La plantacién en grupos en las zonas de ribera mejora la resistencia de la planta a la traccion en
avenidas. Hay una rotura gradual de la fuerza del agua que disipa energia y disminuye la
probabilidad de que sean arrancadas.

Al realizar plantaciones de arbustos o arboles, se mejoran otros aspecto del medio natural, como
la fauna presente ya que se crean refugios de fauna y se reduce la insolacién del suelo, entre
otros.

Aun asi, la supervivencia de las plantaciones puede verse afectada por agentes externos, como,
por ejemplo, la presencia de determinadas especies de fauna. Se deben valorar estos agentes
para tomar medidas preventivas en caso de que sea posible o buscar alternativas a la actuacion.

Figura 11 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA
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2.4  OTRAS ACTUACIONES GEOMORFOLOGICAS PARA FAVORECER NUCLEOS DE
DISPERSION DE RIBERAS

2.4.1 EMPALIZADA

Nombre | Empalizada

Cdbdigo GEO-01

Estructura vertical o ligeramente inclinada conformada por estacas clavadas en el suelo y
palos de madera colocados de forma haorizontal con el fin de retener el suelo en orillas con
presencia de alisos (Alnus glutinosa) que presentan problemas de pérdida de suelo.

Introduccion:

En algunas alisedas se ha detectado que se estan produciendo procesos de incision y socavacion
de la orilla que esta afectando a las cepas, dejando gran parte de éstas y de las raices principales
sin sedimentos donde fijarse. Muy probablemente, el origen recae en la carga de sedimentos de
estos rios, que cada vez es menor. Ademas, los estiajes son cada vez mas marcados lo que
incrementa el riesgo de mortalidad de los alisos (Alnus glutinosa), ya que pierden el acceso de las
raices al agua superficial y subterranea. Muchos de estos arboles presentan problemas de
decaimiento y de pérdida de capacidad funcional. La dindmica natural es que estos arboles o bien
se vuelguen o mueran enteros. Este hecho en muchas zonas supone la pérdida de la aliseda y
deja sin proteccion los margenes para continuar la dinamica de incision. Con el fin de evitar la
pérdida de alisos adultos y de erosion de la orilla en los tramos que existe esta problematica, y
cuando no hay problematicas por avenidas de media-alta intensidad, se pueden hacer
intervenciones puntuales de proteccion y recuperacion de sedimentos. Una de estas técnicas es la
palizada.

Figura 12 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Caracteristicas técnicas:

Estructura vertical o ligeramente inclinada conformada por estacas clavadas en el suelo y palos de
madera o rama gruesa colocada de forma horizontal con el fin de retener el suelo en taludes. Es
un sistema muy simple y eficaz para retener el suelo de taludes inestables. A menudo se hace
como estructura interna de un talud rellenado.
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Una vez se ha realizado la estructura, se procede a un relleno con tierras en la parte posterior con
el fin de nivelarlo con el tronco superior.

Existen muchas variantes de esta técnica. En algunos casos, por ejemplo, se aprovecha el
material de rechazo de actuaciones de talas o desbroces, asi como también proveniente de
especies exadticas invasoras lefilosas como la Robinia pseudoacacia una vez inhibidas.

Riesgos:

Las palizadas propuestas se llevan a cabo en zonas generalmente inundadas. Estas zonas
cuando tienen cambios rapidos del nivel del agua debido generalmente a causas humanas, el
suelo del lateral es arrastrado por las aguas freaticas. Ademas, hay erosion que no proviene del
rio sino de la escorrentia superficial a menudo acentuado por el acceso a los rebafios a la orilla.
En linea con el perfil original sélo queda la raiz del aliso. Con la palizada estabilizaremos de nuevo
la linea de la orilla y con las nuevas plantaciones consolidaremos el margen. Esta medida debe ir
consensuada con los ganaderos para reducir la zona de acceso al rio por sus ganados

Requerimientos:

Es una estructura temporal, aunque puede durar entre 15 y 20 afios por lo que es necesaria una
gestion del cauce en relacion con los sedimentos y a los accesos. Se prevé utilizar madera de
robinia inhibida. También hay que impedir la retirada masiva de sedimentos.

Detalles ejecutivos:

Estacas de 8 a 12 cm de didmetro se fijan de forma vertical a una distancia entre 1 y 1,5 metros
segun el material vegetal disponible. La longitud de estas estacas dentro del suelo ha de ser de
entre 1 y 2 metros. A continuacién, se ponen las piezas longitudinales entrecruzando didmetros
para que la estructura quede opaca. En su caso se puede garantizar la retencién de suelo con una
manta de lana, que acabara biodegradandose.

A medida que vamos subiendo el nivel frontal, a no ser que actle como barrera de sedimentos, se
va rellenando la parte de atras y se va compactando. Posteriormente en el caso que nos acoge
podra efectuarse una plantacion.

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Se trata de un sistema sencillo que puede realizarse con material procedente de restos de la zona
resultantes de trabajos forestales. Sirve también como cierre de zonas afectadas por atajos.
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2.4.2 ENREJADOS

Nombre | Enrejados

Cédigo | GEO-02

Estructura formada por la union de troncos colocados perpendicularmente entre si,
formando una parrilla. Se construye en taludes de pendiente superior a los 45°, alejados del
cauce. Asegura temporalmente la estabilidad del talud antes de que la vegetacion se
desarrolle.

Caracteristicas técnicas:

Estructura formada por la unién de troncos colocados perpendicularmente entre si creando la
estructura de enrejado. Hay que cubrir la superficie del talud siguiendo la propia topografia e ir
anclando al terreno.

Los espacios que quedan entre troncos se llenan con tierras y en su caso se puede proteger la
parte superficial con una red de fibra de coco u otras fibras naturales. Finalmente, se lleva a cabo
una siembra de herbaceas y plantacion de especies arbustivas segun cada caso, que seran las
gue crearan la estructura de sostenimiento futura del talud.

El nimero de palos horizontales se calcula en funcion de la pendiente y de la cohesién del suelo.
La evolucion de la estructura depende de la planta, por lo tanto, la seleccién de esta es basica.

Existen muchas variantes. En algunos casos, por ejemplo, se aprovecha el material de rechazo de
actuaciones de talas o desbroces, asi como también proveniente de especies exéticas invasoras
lefiosas como la Robinia pseudoacacia inertizadas. La idea es construir con robinias previamente
tratadas con diametros de entre 12 y 15 cm. Esta técnica permite trabajar margenes con
pendientes entre 45 y 60°.

Figura 13 Dibujo del método enrejado.
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Riesgos:

El enrejado es una técnica para evitar riesgos de desestructuracion de taludes y margenes en
zonas muy sensibles una vez retiradas las aléctonas. Si se hace correctamente no supone ningdn
problema.

Detalles ejecutivos:

Se prepara la madera.

Se montan las piezas perpendiculares al talud de forma que queden a cota o por debajo
del nivel del suelo.

Se montan las horizontales.

Se llena de tierra.

En su caso, se siembran y cubren con red de fibras de coco.

Finalmente se hacen las plantaciones por encima de los palos horizontales con elevada
densidad para que las bajas no afecten a la revegetacion de la estructura.

