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Enlosultimosafios,ydesde el marcodesusresponsabilidades, el Departamento
de Accion Climatica, Alimentacion y Agenda Rural de la Generalitat de Catalunya
ha elaborado documentos estratégicos sobre el estado actual de conservacién
de la biodiversidad y del patrimonio natural en nuestro pais.

Uno de ellos, el informe sobre el «Estado de la Naturaleza en Catalufia 2020»,
analogo a los presentados por Naciones Unidas, la Comision Europea y los
paises mas avanzados en esta materia, demuestra que Catalufia no es ajena a
la situacion de emergencia mundial por la pérdida de biodiversidad (cercana
al 60 %), si bien con una menor intensidad (un 25 %).

Durante décadas, debido a la expansién industrial y demografica, nuestra
sociedad ha hecho un uso abusivo de los rios y sistemas fluviales en
general, especialmente en aquellas zonas mas pobladas. El resultado han
sido habitats fragmentados debido a las actividades antrépicas, con la
consecuente degradacion de los bosques de ribera —en especial las alisedas
mediterrdneas— y de las poblaciones piscicolas que habitan nuestros rios.

A esto se le suma el hecho de que estamos ante una nueva dindmica de los
rios como consecuencia del cambio climatico, en la que ganan protagonismo
fenémenos meteorolégicos extremos como las sequias, las riadas, el aumento
de la temperatura del agua, etc.

El proyecto LIFE ALNUS ha generado conocimiento, ha contribuido a la
recuperacion de las alisedas y otros bosques de ribera. Ha ayudado también
a divulgar la importancia de la vegetacién riparia y las llanuras aluviales,
cuya ocupacion se caracteriza por la gran complejidad de los diversos usos
humanos.

LIFE ALNUS destaca la importancia de la gobernanza compartida frente a la
gran diversidad de intereses socioeconémicos que confluyen en los espacios
fluviales. Precisamente, quiero aprovechar estas lineas para hacer un
llamamiento a potenciar el trabajo conjunto de todas las administraciones y
actores que concurren, con sus respectivos intereses, en los espacios fluviales,
para poder alcanzar un estado de conservacién favorable de las alisedas vy,
por extensién, de los espacios fluviales, tal como venimos haciendo desde el
Departamento.

Confiamos poder afirmar, dentro de unos afios, que el proyecto LIFE ALNUS
fue una pieza fundamental para lograr este objetivo.

Finalmente, quiero agradecer al Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal
de Catalufia, al resto de socios y socias del proyecto, asi como a todos los
actores que se han implicado en el proyecto, por todo lo que nos ha aportado
el proyecto LIFE ALNUS a la hora de potenciar y mejorar las politicas de
conservacion de las alisedas de nuestro territorio, asi como el resto de los
valores naturales asociados a los ecosistemas fluviales.
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El objetivo del proyecto LIFE ALNUS ha sido la recuperacion de la estructura,
las funciones y la buena gobernanza de los ecosistemas de ribera teniendo
en cuenta su condiciéon de espacios humanizados, algunos con un intenso uso
publico. De esta manera, la recuperacién de estos bosques de ribera ha podido
dar respuesta a los distintos puntos de vista de todos los actores que intervienen
en el rio: administraciones, propietarios, usuarios, cientificos, ecologistas, etc.
El LIFE ALNUS ha planificado y participado en la recuperacion de las dinamicas
ecoldgicas fluviales de acuerdo con la legislacion europea (Directivas Marco del
Agua, Habitats e Inundaciones). Su finalidad es ayudar al sistema fluvial (el rio y
sus riberas) a recuperar su buen estado ecoldgico, y hacerlo en equilibrio con
todos los intereses y objetivos de los distintos actores sobre el territorio.

En los estudios previos, el LIFE ALNUS ha logrado alcanzar una mejor comprensién
de la problematica de conservacién de los bosques de ribera en un contexto de
cambio global y, por primera vez en Catalufia, a nivel de cuenca. El proyecto ha
tenido en cuenta las problematicas especificas de las tres cuencas en las que se
ha actuado (Besos, Alt Ter y Alt Segre): la desaparicion de los grandes bosques, la
regulacion hidrolégica y la recuperacién del habitat en zonas degradadas, entre
otros. Ha abordado la restauracion del buen estado ecolégico de las riberas en la
cuenca hidrografica desde un enfoque de optimizacion en la toma de decisiones.
Se han elaborado planes de conservacién para las cuencas del Besos, Alt Ter y Alt
Segre que engloban 24 ZECy 950 km lineales de espacios fluviales (485 km dentro
de ZECy 465 km en cursos de interconexién de ZEC) de las tres cuencas fluviales
de actuacion.

Los planes de conservacion priorizan aquellas zonas en las que resulta mas
eficiente llevar a cabo las actuaciones de restauracién ecolégica con herramientas
de modelizacion espacial, como la planificacion sistematica. La visién del proyecto
es mejorar significativamente los espacios fluviales, aplicando una gestion activa
que favorezca los procesos naturales y dejando que el habitat se reorganice solo
una vez realizadas las acciones clave de restauracion. Para conocer el progreso de
las acciones ejecutadas, el proyecto construyd una serie de estaciones ecolédgicas
de seguimiento que se ceden para la posteridad.

Entre los resultados obtenidos con el proyecto cabe destacar que, por primera
vez, se llegd a un acuerdo con una empresa hidroeléctrica para implementar una
regulacién de los caudales y mejorar el estado de conservacion de las zonas de
ribera afectadas. Asimismo, se amplié hasta 970 ha la proteccion legal de los
sistemas fluviales que todavia no estaban integrados dentro de la Red Natura
2000, en especial tramos con alisedas aluviales, un habitat de interés comunitario
prioritario casi desaparecido.

El otro paquete de acciones de conservacion se centré en la restauracion y mejora
ecolégica del habitat, alli donde estaba degradado o fragmentado. Las acciones
se realizaron en tramos fluviales identificados como prioritarios en los planes de
conservacion. Incluyeron la mejora ecolégica de alisedas mediante la aplicacion
de medidas silvicolas, la restauracion de bosques de ribera fragmentados o



desaparecidos y la regulacion de usos de riberas en mas de 255 ha. Por ultimo,
se ejecutaron cuatro proyectos demostrativos en un total de 162 ha ensayando
posibles soluciones a las problematicas mas complejas a las que se enfrentan los
habitats a escala regional y mediterranea.

Este proyecto también llevé a cabo un enorme trabajo de difusién y transferencia.
Destacan las actividades de educaciéon ambiental para escuelas cercanas a las
zonas de implementacion, y los acuerdos sintetizados en decalogos tematicos
de propuestas consensuadas con los distintos sectores implicados en la gestion
y el uso de los espacios fluviales. Dichas actividades se llevaron a cabo partiendo
de cinco aulas de debate relacionadas con la gestion forestal y ganadera, las
centrales hidroeléctricas, la gobernanza municipal, los acuerdos con la propiedad
rural y el uso publico.

Desde el CTFC trabajamos para la conservacién de la biodiversidad, la gestién
sostenible de los sistemas naturales y la planificacién del territorio. Estudiamos la
biologia y la ecologia de las poblaciones, los habitats y las especies amenazadas,
bioindicadoras o clave en el funcionamiento de los ecosistemas en un contexto de
cambio global. Ademas, modelizamos los factores que determinan la distribucion
de las especies.

Apoyamos a las administraciones en la integracién y el analisis de informacion
sobre la biodiversidad, y en el desarrollo de herramientas innovadoras de
planificacién para generar productos que mejoren la toma de decisiones
de gestién de los sistemas naturales, incluyendo los de conservacion de la
biodiversidad.

En el actual contexto de cambio global —frente al cual nuestro pais se encuentra
en una situacion muy vulnerable—, y en el que se registra una mayor frecuencia
de fendmenos meteorolégicos extremos como el temporal Gloria, puede ser
un buen momento para repensar y reorientar con prudencia los criterios de
restauracién de los espacios fluviales. Por ejemplo, el proyecto ofreci6 a los
gestores del agua unas recomendaciones de gestién de los restos vegetales (y los
sedimentos) depositados por las crecidas. Otro producto clave es este manual,
que recoge las distintas experiencias vividas con el proyecto y presta especial
atencion a la propuesta de medidas de conciliacién entre la conservacién y la
gestion forestal de las riberas.

La apuesta es clara y el proyecto LIFE ALNUS acepta el reto: mejorar el
conocimiento y conservar los bosques de ribera integrados en el sistema
fluvial. Al ser un proyecto demostrativo, ha trasladado su conocimiento a las
administraciones encargadas de la gestion de los espacios fluviales para hacer
compatible el mantenimiento y la minimizacion de los riesgos con la conservacion
de los bosques de riberay su restauracion. Los resultados obtenidos pueden ser
facilmente transferibles y replicables en otras cuencas catalanas y del conjunto
de la region mediterranea europea. Este es nuestro compromiso.
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Bosque de ribera en las Basses de Gallissa (Bellver de Cerdanya, rio Segre) / Foto: Jordi Bas.
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1/ INTRODUCCION. POR UNOS ECOSISTEMAS FLUVIALES

FUNCIONALES

1.1. Recuperacion y conservacion de procesos ecolégicos

Lavegetacién deribera siempre se ha entendido como
un sistema lineal que recorre un curso de agua. Sin
embargo, cuando la orografia, la dindmica hidraulica
y los usos del suelo lo permiten, esta vegetacién se
extiende mas alla de la galeria que circunda las orillas
de los rios y torrentes, ampliandose hacia las llanuras
aluviales inundables. Y, precisamente, en las llanuras
aluviales es donde los bosques de ribera despliegan
todo su esplendor y exuberancia; donde desarrollan
hasta su maxima expresién las funciones ecoldgicas
multiples que ofrecen, la riquisima biodiversidad que
atesoran y su belleza paisajistica particular, que los
convierte en uno de los entornos mas apreciados por
los humanos.

La regidon mediterranea aglutina una gran diversidad
de bosques de ribera, desde las alisedas de cabecera
a las alisedas, saucedas y alamedas de los terrenos
aluviales, donde los cursos de agua tienen menos
pendiente. Aunque las riberas estdn bastante bien
preservadas en las cabeceras forestadas de montafia,
estos ecosistemas se muestran, en general, alterados
e intensamente fragmentados en valles y llanuras;
hasta el punto de que se calcula que mas del 80 %
de los bosques de ribera de las llanuras aluviales
europeas han desaparecido.

Las alisedas, alamedas y saucedas afines (Alno-
padion, Alnio-incanae, Salicion-albae) son Habitats
de Interés Comunitario (HIC) designados por la
Comisién Europea y, en el caso de las alisedas, de
conservacion prioritaria. El informe sobre el estado y
las tendencias de los tipos de habitats reguladas por
la Directiva Habitats durante el periodo 2013-2018
clasifica el estado de conservacién de los bosques
aluviales de alisedas y otros bosques afines como
«desfavorable-malo». Su estado ha empeorado
respecto a la evaluaciéon del periodo 2007-2013,
cuando se clasifico de «desfavorable-inadecuado».
Su evolucion sigue siendo desfavorable treinta afios
después de la entrada en vigor de la Directiva Habitats
y veinte afios tras la implementacion de la Red Natura

2000. Asimismo, la conservacion y restauracion de los
bosques de ribera es plenamente coherente con la
Directiva Marco del Agua, cuyo objetivo es contribuir
a alcanzar el buen estado ecolégico de los rios de
la Unién Europea. El recuerdo de lo que debieron
ser las grandes selvas riparias se ha perdido en la
noche de los tiempos. Probablemente, deberiamos
remontarnos a la época previa a la expansion de la
agricultura en los valles mas poblados para imaginar
cémo eran.

Apesar de sumodesta extension, Catalufia albergauna
gran diversidad de sistemas ecoldgicos mediterraneos,
entre los que destaca una gran variedad de bosques
de ribera. Cabe destacar que la Red Natura 2000 del
territorio espafiol contiene el 48 % de la superficie total
de alisedas en la regién mediterranea, de las cuales
casi el 15 % estan en Catalufia. Esto significa que la
responsabilidad en la conservacion de este habitat en
la Europa mediterranea recae en gran medida sobre el
Estado espafiol.

La conservacién y recuperacion de los bosques
de ribera en Europa plantea un importante reto
cientifico, social y politico que, hasta la fecha, solo se
ha abordado a través de proyectos de restauracién
aislados y locales. En otras palabras, ain no se han
impulsado proyectos europeos de conservacion de
las alisedas y otros bosques de ribera afines desde
un enfoque integrado y transversal a escala regional
0 nacional. Este es el reto al que se enfrenta el
proyecto LIFE ALNUS, cofinanciado por el Programa
LIFE Naturaleza y Biodiversidad de la Unién Europea.
El objetivo del proyecto LIFE ALNUS es contribuir
significativamente y de forma estratégica en la mejora
de la conservacion, la restauracion y la gobernanza
de las alisedas y otros bosques de ribera afines en
Catalufia. El proyecto se ha llevado a cabo en las
cuencas de los rios Besos, Ter y Segre, a lo largo de
mas de mil kildmetros lineales. Estas tres cuencas
contienen mas del 50,5 % de la distribucién geografica
de las alisedas en Catalufia.



Rio y bosque. El Segre en la Cerdanya / Foto: Jordi Bas.

1. 2. Problematica ambiental de los espacios fluviales

El espacio o ecosistema fluvial (o ripario-fluvial)
estd formado por el curso de los rios y su area
de influencia: cauces habitualmente inundados,
llanuras aluviales que se inundan temporalmente
por las crecidas, balsas, lagunas y agua freatica
asociada. Estos espacios fluviales albergan habitats
acuaticos y riparios estrechamente relacionados
entre si que son y han sido ampliamente
explotados por la actividad humana desde tiempos
remotos. Con el inicio de la Revolucién Industrial,
estos ecosistemas se utilizaron como fuerza motriz
para las fabricas y para suministrar electricidad y
agua a los sectores de la agricultura, la industria y
las conurbaciones urbanas en pleno crecimiento.
Como consecuencia, el paisaje actual se ve afectado
tanto por factores naturales (lluvias torrenciales,
sequias) como por la actividad humana (agricola,
industrial, urbana y recreativa). A pesar de los
esfuerzosrealizados parapreservarlosy mejorarlos,
los espacios fluviales de llanuras y valles que han
sufrido un gran impacto de la actividad humana
distan mucho de estar en buenas condiciones
ecoldgicas. De hecho, los bosques de ribera que
cubren extensas areas de llanuras aluviales se han
convertido en paisajes practicamente extinguidos
en la peninsula ibérica. Diversas son las causas
de su desaparicion; describimos brevemente sus
principales problematicas.

Contaminacion del agua

La contaminacién del sistema hidrico continental,
superficial y freatico proviene de vertidos de origen
industrial, agricola, ganadero y doméstico. Aunque
los sistemas de saneamiento implantados en
Catalufiay en el resto de la Unién Europea permiten
regular la mayor parte o gran parte de las aguas
residuales urbanas e industriales, todavia existe
una importante contaminacion difusa, asociada a
las actividades agricolas y ganaderas, que sefiltra a
las aguas superficiales y subterraneas.

Los espacios fluviales tienen la capacidad de
autodepurarse, de descomponer la materia
organica que les llega de forma natural; es
decir, la que forma parte del mismo sistema
ecolégico (hojas, ramas, troncos, etc.). También
pueden absorber parte de la carga organica y de
nutrientes procedente de las actividades humanas.
Sin embargo, la autodepuracion depende de la
intensidad, el caudal de cada curso fluvial y del
tipo de vertido, ya que, con demasiada frecuencia,
se supera la capacidad de asimilacién del rio y de
la vegetacion de ribera. Pudimos observar este
fendmeno durante el seguimiento de indicadores
bioldgicos (macroinvertebrados acuaticos y peces)
realizado en el marco del proyecto LIFE ALNUS.
Por ejemplo, cuando en septiembre de 2020 se
rompié un colector de aguas residuales urbanas
durante unos dias, la calidad biolégica de un tramo
del rio Ter en el Ripollés —que habia empezado a
recuperarse gracias a la aplicacién de un régimen

1 / Introduccion



1/ Introduccion

de caudales ambientales en una esclusa utilizada
para la explotacién hidroeléctrica— se simplifico.

Extraccién de agua y variacién del caudal

En los rios mediterraneos, la densidad de
aprovechamientos para el riego o para la
produccién de electricidad es especialmente
elevada. La agricultura, por ejemplo, emplea
casi tres cuartas partes del agua consumida en
Catalufia. El resto del consumo se reparte entre la
ganaderia, la industria y el uso doméstico.

La extraccion de agua de los rios hace que
los caudales sean inferiores a lo que seria
deseable, generandose déficit hidrico, un
aporte extraordinario de nutrientes y estrés
hidrico sobre la vegetacion de ribera. La falta de
caudales aguas abajo de las presas y esclusas
dificulta la supervivencia y la regeneracién de
los alisos y otras especies riparias lefiosas, cuyas
raices deben mantenerse siempre humedas
0 mojadas. A partir de LIFE ALNUS, la Agencia
Catalana del Agua ha acordado con una empresa
hidroeléctrica implementar caudales ecolégicos o
de mantenimiento en dos esclusas del rio Ter.

La transformacion de los espacios fluviales

Los valles y llanuras, con sus fértiles llanuras y sus
recursos hidricos, han sido ocupados y explotados
intensamente por los seres humanos. Los terrenos
potencialmente inundables se han destinado en
gran medida —o principalmente— a la agricultura, la
ganaderia, la extraccién de sedimentos, el desarrollo
urbanistico, la construccién de infraestructuras y la
silvicultura intensiva. Esta degradacién favorece la
erosion y la pérdida del suelo, asi como una mayor
contaminacion, debido a que las plantas retienen
el suelo y actiian al mismo tiempo como filtros de
contaminantes. La transformacién de las llanuras
aluviales ha supuesto la reduccién o pérdida de
un patrimonio biolégico propio y de gran riqueza.
Ademas, al transformarse en zonas urbanizadas, se
pierde su gran potencial de suministrar alimentos
de proximidad. El seguimiento de los indicadores
biologicosdel proyecto LIFEALNUS haproporcionado
valiosos datos que ayudan a entender la distribucion
de los organismos bioindicadores en relacién con el
estado de conservacion del bosque de ribera y del

medio acuatico asociado a la matriz paisajistica.
Los tramos fluviales con bosques de ribera mas
extensos y complejos (superiores en diversidad
vegetal y madurez) albergan mayor biodiversidad,
especialmente los paisajes con mosaico agroforestal
o los dominados por los bosques zonales.