N

o gk w

Figura 14 Obra realizada por Naturalea

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:
La técnica que se propone es una técnica mas del conjunto de técnicas para generar madera

muerta en la orilla convenientemente fijada, a la vez que se convierte en una estructura natural de
sostén.

2.4.3 DIQUES NATURALES TEMPORALES

Nombre | Diques naturales temporales

cédigo | GEO-03

Cadigo GEO-03.1 Diques temporales (6ml x 1m altura)
variantes

GEO-03.2 Diques temporales (3ml x 0,4m altura)
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Construccién de una estructura transversal temporal con materiales naturales en el cauce
gue permite incrementar el nivel del agua, el area de laminacién, la retencién de
sedimentos y la infiltracibn de agua subterrdnea. De esta manera se genera el habitat
idéneo para el desarrollo de plantaciones de aliso (Alnus glutinosa) durante un periodo
minimo de 12 afos. Se trata de un dique de entramado doble.

Introduccioén:

En los tramos de alisedas donde se produce una disminucién del caudal, sobre todo en la época
de estiaje, con una disminucién del nivel freético, combinado con zonas de incisién y con pérdida
significativa de sedimentos, la presencia de alisos (Alnus glutiosa) adultos en la orilla estad
notablemente condicionada.

Con el fin de solucionar estos fendmenos se puede intervenir en el cauce para mejorar la
retencién de agua, siempre en tramos donde la morfologia de la seccién del canal y orillas lo
permita. Una de estas técnicas es la construccion de diques temporales. El agua sigue corriendo,
pero se lamina en los metros posteriores al dique, elevando la cota del agua y minimizando el
riesgo de mortalidad de alisos adultos, favoreciendo la retencion de sedimentos y mejorando el
éxito de plantaciones. Con los diques temporales también se favorece la dindmica natural del rio,
incrementan la diversidad de habitats y especies, y mejoran los parametros fisico-quimicos e
hidromorfologicos. Ademas, aseguran la estabilidad de los margenes debido a la reduccion de la
velocidad y se frenan los procesos de incision.

Caracteristicas técnicas:

La construccion de una estructura transversal temporal en forma de dique de entramado permite
incrementar el area de laminacion y retener sedimentos. Esta estructura temporal puede aguantar
sin sufrir dafios 15-18 afios, tiempo para permitir la recuperacion de los alisos. Al mismo tiempo,
su degradacién es muy lenta y puede durar entre 5 y 10 afios, lo que permite a los alisos
presentes irse adaptando a la nueva situacion.
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Figura 15 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Como siempre, habra que prever cdmo se gestiona el &mbito en 15 o0 20 afios. Este es un periodo
lo suficientemente largo como para garantizar la supervivencia del aliso con tiempo para evaluar la
situacion del espacio fluvial en el futuro.

Esquema constructivo de un dique grande (6m):

= -

Pis 4 Pis 5

Fonament

Pis1 Pis 2

Pis 3

Figura 16 Dibujo del método de construccién de diques naturales temporales.

Riesgos:

Un digue de entramado, de hecho, se trata de una estructura transversal que incide en la
conectividad longitudinal pero sélo de los peces, ya que la estructura es permeable para el resto
de fauna. Para evitar efectos en la ictiofauna, esta intervencién ir4 ligada a tramos con prisas
naturales existentes.

Requerimientos:

De nuevo, la idea es aprovechar el tratamiento y retirada de arboles invasivos como material base
para la construccion de entramados con tronco y piedra. Para conseguir mejorar la
impermeabilizacién se montara manta de lana para ayudar a retener finos.

35



. Resumen de técnicas utilizadas en la ejecucion de la
"‘ obra Restauracion de la continuidad y la calidad
i ecolégica del bosque de ribera dentro del ambito del Informe técnico
Ter (Proyecto Life Alnus)

Detalles ejecutivos:

Los entramados se construyen empezando por el cimiento, y se propone 2 niveles de entramado
como fundamento, por debajo de la cota de la base del talud. Estos se atarian con corrugados por
debajo de la cota de erosién transitoria.

El palo correspondiente al nivel O (cota del terreno) se sitla perpendicular al flujo.

1. Montaje de los palos perpendiculares al frontal del talud. En el caso del entramado doble o
Krainer base del dique, se ponen siempre mas de dos lineas.

2. En el centro de la estructura se va montando una doble malla de manta de lana.
3. Aportacién de material de calidad para llenar este nivel con piedra y tierra.

4. Montaje de los palos perpendiculares que conformaran el siguiente nivel. La distancia
entre ellos debe ser de entre 1 y 1,5m, y de 2m maximo en el caso de que los palos
paralelos al frontal sean muy largos.

5. Anclaje con barras de hierro corrugado de 1 m de longitud para fijar los troncos entre si y
entre 1,5y 2 m para fijar el fundamento.

6. Nueva aportacién de material hasta cubrir el segundo piso y recomenzar el proceso.

7. Una vez completada la estructura con los niveles decididos en el disefio, se procede a
hacer una estructura con rama de 5-10 cm de rama que cubra la totalidad de la parte
superior.

8. Es habitual que los troncos paralelos a la direccién del flujo se vayan desplazando
ligeramente con el fin de evitar lineas verticales de los puntos de union entre troncos. Si
fuera asi serian puntos débiles y bloques individuales y no una estructura conjunta en toda
su longitud.

9. Es muy importante plantear la disposicién de los troncos de manera que cada palo paralelo
al flujo contenga dos perpendiculares.

Hay dos grandes tendencias de cédmo estructurar los troncos perpendiculares: intercalados o en

linea. Nosotros tendemos a hacer el sistema de intercalados, ya que cuando se podre no hay una
linea débil y la estructura de las raices esta distribuida de manera mas homogénea por el talud.
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Muestra del aspecto frontal de una estructura Muestra del aspecto frontal de una estructura
con los palos perpendiculares intercalados: con los palos perpendiculares en linea:

Figura 17 Comparativa del aspecto frontal de una estructura con palos perpendiculares intercalados y una estructura
con palos perpendiculares en linea.

2.4.4 CEPILLO

Nombre | Cepillo

Cddigo GEO-05

Agrupaciones de siete 0 mas troncos clavados en un margen de forma densa por debajo de
la cota de erosion transitoria. Reducen la velocidad del agua aguas abajo. Se hara con
robinias y otros al6ctonos exoticos invasores inhibidos. La accion conjunta de las
diferentes estacas disipa la energia de las avenidas.

Introduccion:
En muchas zonas restauradas, el impacto de las avenidas en el primer afio puede tener un efecto
muy negativo para el desarrollo de la vegetacion y trabajos realizados. En este sentido, esta

técnica permite reducir efectos adversos de avenidas fluviales mediante la disipacion de la
energia del agua, protegiendo tramos de cauce y favoreciendo la retencion de sedimentos.
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Figura 18 Obra realizada por Naturalea.

Caracteristicas técnicas:

Consiste en agrupaciones de estacas de forma lineal o en grupos. Es necesario que la parte
enterrada de la estaca sea igual o superior al 75% de la longitud total y asegurarse de que ésta
tiene un minimo de 0.5 metros enterrados por debajo de la cota de erosion transitoria.
Dependiendo de la zona, y si utilizamos material vivo, la estaca puede convertirse en maleza a la
larga. Normalmente, esta técnica se aplica haciendo una rasa perpendicular al flujo del agua
donde se plantan estacas en alta densidad.