Especies invasoras

Las especies introducidas, al6ctonas o exdticas,
genéricamente, son aquellas que se establecen
en un territorio que no es su habitat nativo y al
que han accedido por la acciéon del hombre. Se
calcula que, aproximadamente, entre el 10 y el 20
% de las especies que llegan a nuestro territorio
tienen la capacidad de adaptarse a él. Entre las
especies naturalizadas, otro 10-20 % presenta
una gran capacidad de resistencia y proliferacion.
Su adaptabilidad les permite propagarse por los
entornos naturales, competir y desplazar especies
autoéctonas, modificar los ecosistemas y afectar a
la economia e incluso a la salud humana. Son las
especies invasoras.

Los espacios fluviales son los ecosistemas en los que
las especies invasoras, acuaticas y semiacuaticas
como los cangrejos rojos o los visones americanos,
se propagan con mayor facilidad. La vegetacién
de ribera autdoctona compite con especies con
gran capacidad de propagacién, como la acacia
blanca, el ailanto, el negundo y la cafia. Estudios
previos del proyecto LIFE ALNUS han cartografiado
y evidenciado la expansion de especies vegetales
invasoras en el conjunto de las tres cuencas del
proyecto. La estrategia para reforzar la vegetacion de
ribera autoctona ha consistido en identificar y actuar
en los tramos fluviales donde las especies invasoras
estaban presentes, pero no eran dominantes, y se
podia recuperar mas facilmente el espacio a partir
de la vegetacién autéctona ya existente.

Falta de conectividad ecoldgica

Los  impactos  ambientales mencionados
anteriormente fragmentan los habitats riparios.
La continuidad de los bosques de ribera se ha
perdido, no solo en las cabeceras de los rios
de montafia, sino también en valles y llanuras
aluviales, a menudo tras siglos de ocupacién
humana de estos espacios. La falta de caudales y



la presencia de instalaciones hidraulicas dificultan
o impiden el movimiento y la conexién entre
poblaciones de fauna, como es el caso de la
anguila, que ya ha desaparecido del interior de
Catalufia. También el resto de las poblaciones de
peces autéctonos se han visto afectadas y estan en
declive en todas partes, entre otras razones por la
gran dificultad que encuentran para acceder a sus
lugares de desove (reproduccion) o alimentacion.
La ampliacién de la Red Natura 2000 propuesta por
el LIFE ALNUS permite dar mayor cobertura legal
a los espacios fluviales y facilitar su gobernanza y
recuperacion.

Efectos del cambio climdtico

Los espacios fluviales mediterraneos pertenecen a
un ambito bioclimatico muy expuesto y vulnerable
al cambio climatico. Los caudales ordinarios de
los cursos de agua se ven reducidos y alterados
debido al progresivo aumento de la temperatura, a
la reduccion de las precipitaciones y a la creciente
recurrencia de episodios extraordinarios de
sequia y crecidas. Estas condiciones bioclimaticas
subéptimas ya estan afectando a las comunidades
ripariasy, en particular, alas alisedas. El proyecto LIFE
ALNUS ha podido comprobar cémo el decaimiento
observado en los alisos de la cabecera de cuenca
estd relacionado con las sequias graves recurrentes.
También ha evidenciado el efecto de las crecidas
extraordinarias (tormentas Leslie y Gloria) sobre la
dinamica hidromorfologica, el bosque de riberay las
comunidades de macroinvertebrados y peces.

Cobertura legal insuficiente y gobernanza compleja

Lamentablemente, los mejores ejemplos de
alisedas no disponen en muchos casos de
una cobertura legal de proteccion. A pesar del
gran esfuerzo invertido en el despliegue de la
Red Natura 2000, pocos espacios fluviales de
Catalufia quedan bajo su proteccién. El proyecto
LIFE ALNUS ha constatado que algunos de los
mejores ejemplos de alisedas en llanuras aluviales,
extremadamente esporadicas, se encuentran fuera
del area de proteccién de las Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC). Por ello, una de las principales
acciones que propone el proyecto es ampliar esta
cobertura legal.

Por otro lado, los espacios fluviales concentran una
gran diversidad de intereses socioeconémicos que
interactuan entre si, y hacen que la gobernanza
de los espacios fluviales sea, posiblemente, la mas
compleja, por no decir la mas complicada, de todos
los sistemas naturales. No es de extrafiar que a
menudo exista una falta de coordinacion entre los
sectores implicados, entre figuras de proteccién a
escalaeuropea, estataly catalana, entre las distintas
administraciones y entre estas y los ciudadanos.
Como consecuencia, es claramente necesaria una
revision de las medidas de proteccion y de los
modelos de gobernanza imperantes.

Catalufia es una de las regiones biogeograficas
europeas con mayor potencial de mejora del
estado de conservaciéon de su habitat, pero, al
mismo tiempo, también se enfrenta a algunos de
los retos de conservacion mas dificiles, a causa
de su densidad de poblacién y su desarrollada
actividad econémica. Asimismo, alberga una parte
del frente mediterraneo en el que las alisedas
tendran que adaptarse a periodos de sequia mas
intensos y recurrentes como consecuencia del
cambio climatico. En este sentido, las experiencias
adquiridas con el proyecto LIFE ALNUS y otros
similares serviran como valiosos modelos para
futuras acciones.

Herbazal higéfilo de una aliseda en la orilla de la riera
de Ardenya, cuenca del rio Besos, Parque Natural de la
Serralada Litoral. Foto: Jordi Camprodon.
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1. 3. Las funciones del bosque de ribera

A pesar de la mejora sustancial de la calidad de
las aguas de los rios, todavia quedan grandes
objetivos por alcanzar en la segunda década del
siglo XXI: dejar fluir caudales ecolégicos, minimizar
la contaminacién difusa, desurbanizar las llanuras
aluviales y restaurar los procesos fluviales y los
habitats riparios. La concienciacién ciudadana es
clave para acelerar la restauracién de los espacios
fluviales. Por desgracia, el bosque de ribera sigue
siendo el eterno incomprendido. Aun persiste la
idea de que los sistemas fluviales y, en particular,
la vegetacién de ribera, constituyen un importante
factor de riesgo para la actividad humana en
caso de grandes crecidas. El discurso técnico
estandar postula que, para reducir el riesgo de
inundaciones, es necesario adaptar el rio, mediante
obras de contencién hidraulica y la reduccién
de la vegetacién viva o muerta. Por otra parte,
persisten ciertos usos tradicionales, como la corta
a hecho para obtener madera y lefia del bosque
de ribera, que mantienen el bosque en un estado
de juventud aparente, alejado de los procesos
naturales. Afortunadamente para el sistema fluvial,
ya no se permiten las extracciones de sedimentos
de los bosques de ribera. El nuevo paradigma para
la gobernanza de los espacios fluviales propone
cambiar esta tendencia a la domesticacién y pasar
de la explotacion intensiva de los rios a un enfoque
mas ecosistémico. Instalar una mota o una escollera
como respuesta a la inundacién de unos campos, un
camping o un poligono industrial supone trasladar
el problema a los vecinos de aguas abajo, donde
no se han previsto medidas correctoras hidraulicas.
Retirar arboles caidos por el riesgo de que bloqueen
un puente, o la corta a hecho de una aliseda,
significa perder funciones ecolégicas y servicios
ecosistémicos. Si un puente estd supuestamente
en peligro por el material que arrastra una crecida,
es porque este puente no estd convenientemente
adaptado al rio que atraviesa. Los puentes bien
construidos han sobrevivido siglos.

El nuevo enfoque consiste en disefiar puentes
con bévedas y seguridad hidraulica que permitan
el desagle y, en consecuencia, reconstruir a
los puentes inadaptados. Una aliseda puede
aprovecharse para la obtencion de madera si
se mantiene su cubierta arbolada de forma

permanente. El nuevo paradigma implica
deconstruir las llanuras aluviales teniendo en
cuenta los periodos de grandes inundaciones.
Como dice el refran catalan: «A prop del riu, no
t'hi facis el niu» (‘Cerca del rio, no construyas
tu nido’). A la luz de estos precedentes y de los
retos del futuro, debemos recordar las funciones
ecosistémicas esenciales que brindan los bosques
de ribera en particular y que acaban definiendo la
ecologia de los rios.

Valor paisajistico

La singular y extraordinaria belleza de la vegetacion
de ribera es bien conocida y constituye un
componente fundamental del paisaje, arraigado
desde la antigliedad en la contemplacion tranquila,
los paseos, las reuniones alrededor de una fuente,
la pesca, asi como todo tipo de expresiones
artisticas. El esplendor de la vegetacion de ribera ha
sido exaltado a lo largo de la historia del arte. Los
bosques de ribera aportan un gran valor estético y
econdémico al territorio, ofreciendo un gran potencial
para actividades recreativas y ecoturisticas.

Efectos de la vegetacion de ribera en las crecidas

La vegetacién de ribera es una herramienta eficaz
para gestionar las crecidas de los rios, porque
ayuda a retener el flujo de agua y a reducir su
velocidad. Las llanuras de inundacién sin urbanizar
distribuyen en un flujo laminar las crecidas en los
caudales de agua, con todos los materiales que
transporta, y constituyen la solucién natural para
controlar las riadas.

El aumento de la rugosidad del terreno es el
principal elemento que controla el paso de las
avenidas. Los arboles y los restos vegetales
también ayudan a concentrar los flujos, formando
redes de canales y zonas de aguas mas tranquilas,
que favorecen la retencién del agua y la creacién
de nuevos microhabitats. Los sedimentos y los
restos organicos aportados por una crecida
aumentan la fertilidad del suelo y protegen las
infraestructuras de las inundaciones. Durante las



Amentos de sauce blanco (Salix alba) a orillas del rfo Ter en la comarca de Osona / Foto: Jordi Camprodon.

crecidas, el bosque del rio reduce la velocidad del
agua y retiene sedimentos. En cambio, si el rio se
canaliza y sus alrededores se convierten en zonas
urbanizadas, el rio fluye mas rapido y cuando se
desborda puede causar dafios graves.

Refugio de animales y plantas

Los espacios fluviales figuran entre los ecosistemas
mas complejos y biodiversos de la Tierra.
Contribuyen de forma decisiva a preservar buena
parte de la biodiversidad europea. El medio acuatico,
con todas sus particularidades respecto al terrestre,
esta constituido por formas de vida propias. En las
riberas, la flora se caracteriza por la gran diversidad
de especies con caracteristicas ecolégicas
diferentes. En conjunto, la vegetacion comprende
una serie de estratos verticales que albergan la
fauna tipicamente forestal, a menudo especifica
de los habitats riparios (por ejemplo, invertebrados
asociados a una especie vegetal concreta). Al
mismo tiempo, se establece una interaccion muy
interesante entre el medio terrestre y el acuatico.
Las partes del bosque de ribera en contacto con el
agua o sumergidas (raices, tallos, ramas) ofrecen
refugio a invertebrados acuaticos, peces, anfibios,
aves y mamiferos, mientras que la presencia de
insectos alados asociados al agua atrae a aves y
mamiferos insectivoros de todas partes.

Filtro de contaminantes

Los bosques de ribera actian como «filtros verdes»
de la contaminacién. Mejoran la calidad y la
transparencia del agua al filtrar los sedimentos en
suspension y absorber los nutrientes procedentes
delas actividades humanas (industriales, agricolasy
urbanas). Actlan como bio-reactores para depurar
la contaminacion difusa y una cierta proporcion de
aguas residuales.

Regulacion del grado de insolacion y de la temperatura
del agua

La vegetacion y el porcentaje de cobertura arbérea
en la ribera regulan la temperatura del agua y el
grado de insolacion del cauce del rio. A mayor
sombra en el cauce, la temperatura del agua del rio
y la orilla disminuye, incrementando la diversidad
de plantas y animales del ecosistema.

Conectividad ecolégica

El medio acudtico y el bosque de ribera son unos
corredores ecolégicos de primer orden, una via
rapida para los desplazamientos de la fauna
y la dispersién de propagulos vegetales. Por
ejemplo, la migracién de aves se produce en gran
medida siguiendo los cursos y valles fluviales. Los
espacios fluviales permiten conectar poblaciones
de diferentes territorios y cuencas y facilitan el
intercambio genético entre poblaciones.
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1. 4. Objetivos y acciones de conservacion

El proyecto LIFE ALNUS propone trascender las
experiencias locales de restauracion del habitat.
Aborda, por primera vez a escala ibérica, todas
las cuestiones que afectan a los espacios fluviales
a diferentes escalas: region hidrogeografica,
cuencas hidrolégicas, ZECs y tramos de actuacién
prioritaria. Para ello, adopta un enfoque
transversal e integrado, que abarca la planificacion,
gestion, restauraciéon y gobernanza de los espacios
fluviales, incluyendo el seguimiento ecoldgico de
las actuaciones, aplicable a largo plazo.

El objetivo principal es avanzar en la conservacion
a escala regional y europea de las alisedas* y otros
bosques de ribera afines, partiendo de la restauracion
y mejora en tres cuencas fluviales: Segre, Ter y Besos.
La experiencia adquirida ha permitido profundizar
en el conocimiento de las problematicas y superar
los principales retos y dificultades que comporta la
conservacion de los espacios ripario-fluviales a escala
de cuenca, desde una perspectiva técnico-cientifica,
aunque también social y administrativa. En términos
de transferencia y reproducibilidad, sus éxitos vy
fracasos seran muy Utiles para futuros proyectos en
otras cuencas fluviales, especialmente las de la region
mediterranea.

* Segln la Directiva Habitats, bosques aluviales
de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion,
Alnio incanae, Salicion albae). Cédigo 91E0*

Ejes estratégicos y de trabajo

Todas las acciones previstas en el LIFE ALNUS han
sido proyectadas para las distintas escalas que
gobiernan los ecosistemas fluviales: la geografica
(Catalufia), la funcional o de unidad de cuenca
(Besds, Ter y Segre) y la del continuo fluvial
(tramos seleccionados donde actuar). Los estudios
cartograficos previos han evidenciado unasituacién
mas critica de la esperada: en el ambito de las tres
cuencas ALNUS solo se han encontrado 316 ha de
alisedas (184 ha en el Segre, 106 en el Ter y 26 ha
en el Besos), muy por debajo de las esperadas a
vista de pajaro por la red fluvial. Se afiaden 2043 ha
de bosque de ribera con alisos y 432 ha de bosques
riparios sin alisos.

Esta informacién previa incluye la localizacion de
elementos de impacto, como la cubierta de especies
vegetales invasoras. Esta informacién constituy6 la
baseparalaelaboraciondelos «Planes de restauracion
y conservacion del habitat» a escala de cada cuenca.
Los planes tienen como objetivo restituir a largo plazo
la continuidad de los habitats riparios dentro de la
Red Natura 2000. Al mismo tiempo, la restauracion
del continuo fluvio-ripario permite la interconexion
de todas las ZECs del territorio. La estrategia del plan
para cada cuenca pasa por la seleccién y priorizacién
de tramos fluviales cruciales para la conservacion y
restauracion dentro del conjunto del continuo fluvial.
Para hacerlo posible, se han utilizado herramientas
estadisticas de toma de decisiones: modelos con
indicadores multicriterio y modelos de planificacion
sistematica. El capitulo 2 explica cdmo se han llevado
a cabo los estudios previos y la planificacion.

El proyecto partié de la premisa de que la mejor
opcion para la restauracion de espacios fluviales
es la recuperacién de las dinamicas naturales; es
decir, permitir que el rio se autorregule mediante la
recuperacion de caudales, la dindmica de sedimentos
y el régimen de crecidas. Esta restauracién pasiva
puede aplicarse cuando los factores de impacto
han desaparecido o disminuido significativamente.
Sin embargo, esto no siempre es posible o del todo
posible. Por consiguiente, el objetivo del proyecto
es implementar acciones de restauracién activa que
faciliten la recuperaciéon de los procesos naturales
y permitan al rio organizarse y recuperarse por
si mismo. Para ello, ayudamos al sistema fluvial
retirando motas y barreras, restableciendo caudales,
plantando y eliminando especies invasoras, mientras
que la estructura del bosque se mejora mediante
trabajos silvicolas y plantaciones.

Mejora de la estrategia de proteccion legal del hdbitat

El proyecto LIFE ALNUS completa la estrategia
catalanade conservaciéndelhabitat, perfeccionando
y ampliando la proteccién de los espacios naturales
de acuerdo con la Directiva Habitats. Debido a su
precario estado de conservacién, la Red Natura 2000
protege los espacios naturales mas importantes
de la Unién Europea, aquellos que albergan



habitats y especies de flora y fauna de interés
comunitario. Para ello, se articularon tres acciones
complementarias: /) La mejora de la delimitacion
de las ZECs preexistentes, ii) la creacién de nuevas
ZECs, y iii) la mejora de la interconexién entre las
ZECs dentro de cada cuenca.

Una proteccién legal superior debe permitir
priorizar y mejorar el estado de conservacién de
los espacios fluviales. Por ello, el proyecto trabajo
en estrecha colaboracion con la Direccién General
de Politicas Ambientales y Medio Natural (DGPA)
de la Generalitat de Catalunya, que es el organismo
competente en la planificaciéon de la Red Natural
2000 en el pais. La seleccién de espacios se llevé a
cabo partiendo de los estudios previos (capitulo 2) y
de los tramites administrativos puestos en marcha
por la DGPA, que incluyen un proceso participativo
con todos los interesados, administraciones
publicas competentes y agentes territoriales y
sociales implicados. Se prevé ampliar la Red Natura
2000 en unas 970 ha en los espacios fluviales de las
cuencas del Segre, Ter y Besos (capitulo 9).

Restauracion de la continuidad y calidad ecoldgica del
hadbitat

A lo largo de los afios, las diversas politicas y
actuaciones de conservacion y preservaciéon
no siempre han incidido en la generacion de
informacién y transferencia de conocimiento de
los procesos ecoldgicos. Sin embargo, cada vez
mas se tiene en cuentay se prioriza la recuperacion
del funcionamiento ecosistémico como objetivo
holistico y principal, para la buena salud de los
ecosistemas, asi como para ayudar a evolucionary
aumentar su valor ecolégico a lo largo del tiempo.

En el caso de los bosques de ribera, como en otros
habitats forestales, es importante poner en valor la
continuidad de los habitats, ya que esta continuidad
permite favorecer la conectividad ecolégica interna.
El LIFE ALNUS ha implementado acciones para
restaurar tramos degradados del bosque de ribera
que todavia ofrecen un potencial de recuperacién
ecolégica 6ptima —y que, por consiguiente, no
conllevan problemas de resolucion compleja—,
identificados como prioritarios en los planes de
conservacion.