Riesgos:

Segun la dinamica del cauce pueden quedar del todo enterrados y crear dindmicas naturales
secundarias de socavacion y deposicion.

Requerimientos:

Es importante que siempre se realicen agrupaciones ya que actdan distribuyendo fuerzas y
reducen las erosiones puntuales que pueden socavar el terreno y llegar a arrancar la estaca.

Detalles ejecutivos:

Hay que coger troncos grandes de 2 a 4 metros que sobresalgan maximo 1 metro y minimo 0,5
metros. Se acostumbra a hacer con maquinaria debido a la longitud de los palos. Se pueden
utilizar palos con un diametro igual o superior a 12 cm. Las agrupaciones deben ser de al menos 7
ejemplares para aguantar para disipar la energia del flujo. La distancia entre palos acostumbra a
ser de 1 a 1,5 metros.
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Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:
Técnica muy simple que generalmente se realiza con material vegetal vivo (cepillo vivo) o troncos

gue no rebrotan pero que ayudan a inmovilizar sedimento. La base es aprovechar material de la
propia zona.

2.4.5 AMPLIACION DEL CAUCE DE AGUAS BAJAS

Nombre | Ampliacion del cauce de aguas bajas

Codigo | GEO-06

Movimientos de tierras destinados a hacer un aterrazamiento para recuperar espacios de
cauce rellenados o estropeados. Se trata de incrementar la superficie del cauce de aguas
bajas para facilitar el crecimiento del aliso y otras especies hidrofilas de ribera.

Introduccioén:

La presencia de un bosque de ribera, y de la aliseda en particular, pasan por que haya una zona
donde se den las condiciones adecuadas en el espacio fluvial para el desarrollo de la especie. En
el caso de la ribera quiere decir proximidad al freatico, en el caso de la aliseda, un ambiente
claramente freatofilo y que, por tanto, la mayor parte del afio esté inundado.

Las acciones para la potenciacién de la especie pasan pues, por generar mas espacio en el cauce
de aguas bajas. Con la aparicion de la maquinaria en el siglo XX se ocuparon muchas tierras de
los espacios fluviales para ampliar las zonas agricolas. Muchos de estos espacios se encuentran
en desuso y otros tienen tan cercano el freatico que no son buenos para la agricultura.

Caracteristicas técnicas:

Se trata de un movimientos de tierras para recuperar el espacio fluvial buscando que el nuevo
perfil disponga de un suelo y de una estabilidad minima para potenciar el espacio fluvial.
Generalmente esta ligado a trabajos de plantacion y extraordinariamente a trabajos de
bioingenieria del paisaje para mantener la estructura del suelo hasta el crecimiento de la ribera o
para consolidar taludes.

Riesgos:

Todas las acciones de mejora geomorfoldgica para la recuperacion del espacio fluvial son buenas,
pero hay que garantizar que este nuevo perfil no afecte a espacios naturales bien conservados o
infraestructuras. Por lo tanto, hay que valorar las dinamicas del flujo antes y después de la
intervencion y en su caso validarlas con simulaciones hidraulicas.

Requerimientos:

Se trata de una intervenciéon que depende totalmente de cada espacio, no es generalista, hay que
analizar la viabilidad en aquellos lugares donde histéricamente se ha ocupado el espacio fluvial.
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Detalles ejecutivos:

Los trabajos de movimiento de tierras se hacen generalmente con una maquina giratoria que
pueden seguir el siguiente proceso:

1. Desinfectar la maquinaria y las herramientas que tocaran el agua.

2. Crear un decapado de la parte fértil del suelo, a no ser que en la zona haya aldctonas
invasoras.

3. Retirar esta tierra de 30-50 cm y hacer cimulos de no mas de un metro de altura.

4. Excavar los nuevos perfiles.

5. Reposicion de la tierra decapada.

6. En su caso, creacion de estructuras para contener el suelo o estabilizar taludes con
técnicas de bioingenieria del paisaje.

7. Siembra herbacea. Es necesario garantizar la consolidacion del suelo con especies no

invasoras.
8. En su caso, hacer plantaciones

Figura 19 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

En algunos casos los aterrazamientos se pueden hacer desmontando protecciones de los
margenes, y en su caso creando espigones deflectores naturales. Estos irdn erosionando el cauce
y recuperando espacio en las crecidas al tiempo que generan caudal solido por el rio de forma
gradual, un elemento basico para favorecer dinamicas naturales.
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2.4.6 BRAZOS

Nombre Brazos

Cédigo | GEO-08

Actuacién en antiguos brazos del rio, no tanto para reconectar como para hacer pequefas
excavaciones hasta encontrar el freatico para poder plantar nuevas alisedas.

Introduccion:

La presencia de un bosque de ribera y de la aliseda en particular, pasan por que haya una zona
en el espacio fluvial donde se den las condiciones adecuadas para el desarrollo de la especie. En
el caso de la ribera quiere decir proximidad al freatico, en el caso de la aliseda, un ambiente
claramente freatofilo y que, por tanto, la mayor parte del afio esté inundado.

En muchos espacios fluviales encontramos unas zonas donde se dan estas condiciones como los
antiguos brazos del rio. Estos brazos son los recorridos de antiguos canales que se han
desconectado del canal principal fruto de una avenida o por la accion antrdpica.

Algunos de estos antiguos brazos, especialmente los desconectados por dindmicas naturales
mantienen una conexién con el canal principal de forma que el agua sigue circulando durante las
avenidas y la altura de las vaguadas del canal esta a poca distancia de la vaguada del rio
circulando. Cuando esto se da, es habitual encontrar alisedas.

En otros casos, el hombre o las dindmicas han cerrado literalmente las entradas o incluso se han
aportado tierras de forma que el nivel del suelo se aleja del freatico. Estas zonas, sin embargo,
siempre tienen mas proximidad a los acuiferos asociados al rio, acostumbran a ser extensiones
considerables y por lo tanto, nos permiten ensanchar la zona de ribera con un minimo esfuerzo.

Caracteristicas técnicas:

Puede haber dos estrategias que hay que analizar desde la dinamica fluvial teniendo siempre en
cuenta el objetivo final de potenciar la ribera. Una primera accién es reabrir el brazo de forma que
la propia dinamica de las avenidas lo mantenga y lo excave. En estos casos, si la velocidad por el
canal es inferior a la del canal principal puede haber un recrecimiento de sedimentos o en otros
casos cerrarse la entrada de forma mas o menos rapida. No obstante, sigue siendo una técnica
atil si el brazo se ha inutilizado por accion del hombre. Una segunda accion, mas dedicada a
buscar condiciones ambientales, es la de crear hoyos freatdfilos a lo largo del canal sin necesidad
de reconectarlo claramente del canal principal y evitando colmataciones por dinamicas de
sedimentos de las avenidas pequefias y medianas.
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Riesgos:

Es una técnica donde se debe evaluar bien la hidrodinamica y sobre todo el transporte de
sedimentos. En algunos casos, si conseguimos una cierta estabilidad en los primeros cinco afios,
la dindmica de la ribera se puede consolidar, como minimo por una larga temporada. Esto se
puede evitar haciendo acciones generales sobre la hidromorfologia.