Las acciones se han centrado en i) la reconexion
del continuo fluvial (desfragmentacién del habitat);

ii) la reintroduccién del habitat en subcuencas y
tramos extensos en los que ha desaparecido; (iii)
la mejora de la estructura vegetal del bosque y
de su biodiversidad, a través de trabajos silvicolas
de diversos tipos (capitulo 3), y (iv) el control de
las especies exoéticas invasoras (capitulo 4). Las
actuaciones se han planteado como experiencias
demostrativas de gestion forestal del habitat y de
la biodiversidad asociada, en contextos ecolégicos
y sociales dispares y representativos de las
diversas problematicas detectadas. Un resultado
transferible consistié en unas directrices técnicas
para la gestion forestal sostenible del habitat
(capitulo 3). Para proteger, mejorar y conservar los
bosques de ribera, fue necesario llegar a acuerdos
con los diversos tipos de propietarios de espacios
fluviales: particulares, empresas y organismos
publicos. A lo largo del proyecto se han firmado
acuerdos con diecisiete propiedades particulares,
dos empresasy tres propiedades publicas (capitulo
10) de las cuencas del Ter y del Besos.

Proyectos piloto demostrativos de restauracion
hidromorfolégica y de los caudales

Se llevaron a cabo experiencias piloto dentro de
cada cuenca consistentes en seleccionar tramos
fluviales que contenian una representacion
adecuada de los diversos problemas que afectan
a los bosques riparios mediterraneos en llanuras
aluviales y que, por su complejidad, requerian de
la implementacion y ensayo de nuevos enfoques
técnicos y singularmente complejos. Fue el caso
de tramos con gran incidencia, un alto grado de
degradacion o en situaciones de fuerte regulacién
del régimen hidrolégico. Los proyectos piloto
consistieron en: /) eliminacién y retranqueo de
barrerasy restitucion de la aliseda desaparecida en
el tramo urbano del rio Congost (cuenca del Besos)
en la conurbacion de Granollers (72 ha), capitulo 5;
ii) restauracion de la dinamica hidromorfolégica de
los sedimentos y retirada de barreras en dos islas
fluviales del curso medio del rio Ter en la comarca
de Osona (19,2 ha), capitulo 6; iii) restauracién
hidromorfolédgica y de la aliseda en la llanura aluvial
delrio Segre, en Bellver de Cerdanya (4,5 ha), capitulo
7,y iv) recuperacién de caudales en dos centrales
hidroeléctricas del rio Ter, un rio muy regulado en
términos hidromorfoloégicos, capitulo 8.
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Divulgacion

El proyecto LIFE ALNUS ha fomentado la
concienciacion sobre laimportancia de los espacios
fluviales de la poblaciéon riberefia de las cuencas
piloto mediante actividades educativas (escuelas),
formativas (jornadas) y de divulgacion (video,
exposicion, publicacién de materiales diversos).
Se inici6 un proceso de mejora de la gobernanza a
partir de aulas de debate, cuyo objetivo era discutir
y llegar a consensos que conciliaran valores
ambientales, actividades econdémicas y usos
sociales de los espacios fluviales (capitulo 10). Las
aulas de debate acogieron a gestores de espacios
naturales, ingenieros forestales e hidraulicos,
propietarios de fincas rusticas con habitats de
ribera, ayuntamientos, empresas hidroeléctricas y
extractivas, asociaciones naturalistas, ecologistas
y de custodia del territorio y a colectivos que
organizan actividades recreativas en las riberas.

Seguimiento y transferencia

Mediante indicadores hidromorfolégicos vy
biolégicos (macroinvertebrados acuaticos, peces,
flora y vegetacion, aves y mamiferos) (capitulo
8), se llevd a cabo el seguimiento de varios
indicadores acuaticos y riparios. Tras un primer
muestreo extensivo, el seguimiento bioldgico

permiti6 establecer la asociacion entre los
bioindicadores y la complejidad de la estructura
del bosque de ribera y del paisaje matriz. El
segundo objetivo del seguimiento era evaluar, a
corto y largo plazo, la respuesta de los indicadores
hidromorfolégicos y biolégicos a las acciones
de mejora y restauracién del habitat. Por ultimo,
los resultados y conclusiones, derivados tanto
de los estudios previos como del seguimiento de
bioindicadores, han proporcionado informacion
basica para ser integrada en la planificacién de las
actuaciones del proyecto LIFE ALNUS y en los planes
de gestién adaptativa posterior que permitan su
reproducibilidad en otras cuencas hidrograficas.

Este manual pretende ofrecer unavision sintetizada
del estado de la situacion de las riberas y de las
acciones emprendidas en el marco del proyecto
LIFE ALNUS (www.alnus.eu), con el objetivo de
contribuir a la conservaciéon de las alisedas vy
los bosques de ribera afines de los espacios de
la Red Natura 2000 en Catalufia. Este proyecto
espera haber contribuido de manera decisiva
a la conservacion, restauracién, gobernanza y
divulgacion de los valores naturales de los bosques
de ribera. Asimismo, mediante la sensibilizacién
sobre la importancia de las alisedas como habitat
clave, el proyecto —y por extensién este manual—
pretende contribuir a la promocién y proteccion
del patrimonio natural y cultural de los espacios
fluviales de la region mediterranea.

medliterrdnea.

Este manual pretende ofrecer una vision sintetizada del estado de la situacién de las riberas y de las
acciones emprendidas en el marco del proyecto LIFE ALNUS (www.alnus.eu), con el objetivo de contribuir a la
conservacion de las alisedas y los bosques de ribera afines de los espacios de la Red Natura 2000 en Catalufia.
Este proyecto espera haber contribuido de manera decisiva a la conservacion, restauracién, gobernanza y
divulgacion de los valores naturales de los bosques de ribera. Asimismo, mediante la sensibilizacién sobre
la importancia de las alisedas como hdbitat clave, el proyecto —y por extension este manual— pretende
contribuir a la promocién y proteccidn del patrimonio natural y cultural de los espacios fluviales de la regién

Los coordinadores




El Segre en la Cerdanya es uno de los mejores ejemplos en Catalufia de rio libre de grandes impedimentos artificiales / Foto: Jordi Bas



Llanura aluvial del rio Ter, en su curso medio. Espacio donde se han efectuado acciones de restauracion en el LIFE ALNUS y que se incorporaré a la Red Natura 2000 / Foto: Jordi Bas.
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MN Consultores en Ciencias de la Conservacién

2. 1. Introduccién a una crisis biolégica: el ‘metaecosistema fluvio-
ripario’ mediterraneo y sus bosques aluviales

Importancia ecoldgica y bioldgica del
‘metaecosistema fluvio-ripario’

Los ecosistemas no fluviales se expresan
espacialmente como recintos o parches facilmente
delimitables en el paisaje, y pueden concebirse, tanto
desde el punto de vista estructural como funcional,
como piezas, subunidades u 6rganos constituyentes
del complejo organismo que es el mosaico ecolégico
y biolégico global de cada bioma. Sus principales
funciones son igualmente concretas y aislables, y
a menudo compartidas con otros ecosistemas vy,
si bien sus biocenosis sostienen una fraccion de la
biodiversidad continental total, habitualmente lo
hacen de manera solidaria junto a otros paisajes
ecolégicos analogos (en ellos, la mayor parte de
organismos dependen de mas de un ecosistema).

En contraposicion conlos anteriores, los ecosistemas
fluviales (o fluvio-riparios), poseen una organizacion
y obedecen a una logica funcional diferente:
conforman la base estructural sobre la que se
desarrolla la interconexion o ensamblaje funcional
del resto de ecosistemas, es decir, del mosaico
ecoldgico territorial. Al mismo tiempo desarrollan
funciones esenciales en la sustentacién y evolucion
de todos esos ecosistemas que participan de la
matriz ecolégica de cada territorio, y en la del
bioma en general. Dicho de otro modo, no son
un érgano mas, sino el sistema a través del cual se
concentray tiene lugar gran parte de la regulacién
y reorganizacion fisica (materia), energética y
metabdlica del bioma (Schlesinger & Bernhardt,
2013). Desarrollan, por lo tanto, en cada sistema
ecoldgico y bioma, y en exclusividad, las funciones
de regulacion mas esenciales (Hynes, 1975;

Hornung & Reynolds, 1995; Giller & Malmaqyvist,
1998; Sabo & Hagen, 2012; Allan et al., 2021).

Comoejemplo,laredfluvialeselespaciodelterritorio
en donde tiene lugar la descomunal reordenacién
del material continental erosionado dentro de
cada cuenca, y la regulacién de la energia potencial
derivada de dicho proceso. La red de corredores
fluviales asume en exclusiva las funciones de
recoleccion, transporte, y reorganizacion de todo
el material litolégico continental erosionado dentro
de cada cuenca, la integraciéon y evacuacién del
flujo superficial generado por la fase terrestre del
ciclo del agua, y la redistribucién entre ecosistemas
de la produccion primaria (materia organica y
nutrientes), o bien la exportacién de una parte de
dicha produccion hacia el medio litoral y marino.
Asi, en el minUsculo espacio que ocupa la red
hidrica, con la participacién de los procesos de
vertiente, tiene lugar la llegada de flujos masivos
del material erosionado, y su integracién y
concentracion progresiva a lo largo del tiempo.
Periddicamente, a modo de pulsos propiciados
por escenarios hidrolégicos extremos, se genera
una ingente movilizacion y la hiperconcentracion
de estos sedimentos disgregados y acumulados
en condiciones de inestabilidad y listos para
ser movilizados, los cuales, impulsados por los
caudales de crecida, pueden derivar en flujos y
procesos morfodinamicos extraordinariamente
energéticos -casi comparables a los tectonicos
y volcanicos- capaces de provocar en escalas
temporales relativamente breves la deconstruccion
fisica y la nueva creacién de paisajes y ecosistemas
fluviales enteros.



En consecuencia, de ese esquelético espacio
depende toda la regulacion energética y el
modelado geomorfologico continental y, a través
de este, también el control de la base fisica
-topografica y litologica- sobre la que se edifica la
matriz ecolégica de cada cuenca, y las condiciones
sedimentolégicas e hidrolégicas de todos los
ecosistemas que ésta interconecta y drena. Es pues
un sistema en red -integral y continuo- a través del
cual tienen lugar los gigantescos intercambios de
materiales y los procesos energéticos necesarios
para la edificacion de la base fisica de los nuevos
ecosistemas de las cubetas y fondos de valle, asi
como del litoral marino, a costa de la erosién
litolégica y el remodelado permanente de los
ecosistemas de altura (propios de los relieves
tectdnicos positivos) (Allan et al., 2021).

También en referencia a los ciclos de materia y
energia, otra funcién igualmente importante que
desarrollan estos ecosistemas es la regulacion
y reorganizacién entre ecosistemas de los
componentes disueltos y particulados inorganicos,
la materia organica (biomasa) producida por su
manto biocendtico, y los nutrientes. El hidropaisaje
es un sistema fundamental que hace posible la
redistribucién espacial de componentesinorganicos,
materia organica y nutrientes dentro del mosaico
biolégico de cada cuenca, jugando por lo tanto
un papel esencial en el transporte y regulacién de
estos componentes entre los distintos ecosistemas
fluviales y extrafluviales (mediante flujos de
intercambio, retencion, o eliminacion), pero también
a lo largo del corredor acuatico y ripario, y entre
el medio terrestre y marino (evacuacién) (Thorp
& Delong, 1994; Baxter et al. 2005; Marczak et al.,
2007; Sabo & Hagen 2012; Schlesinger & Bernhardt,
2013; Marleau et al., 2020).

El entramado fluvial es ademas la estructura
paisajistica mas fundamental que hace posible
el intercambio biolégico y genético entre todos
los niveles de organizacién ecolégica (habitats,
ecosistemas, bioma), convirtiéndose, en
consecuencia,enunodelosprincipalesmecanismos
sobre los que descansa la plasticidad y resiliencia
ecolégica a escala meso y macroterritorial. Por
si eso fuese poco, la red hidrica continental y
los ecosistemas asociados a ésta, conforman
los espacios y conexiones preferentes (con una
influencia bidirecional), entre el paisaje hidrolégico
y biolégico superficial, y el subterraneo, esto es,
entre los ecosistemas terrestres y los ecosistemas
subterraneos, y entre estos y el medio marino.

En definitiva, el ecosistema fluvio-ripario (EFR)
constituye el sistema ecolégico mas complejo,
multifuncional y esencial de cada bioma, y de
él depende el funcionamiento organico del
conjunto de su mosaico ecosistémico, y viceversa.
De algin modo, es el sistema circulatorio a
través del cual, y dentro de cada cuenca, las
reordenaciones ecohidrogeolédgicas son posibles.
Se trata de wuna estructura dendritica, cuasi
fractal, y transecosistémica, es decir, que alcanza
a influenciar y conectar cada centimetro cuadrado
de cada territorio, y sobre la cual descansan las
interacciones e interdependencias ecolégicas
a cualquier escala paisajistica (Tockner et al.,
2002). Su légica funcional responde a un sistema
de integracion progresiva y de interconexién
subordinada -prioritariamente direccional, pero
no Unicamente (Schulz R, 2015)- de las diversos
compartimentos 'y niveles de organizacién
(cuencas, subcuencas, vertientes, red fluvial) (Thorp
et al., 2008).

Por ello, los ecosistemas fluvio-riparios (EFR)
desbordan de algin modo la concepcion clasica
de ecosistema (Schlesinger & Bernhardt, 2013):
son sistemas que desarrollan un importante
papel en la regulacion ecolégica transversal de la
matriz ecosistémica global de los tres elementos
que gobiernen la red de la vida (materia, energia
e informacién) a diferentes escalas temporales y
espaciales (Marleau et al., 2020). En este sentido,
deben de ser encajados dentro del concepto de
metaecosistemas (Gounand et al., 2017; Cid et al.,
2021). En esta idea se basan conceptos emergentes
como el de Modelo Continuo de Cuenca (The
watershed-continuum model (WCM)) (Stevens L.
et al., 2020; Stevens L. et al. 2022), de acuerdo con
el cual los EFR son sistemas complejos, abiertos,
y transterritoriales, que unen la red arborescente
de habitats acuaticos, de ribera y aluviales,
incluyendo todos sus elementos y cuerpos hidricos
(zonas humedas de origen fluvial, canales, zonas
hiporreicas, manantiales, aguas subterraneas,
nieblas de fondo de valle, etc.) con los dominios
hidrograficos de las vertientes y sus ecosistemas, y
que pueden ser concebidos en realidad como una
continuidad ecohidrogeomorfolégica que implica a
toda la cuenca, uniendo procesos fisicos, biolégicos
y socioculturales mediante dinamicas que tienen
lugar en todas las escalas espaciotemporales
(Tockner et al., 2002; Allan et al., 2021; Jacquet et
al., 2022; Stevens et al., 2022).
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Mas alla de esta funcién metaecosistémica como
regulador orografico y geomorfolégico del paisaje,
y como organizador espacial de los procesos
ecolégicos de cada cuenca, el EFR constituye en
si mismo el mosaico ecoloégico mas complejo,
heterogéneo y biodiverso, ademas de dinamico
-plastico espaciotemporalmente hablando-, de los
biomas continentales. No en vano, los sistemas
acuaticos de agua dulce exhiben las mas altas de
biodiversidad conocidas en medios continentales
(Dudgeon et al., 2006; Maes, 2010; Tierno de
Figueroaetal., 2013; Hittetal.,2015; UICN, 2022). De
su reducida superficie (ocupan tan solo el 1 % de la
superficie planetaria) depende la conservacién de
una fraccion desproporcionadamente elevada de
la biodiversidad global (el 10 % de los organismos
conocidos) (WWF 2020); el porcentaje de especies
directamente dependientes a dichos ecosistemas
asciende a mas de un tercio (>33%) si hablamos del
grupo biolégico de los vertebrados (42% de peces,
70% de anfibios, 5% de reptiles, 9% de aves, y el 6%
de los mamiferos) (Maes, 2010).

Esta elevadisima biodiversidad intrinseca radica en
multiples factores (Gregory et al., 1991; Naiman &
Décamps, 1997; Naiman et al., 2005; Stanford et al.,
2005; Wohl, 2016): (i) habitualmente son sistemas
altamente productivos, (i) estan constituidos
por un mosaico de habitats excepcionalmente
heterogéneo y dinamico (cambiante) desde el
punto de vista espacial y temporal, (ii) transitan,
y fusionan, la sucesién altitudinal de paisajes
ecologicos; (i) interconectan e interactian
ecolégicamente -y por lo tanto evolutivamente-
con las biocenosis de todos los ecosistemas que
componen el mosaico ecoldgico de cada cuenca
a través del continuo de cuenca, y a éstas con
el medio marino; (iv) son a su vez un ecotono
ecolégico (lateral, vertical y longitudinal) que
acoge e imbrica medios y comunidades acuaticas,
semiacuaticas y terrestres, (v) y son el principal
conector orografico e hidrolégico de cualquier
paisaje, poniendo en contacto distintos tipos de
biocenosis fluviales entre si a lo largo del eje fluvial
(longitudinalmente), y a todas ellas con las propias
de los ecosistemas subterraneos y marinos (p.
ej., habitats y comunidades fluvio-marinos de
transicién, comunidades piscicolas diadromas,
estigobias y crenobiontes, etc.).

En definitiva, la importancia bioldgica intrinseca
del metaecosistema fluvio-ripario es enorme:
ademas de toda esta biodiversidad directamente

dependiente del mosaico ecolégico contenido
en el corredor fluvio-ripario, las funciones que
éste desarrolla en el funcionamiento ecolégico
integrado de la cuenca son esenciales y, por lo
tanto, también de ellas depende indirectamente el
tejido biolégico global de ésta.

En este sentido, podemos decir que el
metaecosistema fluvio-ripario posee una funcién,
protectora o “paraguas” sin duda se trata del
ecosistema mas estratégico e insustituible en la
conservacion de la biodiversidad continental.