Requerimientos:

Deben darse en el territorio antiguos brazos con las caracteristicas propicias.
Detalles ejecutivos:

La excavacion de hoyos se hara segun los siguientes requerimientos técnicos:

1. Se hard por medios mecénicos y por lo tanto, debe haber un acceso con maquinaria
desde la ribera. Por eso habr4 que prever que los trabajos no comporten una
degradacién del suelo o de la vegetacion de ribera.

2. Se desinfectara la maquinaria.

3. En los casos en que su construccion sea en zonas ocupadas por Robinia
pseudoacacia, primero debera eliminarse y arrimarse las cepas, lo que facilitara al
mismo tiempo la zona de excavacion.

4. Si el suelo superficial es de calidad se retirara previamente los primeros 15-30 cm, se
guardaran en cumulos de menos de un metro y se repondran en la superficie.

5. Inmediatamente después de la excavacion, habra que realizar las plantaciones en
forma de agrupaciones de alta densidad.

Proceso:

1. Desinfeccion de la maquinaria y excavacion del hoyo con Mini-giratoria con oruga.
2. Las dimensiones no seran superiores a 1 m de profundidad y 16 m2 de superficie.
3. Se puede excavar mas y reponer el suelo organico de nuevo en superficie.

Figura 20 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:
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Es un recurso excelente para mejorar la ribera con éxito, aunque esta muy condicionado a la
dinamica hidromorfolégica del rio.

2.4.7 HOYOS FREATOFILOS

Nombre | Hoyos freatéfilos

Cédigo | GEO-09

Crear pequefias depresiones de entre 4 y 25m? en zonas adyacentes al cauce donde, por
recogida de escorrentias, tienen capacidad de acumular agua. Se trata de buscar el
crecimiento perpendicular al rio de algunos tramos de cauce.

Introduccion:

La presencia del aliso (Alnus glutinosa) en el bosque de ribera en la zona potencial de
distribucién, esta basicamente limitada a la disponibilidad de agua superficial o subterranea, dado
que las hojas no tienen un buen mecanismo para controlar la transpiracion. El aliso siempre vive
en lugares donde las raices tienen acceso al agua durante todo el ciclo vital, soportando muy bien
el encharcamiento, ademas de humedades ambientales elevadas. Es por ello, que, a la hora de
planificar nuevas plantaciones alejadas de la orilla, las raices deben tener acceso al nivel freatico
superficial.

Caracteristicas técnicas:

Es importante tener en cuenta que el aliso es una especie adaptada a la dinamica de
sedimentacion fluvial, de manera que resiste muy bien ciertos entierros en la zona del cuello del
tronco. Esta estrategia puede ser aprovechada para aumentar el éxito de plantacion. Ademas, sus
raices, una vez estan establecidas, son muy buenas fijadoras del sustrato en diferentes
granulometrias.

Es por ello por lo que se propone la construccion de hoyos. Estos, acercan la plantacion al freatico
y aumentan la capacidad de retencion del agua de lluvia y de la escorrentia superficial, a la vez
gue permiten conservar mejor la humedad. Ademas, este sistema facilita las tareas de
mantenimiento o desbroce ya que las plantaciones son mas faciles de localizar, y por lo tanto, hay
menos bajas por desbroces no intencionados.

Riesgos:

Por la dindmica propia de la ribera, una avenida conformacional puede colmatar de nuevo el
espacio. La clave es la resiliencia de las especies plantadas.

Requerimientos:
La técnica se propone en dos tipologias de situaciones: en antiguos brazos o en zonas donde se
acumula escorrentia. Como ya se ha comentado en la ficha técnica (GEO-08), mucho brazos, si

los abrimos de nuevo, ademas del impacto de mover sedimentos, creamos una entrada que o
bien se puede tapar rdpidamente o bien puede alterar dinamicas en curso y afectar a otras zonas.
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Por este motivo se busca crear areas proximas al freatico y no tanto hacer grandes modificaciones
geomorfoldgicas.

Esta actuacion va ligada siempre a una de plantacion.

Detalles ejecutivos:

La excavacion de hoyos se hara segun los siguientes requerimientos técnicos:

Se podra hacer en islas, brazos muertos, ramblas, llanuras fluviales y cauces trenzados,
en 22 o 32 linea siempre que a una profundidad maxima de 1 metro esté la zona de
saturacion.

Se hara por medios mecanicos y por lo tanto, debe haber un acceso con maquinaria desde
la ribera. Por eso habra que prever que los trabajos no comporten una degradacion del
suelo o la vegetacion de ribera.

Se desinfectara la maquinaria.

En los casos en que su construccion sea en zonas ocupadas por Robinia pseudoacacia,
primero se deberan eliminar y arrancar las cepas, lo que facilitara al mismo tiempo la zona
de excavacion.

Si el suelo superficial es de calidad se retirara previamente los primeros 15-30 cm, se
guardaran en cumulos de menos de un metro y se repondran en la superficie.
Inmediatamente después de la excavacion habra que realizar las plantaciones en forma de
agrupaciones de alta densidad.

En el caso de que haya zonas donde por cota el fredtico esté demasiado alejado de la
superficie y las nuevas condiciones no permitan asegurar el éxito de plantacion y haya
actualmente una ocupacion de robinias se podra realizar la misma técnica para otras
especies: Salix sp., Fraxinus sp., Ulmus sp., Prunus sp., Acer sp. y Cornus sp.

Proceso:
4. Desinfeccién de la maquinaria y excavacion del hoyo con Mini-giratoria con oruga.
5. Las dimensiones no seran superiores a 1 m de profundidad y 16 m? de superficie.
6. Latierra excavada se utilizara en la zona de obra o bien se extendera in situ.
7. Se puede excavar mas y reponer el suelo organico de nuevo en superficie.
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Figura 21 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Permite mejorar el éxito de plantacion siempre y cuando las especies escogidas sean segun las
condiciones ambientales.

Obliga a trabajar con maquinaria en las riberas.

Aunque con la técnica podamos llegar a conseguir crear una estructura de ribera, y aunque la
llegada de sedimentos sea aceptable por la vegetacion creciente, puede no ser aceptable en los
procesos de regeneracion. Si los niveles del suelo crecen de nuevo a los 20-30 afios, puede ser

dificil que nuevos plantones lleguen al espacio. Esto se puede evitar haciendo acciones generales
sobre la hidromorfologia del rio.

2.5 MEJORA DE HABITATS FAUNISTICOS

2.5.1 GENERACION DE MADERA MUERTA EN LA RIBA NO FIJADA

Nombre | Generacién de madera muerta en lariba no fijada

Cédigo | BIO-01

Creacién de microhabitats de la madera muerta en la ribera en bosques con baja
abundancia. Se promueve en zonas con bajo riesgo por si deriva en caso de avenidas. Se
realiza con madera muerta de &rboles autéctonos, aléctonos o de exéticas invasoras
inhibida.
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Introduccion:

La madera muerta mejora la dinamica y funcionamiento de los ecosistemas forestales de ribera,
pero también del sistema fluvial en general. Su presencia, cuando tiene una abundancia
significativa, aumenta la biodiversidad y mejora la funcionalidad del sistema. En definitiva, la
madera muerta es una componente mas de la dinamica natural del rio y por lo tanto, intervenir
para mejorar la abundancia es realizar mejoras en el global del sistema.

La madera muerta en el sistema fluvial comporta las siguientes ventajas:

e Retiene sedimentos y los estabiliza.

¢ Reduce el impacto de las crecidas en la biota.

e Proporcionan habitat y microhdbitats para peces, micromamiferos y mesomamiferos
invertebrados acuaticos y no acuaticos y gran cantidad de hongos.

e Mejora la capacidad de retencién de nutrientes del bosque de ribera.

¢ Mejora la capacidad auto-depurativa de contaminantes emergentes.

¢ Realiza una funcién disipadora de la energia en situacion de avenidas

En el bosque de ribera, la madera muerta cumple una funcién estructural para la biodiversidad
saproxilica (aquella que depende, en algin momento de su ciclo vital, de la madera muerta o en
descomposicién). Ademas, su presencia acta como conector ecolégico entre bosques y espacios
naturales para muchas especies.

Caracteristicas técnicas:

En cuanto a las dimensiones de la madera muerta, tanto por el diametro, como por la longitud, sus
efectos en el sistema fluvial pueden ser muy diferentes. La maxima riqueza de especies se
encuentra en la madera muerta gruesa, es decir, la que tiene mas de 30cm de didmetro. El efecto
gue pueden tener piezas pequefias no es el mismo que el efecto que tienen arboles largos y que
conservan parte de las raices mas gruesas. No obstante, hay que proporcionar al sistema la
maxima heterogeneidad de medidas y dimensiones de la madera muerta y no sélo las mas finas o
pequefias, ya que se pueden perder gran parte de las funciones que ejerce, mas alla de la mejora
de la biodiversidad.

Riesgos:

La generacion de madera muerta puede comportar problematicas asociadas a las infraestructuras
transversales del rio como puentes, esclusas, azuts, etc. Unas problematicas que con una gestion
activa pueden ser minimizadas y al mismo tiempo pueden favorecer la presencia de estas
estructuras biolégicas en los ecosistemas fluviales. Es muy importante pues, detectar los puntos
problematicos y fijar unas distancias minimas a estos puntos, donde, aguas arriba, de manera
preventiva no se podra generar madera muerta que se introduzca facilmente en el canal. Por lo
tanto, hay que conocer la dinamica de avenidas y cémo éstas pueden movilizar la madera muerta,
teniendo en cuenta que ésta se descompone en las zonas fluviales a mas velocidad que en los
bosques y que a partir de un cierto grado de descomposicion las piezas no pueden mantener
ciertas dimensiones.

Requerimientos:

La técnica que se propone es un conjunto de técnicas para generar madera muerta en la orilla
cuando se decide que ésta no es necesario que sea fijada. La idea es cortar arboles con
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didmetros superiores a 10cm, siendo los mas favorables los mayores a 30cm. Si la madera
muerta proviene de actuaciones en especies exgticas invasoras con inyeccion de herbicida habra
que tener en cuenta el tiempo de descomposicion del herbicida y el tiempo que puede tardar en
gue la madera muerta tratada llegue al cauce en contacto con el agua.

Cuando la generacion es por cortada, se puede cortar el ramaje o no, dejando entero el pie. Como
también se puede cortar a piezas preferiblemente lo mas grande posibles. Hay que decidir
también en qué zona del bosque de ribera se generard esta madera muerta. Preferiblemente se
hara en todas las zonas, desde la primera linea hasta la mas alejada, menos cuando se detecte
un cierto riesgo, que entonces debera ser lo mas alejado posible del canal.

Por todo ello, siempre que se decida intervenir en la mejora de la cantidad y heterogeneidad de la
madera muerta en la orilla habra que tener en cuenta que:

o Preferentemente se seleccionaran pies que compiten con el aliso, o en subrodales sin
aliso, donde haga falta un clareo suave.

e Siempre que se pueda se generard madera muerta gruesa, y en su defecto, que sea
mayor de 10cm.

e Habra que caracterizar los tramos donde la generacién de la madera muerta puede
presentar probleméaticas en el desbordamientos como consecuencia de las
infraestructuras. A partir de esta informacion se tomardn las decisiones de qué
dimensiones y en qué zona se genera o0 se coloca (orilla, bank-hoja, llanuras de
inundacion, etc.).

¢ Dependendiendo de las problematicas detectadas se podra fijar la madera muerta, sea en
el canal, la orilla 0 en zonas mas alejadas (ver ficha técnica BIO-02). En el caso contrario,
se podra generar madera muerta no fijada, sea por anillamiento de arboles como por tala.

e La heterogeneidad de especies es muy importante también en la madera muerta. Cuanto
mas especies se pueda generar madera muerta mucho mejor. Al mismo tiempo que
cuanto mas disposiciones diferentes también mejor (madera muerta en el suelo o derecha
en estacas o candelas).

e Se dejard la madera muerta con o sin ramas gruesas o finas, colocada en la direccién
paralela a la corriente.

Detalles ejecutivos:

1. Se cortan los pies seleccionados con uso de motosierra.
2. Si se estima oportuno se tritura la copa in situ y las ramas mas finas.
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Figura 22 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

La madera no fijada permite que ésta pueda desplazarse al canal o derivar en la ribera, hecho que
permite introducir en el sistema este componente.

Como contrapartida, si no se seleccionan los lugares adecuados, la acumulacion de madera

muerta en ciertos puntos puede acarrear problemas asociados a desbordamientos en
infraestructuras.

2.5.2 GENERACION DE MADERA MUERTA EN EL CAUCE FIJADA

Nombre | Generacién de madera muerta en el cauce fijada

Cédigo BIO-02

Creacion de microhabitats de madera consistentes en grandes arboles sujetados entre
ellos de forma gque tengan un peso muerto no transportable. Fijado en el cauce estable para
que no sea arrastrable. Muy util como refugio de la nutria y otros mamiferos
acuaticos/semiacuéticos.

Introduccioén:

La madera muerta, cuando est4 presente, mejora la dinamica y funcionamiento de los
ecosistemas forestales de ribera, pero también del sistema fluvial en general. Su presencia,
cuando tiene una abundancia significativa, aumenta la biodiversidad y mejora la funcionalidad del
sistema. En definitiva, la madera muerta es una componente més de la dinamica natural del rio y
por lo tanto, intervenir para mejorar la abundancia es realizar mejoras en el global del sistema.

La madera muerta en el cauce, o semi-sumergida comporta las siguientes ventajas:
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Retiene sedimentos y los estabiliza.

¢ Reduce el impacto de las crecidas en la biota, realizando una funcion disipadora de la
energia en situacion de avenidas.

e Proporcionan habitat y microhdbitats para peces, invertebrados acuaticos y gran cantidad
de hongos.
Mejora la capacidad de retencidén de nutrientes del bosque de ribera.

¢ Mejora la capacidad auto-depurativa de contaminantes emergentes.
Funcion disipadora de la energia en situacién de avenidas.