Por ultimo, cabe destacar lasimportantes funciones
y recursos que los espacios fluviales aportan a
nuestra especie. Son con toda probabilidad los
paisajes mas amables topograficamente, asi
como los mas productivos, al mismo tiempo que
ofrecen el mejor escenario de acceso directo al
medio hidrico. Ademas del recurso espacial como
paisaje amable, habitable, productivo (agronémico,
forestal, piscicola) y de acceso al elemento mas
esencial (agua), el EFR desarrolla funcionesy aporta
servicios ecosistémicos insubstituibles: es el Unico
espacio capaz de canalizar y evacuar el transito del
material erosionado en el medio epicontinental
(terrestre), participa en el filtro y reciclaje de
nutrientes y en la reordenacién de compuestos
organicos y minerales, y en el control de los gases
de efecto invernadero (CO,, metano)y la regulacién
del clima, amortigua las perturbaciones hidraulicas
(avenidas), y es un recursos cultural y turistico de
primer orden. Por todo ello, se considera clave en
la adaptaciéon y supervivencia de nuestra sociedad
(Naiman et al., 2005; Elosegui & Sabater, 2009; Riis
etal., 2020; Havrdova et al., 2022). Tanto es asi, que
la distribucién del medio hidrico en el espacio ha
guiado y explica, hasta extremos insospechados,
la evolucién hominida (Cuthbert & Ashley, 2014), la
configuracién actual de la ocupacion del territorio
y la naturaleza de nuestros paisajes.

En conclusion, los ecosistemas fluviales son el
compartimento ecolégico que aglutina mayor
riqueza biolégica y ecologica, que desarrolla
mas funciones en el mantenimiento del mosaico
ecoldgico global, que ofrece mas recursos naturales
y el mayor nimero de servicios ecosistémicos, y
que mas han influenciado en el devenir de nuestra
especie.



La problemdtica de conservacién de las alisedas y
otros ecosistemas aluviales mediterrdneos

Pese a la descomunal e insubstituible importancia
ecolégica y biolégica de los ecosistemas fluvio-
riparios, estos han sido -junto al medio litoral-
el espacio mas ansiado por el hombre. Como
consecuencia hanresultado ocupados y explotados
vorazmente, lo cual ha conducido a que sean
considerados el ecosistema mas castigado en el
actualescenariodecrisisecol6gicadel Antropoceno:
la mayor proporcidn de especies conocidas extintas
0 amenazadas vive en ecosistemas de agua dulce
(Costelo, 2015), y estos soportan hoy en dia la
declinacion en biodiversidad mas acusada de entre
todos los ecosistemas (Ricciardi & Rasmussen,
1999; Sala et al., 2000). Cabe destacar, que esta
pérdida de biodiversidad se concentra de manera
especial en todos los dominios planetarios del
bioma mediterraneo, uno de los principales puntos
calientes de biodiversidad (Myers et al., 2000) en
donde la fragilidad de los hidropaisajes es maxima.
Y, dentro de dicho bioma, ha sido en las cuencas
hidrolégicas circunmediterraneas en donde la
transformacién del ecosistema fluvial ha sido mas
precoz, incisiva y persistente, inicidndose con el
asentamiento hominido de la revolucién neolitica
y el posterior estallido cultural de las primeras
civilizaciones (especialmente desde el Calcolitico)
y los grandes imperios y culturas antiguas,
medievales y modernas, un proceso en el que la
red fluvial ejercié como via para la propagacion e
intercambio cultural y tecnolégico de éstas, y para
su asentamiento y desarrollo, ya milenario.

Pero dentro de la grave situacion que padece el
EFR europeo y mundial, son especificamente los
ecosistemas deposicionales de tipo aluvial los
que soportan la mayor presiéon y experimentan
la mas preocupante crisis biolégica. Y es que la
citada degradaciéon de los ecosistemas acuaticos
y riparios, y la pérdida de biodiversidad asociada,
se concentra muy especialmente en los tramos
medios y bajos de las cuencas, esto es, en los
ecosistemas de caracter mas aluvial.

Lasrazonessonvarias. Porunlado, en comparacion
conlos arroyos de montafiay torrentes de cabecera,
las terrazas fluviales y las llanuras aluviales son
los sistemas topograficamente mas amables,
accesiblesyexpuestos alatransformacién, asicomo
los dominios territoriales mas ricos en recursos vy,
en definitiva, los mas ansiados y aptos para ser
explotados. Por ello, las grandes planicies aluviales

y fondos de valle se han convertido en los paisajes
mas castigados y transformados secularmente por
la accién antropica. Son ademas los mas escasos
de manera natural, dado que el caracter dendritico
inverso de la red hidrolégica hace que el nimero
de cursos subrogados aguas arriba (tramos
superiores) aumente de manera exponencial en
ndmero respecto a los grandes -pero escasos- ejes
fluviales principales. Por ultimo, la l6gica estructural
y funcional de estos ecosistemas (la integracion
jerarquizada de procesos y dindmicas), hace que
todas las presiones infringidas en cualquier punto
de la cuenca o de su ecosistema fluvial -ya sean
geomorfolégicas, hidroldgicas, o quimicas-, se
trasladen y se concentren progresivamente a lo
largo de la red hidrolégica (Hornung & Reynolds,
1995; Poff et al., 1997; Yates & Bailey, 2006).

La gravedad de la ocupacién selectiva que han
soportado los sistemas aluviales es tal, que se
estima que en las Ultimas décadas ha acontecido
una pérdida de mas del 50 % de las llanuras y
planicies deposicionales del planeta, y que esta
ha sido incluso superior del 80% en Europa y
Norteamérica (Davidson & Finlayson, 2018).

Por otro lado, a los efectos de analizar el impacto
de esta transformacion del paisaje aluvial sobre
la pérdida de biodiversidad, hay que tener en
cuenta que, pese a que medio hidrico y medio
ripario son vistos como dos ambitos espaciales
y ecolégicos gestionables desde estrategias y
politicas parcialmente segregables, lo cierto es
que uno y otro estdn intimamente vinculados
y son interdependientes, hasta el punto de
que la conservacién de cualquiera de ellos esta
intimamente supeditada a la del otro. Del mismo
modo en que los bosques riparios dependen
del sistema hidrico que los sostiene, tampoco la
conservacién de las biocenosis acudticas es posible
sin el paraguas protectory regulador de los bosques
de ribera. Por lo tanto, de los bosques aluviales
dependen, tanto la biodiversidad estrictamente
acuatica, como la propiamente riparia.

Podemos decir, en sintesis, que los bosques de
los grandes sistemas deposicionales (sistemas
de terrazas fluviales y llanuras aluviales), no son
tan solo una pieza indispensable para mantener
las funciones ecoldgicas del mosaico bioldgico de
la cuenca como parte del metaecosistema fluvial
del que forman parte. Se trata de formaciones
forestales que protegen y regulan los habitats y
comunidades acudaticas que cobijan en su interior,
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y son en si mismos una estructura ecoldgica
exuberante que alberga biocenosis compuestas
por especies tanto exclusivas (propias), como
ecoténicas (compartidas con los habitats vy
ecosistemas colindantes), altamente complejas,
dindmicas, y extremadamente ricas desde el punto
de vista biologico. Bajo condiciones naturales,
los sistemas riparios aluviales son considerados
el mas diverso, dinamico y complejo mosaico
ecosistémico de la porcion terrestre de nuestro
planeta (Er6s et al., 2019). En este sentido,
cabe considerar que, dado que los ecosistemas
fluvio-ripicolas unen e imbrican multitud de
ambientes acuaticos, semiacuaticos y terrestres,
los corredores espaciales que dibujan sus riberas
constituyen dominios ecoténicos tridimensionales,
de tal amplitud y complejidad ecolégica, que mas
del 60% de las especies bioldgicas del planeta
habitan de un modo u otro en ellos (Elosegui &
Sabater, 2009).

Es de prever que la erosion de toda esta
biodiversidad biolégica en el ecosistema fluvio-
ripario no sea homogénea. Dado que su ecologia
y sus biocenosis experimentan una sucesion a lo
largo del continuo fluvial, y también a lo largo de su
dimension transversal (Vannote, 1980; Ward, 1989),
las comunidades bioldgicas representativas de los
grandes bosques deposicionales de los fondos de
valle y las planicies aluviales, y muy especialmente
las caracteristicas de las formaciones forestales
mas externas (periféricas) y maduras (y todos los
habitats asociados), son hoy en dia un sistema
biolégico fluvial empobrecido y que puede
considerase amenazado de extincion, también en
la peninsula ibérica (Berastegui et al., 2015).

Las llanuras y sus bosques aluviales han sido
descritos como las lineas sustentadoras del
paisaje (“lifelines of the landscape”), que proveen
servicios ecosistémicos de importancia global
y son “desproporcionalmente” merecedores
de atencion urgente como ecosistemas clave
(Er8s, 2019; Riis et al., 2020). Son sin embargo un
paisaje sin practicamente expresiones pristinas,
que ha perdido la mayor parte de sus funciones
naturales, y que ha sido identificado como uno
de los ecosistemas mas amenazados del planeta
(Tocker et al., 2008; Brown et al., 2018; Havrdova
et al., 2022).

En el caso concreto de la Europa templada y parte
de su regién mediterranea, los bosques que antafio
presidian, tanto las margenes de los corredores
fluviales de montafia, en galeria, como gran parte
de las amplias llanuras aluviales, eran las alisedas,
o bosques aluviales de Alnus glutinosa con otras
especies forestales acompafiantes.

Pese a haber sido el bosque definidor del paisaje
fluvial centroeuropeo y atlantico, y en gran medida
también el de una parte de la regién mediterranea,
el devenir de los ultimos siglos ha propiciado que
hoy los bosques aluviales de Alnus glutinosa se
encuentren en una situacion critica. Las alisedas
que forman grandes bosques o selvas de caracter
mas aluvial han sido progresivamente suprimidas
en toda Europa. Actualmente su existencia
se encuentra imposibilitada por la ocupacién
agricola y la accién urbanizadora antrépica. Existe
consenso sobre el hecho de que han se convertido
en un paisaje homogeneizado ecolégicamente,
biolégicamente empobrecido, residual, fractal
o discontinuo, y del cual se conservan tan solo
fragmentos, principalmente representativos de sus
expresiones mas higrofilas (bosques de margen
fluvial) (Havrdova et al., 2022). Su delicado estado
de conservacién motivé su designacién como
Hdbitat de Interés Comunitario Prioritario, mediante
su inclusion en el Anejo | de la Directiva 92/43/CEE,
relativa a la conservacién de los hdbitats naturales y
de la flora y fauna silvestre (Directiva habitats), bajo
la denominacién de “Bosques aluviales de Alnus
glutinosa 'y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnio
incanae, Salicion albae) [Codigo 91EQ0*]".

Pese a ser un habitat amenazado que ostenta la
maxima proteccién en el marco de las politicas
europeas desde el afio 1992, los informes de
seguimiento elaborados por la UE en aplicacién
del articulo 17 de la Directiva Habitats revelan
un preocupante estado de conservacién que
no parece mejorar en los sucesivos periodos
sexenales analizados (CEC, 2022). En definitiva,
dada la enorme proporcion de la biodiversidad
global que depende directa o indirectamente de
los corredores riparios y de sus bosques aluviales
de aliso, su degradacion ecoldgica explica en gran
parte la actual crisis bioldgica europea.

" Dado que la Directiva 92/43/CEE define como un “hébitat” a los bosques riparios y selvas aluviales de los ecosistemas fluvio-riparios deposicionales, en el presente
trabajo aceptamos y empleamos el término Hdbitat 971E0* como sinénimo de bosque aluvial dominado o codominado por Alnus glutinosa.



Los bosques aluviales de aliso ibéricos, y su
conservacion en Catalufia

De acuerdo con los estudios desarrollados en el
marco del LIFE ALNUS, el territorio espafiol engloba
el 48.2 % del rango de distribucion geografica del
habitat 91E0*, y el 56,3 % de su superficie real en la
bioregién mediterranea europea. Catalufia, por su
parte, acoge el 26,1 % de la superficie de las alisedas
de la region biogeografica mediterranea espafiola,
lo que representa el 14,7 % de la superficie total del
habitat mediterraneo de toda Europa. Por lo tanto,
sobre el estado espafiol recae la mayor carga de
responsabilidad en la conservacién del habitat (y
de toda la biodiversidad dependiente de este) en la
Europa mediterranea (MN Consultores, 2019).

Sin embargo, la evolucion del habitat parece
continuar una tendencia desfavorable: mientras
que en el primer informe de seguimiento del
habitat para el conjunto de la regién biogeografica
mediterranea europea para el periodo 2007-2012
reportaba un estado “desfavorable-inadecuado”

(categoria U1), la evaluacion para el periodo 2013-
2018 degrada esa situacién hasta la peor de las
categorias posibles, la de “desfavorable-malo”
(U2) (CEC, 2022). En el caso concreto del contexto
geografico del territorio espafiol, la superficie
ocupada por el habitat dentro de su area de
distribucién (region mediterrdnea espafiola) ha
sido clasificada como “mala” (U2) (Calleja, 2009).
Por otro lado, como era de esperar, la evaluacion
de la “perspectiva de futuro” para las alisedas
mediterraneas espafiolas es “inadecuada” (U1) para
zonas montafia, pero alcanza la peor cualificacién
posible (“mala”, U2) para cursos medios y bajos,
lo cual se atribuye a la destruccién directa de los
dominios deposicionales aluviales a cargo de las
actividades agrosilvicolas y el urbanismo (Calleja,
2009).

La importancia de la conservacion de las alisedas
de Catalufia es igualmente crucial. No solamente
por la relevancia cuantitativa de la superficie que
sostiene la region, sino también por la variabilidad

{/

Distribucién potencial de las alisedas

Cuencas Cuencas

-1 hidrograficas 3 LIFE ALNUS
de Catalufia

Figura1 /

Ambito geogréfico de la distribucién de las alisedas en Catalunya, con identificacién de las cuencas piloto del

LIFE ALNUS (Besos, Ter, alto Segre).
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Paisaje en mosaico de la llanura aluvial del rio Segre. La Cerdanya. Foto: Jordi Bas.

de formas ecolégicas del habitat que esta acoge
(MN Consultores, 2020) (se ha sefialado a Catalufa
como la regién que posee una mayor diversidad de
ambientes del actual territorio de la Union Europea,
considerandose un “pequefio muestrario” del
mosaico ecolégico de la Europa occidental (UE28)).

De hecho, las alisedas son el bosque ripario
dominante en aproximadamente un tercio
del territorio catalan (figura 1), por lo que su
importancia como habitat “paraguas” del que
depende el futuro de una gran fraccion de toda la
riqueza bioldgica regional es crucial.

Catalufia, en su informe regional de seguimiento
del hébitat 91E0* (definido localmente como
“alisedas y otros bosques de ribera afines del Alno-
Padion”), evalla su estado de conservacion como
“desfavorable-inadecuado” (U1) para la bioregion
mediterranea, mientras que su estado lo declara
como “desconocido” para la biorregién alpina
(CTFC, 2020). Sin embargo, tal y como apuntamos
mas adelante en el presente articulo, el diagndstico
obtenido para el habitat en el marco del LIFE ALNUS
parece apuntar que la situaciéon seria aun mas
desfavorable (MN Consultores, 2019).

En el caso concreto de Catalunya, el precio a pagar
en términos de pérdida de biodiversidad acuatica
y ripicola como consecuencia de la degradacion
y pérdida de su EFR no ha sido estimada, menos
aun con respecto a la pérdida de sus bosques
aluviales. Sin embargo, recientes estudios
sefialan que mientras los ecosistemas acuaticos
epicontinentales (corredores fluviales y zonas
himedas) ocupan tan solo un 3 % de la superficie
continental de Catalunya, mas del 34 % de los
habitats protegidos o vulnerables de la region, y
el 30% de los taxones considerados amenazados,
dependen directamente de estos (31,6 % flora,
30,3 % vertebrados, 26,9 % invertebrados) (MN
Consultores, 2022). Se trata de una proporcion

elevadisima considerando que, en dicha proporcién
especies amenazadas, se incluyen también las
especies marinas.

El mismo trabajo analiza la distribucién espacial de
los tdxones amenazados en la red hidrica del Distrito
de Cuenca Fluvial de Catalunya, encontrando que
los vestigios de los grandes ecosistemas aluviales
litorales son los que concentran una mayor
riqueza de taxones amenazados, lo que confirma
que el empobrecimiento ecolégico y la pérdida
de biodiversidad se concentra generalmente en
tramos deposicionales, especialmente en los
fondos de valle y las llanuras litorales.

La crisis biol6gica de los sistemas acudticos de
Catalunya también queda plasmada en el Living
Planet Index de la regién, contenido en el primer
informe sobre el Estado de la Naturaleza en Catalufia
(Brotons et al., 2020). Segun dicho informe,
referido el periodo 2002-2019, habria tenido
lugar una declinacién del 54 % en las tendencias
poblaciones de los organismos dependientes de
los ecosistemas acuaticos continentales, mientras
que la disminucién de las especies representativas
de prados y sistemas agricolas seria del 34 %, y la
de los bosques y matorrales del 12 %.

En definitiva, si exceptuamos la crisis biolégica
que con toda seguridad esta teniendo lugar en
los ecosistemas fontinales (Cantonati et al., 2020),
en donde la descomunal hiperconcentracion
de rigqueza biolégica convierte a estos habitats
acuaticos en los mas biodiversos del bioma
mediterraneo (Pascual et al.,, 2020), el espacio
fluvio-ripario de tipo aluvial es sin duda la fraccién
del territorio catalan e ibérico en el que se debera
de librar la batalla mas importante y urgente contra
la pérdida de biodiversidad (Erés, 2019; Riis et al.,
2020). El LIFE ALNUS ha sido impulsado con el
objetivo de dar los primeros pasos en dicha lucha.



2.2.Haciala metarestauracién fluvial: enfoque conceptual y metodolégico

del LIFE ALNUS

Marco conceptual de partida

Enlasmodernas politicas europeas de conservacion
de la biodiversidad se habia previsto que, la
proteccién fisico-juridica de las alisedas y otros
bosques aluviales afines a través de la Directiva
Hdbitats, por una parte, y por otra, la restauracién
y salvaguarda de una muestra representativa de
dichos bosques en el seno de una red europea
de espacios naturales, serian herramientas
suficientes en si mismas para revertir el estado de
conservacion en que se encontraban. Hoy en dia,
tras 30 afios de la promulgacién de dicha directiva
y mas de 20 desde la implementaciéon de Natura
2000, los bosques aluviales siguen degradandoseyy,
con ellos, la biodiversidad acuatica y riparia perece
silenciosamente.