En el bosque de ribera, la madera muerta cumple una funcién estructural para la biodiversidad
saproxilica (aquella que depende, en algin momento de su ciclo vital, de la madera muerta o en
descomposicién). Su presencia actia como conector ecolégico entre bosques y espacios
naturales para muchas especies.

Caracteristicas técnicas:

Las dimensiones de la madera muerta, tanto por el diAmetro como por la longitud, tienen un efecto
diferenciado en el sistema fluvial. No es lo mismo piezas pequefias que troncos enteros que
conservan todavia la integridad con parte de las raices. En este sentido, es muy importante
proporcionar al sistema la maxima heterogeneidad de medidas y dimensiones de madera muerta,
ya que se pueden perder gran parte de las funciones que ejercen las diferentes tipologias.

Se proponen dos técnicas que se realizaran una vez se haya generado la madera muerta. Las
técnicas en las que se engloba la fijacibn de madera parten de la voluntad de montar arboles
enteros volcados o talados dentro del cauce fijados. Se propone que estos arboles estén fijados
en el cauce de forma que no puedan ser arrastrados por avenidas ordinarias.

Cabe resaltar que estas técnicas crearan pequefias erosiones transitorias locales de gran
importancia para mejorar la permeabilidad de la zona hiporréica, donde se dan de forma
mayoritaria los procesos de transformacién de la materia organica y fijacibn o reduccion
(desnitrificacion) de nutrientes.

Riesgos:

La generacion de madera muerta puede comportar problematicas asociadas a las infraestructuras
transversales del rio como puentes, esclusas, azuts, etc. Unas problematicas que con una gestion
activa pueden ser minimizadas y al mismo tiempo pueden favorecer la presencia de este elemento
en los ecosistemas fluviales.

En este caso se busca que los arboles hagan una estructura monolitica con elementos que
imbriquen los diferentes arboles. Por lo tanto, crearemos una estructura que funcionard por
gravedad pero que igualmente debe tener una fijacién por debajo de la cota de erosién transitoria
del terreno.

Con el fin de cuantificar la estructura se hace el calculo de tension de fondo partiendo de los
caudales de referencia recomendados por la ACA en cada zona donde se lleve a cabo una
intervencion técnica de este tipo. Para obtener los datos de tension de fondo se tomaran los datos
de velocidad y calado de la cartografia raster del ACA para los periodos de retorno de 100 y 500
afos. A partir de las secciones del calado se extraera el &rea y el perimetro mojados, que
permitiran calcular el radio hidraulico. La pendiente motriz se aproximara a la pendiente del cauce,

49



/ Resumen de técnicas utilizadas en la ejecucion de la
W‘ obra Restauracion de la continuidad y la calidad
i ecolégica del bosque de ribera dentro del ambito del Informe técnico
Ter (Proyecto Life Alnus)

gue se calculara a partir del modelo de elevaciones 2x2 del ICGC. La tension de fondo se
calculara de dos maneras: utilizando el radio hidraulico y utilizando el calado maximo.

A continuacién, se calculara el tamafio de la pila. Se determinara el tamafio de los elementos por
peso mejor que de tamafo. Se valorara ya un cierto grado de pérdida de densidad buscando un
valor de seguridad. Para el calculo del tamafio de la pila se utilizara él método del umbral o
principio de movimiento que supone que una particula se movera cuando se supere una tension
critica. Por lo tanto, hay que conocer la dinamica de avenidas y como éstas pueden movilizar la
madera muerta, teniendo en cuenta que ésta se descompone en las zonas fluviales a mas
velocidad que en los bosques y que a partir de un cierto grado de descompaosicién las piezas no
pueden mantener ciertas dimensiones.

Por todo ello, y con el fin de minimizar los riesgos asociados a la introduccién de madera muerta
en el cauce, los trabajos se realizaran solo en los tramos de rio donde no se ha detectado ninguna
incompatibilidad con el riesgo de avenidas. Ademas, siempre se utilizaran técnicas de fijacion.

Finalmente, para asegurar que la estructura no se mueva en masa deslizante sobre el sedimento
se hara el calculo de la cota de erosion transitoria. La estructura debe calzarse hasta encontrar
un cauce estable en un escenario de una Q100. La erosién general transitoria se ha calculado con
el método del agua clara. Este método es bastante conservador, porque supone que el agua no
transporta sedimento y por lo tanto tiene la maxima capacidad de erosion.

Requerimientos:

Preferentemente, la madera muerta provendra de especies autdctonas de la aliseda. Cuando esto
no sea posible, se podran utilizar especies naturalizadas como Populus x canadiensis o Populus
deltoides, Platanus x hispanica. También se podran utilizar especies exéticas invasoras como
Robinia pseudoacacia una vez pasivizadas.

El diametro a utilizar para estas técnicas sera superior a 30cm. Cuando esto no sea posible se
podran utilizar diametros superiores a 10cm.

Detalles ejecutivos:

1. Arboles enteros volcados o talados dentro del cauce fijados:
Desde la orilla se cortardn o se volcaran (se necesita maquina retro-excavadora), arboles que se
encuentran en una direccion de caida hacia el cauce. En estos arboles no se retirara el ramaje,
provocando que las hojas lleguen en su mayoria al canal (leaf flush).

2. Imbricado de los arboles para alcanzar el peso:
Para garantizar que la unidad de la pila tenga el peso estimado se utilizardn barras de corrugado
para unir los troncos. Directamente o con piezas de un didmetro minimo de 15 cm de diametro.
Cuando se unan las piezas se haran por dos lados buscando una fijacién minima bidimensional.

3. Fijacion en el suelo y estructura en el cauce.
Finalmente se fijardn unas ramas preferiblemente de madera de robinia (Robina pseudoacacia)

tratada y de un didmetro minimo de 12 cm que uniran todos los elementos descritos
anteriormente.
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Figura 23 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Generacion de una tipologia de estructuras que son muy escasas en el sistema fluvial con
minimizacion de riesgos.

2.5.3 MADRIGUERAS DE REPRODUCCION Y REFUGIOS PARA LA NUTRIA

Nombre | Madrigueras de reproduccién y refugios para la nutria

Codigo | BIO-03

Montaje de un cumulo de rama de 25 m2 con una base trabajada con troncos de mas de 20
cm de diametro para ofrecer espacios de cria para la nutria. Deben situarse fuera de la zona
inundable.

Introduccioén:

La nutria (Lutra lutra) es una especie relevante para los habitats fluviales. Se encuentra en el nivel
mas alto de la red trofica y es una especie bioindicadora del estado de conservacion del medio
fluvial. En los dltimos afios, su distribucion se ha ido incrementando en la mayoria de las cuencas
fluviales de Catalufia, con abundancias bastante heterogéneas.

La presencia de este mustélido esta influenciada por varios factores. Entre ellos, los principales
son los recursos troficos y la disponibilidad de refugios para la reproduccion y descanso. La
tipologia de refugios que utiliza la nutria depende del uso, si es para la reproducciéon o para el
reposo y escondite. Al mismo tiempo, también influencia en la seleccién del refugio, la proximidad
del cauce, la vulnerabilidad frente a las avenidas y de la proximidad a lugares frecuentados por los
humanos.
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La nutria puede utilizar como refugios desde ciumulos de ramaje y troncos o cepas, tanto dentro
del mismo cauce como en la orilla, como refugios mas apartados, a decenas de metros del agua,
en dominio de ribera. De manera natural, estos elementos ya forman parte de la dinamica del rio,
pero en rios intervenidos estos sustratos son mas escasos, a la vez que hay mas proximidad a
actividades urbanas, industriales o agroganaderas.