Nuestra hipétesis para explicar esta realidad es
que los ecosistemas aluviales no admiten ser
conservados en un esquema en “mosaico”, algo
implicito a las estrategias recogidas en las politicas
de conservacién la biodiversidad europea. Nuestra
hipétesis, en definitiva, en linea con las visiones
mas actuales de los conceptos de continuo de
cuencay de metaecosistema fluvio-ripario, es que no
es posible garantizar su conservacion sin mantener
la integridad de todos y cada uno de los niveles
de organizacion ecolégica funcional (asi como las
relaciones entre estos) que gobiernan la “légica
fluvial™

1. eltramofluvial como enclave Unico eirrepetible,
con su propios rasgos e idiosincrasia ecolégica,
y que es el resultado de factores intrinsecos
(exclusivos del tramo), pero también de la
integracion de las dindmicas territoriales que
confluyen sobre él;

2. el continuo fluvial, como estructura sobre la
que se basa la sucesion ecoldgica y biocendtica
tipica de estos ecosistemas a lo largo del eje
longitudinal;

3. la estructura ecolégica en red (que obedece e
impone las reglas funcionales de los “sistemas
en red”);

4. la organizacibn en cuencas y subcuencas,
como unidades de compartimentaciéon y

subordinadas que conforman un sistema de
integracion -jerarquizada y progresiva- de la
totalidad de dinamicas y flujos de intercambio
de materia, energia e informacién;

5. los compartimentos biogeogrdficos y ecologicos
intracuenca que explican parte de la
heterogeneidad o diversidad de cada cuenca
hidrolégica (e.g.: pisos ecolégicos, tipologias
morfo-ecoldgicas fluviales, etc.);

6. los sectores o compartimentos biogeogrdficos
regionales e interregionales (intercuencas);

La integridad de dichos niveles de organizacion
espaciotemporal de dindmicas y procesos es
indispensable para el pleno desarrollo de todas
las estructuras y funciones que son propias de los
bosques aluviales. Cualquier desestabilizacién o
degradacion de tan solo uno de estos niveles de
organizacién, o la interrupcién o aminoramiento
de la continuidad o las relaciones entre ellos, tiene
efectos ecolégicos definitivos, que se propagan
en cascada, y que acaban afectando la estructura
ecolégica general del EFRy a sus sistemas biolégicos
(Harvey et al., 2016).

La mayor parte de las presiones que en la
actualidad  afectan los sistemas fluviales
generan desestructuracién, desconexiones 'y
discontinuidades geomorfoloégicas, hidrolégicas,
quimicas, y bioldgicas entre todos estos niveles de
organizacién (Cid et al., 2021). Por ello, son cada
vez mas los autores que apuntan la necesidad de
abordar la conservacién delos EFR, y especialmente
la de sus bosques aluviales, desde la restauracion
de todos estos niveles de organizacién ecologica,
lo cual comporta la renaturalizacion de las
dindmicas, procesos y flujos que los gobiernan,
asi como suprimir las barreras, desconexiones y
discontinuidades hidrogeomorfologicos o quimicas
que impiden mantener la integridad del continuo
de cuenca. Se apunta, en definitiva, la necesidad
urgente de abordar la restauracién fluvial desde
la asuncién de la teoria de los metaecosistemas, asi
como desde una perspectiva holistica y sistémica
que considere todos estos niveles de organizacion,
incluyendo los de escala de cuenca, regionales,
e interregionales (Cid et al., 2022; Havrdova et al.,
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2022). Es necesario, por lo tanto, basar las estrategias
de recuperaciéon de los EFR y sus sistemas aluviales en
planes o proyectos de metarestauraciéon que persigan
la restitucién de las dindmicas y estructuras ecologicas
en todos sus niveles de organizacién y, por ende, la
funcionalidad organica del continuo de cuenca.

Esto lleva a laidea de que nilas medidas de proteccién
y de gestién en mosaico que aportala red Natura 2000,
ni las habituales experiencias y proyectos puntuales
de restauracion morfologica o vegetal acotadas a
tramos o entornos fluviales aislados, pueden por si
mismas revertir la degradacion ecolédgica actual del
ecosistema fluvio-ripario mediterraneo. Es ineludible
y urgente, en definitiva, abordar las estrategias de
conservacion del EFR desde la perspectiva de la
metarestauracion (Cid et al., 2021; Havrdové et al.,
2022).

La progresiva comprension del EFR como un
metaecosistema que hace posible el continuo de cuenca
(Stevens et al., 2022) ha puesto de relevancia que
su funcionamiento es altamente complejo. Y dicha
complejidad reside, no tan solo en todos los niveles
de organizacién estructural y funcional que posee, y
en las interdependencias entre estos, sino también
en su elevado dinamismo y de la integracion espacio
temporal de todos los procesos ecohidrogeoldgicos
que lo gobiernan. Por ello, la moderna ecologia fluvial
propone la idea de que dicha complejidad responde
a la predominancia de estocasticidad, perturbacion,
discontinuidades,  desequilibrio, variabilidad o
dinamicidad y resiliencia. Dicha complejidad es
también, en definitiva, impredecibilidad, lo cual obliga
areplantearlastendencias en materia de restauracion,
que deben de abandonar la idea de recrear
escenarios de equilibro preconcebidos, y centrarse
en la simple restauracién de los procesos naturales
(Beardsley et al., 2019). Por lo tanto, la naturalidad
de estos procesos y de las estructuras ecolégicas
derivadas no puede ser recreada artificialmente
a manos del hombre mediante proyectos de
“ingenierfa interventiva” orientados a crear y fijar
estructuras y escenarios ecoldgicos idealizados, que
necesariamente comportaran una simplificacién
del rico mosaico natural y de su plasticidad e
impredecibilidad espaciotemporal. En este sentido,
tanto los proyectos puntuales de restauracion
hidrogeomorfolégica de pequefios tramos o entornos
paisajisticos, como los planes de metarestauracion
a escalas superiores, deben rehuir la tentacion de
pretender afianzar estructuras, formas, o escenarios
ecoldgicos preconcebidos. La restauracion, en todos
sus niveles de intervencion, deberia de centrarse en

la simple restitucién de procesos y dinamicas, o en
la supresion de las presiones que las imposibilitan,
de tal manera que se aproveche la extraordinaria
resiliencia y plasticidad ecolégica de los EFR, capaces
de auto-regenerarse en breves periodos temporales.
En conclusion, la restauracién debe de ser pasiva
(no interventiva), desarrollarse desde el principio
de minima intervencién, y apoyarse en la resiliencia
ecologica natural del sistema (Garcia et al., 2011).

EI LIFE ALNUS: primera experiencia de meta-restauracion
de bosques aluviales a escala regional

Pese al reto cientifico, social y politico que entrafia
la conservacién de los bosques aluviales de alisos,
hoy en dia tan solo se cuenta en el contexto europeo
con experiencias de restauracion aisladas y locales,
orientadas habitualmente a la mejora de tramos
fluviales o circunscritas a espacios naturales concretos.
Dicho de otro modo, no ha sido impulsado hasta
la fecha ningln proyecto en el ambito de la Unién
Europea centrado en abordar la conservacién de
las alisedas desde una 6ptica integral, considerando
las escalas regional e interregional, y adoptando
las cuencas como las unidades ecohidrologicas
basicas dentro de las cuales llevar a cabo planes de
metarestauracion.

Este es el escenario en el que emerge el proyecto LIFE
ALNUS, esto es, (i) frente el reto de abordar una de
las mayores crisis ecolégicas y bioldgicas con las que
se enfrenta la Unién Europea, (i) y ante la necesidad
de revisar el enfoque de la conservacion del habitat
91E0*, y de acumular experiencias validas para
resolverla.

El proyecto ha sido también un intento de avanzar
hacia un mejor conocimiento de la metarestauracion
de sistemas fluvio-riparios y sus bosques aluviales de
alisos (habitat 91E0*), partiendo de la idea de que las
futuras estrategias de conservacion del habitat deben
considerar todos sus niveles de funcionamiento y
organizacion, asi como mejorar la resiliencia ecoldgica
del EFR a escala regional. Es el primer proyecto que ha
propuesto abordar la restauracién aluvial de bosques
desde este enfoque ecosistémico integrado, regional
y multiescala, y utilizando la resiliencia ecolégica a
nivel territorial como herramienta de restauracion
(restauracién pasiva). Es por otro lado una estrategia
piloto y experimental para mejorar el papel de la red
Natura 2000 en el funcionamiento del ecosistema a
escala territorial.



El LIFE ALNUS se ha desarrollado en Catalufia
(nordeste ibérico). Por otro lado, pese a que para
disefiar e impulsar una estrategia de metarestauracion
de ecosistemas fluvio-riparios a escala regional, es
necesario que ésta considere e integre todos los
niveles territoriales, la fase ejecutiva y de gestion
debe de ser ordenada desde la logica de las unidades
funcionales ecohidrolégicas mas esenciales y
determinantes, esto es, las cuencas hidrologicas. Por
ello, el proyecto ha sido desarrollado desde la idea
de que la metarestauraciéon debe de ser disefiada
y ensamblada considerando también una légica
estratégica regional e interregional, y ser concretada
y desplegada posteriormente mediante instrumentos
que desplieguen estrategias de restauracion para
cada cuenca y red fluvial. Por ello, ademas de
abordar el analisis de los factores y presiones que
explican la problematica de conservacion del habitat
a los diferentes niveles territoriales, ha impulsado
el desarrollo y la ejecucién de Planes de restauracion
y conservacion del hdbitat (HRCP) en tres cuencas
hidrolégicas: la del alto Segre, perteneciente a la
cuenca hidrografica del Ebro, y las de los rios Besos
y Ter, en el ambito del Distrito de Cuenca Fluvial
de Catalufia. Estas han sido seleccionadas como
cuencas piloto para ensayar en ellas el desarrollo e
implementacién de dichos planes, dado que acogen
muestras representativas de la mayor parte de las
expresiones ecoldgicas (variantes) regionales del
habitat, y porque en ellas concurren las principales
presiones que caracterizan la problematica regional.
Las tres cuencas piloto engloban mas del 50,5 % de la
distribucion geografica del habitat 91E0* en Catalufia
(figura 1).

En la medida que los EFR son sistemas socio-
ecoldgicos altamente complejos, la metarestauracion
de los mismos no es menos poliédrica y multiescalar.
Comporta abordar e influenciar, desde las politicas y
estrategias de planificacion territorial, a la ordenacion
de los espacios fluviales, la gestion del régimen de
caudales liquidos y sélidos, la conservaciéon de cada
sector o tramo fluvial, o la promocién del uso social
y la restauraciéon de los vinculos culturales con el
ecosistema.

Partiendo de este enfoque, el disefio de la estrategia
del LIFE ALNUS para la conservacion del habitat 91E0*
en Catalufia ha contado con tres fases de trabajo:

1. La primera de ellas ha consistido en el impulso
de un paquete de estudios de base para la
caracterizacion y diagnostico del estado de
conservacion y las problematicas que afectan

el habitat 91E0*, tanto a escala regional, como
dentro de cada una de las cuencas piloto. La
finalidad de estos era la determinacién del
potencial ecoldgico real del territorio para acoger
alisedas aluviales y, mediante su confrontacién
con el esquema actual de distribucién y con el
comportamiento espacial de las presiones que lo
afectan, conseguir una mejor comprensién de las
causas y el esquema de recesion -tanto regional
como local- del habitat (figura 2).

En la segunda fase de trabajo, partiendo de
los resultados y la visién diagnéstica obtenida
mediante los estudios de base, fue disefiada una
estrategia de conservacion del habitat para cada
una de las tres cuencas piloto. Estas estrategias
han sido concretadas a modo de planes de
restauracion y conservacion del habitat (figura 2).

En adelante, el resto del proyecto LIFE ALNUS
(fase tercera) ha consistido en la ejecucién de las
acciones previstas en los planes de restauracién
y conservacion del hdbitat elaborados para cada
una de las tres cuencas piloto a través, y el
seguimiento de los resultados obtenidos.

FINALIDAD DE LOS
ESTUDIOS DE DIAGNOSIS

OBJETIVO DE LOS PLANES
DE CONSERVACION DEL
HABITAT

Determinar el potencial del
territorio para el habitat
y para comprender mejor restauracion del habitat
las causas y procesos de y de las estrategias de
recesion a escala local y 9 conservacion para cada
regional. cuenca. En funcion de
los datos obtenidos, las
conclusiones diagnosticas,
el andlisis de alternativas
y los modelos de
planificacion sistematica
(Marxan).

Planificacién de la

Figura 2 /

LIFE ALNUS es un proyecto experimental de metarestauracion fluvial
que ensaya estrategias alternativas de conservacién del habitat 91E0*
(Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion,
Alnio incanae, Salicion albae) a escala regional. Desde el punto de vista
metodolégico, ha partido del desarrollo de numerosos estudios de
base desarrollados tanto a escala regional como a escala local (cuencas
piloto) (Accion A1) para obtener una adecuada comprension de las
problematicas que intervienen en la conservacion del metaecosistema
fluvio-ripario en todos sus niveles de organizacién ecolégica. Con los
resultados de la diagnosis se obtenia la informacién necesaria para
emprender contactos con los propietarios colindantes con los tramos
fluviales donde realizar las actuaciones, con los cuales se suscribia un
acuerdo de custodia (Accidon A2). Los resultados de dichos estudios
conformaron la base para después desarrollar planes de restauracion
y conservacion del hdbitat para cada una de las cuencas piloto (Accién
A3). Estos planes fueron posteriormente ejecutados (en el marco de
las Acciones C), y sus resultados son objeto de evaluacién mediante
programas de seguimiento ecoldgico (Acciones D).
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2.3. Metodologias de caracterizacion y diagndstico multiescalar

Introduccion: presiones difusas y locales, y su andlisis
multiescalar

De acuerdo con una reciente revision del estado de
la biodiversidad acuatica mundial (Dudgeon et al.,
2006), las amenazas sobre los ecosistemas fluvio-
riparios podian ser agrupadas en cinco categorias:
(1) destruccion y degradacion directa del habitat y
su fragmentacién; (2) invasién de especies exdticas,
(3) polucién del medio acuatico, (4) alteraciones del
régimen natural de caudalesy (5) sobreexplotacién.

Esta simplificacion es valida para las cuencas
hidrolégicas catalanas; sin embargo, al efecto
de abordar el disefio de una estrategia de
metarestauracion, resulta Gtil ordenar las presiones
que inciden y explican la degradacién de las
alisedas en dos categorias: difusas y locales.

Como en otros territorios, las presiones difusas
que afectan al EFR catalan pueden circunscribirse
a las relacionadas con las modificaciones
antropogénicas en las cubiertas naturales del
suelo, la sobreexplotacion de los recursos
hidricos superficiales y subterrdneos, y la
regulacion hidrolégica y sedimentolégica de la
cuenca. Su impacto se concreta en la profunda
alteraciéon de las dinamicas fluviales en todo
el continuo de cuenca. La trasmutacion de los
equilibrios hidro y morfodinamicos tiene efectos
hidrogeomorfolégicos sobre el espacio fluvial
y sus riberas, comportando principalmente la
modificacién de las condiciones topograficas,
morfologicas, sedimentoldgicas e hidrolégicas.
De estos cambios se derivan ademas procesos de
incision fluvial, los cuales, junto con la alteracion
del régimen natural de caudales, acaban
comprometiendo las condiciones ecologicas de los
dominios riparios y aluviales. Sus bosques se ven
influenciados por la desconexion topografica entre
cauce y riberas, la reduccién de los procesos de
desbordamiento, y por la depresion y desconexion
de los niveles piezométricos de los acuiferos
aluviales de terrazas y planicies fluviales.

En el caso especifico de los bosques riparios
catalanes, la conservacion de las alisedas “de
influencia mediterranea” frente a presiones
difusas entrafia una complejidad aun mayor que

la que incide sobre los bosques centroeuropeos
homologos. En primer lugar, las alisedas de la
vertiente mediterranea ibérica se distribuyen a lo
largo de un rango ecolégico muy amplio, debido
a la heterogeneidad orografica y climatica que
domina algunas de sus regiones, como es el caso
de Catalufia. Dicha heterogeneidad se expresa
en diversas variantes del habitat, cada una de
las cuales posee sus propias singularidades
bioldgicas y ecolégicas (todas ellas diferentes
a las de las alisedas extramediterraneas). Este
hecho genera un mosaico de biodiversidad de
mayor riqueza, pero cuya conservacion comporta
una mayor complejidad. En segundo lugar, las
alisedas catalanas dibujan el limite meridional de la
distribucién europea del habitat, por lo que la lucha
por su conservacién debe librarse en territorios
subdéptimos para éste. Un Ultimo elemento
desfavorable, es que las alisedas mediterraneas
se encuentran geograficamente circunscritas a
un ambito bioclimatico fuertemente expuesto al
cambio climatico, lo que las hace extremadamente
vulnerables. Y es que los bosques de alisos, que
se caracterizan por su apetencia por caudales
permanentes y atemperados, se encuentra
expuestos a los cambios térmicos y a la reduccién
de precipitaciones, pero también, y sobre todo,
a la fuerte regulacién hidrolégica de las cuencas
que habitan (mas necesaria e intensa como
consecuencia de las moderadas precipitaciones,
y a la variabilidad pluviométrica intra e interanual
tipica del clima mediterraneo), donde las grandes
presas y embalses son especialmente estratégicos,
y por lo tanto el aprovechamiento hidrolégico es
especialmente incisivo. Condiciones ecolégicas
subéptimas, cambio climatico, y regulacién
hidrolégica, sonfactores desfavorables que ademas
poseen un efecto concomitante, de modo que la
magnitud de su impacto obedece a mecanismos
de retroalimentacion positiva entre ellos.

Las presiones difusas sobre las dinamicas fluviales
son de dificil resolucién, por lo que para minimizar
su impacto es esencial aumentar la resiliencia y
adaptacion del habitat a escala local y regional ante
dichas presiones. Para ello, es clave comprender el
esquema espacial y temporal con que se proyectan
sobre el territorio, asi como analizar su relacién
con la geografia y el estado de conservacién del



habitat. Por ello, las primeras acciones del LIFE
ALNUS consistieron en el desarrollo de un conjunto
de estudios, a escala regional, con la finalidad de
estudiar y comprender las presiones difusas y su
relacién geografica y ecoldgica con la distribucion
potencial y real del habitat.

A las presiones difusas, que se propagan y
acumulan a través del continuo de cuenca y su
red fluvial, hay que sumarle las presiones locales
que también inciden sobre el habitat, ya sean
hidrolégicas, geomorfoldgicas o quimicas. En el
caso de las alisedas y otros bosques aluviales,
cobran singular importancia las alteraciones
fisicas, tanto las directas sobre la fraccién bidtica
(erradicacion o degradacion de los bosques
riparios), como las geomorfolégicas (ocupacion o
transformacion morfolédgica del corredor ripario).
Ambas explican en gran parte el escenario actual
de erosién y desestructuraciéon ecolédgica de los
bosques aluviales ibéricos y catalanes, pero la
principal barrera que impide tanto su recuperacion
natural como su restauracién es la ausencia de
“espacio” apto para su desarrollo (Calleja, 2009),
lo que se convierte en una falta de disponibilidad
de entornos con condiciones de estabilidad fisica
y ecolégica apropiada. El refuerzo de la proteccion
fisico-juridica de los espacios fluviales es una
condicién sine qua non la restauracién funcional
del metaecosistema fluvio-ripario y de sus bosques
aluviales resulta imposible.