Caracteristicas técnicas:

En cuanto a las madrigueras para la reproduccién, el Otters and Rivers Project recomienda la
construccién con troncos y ramas, que pueden ser aprovechados de una tala o un clareo cercano.
Los troncos grandes, al menos de 20 cm de diametro, se utilizan para la base donde se apila el
material mas pequefio. La madriguera terminada deberia tener entre tres y cinco cdmaras. Las
dimensiones totales deberian ser aproximadamente de 5 metros de anchura, 5m de longitud y 2
de altura. Deberia situarse por encima del nivel de inundacion para minimizar la posibilidad de que
las avenidas se la puedan llevar. Para evitarlo se puede hacer uso de piquetas, estacas u otros
sistemas de sujecién, como varas de acero corrugado, aunque estas Ultimas son las menos
recomendables.

Riesgos:

Desde un punto de vista de la dindmica fluvial la construccién de estas estructuras para la nutria
debe estar fuera de las zonas con riesgo de inundacién, por lo tanto en este sentido no debe
haber problema.

La problematica de mas peso es donde ubicar estos refugios de forma que queden en una zona
tranquila donde no puedan sufrir molestias por presencia de gente. Hay que buscar zonas de
dificil acceso y poco o nada afectadas por actividades agricolas.

Requerimientos:

La situacion de estos refugios debe ser en los lugares menos concurridos por el uso publico o por
pasto, agricultura u otras actividades agroganaderas. Es necesario que se coloque en lugares
estratégicos, aunque estén alejados de la orilla y siempre con consenso con los expertos en
ecologia y biologia de la especie. Las caracteristicas fisicas del entorno donde se construya el
nido seran tan importantes como la propia construccion del refugio. Hay que tener en cuenta en
este sentido que las principales zonas de alimentaciéon donde la nutria encuentra mas recursos
piscicolas, como por ejemplo, presas 0 azuts, también serdn las zonas preferentes para la
construccién de refugios.

La madera a utilizar podra provenir de cualquier especie lefiosa del mismo bosque de ribera, sea
autéctona, naturalizada o exotica invasora como Robinia pseudoacacia o Acero negundo una vez
pasivizada.

Los didmetros también seran los disponibles, aunque para la construccibn de madrigueras no
seran necesarios diametros superiores a 20-25cm para los troncos de base.

Detalles ejecutivos:
Fases constructivas de madrigueras para la reproduccion:

1. Preparacion de la estructura interna con palos de més de 20 cm de diametro.

52



[ Resumen de técnicas utilizadas en la ejecucion de la
'/‘ obra Restauracion de la continuidad y la calidad
ecolégica del bosque de ribera dentro del ambito del Informe técnico
Ter (Proyecto Life Alnus)

2. Colocacion de una segunda hilera de troncos en la base en forma de los pilares del
refugio.

3. Fijacion de estas dos lineas con estacas de 10-12 cm de didmetro de forma que imbriquen
toda la base.

4. Colocaciéon de ramas mas finas que las anteriores, pero se recomienda que sean mas
largas, de forma entramada asegurando que no pueda colapsar una vez se afada el
siguiente material. Se trata de poner 30m?® de material.

5. Apilamiento por encima del resto de la ramada mas fina. Se trata de poner 10m? de
material.

AN

200

Figura 24 Dibujo del método de construccion de caos de reproduccion para la nutria.

Esquema del proceso de construccion de una madriguera de nutria.
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Figura 25 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

2.5.4 ESTRUCTURAS DE BIODIVERSIFICACION

Nombre | Estructuras de biodiversificacion

Cadigo BIO-04

Estructura triangular de grupos de ramas o piedra de tamafio mediano o pequefio disefiado
por reptiles, anfibios y pequefios mamiferos. Confinado de forma triangular por troncos.

Justificacion:

Muchas especies del dominio fluvial (roedores, reptiles, anfibios, etc.) se refugian o buscan
alimento en medios formados por mdultiples cavidades y microhabitats en las riberas. Estas
estructuras, como los embrague, cumulos de ramaje, madera pequefia apilada e imbricada,
propias del paisaje de ribera, se pueden recrear aprovechando material natural.

Las embrancadas que se pueden construir con troncos y ramas resultantes de talas, con un bajo
esfuerzo. Estas estructuras cuando estan en la orilla se pueden inmovilizar con troncos que a su
vez estan fijados en el suelo, creando una estructura resistente a las dinamicas de arrastre.

Caracteristicas técnicas:

Estructuras basadas en los cumulos de rama y piedra simulando los que se pueden observar en
habitats fluviales naturales en buen estado de conservacién. Una técnica constructiva para
asegurar su éxito se basa en un cimulo de rama confinado por una estructura triangular definida
por troncos de madera de mas de 15 cm de didmetro que constituyen un triAngulo equilatero de 3
m. En esta estructura se acumula ramada, madera pequefia y restos vegetales en general.
También se puede rellenar total o parcialmente con grandes guijarros del rio o piedras que se
encuentren en las riberas.

Riesgos:

En este caso, el material grueso puede quedar cortado en piezas de unos 1,2 metros de largo. Un
tamafio muy proximo al que se recomienda cuando se deja material dentro de la orilla o ribera.
Por lo tanto, el riesgo estaria dentro de lo habitual en cualquier trabajo forestal en zona de
inundacion fluvial.

Requerimientos:

La madera a utilizar podra provenir de cualquier especie lefiosa del mismo bosque de ribera, sea
autéctona, naturalizada o exotica invasora como Robinia pseudoacacia o Acero negundo una vez
pasivizada.

Los didmetros también serdn los disponibles, aunque serd necesario hacer el maximo de
diversificado en cuanto a medidas y material utilizado. Por lo tanto, se evitara sélo hacer con
ramada fina y se favorecerd también piezas de madera muerta gruesa (>30 cm DN).
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Detalles ejecutivos:
Las fases constructivas de estos refugios son cuatro:

1. Preparacion del terreno, de tres piezas de 3m de longitud y de la ramada a utilizar, que
podré ser de cualquier especie lefiosa (también Robinia pseudoacacia u otras invasoras
una vez pasivizadas).

2. Fijacion de las piezas de la base en forma de triAngulo mediante palos insertados en el
suelo.

3. Colocacion de la ramada mas fina dentro del triAngulo de madera o de piedras/guijarros.

4. Apilamiento por encima del resto de la ramada mas fina.

Esquema de una estructura con piedra:

A staques defusta de castanyer de 12-14cm de dametre de 1,5mde longitud
(entemades minim 1m)

Interior reoplert amb pedra de 15-4Dcm de diametre

1.50

Bamres de comugat de 0,5mi 12mm de diameire / Troncs de fugta de castanyer de 12-16cmde diametre

(1
=
de 0.5mi a Z‘g

Figura 26 Dibujo del método de construccién de estructuras de biodiversificacion con piedra.