Las presiones fisicas citadas dan lugar a la
destruccién directa del habitat forestal aluvial, y con
ella a su fragmentacion y a su aislamiento. Por ello
se conservan bosques riparios en tramos incisivos
o de cabecera, pero las formaciones forestales de
los fondos de valle y planicies deposicionales de los
tramos medios e inferiores han desaparecido. Los
bosques que sobreviven padecen la degradacion
ecolégica y el empobrecimiento biolégico, en
parte con motivo de los aprovechamientos y
practicas forestales y ganaderas, pero también
como consecuencia de su desconexion funcional
respecto a las dindmicas fluviales. Todo ello
conlleva, en definitiva, la recesion y fragmentacién
geografica del habitat (area de distribucién) y la
desaparicion de sus representaciones mas valiosas
y amenazadas (bosques de vega).

El LIFE ALNUS parte de la idea de que esta
fragmentacion del habitat, y la desconexion o
desacoplamientodedichosnivelesdeinterconexién
y organizacién ecoldgica, desembocan en la

pérdida de funcionalidad a diferentes escalas, en
empobrecimiento biolégico y, en ultimo término,
en la disminucion de la resiliencia ecoldgica del
sistema, llegandose finalmente, en algunos casos, al
colapso funcional del conjunto del metaecosistema
fluvio-ripario.

Sobre esta idea descansa la hipoétesis de trabajo
del LIFE ALNUS: los bosques aluviales no pueden
ser conservados en mosaico, es decir, sin respetar
y restituir su légica organizativa y funcional. Por
ello, el marco conceptual y de trabajo del proyecto
es el ensayo de acciones de metarestauracion
con la finalidad de mejorar los diferentes niveles
estructurales y funcionales del EFR, y augmentar
asi la resiliencia ecologica regional e intracuenca
del habitat.

Esta idea ha sido llevada a la practica mediante
el disefio y ejecucion de estrategias de
metarestauracion a escala de cuenca hidrografica
en tres ambitos diferentes (alto Segre, Besos,
Ter), pero siempre desde una vision diagnostica
regional (figura 1). A tal fin, los estudios regionales
han sido complementados con trabajos especificos
que analizaban dentro de cada unidad de cuenca
el efecto de las presiones difusas y locales,
asi como el estado y esquema espacial de
conservacién del habitat. A partir de dicha visién
sistémica y multiescalar fueron elaborados los ya
mencionados planes de restauracion y conservacion
de cada cuenca.

Estudios de escala regional

En el marco de los estudios regionales se han
articulado 4 lineas de trabajo (MN Consultores,
2019):

1. Determinacién de la variabilidad ecoldgica y
bioldégica del habitat 91EQ*

La primera linea de estudio tenia por objeto (i)
clarificar y acotar conceptual y tipolégicamente
la definicion del habitat 91E0* en la regiodn, (ii)
asi como identificar, definir y delimitar todas sus
variantes ecolégicas para en adelante poderlas
considerar e integrar adecuadamente en la
estrategia regional de restauracién y conservacién
de toda la diversidad biolégica dependiente de
este. (figura 3).
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Los estudios han analizado y confrontado por primera vez todas las aproximaciones previas de caracterizaciéon de
lavariabilidad regional del habitat 91E0* (Bosques aluviales de Alnus glutinosa'y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnio
incanae, Salicion albae), lo que ha permitido sintetizarlas en tres subtipologias ecogeograficas (Utiles a efectos de
planificaciéon), y obtener una cartografia de su distribucién y una correspondencia con las clasificaciones previas.



a) 2. Estudio de la distribucién actual del habitat

A través de esta segunda linea de trabajo, todas
las cartografias previas, referencias bibliograficas
y demas fuentes de informacién de la distribucion
de los bosques aluviales de Alnus glutinosa
en Catalufia, fueron identificadas, analizadas,
homogenizadas y sintetizadas. Los trabajos fueron
acompafiados de trabajo de campo con la finalidad
de validar los ecotipos descritos. Mediante esta
metodologia se obtuvo la mejor sintesis posible

de la cartografia regional de la distribucién actual
de cada subtipologia (figura 4). La cartografia
obtenida ofreci6 la posibilidad de diagnosticar la
distribucién geografica y ecolégica del habitat a
partir de las fuentes oficiales y demas referencias,
y de analizar el comportamiento de algunos
parametros referidos al area ocupada, cobertura,
continuidad, y a la proteccién fisico-juridica dentro
de los diferentes niveles territoriales (regional,
cuenca, subcuenca), para cada subtipo ecoldgico.

SINTES]S DE LA
DISTRIBUCION REGIONAL

Distribucion de las alisedas
catalanas

M Alisedas (pre)pirenaicas
M Alisedas (sub)mediterraneas

M Alisedas continentales

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Otras fuentes bibliograficas

Figura 4 /

Cartografia Corine de Catalufia, v.2 (CHCv2, 2008-2012)

Cartografia de los habitats fluviales de Catalufia (Programa PEFCAT)
Cartografia de los habitats de los espacios naturales protegidos de Catalufia
Base de datos de vegetacion de ribera del norte de Espafia (Lara et al., 2007)

Trabajo de identificacion de campo, clasificacion y digitalizacion de los
bosques aluviales del Siurana (comunidades no descritas del 91E0* )

Cartografia de sintesis regional del habitat 91E0* y de cada una de las tres variantes ecoldgicas descritas.
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a) 3. Determinacién de la potencialidad
ecoldgica territorial para el desarrollo del habitat

Una vez fue determinada la distribucién actual del
habitat, se iniciaron trabajos orientados a evaluar
la aptitud ecolégica de la regién para el acoger
alisedas, asi como determinar la potencialidad
especifica de cada cuenca, subcuenca y red fluvial
para desarrollar y sostener dichas formaciones. A
tal fin fueron desarrollados modelos matematicos
de simulacién del potencial ecolégico de toda
la red hidrolégica de la region. En paralelo los
modelos fueron comparados con reconstrucciones
de la geografia del habitat obtenidos mediante
otros enfoques metodolégicos, esto es, a través de
mapas fitosocioldgicos de la vegetacion potencial
de Catalufia, y del andlisis de la Cartografia de los
hdbitats de Catalunya. (Figura 5).

Bosque de ribera mixto con presencia de robinia (Robinia pseudoacacia) y otras especies aléctonas. Curso medio del rio Ter en la comarca de Osona.
Foto: Jordi Bas.

El modelo matemdtico de simulacién de hdbitat para
la regién ha permitido establecer la competencia
ecologica de cada tramo de la red hidrolégica y
de cada cuenca para acoger alisedas. El modelo
fue desarrollado para las dos variantes (ecotipos)
dominantes: las alisedas aluviales submediterrdneas
y las prepirenaicas. Estos modelos han permitido
confrontar la distribuciéon real del habitat que
resta hoy en dia en Catalufia (obtenida en la fase
anterior de trabajo), con respecto a su potencial
ecoldgico. La modelizacién se ha mostrado como
una herramienta enormemente Util para disefiar la
estrategia de conservacion de cada cuenca piloto
(planes de restauracién), asi como para analizar la
conservacién del EFR a escala regional.




12 Preinscripcién
metodologica:
aptitud ecogeografica
(potencialidad)
basado en criterios
fitosociolégicos
de la vegetacion de
ribera

22 Preinscripcion
metodoldgica:
potencialidad

ecogeografica a partir del

andlisis de los corredores

fluviales de Cataluiia en
el CHC v2

32 aproximacién
metodoldgica:
potencialidad
ecogeografica

determinada por
medio de modelizacién
ecoldgica
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La geografia potencial del habitat 91E0* para la regién ha sido obtenida para toda la red fluvial regional mediante
la modelizacion matematica de variables climaticas, topograficas e hidroldgicas. Esta aproximaciéon metodolégica
ha sido comparada con la distribucion obtenida mediante la reconstruccién fitosocioldgica del habitat, y con la
obtenida a través del procesado y analisis de la segunda version de la Cartografia de hdbitats de Catalufia.
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a) 4. Andlisi | m ial |
presiones difusas

Las presiones difusas son los principales factores
que deben ser adecuadamente comprendidos
y tomados en cuenta para disefiar las futuras
estrategias de restauracién y conservacion del
ecosistema aluvial regional. Por ello, la Ultima de
las lineas de estudio de escala regional se centraba
en estudiar las presiones que limitan y explican
el estado de conservacién actual del habitat y su
esquema de distribucion geografica y espacial.

Fueron analizadas las relaciones espaciales entre
la potencialidad biogeografica regional para el
habitat, su estado actual de conservacion, y las
diferentes presiones sobre el régimen hidrolégico
y la hidrogeomorfologia fluvial.

Sin embargo, se han dedicado mayores esfuerzos
a estudiar los posibles efectos que el cambio

Azud con aprovechamiento hidroeléctrico en el tramo medio del rio Ter en la comarca de Osona. Foto: Jordi Bas.

climatico podria tener sobre el ecosistema
fluvial y sus bosques aluviales. Con ese objetivo
fueron desarrollados diversos modelos de
vulnerabilidad sobre la base de las proyecciones
climaticas (escenarios) de los Ultimos informes
regionalizados de la Union Europea (UE) del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPPC, Intergovernmental Panel on
Climate Change), considerando las proyecciones
de medio plazo del AR5 (2031-2050), y las de largo
plazo del AR4 (2070-2100) (Calvo, 2009; Calvd et
al. 2017). A partir de dichos escenarios climaticos
de medio y largo plazo se ha modelizado a escala
territorial, tanto la vulnerabilidad al cambio
climatico de las alisedas submediterrdneas, como
la sensibilidad a éste de la variante prepirenaica.
Posteriormente, estos modelos se han aplicado
para obtener mapas de vulnerabilidad climatica
para toda la red fluvial de la regién (figura 6).




Medio plazo (2031-2050)

Largo plazo (2080-2099)
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Resultados de la modelizacién de la vulnerabilidad del habitat 91E0* frente al cambio climatico sobre la base de
las proyecciones climaticas de los Ultimos informes regionalizados de la UE para escenarios temporales de medio
(2031-2050) [AR5] y largo plazo (2080-2099) [AR4].
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Los resultados de estos estudios han demostrado,
a modo de ejemplo, que los mejores bosques
aluviales de Catalufia son también los ecosistemas
mas resilientes frente al cambio climatico (figura
7), lo que los convierte en nucleos estratégicos
para el mantenimiento de la resiliencia ecologica
del habitat. Las zonas donde éste se encuentra
al borde de la extinciéon y en donde no parece
poder subsistir, se expandiran en los proximos
afios hacia gran parte de su distribucién actual.
Estos datos han sido decisivos para el disefio de la

&

<
&

Figura?7 /

estrategia de mejoray ampliacién de la Red Natura
2000, asi como para disefiar las actuaciones de
metarestauracion de cada cuenca piloto.

Por ultimo -también en el marco de los analisis
de las presiones difusas-, se han llevado a cabo
otros estudios puntuales, como por ejemplo el
andlisis de las posibles causas que subyacen en el
decaimiento vegetal observado en poblaciones de
aliso de las cuencas estudiadas (véase Valor et al.,
2020).

T

Ejemplo de algunos de los resultados derivados de los estudios macroterritoriales que ayudan a avanzar en
la comprensién de la problematica regional. Estos revelaron, no solo la diversidad ecolégica y bioldgica del
HIC 91E0* que debe ser tenida en cuenta en los futuros procesos de restauracion, planificacion y gestion del
habitat (A), sino también importantes conclusiones, como el hecho de que las alisedas de la variante continental
estan fragmentadas, aisladas entre si, son poco conocidas, y se encuentran amenazadas a escala regional (B).
Otros conceptos clave detectados a través de estudios multiescalares son, por ejemplo, el papel desarrollado
por la cuenca del rio Ter en la interconexion de todos los ecotipos a escala regional (C) o entre los nucleos del
habitat mas resilientes del habitat frente al cambio climatico (D). Los estudios regionales han servido también
para identificar el alto Segre a su paso por la comarca de la Cerdanya, como el paisaje fluvial que conserva la
mejor expresion del habitat 91e0*, y como el ecosistema fluvio-aluvial mas relevante y con mayor integridad

hidrogeomorfoldgica de Catalufia.



Estudios de meso escala (cuencas piloto)

Finalizado el analisis a nivel regional, se
realizaron estudios de mayor detalle a lo largo
del continuo fluvial (en la denominada red Alnus,
de aproximadamente 1000 quilémetros lineales)
de las 3 cuencas piloto (Ter, Besos, alto Segre),
mediante 2 lineas de trabajo: (1) caracterizacion
ecologica, (2) y diagnéstico del EFR.

La red Alnus fue recorrida en su totalidad a cargo
de un equipo de botanicos y limnélogos para
reconstruir el area lateral original del corredor
fluvial (que siguiendo estudios previos se
denomind EPF, o “espacio potencialmente fluvial”
(MN Consultors & Aqualogy, 2012)), mapeando

CUENCA TER [ 639, 0,46%

13,38%

3,06%

82,47%

CUENCA BESOS |0.53% | 235% | [ o0

94,75%

Figura 8 /

sus ecosistemas de ribera y caracterizandolos
mediante multiples parametros (hidrogeograficos,
geomorfologicos, y de estructura forestal),
describiéndolos fitosociolégicamente, estudiando
su composicion floristica, inventariando el mosaico
de habitats y especies al4ctonas, y determinando
el estado sanitario y de conservacién de los alisos.
Toda la informacién recolectada se sintetizé en
tres cartografias de caracterizacién ecologica que
han ofrecido una comprensién del ecosistema
indispensable para el disefio de las acciones
de meta-restauracion del LIFE ALNUS: (1) la de
reconstruccion espacial del EPF, (2) la de variables
de caracterizacién general del EFR; (3) y la de
caracterizacion silvicola y ecologica del bosque
aluvial de aliso.

CUENCA SEGRE [5 465

v 18,6%

0,4%

75,42%

Alisedas submediterraneas

m Alisedas prepirenaicas

m Otros bosques riparios con presencia de aliso
Otros bosques riparios sin presencia de aliso

Ejemplo de algunos de los resultados obtenidos mediante la caracterizacién del ecosistema fluvio-ripario de las
cuencas piloto (Ter, Besos, alto Segre). Tal y como muestra el analisis de la estructura de ribera, la cuenca del rio
Segre mantiene los corredores fluviales con mayores ratios de integridad y cobertura forestal (24,6 %). En cuanto
a los bosques dominados por alisos, estos son ya residuales en el Ter (1,1 % de EPF) y las cuencas del Besos (0,5
%), pero siguen teniendo una representacion notable en el alto Segre (5,5 %), que alberga las mejores expresiones
y la principal reserva del habitat y un mosaico ecosistémico de caracter nitidamente aluvial Unico a escala regional

(MN Consultores, 2019).
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Superficies (ha) de alisedas estimadas en cada Porcentaje de alisedas estimadas dentro de la “Red

cuenca a través de las cartografiadas del LIFE ALNUS Alnus” con respecto a las cartografiadas por la
vs. superficie reportada a la cartografia oficial Generalitat de Catalunya
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Otro ejemplo de algunos de los resultados globales relevantes derivados de los estudios de caracterizacion:
los datos obtenidos durante el estudio de la red Alnus sugieren que las estimaciones oficiales para el habitat
en la region pueden estar sobredimensionadas. En los mas de 1.000 km de red fluvial analizada, solo se han
inventariado 316 ha de verdaderos bosques de ribera de aliso, mientras que las cartografias oficiales reportan
mas de 1.500 ha para esta misma red, es decir, cinco veces mas. Si esa desproporcién entre la superficie real del
habitat y la cobertura recogida en las cartografias oficiales fuera cierta, y extrapolasemos estos datos al resto
de la regién, las 5.509 ha estimadas actualmente por la administraciéon publica quedarian en tan solo 1.157 ha.
La cuenca del alto Segre mantiene los Ultimos vestigios de selvas verdaderamente aluviales de Catalufia, (y es el
principal reservorio del ecotipo prepirenaico), mientras que la cuenca del rio Ter emerge como un territorio fluvial
estratégico para mantener la resiliencia regional del habitat a través de la interconexién de la red fluvial de las
diferentes cuencas internas de Catalunya, y entre estas y las del Ebro (véase figura 7C). La cuenca del rio Besos
contiene el bosque de alisos con mayor caracter mediterraneo (comunidades singulares), pero s6lo sobrevive
en refugios de montafia, y algunos de estos refugios (ndcleo sur) se encuentran gravemente amenazados (véase
también figura 6). (MN Consultores, 2019).

Los trabajos subsiguientes se centraron en
la obtencién de un diagndstico del estado de
conservacion del EFR y de sus bosques de alisos, y
en la determinacion del papel ecolégico de éstos en
el corredor de ribera. Para ello, a partir de algunas
de las variables estudiadas en campo y mediante
andlisis SIG, se obtuvieron diversos indices vy
cartografias tematicas de evaluacion de la calidad
geomorfolégica y ecolégica de los ecosistemas
fluviales y los bosques de alisedas (figura 10).
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Variables estudiadas e indices empleados para la elaboracién del diagnoéstico de la red Alnus de las tres cuencas
piloto, y cartografias derivadas (MN Consultores, 2019).
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Andlisis de correlaciones entre
los parametros morfométricos
de cada tramo estudiado en la
red Alnus (ancho (Wepf), altitud
(Zepf) y pendiente (Pepf)), que
son indicadores de su tipologia
geomorfolodgica (cursos alto, medio
y bajo), con respecto al indice de
calidad ecolégica global obtenido
para el espacio potencialmente
fluvial Q) de cada tramo. Estos
resultados reafirman la idea de
que no se conservan bosques
aluviales en condiciones naturales
en las cuencas estudiadas. Los
tramos menos degradados
son casi exclusivos de sistemas
fluviales de alta montafia, mientras
que las terrazas fluviales de los
cursos medios tienen un nivel de
conservacién moderado o bajo, y
las llanuras aluviales (verdaderas
expresiones de los bosques
aluviales definidos por el HIC 91e0%)
han sido fuertemente ocupadas,
degradadas y transformadas,
pudiéndose considerar un paisaje
en vias de extincién en Catalufa
(MN Consultores, 2019).



2.4. Primera experiencia de metarestauracion de bosques aluviales

mediterraneos

A partir de los resultados y conclusiones de los
trabajos de escala regional, cuencas piloto y red
fluvial, se inici6 un bateria de estudios y andlisis
de alternativas para disefiar una estrategia de
conservacion de las alisedas aluviales para las
cuencas del rio Ter, Besos y alto Segre.

La concreciéon de cada estrategia se ha llevado a
cabo a través de un dilatado y complejo proceso
que también implicd el desarrollo de trabajos de
campo para verificar la factibilidad técnica de las
alternativas propuestas, buscar el consenso social,
y facilitar el proceso legal con los gobiernos locales
y las administraciones sectoriales. De esta forma,
las estrategias de conservacién del habitat 91E0*
para cada cuenca piloto se fueron perfilando
progresivamente a lo largo de dos afios, y quedaron
finalmente plasmadas en los denominados Planes
de restauracién y conservacion del hdbitat (PRCH)
(MN Consultores, 2020).

Disponer del esquema geografico y causal de la
problematica regional y de la especifica del EFR
de cada cuenca (obtenido gracias a los trabajos
previos), es lo que ha permitido disefiar la
estrategia de intervencion para cada una de ellas,
recogida en los mencionados planes. Los PRCH,
son un intento de ensayar enfoques y técnicas de
metarestauracion estructural (mediante medidas
de proteccion juridica y de adecuacion fisica del
corredor fluvial a nivel espacial, de incremento
superficial del habitat, de desfragmentacién, de
recuperacion de la heterogeneidad y dinamismo
del mosaico bidtico, asi como de reconstruccion
de las biocenosis) y funcional (que persiguen
la reactivacion de dinamicas, procesos y flujos
de materia, energia e informacién), desde la
perspectiva de la gestion integral y sistémica de
las cuencas como unidades ecogeohidrolégicas
béasicas (WCM). La finalidad ultima es incrementar
la resiliencia de conjunto del metaecosistema.

La estructura de los Planes de restauracion y
conservacién de hdbitats refleja las lineas de
actuacién de LIFE ALNUS, por lo que sus capitulos
coinciden con las acciones de conservacion previstas
en este. El conjunto de acciones se ha agrupado en
cuatro capitulos en cada PRCH:

Capitulo 1. Proteccidn fisica y juridica del hdbitat

El primer capitulo plantea posibles estrategias para
su mejora a los diferentes niveles de organizacion
ecoldgica, desde la escala de red fluvial, hasta la
interregional.

El mosaico juridico que concurre en la planificacion
y gestion de los espacios fluviales es de la maxima
complejidad, dado que en este se imbrica
la normativa proveniente de la planificacion
hidrolégica (gestion de recursos hidricos, riesgos
relacionados con las dinamicas fluviales, proteccion
del medio hidrico y ripario, salvaguarda del dominio
publico hidraulico y demdas figuras demaniales,
etc.), la ordenacién territorial (urbanismo y usos
del suelo, infraestructuras, etc.), la proteccién de
la naturaleza (espacios Onaturales y conservacion
de la biodiversidad) y los aprovechamientos
sectoriales (forestal, agricola, ganadero y piscicola).

En el escenario estatal, Catalufia habia conformado
durante los Ultimos afios un caso singular: poseia
diferentes figuras juridicas especificas previstas en
el marco de la normativa urbanistica autonémica,
tanto para la ordenacién de los espacios fluviales
al efecto de protegerlos ambientalmente ("Zona
fluvial), como con la finalidad de gestionar los
riesgos geomorfolégicos e hidraulicos en su seno
(‘Sistema hidrico’ y ‘Zona inundable’). Se trataba sin
duda de un caso afortunado y pionero incluso
en el contexto comunitario (UE). Sin embargo,
dicha normativa fue derogada de manera
inmediatamente anterior al inicio del LIFE ALNUS.

Por ello, pese a que inicialmente se habia previsto
impulsar de manera experimental y demostrativa
una estrategia para la mejora de la proteccion
fisico-juridica del EFR mediante la combinacién
coordinada de diversas figuras juridicas (las
urbanisticas citadas, la red de espacios naturales
autonoémica, y las figuras demaniales previstas en
la Ley de Aguas estatal), finalmente se opt6 por
basar dicha estrategia Unicamente en la ampliacion
y perfeccionamiento de la red Natura 2000.

Como se ha mencionado, dicha revisidén y mejora
funcional de la estructura espacial de la red
Natura 2000 se disefié desde la logica regional e
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intercuencas (gracias a la visiéon aportada por los
resultados de los estudios de escala territorial;
véase figuras 3-7), pero considerando también
la restauracion de los niveles de organizacion
intracuenca. Esto Ultimo fue posible gracias al
desarrollo de diversos andlisis multivariantes
dentrode cadacuencapiloto,asicomolageneracién
de modelos matematicos para la optimizacion de
los procesos de planificacién organica o sistémica.
Estos ultimos permitieron la identificacion de areas
prioritarias para la conservacién y restauracion
de alisedas. Fueron desarrollados mediante el
software de planificacién espacial Marxan (Ball et
al., 2009), frecuentemente empleado para apoyar
procesos de toma de decisiones en materia
de gestion del territorio y conservacién de la
biodiversidad (Hermoso et al., 2015).

Mediante este conjunto de trabajos se pudo llevar

Mejora longitudinal preseleccionada (km lineales)

Mejora longitudinal (km lineales)

Figura 12 /

a cabo una propuesta para la mejora de Natura
2000 optimizada para cada cuenca, considerando
la légica funcional de su EFR. Se organiz6 en
diferentes niveles de priorizacién. Incluian tanto
la redelimitacion lateral de la misma, como la
ampliacién longitudinal de la red fluvial protegida
por los espacios ya designados, e incluso la
declaracion de nuevas Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) (figura 12)

Las diversas estrategias y prioridades fueron
trasladadas la administracién catalana en la
planificacion y gestion de la Red Natura 2000. El
Servicio de Planificacién del Entorno Natural de la
Generalitat de Catalunya inici6 en septiembre de
2022 el procedimiento juridico normativamente
previsto de consultas publicas y aprobacion
gubernamental.

Ampliacién lateral propuesta

I Prioridad 1
B Prioridad 2
Prioridad 3

Ejes fluviales seleccionados
------ Red fluvial
Red Natura 2000

Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3 Total
124 - - 124
77,8 40,3 101,9 220,1

Exemple de les alternatives considerades per a la remodelacié de la xarxa Natura 2000 a la conca del riu Ter. Les
dades es troben redactades en quilometres lineals. Fuente: MN Consultors.



Tramo de rfo con corta a hecho del bosque de ribera. Rio Forneés, cuenca del Ter. Foto: Jordi Bas.

Cabe destacar que se trata del primer proceso de
modificacién a escalaregional de lared Natura 2000
llevado a cabo en Catalunya desde la aprobacion
de esta. Su eventual aprobacion comportara una
ampliacién de Natura 2000 de aproximadamente
900 ha (ver capitulo 9).

Capitulo 2. Restauracién de la continuidad y calidad
ecoldgica del hdabitat

Recoge todas las estrategias, medidas e
intervenciones de tipo fisico orientadas a la
rehabilitacién funcional del continuo de cuenca,
la restauracién ecologica del EFR y la mejora de la
calidad ecolégica del habitat.

En concreto, para cada cuenca, fue disefiado
un paquete complejo y diverso de acciones de
conservacién organizadas en cuatro subcapitulos:
(i) control de especies invasoras, (i) manejo forestal,
(iii) desfragmentacién del EFR, (iv) y reintroduccion del
hdbitat en cursos donde desaparecié (restauracion
de la geografia potencial).

Tal y como se hizo durante la elaboracion del
capitulo primero (‘proteccién fisica y juridica del
habitat), también en este caso, el disefio del
esquema espacial de implementacion de cada
actuacién dentro de cada cuenca piloto implicé
la puesta a punto de metodologias especificas
(figura 13). Por un lado, se desarrollaron andlisis
multivariantes a partir de todos los pardmetros de
caracterizacion de las presiones, rasgos ecolégicos
y estado de conservaciéon de cada tramo y se
disefiaron y calcularon indicadores de priorizacién
para estos (figura14). En paralelo se generaron
modelos Marxan de planificacion sistematica. A
partir de ambos modelos se afronté el proceso de
seleccion final de tramos de intervencion para cada
capitulo y subcapitulo de los PRCH (figura15). Este
proceso de optimizacién en la toma de decisiones
permitia priorizar los tramos fluviales de mayor
importancia ecoldgica. El valor afiadido de los
PRCH es la proyeccién de acciones de conservacion
y restauracion del habitat en el futuro, mas alla del
periodo de ejecucion del LIFE ALNUS.
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Ejemplo del flujo de trabajo seguido para el disefio de la estrategia de intervencion recogida en cada capitulo
de los Planes de Restauracién y Conservacion de Hdbitat de las cuencas piloto. El caso mostrado en la figura es
el denominado ‘Restauracion de la continuidad y calidad ecoldgica del hdbitat, el cual se estructuraba en cuatro
subacciones: (1) Eliminacion y control de especies exdticas, (2) Gestién forestal, (3) Desfragmentacion del habitat
y (4) Restauracion del area de distribucion (Reintroduccién del habitat). Tal y como se muestra en el diagrama de
flujo, el disefio y planificacion espacial de las intervenciones recogidas en cada uno de estos subcapitulos partia
en todos los casos del analisis de alternativas y calculo de indices de idoneidad o de interés de cada tramo, asi
como del desarrollo de modelos de priorizacién basados en el software Marxan. Los tramos que eran inicialmente
identificados por su interés estratégico eran posteriormente estudiados en mayor detalle mediante trabajo de
campo y revisados a cargo de los socios responsables (y conocedores) de cada cuenca piloto. Todo ello con la
finalidad de llevar a cabo la seleccién final de aquellos tramos en los que se intervendria. Dicha seleccién final de
tramos daba lugar, por ultimo, a trabajos especificos orientados a la seleccién de las parcelas de actuacion; los
trabajos consistian en el analisis de la estructura y posibilidades de intervencién dentro de cada tramo en funcién
de la disponibilidad espacial, sus caracteristicas ecolégicas, y otros aspectos sociales y juridicos.

Capitulo 3. Proyectos piloto

Recoge la concepcién y ejecucion de proyectos
piloto enfocados a poner a puntoy ensayar técnicas
de restauracion ante problematicas de singular
complejidad y que afectan habitualmente al habitat
a escalas locales o de tramo. Estos proyectos, de
caracter experimental, fueron repartidos en las
diferentes cuencas piloto.Hansidolossiguientes:(1)
Restauracion de alisedas en llanura aluvial (cuenca
del alto Segre), (2) Restitucion del habitat en tramos
urbanos altamente modificados (cuenca del Besos),
(3) Mejora del habitat en tramos fuertemente
regulados hidrolégicamente (cuenca del Ter),

(4) Restauracion de rios fuertemente incididos o
modificados geomorfolégicamente (cuenca del
Ter). Véase los capitulos correspondientes de esta
publicacién).

Capitulo 4. Problemdticas detectadas

Un cuarto y JUltimo capitulo, complementa
todos los anteriores mediante el abordaje de
problematicas puntuales detectadas en cada
cuenca y relacionadas con el uso publico ripario.
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El disefio espacial de las estrategias de intervenciéon de cada uno de los capitulos que integran los Planes de
Restauracién y Conservacion se ha alimentado de dos modelos complementarios. Uno de ellos ha sido el obtenido
mediante analisis multiparamétricos a partir de variables de caracterizacién ecolégica y de diagnoéstico. Estos
andlisis permiten obtener un modelo del interés estratégico de cada tramo para cada accién de restauracion. En la
figura se muestra el proceso de calculo del indice de interés para la accién de reintroduccién del hdbitat orientada
a la restauracion de la geografia (distribucién) de las alisedas aluviales en la cuenca de la cuenca del Ter. Mediante
el software de planificacién sistémica Marxan se ha obtenido un segundo modelo para cada accién y subaccién
(véase figura15).
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PRIORIZACION DE TRAMOS PARA LA ACCION DE
REINTRODUCCION DEL HABITAT EN TRAMOS

DONDE SE HA EXTINGUIDO

Tramos seleccionados para la
reintroduccion del habitat

o~ R y s Modelo 1
""“ . L == \Vodelo 2
g N w== \odelo 1+2
‘L:\z.m : No seleccionado
S
: ‘f@g@:‘;vj}z@jﬂkr ﬁ& “"‘?iiv.wn
L ak =
(i ey

&
v

Bl oy 7oy
| .

PRIORIZACION DE TRAMOS A PARTIR DEL
ANALISIS MULTIPARAMETRICO E INDICES
DE INTERES

Priorizacién de tramos

' 13 Ratio de interés
~ __E umm!‘vt&ff‘;‘ 3

£ Gt Sin interés

‘.{ 5

=

s

) '
' 1Es GuiLekies L5

Estrategia 1

I

U

Estrategia2 — i

Estrategia 3

Estrategia. 4 i e s

i — e

Figura 15 /

A partir de los dos modelos que fueron desarrollados para el disefio de la estrategia espacial de implementacion
de cada accién y subaccién (fndices de Interés y Software Marxan; véase figura 14), se llevé a cabo la seleccién

final de los tramos de intervencion. En la figura se muestra el resultado de este proceso para la accion de
reintroduccion del hdbitat orientada a la restauracién de la geografia (distribucién) de las alisedas aluviales en la

cuenta del Ter.




CONCLUSIONES

El metaecosistema fluvio-ripario (EFR) es el sistema
ecolégico mas complejo, multifuncional y esencial
de cada bioma, y de él depende el funcionamiento
organico del conjunto de la matriz ecolégica de
cada cuenca, y viceversa. Constituye en si mismo
el mosaico ecoldgico mas heterogéneo, biodiverso,
dindmico y plastico.

En el EFR se concentra la mas grave crisis de
pérdida de biodiversidad a escala planetaria.
Esta se encuentra relacionada con la destruccion
directa de su heterogéneo mosaico ecolégico, pero
también, y sobre todo, con la desestructuracion de
todos y cada uno de los niveles funcionales que
confieren una légica compleja, singular y Unica a este
metaecosistema.

Dicha degradacién ecolégica y la crisis bioldgica
derivada no es homogénea a lo largo del continuo
espacial del EFR; se concentra de un modo
especialmentegraveensusdominiosmorfodinamicos
deposicionales, esto es, en los sistemas de terrazas
fluviales y el fondo de valle de media montafia, y en
las llanuras, planicies y vegas aluviales de los tramos
inferiores. Los sistemas aluviales han sido descritos
como “desproporcionalmente estratégicos” (lifelines
of the landscape) y son considerados uno de los
ecosistemas mas amenazados del planeta.

La crisis ecolégica y biolégica de los EFR es
especialmente acuciante en Europa, y se encuentra
agravada en su vertiente mediterrdnea, incluyendo
la peninsula ibéricay el territorio ecohidrogeografico
catalan.

La conservacion de los EFR, y especialmente de sus
bosques aluviales, debe de ser abordada mediante
la restituciéon de todos sus niveles de organizacion
ecolégica, la renaturalizacion de las dinamicas
y procesos que los gobiernan, y la supresién de
las barreras, desconexiones y discontinuidades
hidrogeomorfolégicas o quimicas que impiden
la integridad del continuo de cuenca. Es urgente
reorientar la restauracion fluvial desde la asuncién
de la teoria de los metaecosistemas, asi como
desde una perspectiva holistica y sistémica que
considere todos los niveles de organizacion del EFR,
incluyendo los de escala de red, cuenca, regional, e
interregional, y desde la restauracion pasiva y el uso
de su plasticidad y resiliencia ecolégica.

Partiendo de la hipotesis de que el fracaso de las
politicas europeas de conservacién de los bosques
aluviales se debe a su estrategia de preservacion

“muestral” (protegen y gestionan tan solo “muestras
representativas” de cada habitat dentro de la matriz
ecoldgica territorial, algo incompatible con la logica
funcional del EFR), el LIFE ALNUS propone el empleo
de estrategias de metarestauracién basadas en el
reensamblaje funcional del EFR con la finalidad de
mejorar la proteccién y conservacion de las alisedas
aluviales mediterraneas (habitat 91E0* del Anejo | de
la Directiva 92/43/CEE) a través de la potenciacion de
su resiliencia ecologica a escala territorial.

Para ello, en proyecto LIFE ALNUS ha desarrollado
y ensayado metodologias de caracterizacion y
diagnoéstico multiescalares (region, cuenca, red
fluvial) en tres cuencas piloto (Ter, Besos y Segre).
Los estudios han confirmado la grave crisis que
sufre el sistema aluvial catalan, especialmente
agravada por el cambio climatico (CC) y la regulacion
hidrolégica, y apuntan la posibilidad de que las
selvas aluviales se encuentren al limite de la
extincion en Catalufia. El analisis de la distribucion y
estado de conservacion de las alisedas, la simulacion
matematica de su potencialidad ecolégica territorial,
y los modelos de vulnerabilidad del habitat frente
al cambio climatico, han resultado utiles para
la identificacion de sus nucleos refugio y para
reconocer las estructuras del EFR mas esenciales
para el mantenimiento de su resiliencia, tanto
regional como dentro de cada cuenca. El EFR del Ter
es estratégico en la conectividad regional, mientras
que el alto Segre acoge el mejor nucleo del habitat
y la dltima representaciéon “genuina” de bosques
verdaderamente aluviales de aliso en vega fluvial
del territorio cataldn. La regulacion del régimen
hidrolégico y el cambio climatico, la incision y
escalonamiento del perfil fluvial, el modelo territorial
de ocupacién del espacio fluvial, y las practicas
silvicolas de gestién y aprovechamiento del habitat,
son las principales presiones que explican el colapso
del habitat 91E0*.