Esquema de una estructura con madera:

staques de fusta de castanyer de 12-14cm de diametre de 1,5m de longitud
{enterrades minim 1m)

Interior reomplert amb brancada

Troncs de fusta de castanyer de 12-16¢m de diametre

Bares de comugat de 0,5m i 12mm de diametre

Figura 27 Dibujo del método de construccién de estructuras de biodiversificacion con madera...
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Estructuras de biodiversificacién con ramaje:

Figura 28 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA (a la izquierda) y dibujo del
método de constriccion de estructuras de biodiversificacion (a la derecha).

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Se trata de unidades mas pequefias para ayudar a crear biodiversidad en zonas con poco espacio
como refugio de la microfauna.

2.5.5 RAMAJE CONFINADO

Nombre

Ramaje confinado

Cddigo BI0O-05

Gran cumulo de rama como zona de refugio fijada por estacas que lo rodean. Se puede
construir mayoritariamente con robinia (Robinia pseudoacacia) inhibida, arboles al6ctonos
0 autdéctonos de ribera, aunque tengan posibilidad de rebrote.

Introduccioén:

La madera muerta, cuando est4 presente, mejora la dinamica y funcionamiento de los
ecosistemas forestales de ribera, pero también del sistema fluvial en general. En el bosque de
ribera, la madera muerta cumple una funcion estructural para la biodiversidad saproxilica (aquella
gue depende, en algin momento de su ciclo vital, de la madera muerta o en descomposicién). Su
presencia, cuando tiene una abundancia significativa, mejora la funcionalidad del sistema. En
definitiva, la madera muerta es una componente mas de la dindmica natural del rio y por lo tanto,
intervenir para mejorar la abundancia, es realizar mejoras en el global del sistema.
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La madera muerta en la ribera comporta las siguientes ventajas:

¢ Retiene sedimentos y los estabiliza.

¢ Reduce el impacto de las crecidas en la biota, realizando una funcion disipadora de la
energia en situacion de avenidas.
Proporcionan habitat y microhabitats para vertebrados, invertebrados, hongos y liquenes.

¢ Mejora la capacidad de retencion de nutrientes del bosque de ribera.
Su presencia actla como conector ecoldgico entre bosques y espacios naturales para
muchas especies, en especial por invertebrados saproxilicos.

Caracteristicas técnicas:

Se trata de un cumulo de ramas de grandes dimensiones rodeadas por un conjunto de palos de
unos 12 cm de diametro minimo separadas un metro 0 menos.

Hemos establecido como embrague confinada tipo la que equivale a las siguientes caracteristicas:

Radio 2,50m
Perimetro 15,71 m
Piezas delimitando cada 0,98 m
Palos 16un
Superficie 19,63 m2
Altura 1,50 m
Volumen 29,45 m3

Riesgos:

Debido a la profundidad de los palos, esta estructura quedara con un cimiento con un suelo
estable. La altura y la distancia entre palos evita que los elementos grandes puedan marcharse en
caso de avenidas. El Unico riesgo posible es un crecimiento lento de la cota de agua que pueda
retirar el ramaje por encima, por lo que hay que evitar la proximidad a zonas con riesgo hidraulico
o hacer un elementos de forma radial que aseguren el material.

Requerimientos:

Se necesitan cauces anchos y tranquilos, lejanos de puentes o vados. Puede ser una férmula
para reutilizar material de al6ctonas invasoras.

Detalles ejecutivos:

Para que la madera quede convenientemente imbricada y densificada es necesario un
procedimiento de ejecucion preciso. Se trata de ir colocando la rama apuntando al eje de la
circunferencia de forma que vaya quedando imbricada. El montaje es similar al de una fajina viva
buscando el centro de gravedad de la rama presente para insertar la nueva. La estructura debe ir
aplastando y reinsertando hasta adquirir una buena densidad. Una vez que el diametro ya sea
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importante, se pueden empezar a colocar ramas de sesgo respecto al centro, siempre buscando
gue queden bien imbricadas y aplastadas. Hay que tener presente que al secarse pierden
volumen y por lo tanto, el proceso es importante. También se pueden ir intercalando troncos de
hasta 12 cm de didmetro con las ramas. Seguidamente se ponen los palos delimitadores y se
hace una ultima reposicidon de rama para ganar volumen y conectar la estructura con las estacas.

taques de st ds castamyr de 12:14om de ddmere
Intesor reommplent aTb brancads 'de 1. 5m de longiud (enterades minim 1m)

Troncs de fusta de castanyer de 12-160m de dimere

Figura 30 Obra realizada por Naturalea en el marco del Life Alnus, financiada por la ACA

Ventajas e inconvenientes respecto a otras técnicas:

Se trata de un sistema que surgi6 fruto de observar algunos grandes cimulos en zonas naturales.
La voluntad es hacer cimulos importantes de rama que no tenga que ser siempre muy gruesa con
el fin de aprovechar recursos locales y dotarla de una minima estructura de confinamiento.

Esta técnica se puede reasegurar creando radios de troncos de 5 metros de largo que aglutinen el
material por encima con el objetivo de evitar que ésta se pueda levantar o marcharse.
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2.5.6 EVOLUCION LIBRE

Nombre | Evolucién libre

Cédigo | BIO-06

En zonas que disponen de un estado de conservacién favorable de las alisedas es
suficiente para que la mejor intervencion a proponer sea la evolucién libre.

Justificacion:

En alisedas donde se ha detectado un conjunto de caracteristicas que se describen
posteriormente, se prevé dejarlas a evolucién libre (evolucién o dinamica naturales). Esta gestion
implica la no intervencion durante un periodo de tiempo minimo de 10 afios.

Se entiende por zonas de evolucién libre aquellas que cumplen las siguientes caracteristicas:

1. Hay una presencia de diferentes estratos verticales de la aliseda con una identificacion
clara de los alisos como arbol dominante en la primera y segunda linea del bosque de
ribera.

2. Hay una presencia de regenerado de aliso con identificacion clara de vastagos o de lo que
se conoce como regeneracion avanzada (pies menores).

3. No se detecta la presencia de exéticas invasoras lefiosas ni especies al6ctonas en
competencia con alisos.

4. Hay presencia de varios arboles de grandes dimensiones que sobresalen en el dosel del
bosque, que se identifican de forma clara o varios arboles con presencia de microhabitats.

5. Hay relieves o elementos hidrogeomorfoldgicos de caracter natural de interés, colonizadas
por comunidades vegetales autdctonas del bosque de ribera, como por ejemplo brazos de
rio u hoyos.

6. Hay una dinamica natural suficiente para la generacién de madera muerta y/o camulos de
madera en comunidades autoctonas.

7. A pesar de no presentar unas condiciones de madurez muy favorables, no hay presencia
de exodticas invasoras y su accesibilidad es muy dificil para realizar trabajos de mejora.

Riesgos:

Existe el riesgo de que por cuestiones técnicas o econdémicas no se pueda realizar un correcto
seguimiento posterior en un contexto de alta presién por la colonizacién de exoéticas invasoras.
Por este motivo se recomienda no dejar zonas de libre evolucion en tramos donde, a pesar de las
intervenciones, no se puedan erradicar completamente las poblaciones de exéticas invasoras
lefiosas.
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