También se haimpulsado, con caracter experimental
y demostrativo, el disefio y ejecucién de Planes
de restauracion y conservacion del habitat para
las tres cuencas piloto, desde el concepto de
metarestauraciéon, empleando la cuenca como
unidad ecogeohidrolégica de gestién, y priorizando
las medidas de potenciacién de la resiliencia del EFR.
Estos planes han comportado (gracias a modelos de
analisis de alternativas y de planificacion sistémica)
la mejora de la red Natura 2000 en Catalunya,
y la desfragmentacién y restauracién del EFR a
diferentes escalas



Sauceda de sauce blanco (Salix alba) en una charca de isla fluvial del Ter medio (llla del Sorral, Masies de Voltrega) / Foto: Jordi Camprodon.
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3.1. Las particularidades del bosque de ribera en relacion con la gestién

forestal

Los bosques de ribera espontaneos son uno de
los sistemas forestales mas afectados por las
actividades agricolas y extractivas, la construccién
de infraestructuras hidraulicas o su sustitucion
por plantaciones  forestales intensivas. El
aprovechamiento y la sustitucién de la vegetacion
de ribera fue intensa principalmente en épocas
histéricas de fuerte demanda de superficies de cultivo
y madera, especialmente a partir de mediados del
siglo XVIIl y hasta mediados del siglo XX. Durante el
ultimo siglo las riberas han seguido degradandose y
fragmentandose en el contexto ibérico, sobre todo en
las llanuras aluviales. Las riberas fluviales son terrenos
himedos y muy fértiles y, por tanto, muy valorados
para la practica de la agricultura y la ganaderia, tanto
en las grandes llanuras aluviales como en los rellanos
de la orilla de los tramos de rio de montafia. Por eso,
se ha reducido la mayor parte de la anchura potencial
que ocuparia el bosque de ribera natural, hasta
quedar, habitualmente, solo una franja discontinua
de pocos metros de anchura junto al curso del rio,
donde la estabilidad del terreno y el mal acceso no
han permitido la roturacion, llegando a desaparecer
en tramos fluviales de decenas o cientos de metros
lineales.

De esta manera, a excepcién de las cabeceras
profusamente forestadas, la vegetacion lefiosa
riberefia de las llanuras aluviales es un sistema
estrechadoy fragmentado que recorre el curso del rio
entrelaldminadeaguayterrenosdestinadosa cultivos,
pastos o usos suburbanos. Sin embargo, en las zonas
de mayor pendiente o con suelos hidromérficos, asi
como también en las islas fluviales, las formaciones
de ribera pueden alcanzar mayor anchura y constituir
rodales de dimensiones apreciables.

Las principales caracteristicas de los bosques
de ribera que condicionan su gestion son las
siguientes:

a) Superficies pequefias, estrechasydiscontinuas.

Formaciones forestales con pocos elementos de
madurez, con buena parte de los pies de rebrote
y abundancia puntual de especies exoticas
invasoras.

Fuerte heterogeneidad a pequefia escala,
especialmente siguiendo un gradiente de
profundidad del nivel freatico y de disponibilidad
de luz. Como consecuencia, en general se trata de
bosques mixtos que presentan gran diversidad
de especies lefiosas.

Suelos hidromorficos, a menudo fragiles y
arenosos.

Zonas de gran dinamismo, expuestas al impacto
de crecidas repentinas o regulares de caudales,
que pueden causar dafios mecanicos, cambios
en la hidromorfologia e incrementar la fertilidad.

Dificultad de accesos, sobre todo en cabeceras.

Alta disponibilidad de agua que acelera las
dindmicas de crecimiento del bosque y del
sotobosque e incrementa la diversidad de
especies. Estos bosques tienen un riesgo de
incendios inferior a la mayor parte de los bosques
mediterraneos.

Condicionantes legales: directivas comunitarias,
legislacion de aguas, legislacion ambiental



y, a menudo, normativa urbanistica, con
competencias compartidas entre mudltiples
administraciones.

Debido a estos condicionantes, el bosque de ribera
adolece a menudo de falta de gestion planificada.

La excepcién a esta situacion son algunas areas
de montafia, con mayor vocacion forestal, donde
la franja de bosque de ribera suele tratarse como
una unidad de actuacion dentro de la planificacion
forestal.

Ecotono | Zonafluvial | yEcotono

Bosque de ribera Canal [Bosque d Masa

Cultivo @ e

principal ribera forestal

Ribera OI'iIIaI lecho ﬂuvialI Orilla RibFra
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Zona de policia
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Figura 16 /

Secciones transversales del sistema, espacio o zona fluvial utilizadas habitualmente en planificacién. Adaptado

de Prat et al., 2008.
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Aliseda con alisos de rebrote en el rio Segre. Foto: Jordi Bas.

3.2. Una zonificacidn transversal del bosque de ribera

A pesar de su diversidad intrinseca (tanto en las
formaciones forestales como en los diferentes
tramos fluviales), el bosque de ribera puede
zonificarse transversalmente (es decir, en secciones
perpendiculares al cauce), siguiendo diferentes
modelos y criterios ecoldgicos, administrativos y
urbanisticos (figura 16). A continuacion, se muestra
una zonificacién que sigue un enfoque practico
pensando para facilitar la gestién forestal y la
conservacién de los espacios fluviales:

a) Franja riparia (FR). Se trata de la franja mas
cercana al cauce, con una vocacién prevalente
de recuperar y preservar la integridad ecolégica
(estructural y funcional) de la vegetacion de ribera.
La anchura y complejidad potencial de la FR en un
tramo determinado son proporcionales al caudal
del curso de agua. Idealmente, la FR deberia ocupar
todo el Espacio Potencialmente Fluvial (EPF)y, si es
mas estrecha que este, se considera que el habitat
estd degradado y hay que valorar actuaciones de
restauracién. La anchura minima propuesta para

la FR seria la del Dominio Publico Hidraulico (DPH,
figura 17), con la propuesta de ampliacion lateral en
funcion de la anchura del mismo DPH, que, en todo
caso, nunca sera inferior a la del bosque de ribera
existente. También puede aproximarse la anchura
de una FR minima a partir del método del canal
lleno (Camprodon et al, 2012). Corresponde al
cambio brusco de pendiente de la orilla (canal lleno
o bankfull), que suele estar definido por el limite
externo de las avenidas mas recurrentes (periodo
de retorno: 10 afios), con la adicién de una anchura
predeterminada (figura 17). En el capitulo dedicado
a la gestién forestal en zonas de ribera del manual
Restauracion y gestién ecoldgica fluvial (Camprodon
et al, 2012) se proponen distintos casos de
delimitacion minima de la FR. La recuperacion y
conservaciéon de la FR permitird cumplir con los
requisitos de las directivas europeas (ver apartado
3.6).
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Figura 17 /

Ejemplo de delimitacién de la franja riparia minima en un rio de 2 a 10 m de ancho de canal lleno o bankfull, para
tramos en los que: a) se conoce el limite del DPH; b) no se conoce el limite del DPH. FR = (limite del bankfull + V2 A)
+A. Limite del canal lleno = limite exterior del canal donde rompe la pendiente. A = anchura del canal lleno. En el
segundo caso, el limite propuesto del DPH es una mera aproximacién. Fuente: Camprodon et al., 2012.
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Dentro de la FR distinguimos entre:

Primera linea o Franja Riparia Protectora
(FRP). Area en contacto con el curso del agua o
bajo la influencia permanente del nivel freatico.
También se incluyen en esta categoria las islas
fluviales. Las formaciones mas representativas
de estalinea son los carrizales y los espadafiales,
y entre las especies arbdreas destacan el aliso, el
sauce blanco y otras salicaceas de porte menor;
el alamo y, a menudo, el chopo. La vocacion
prevalente de esta linea es la conservacion,
aunque también reviste especial interés para
actividades cientificas. Las intervenciones
deben limitarse a actuaciones puntuales y que
permitan resolver una situacion que empeoraria
con la evolucion natural del espacio: arboles que
pongan en peligro infraestructuras o caminos,
tratamiento de aldéctonas invasoras, etc. La
vegetacién de este espacio es particularmente
relevante para el ecosistema fluvial, al proteger
fisicamente los margenes (retencién mecanica
del suelo), laflorayla fauna asociadas al ecotono
orilla-agua (algas, aves, peces, mamiferos,
anfibios), y regular la luz y la temperatura
del agua; por tanto, es esencial mantener y
promover la integridad y la estabilidad de la
vegetacion de esta area.

Segunda linea o Franja Riparia Multifuncional
(FRM). Vegetacion muy influenciada por el nivel
freatico aunque separada del cauce por la FRP.
Las especies mas representativas incluyen,
ademas del chopo y el aliso, otros tipos de
vegetacion asociada ariberas, como el olmoylos
fresnos y, dependiendo del area, otras especies
que localmente ocupan Unicamente espacios de
influencia riberefa, como el avellano, el sauico, el
almez, el arce comun, el dlamo comun o el nogal.
Esta area tiene una vocacion multifuncional y
pueden plantearse intervenciones que generen
un rendimiento econémico (aprovechamiento
de recursos madereros, especialmente la
madera de alta calidad) compatibles con los
valores de conservacion del espacio, incluso
valorando dejar algunos espacios o tramos en
evolucion natural o destinados a proteccion
estricta, como es el caso de las Reservas
Naturales Fluviales, previstas en la Ley de Aguas
estatal. Esta situacién puede plantearse en
bosques aluviales con un alto grado de madurez
y naturalidad o con elementos de biodiversidad
de especial interés, tales como poblaciones de
especies amenazadas de flora o fauna.

El limite entre estas dos lineas es a menudo difuso
y no puede estandarizarse de forma estricta con
criterios de especies, distancia hasta el cauce o
periodos de retorno de avenidas. La delimitacion
de ambas se realizara sobre el terreno por personal
técnico que tendra en cuenta la estructura, dinamica
y vocacion de cada tramo del rio y de la vegetacion
existente.

b) Formaciones forestales a partir del limite externo
de la Franja Riparia:

* Formaciones arboladas anexas a la franja
riparia. Estructura mas o menos naturalizada
y con vegetacién que puede incluir vegetacién
tipica del bosque de ribera y también otras
especies no estrictamente vinculadas a
este dmbito. De nuevo, el limite entre estas
formaciones y la FRM tiene un componente de
subjetividad. Este espacio tiene una vocacién
multifuncional, si bien los condicionantes
impuestos por la influencia riberefia estan
menos marcados que en la FRM.

* Plantaciones arbéreas comerciales.
Tienen un marco de plantaciéon regular y son
coetaneas y con frecuencia monoespecificas
0 monoclonales, con una vocaciéon productiva.
Estos sistemas suelen implantarse en espacios
de uso previo agricola o de extraccion de aridos
y permiten incrementar el ancho de la franja
arbolada, alejando la frontera agricola del curso
de agua. Sin embargo, estas plantaciones no
cubren las mismas funciones biolégicas que un
bosque de ribera bien estructurado debido a su
simplicidad (un Unico estrato homogéneo y en
marco regular), al trabajo periédico del suelo
(durante los primeros afios) para mantenerlo
sin vegetacion, y a su aprovechamiento como
cortas a hecho en turnos cortos (12-18 afios). A
pesar de estas limitaciones, estas plantaciones
pueden llegar con el tiempo a compartir algunas
caracteristicas con los bosques de ribera bien
estructurados: un estrato arbéreo adulto y
una cierta colonizacion por elementos de flora
(basicamente de sotobosque) y fauna (sobre
todo asociada al estrato arbéreo) propios de
las riberas naturales. En el apartado 3.4.5 se
muestran algunas propuestas para facilitar la
naturalizacién y la multifuncionalidad de estos
espacios.

Esta zonificacion representa un gradiente de
vocacién de usos que prioriza la conservacién



de los valores naturales cuanto mas cerca esta
del cauce, de la productividad en las partes
mas alejadas de este, y de la multifuncionalidad
(conservacién 'y produccion) en las franjas
intermedias. La legislacién vigente permite

modular estas vocaciones en funcion de las
caracteristicas de cada tramo, su propiedad, los
valores naturales presentes y potenciales o el
contexto socioeconémico del espacio (figuras 18y
19).

Figura 18 /

Distintos perfiles de la vegetacién de ribera. Arriba: bosque de ribera potencial en un rio mediterraneo
representativo del suroeste de Europa, el curso medio-alto del Ter. Abajo: ejemplo de vegetacion de ribera
antropizada por los usos agricolas, ganaderos, forestales y por la carencia de caudales. La franja riberefia (FR) a
definir seria, en una situacién maxima, el caso de arriba (1-5) y, al menos, una situacién intermedia entre ambos
extremos. Leyenda: 1) aliseda de Salix elaeagnos, 2) aliseda con Alnus glutinosa y Salix purpurea, 3) aliseda de Salix
alba, 4) olmeda de UImus minor, 5) fresneda de Fraxinus excelsior o F. angustifolia, 6) robledal de Quercus pubescens,
7) Populus deltoides y Platanus x hispanica subespontaneos, 8) plantacion de chopo con sotobosque de zarzas, 9)
lefiosas invasoras Robinia pseudoacacia y Ailanthus altissima subespontaneas, 10) pastos y cultivos con robles.

Dibujo: Pere Rovira.

En los siguientes apartados se detallan propuestas, tratamientos y técnicas de gestion forestal aplicables al

bosque de ribera, modulados de acuerdo con esta zonificacién.
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3.3. La gestion forestal de las riberas: un planteamiento multifuncional

para ecosistemas complejos

La gestion forestal sostenible se define como «la
protecciény el uso del bosquey de otras superficies
forestales de una maneray a un ritmo que permita
mantener su  biodiversidad, productividad,
capacidad de regeneracion, vitalidad y potencial
para alcanzar, en el presente y en el futuro, las
funciones ecolédgicas, econémicas y sociales a
nivel local, nacional y global, sin dafiar otros
ecosistemas» (MCPFE, 1993). La gestion forestal
sostenible se basa en la multifuncionalidad de los
sistemas forestales para proveer simultdneamente
un amplio abanico de servicios ecosistémicos.

Las fases de la gestion forestal sostenible son las
siguientes (figura 20):

a) Diagnéstico: recogida de toda la informacién
necesaria para caracterizar el medio: clima,
suelo, vegetacién, valores naturales actuales
y potenciales, factores o agentes de cambio,
dinamicas y procesos hidromorfologicos.

b) Zonificacién: identificacion de areas con
caracteristicas similares. En el caso de la
zonificacion del bosque de ribera deben
tenerse en cuenta los criterios presentados en
el apartado 3.2.

c) Asignacion de los objetivos de gestion
para cada zona identificada: en funcién de
sus caracteristicas y vocacion, se establecen
objetivos concretos para cada zona.

d) Definicién de las intervenciones necesarias
para conseguir los objetivos establecidos en
cada zona identificada. El apartado 3.4 muestra
las principales intervenciones silvicolas que
pueden plantearse en bosques de ribera.

Toda esta informacion debe plasmarse en un
Instrumento de Ordenacion Forestal (IOF), e
implementarse siguiendo unas condiciones
técnicas adaptadas a las particularidades de
cada espacio. El apartado 3.5 muestra ejemplos
practicos de aplicacion de la gestion forestal en
bosque de ribera, en varios rodales demostrativos
del proyecto LIFE ALNUS.

De esta forma, se puede conseguir una
multifuncionalidad en la gestion a escala de monte,
dando respuesta simultaneamente a multiples

demandas (conservacién, bioeconomia, aspectos
paisajisticos y recreativos), si bien en cada zona
identificada se pueden priorizar o compatibilizar
objetivos especificos. Por ejemplo, en un tramo
concreto de bosque de ribera se puede buscar,
mantener y promover los indicadores de
biodiversidad y sus funciones protectoras vy, al
mismo tiempo, conseguir una sostenibilidad
econdémica de las intervenciones. Los tratamientos
concretos a realizar para conseguir estos objetivos
globales variarian mucho en funcién del area del
bosque: dejar en evolucién natural, promover
arboles de semilla de grandes dimensiones, anillar
algunos arboles para generar madera muerta,
eliminar exdticas invasoras, aclarear para reducir
la competenciay promover el desarrollo de arboles
de alto interés comercial o de conservacion,
plantaciones de restauracion o de enriquecimiento
de areas degradadas, etc.

Figura 19 /

Aliseda en llanura aluvial, parcialmente inundada, en el
rfo Segre, Prullans, La Cerdanya. Foto: Jordi Bas.



La Administracién revisa y aprueba el IOF

La Administracién revisa y
aprueba la implementacién

Revisién de la ordenacion: una vez acabado el periodo de vigencia del IOF, se hace una nueva planificaciéon

Figura 20 /

Procedimiento de la gestion forestal. Adaptado de Coello et al., 2021.

De esta manera, es posible aprovechar los bosques
deriberadeformacompatible conelmantenimiento
de sus funciones bioldgicas y ecoldgicas, en
cumplimiento de la normativa europea (Directivas
Habitats, Aves y Marco del Agua), estatal y
autonomica, detalladas en el apartado 3.6. Con este
contexto de referencia, los siguientes apartados
proponen una serie de recomendaciones para
la recuperacién y conservacién de los procesos
ecoldgicos, integrables en la gestién forestal de las
riberas y que permitan, al mismo tiempo:

a) Conservar, rehabilitar y restaurar una franja de
vegetacion riberefia con el fin de garantizar la
funcionalidad de los procesos ecolégicos y la
biodiversidad asociada y, a su vez, potenciar
el conjunto de servicios ecosistémicos de los
medios acuatico y ripario. La proteccion de
especies de fauna y flora implica mantener
poblaciones viables de forma que las
actividades implementadas sean compatibles
con la preservacion de estas poblaciones. Hay
que prestar especial atencién a la proteccién
y promocion de la calidad de areas criticas
(por ejemplo, colonias de cria, figura 21),
especialmente en el caso de las especies
amenazadas. Especies con dominios vitales y
requerimientos estructurales amplios, como la
nutria, se adaptan a la dindmica cambiante de
las areas de ribera y, por tanto, pueden tolerar
un cierto grado de modificacién espacial y
temporal de las formaciones arbéreas. En
cambio, pequefias alteraciones en la estructura
del bosque de ribera pueden comportar la
desaparicion de areas criticas para otras

Q)

especies de fauna y flora: por ejemplo, los
arboles que acogen colonias de cria de
ardeidos o presentan cavidades con colonias
de murciélagos. Ademas, la modificacion de
la estructura arbolada en la zona de contacto
entre la orilla y el cauce (mesohabitats) puede
alterar el suelo y también el sombreado del
cauce, causando un impacto severo sobre las
comunidades acudticas (crecimiento algal,
macroinvertebrados, peces) y semiacuaticas
que se alimentan en el rio y se refugian en la
orilla, como el desman, el musgafio patiblanco
y la rata de agua. En estos casos, puede ser
recomendable la declaracién de reservas
forestales estrictas, aunque no tengan una
gran extension.

Aprovechar los productos forestales, un
recurso renovable y con multiples utilidades
(madera para bioenergia, construccion,
embalajes o mobiliario; setas, pastos y otros
recursos no madereros) que dinamiza la
bioeconomia de areas rurales y reduce la
dependencia de materias primas importadas o
de origen no renovable. Este aprovechamiento
puede permitir alcanzar una sostenibilidad
econdémica para el conjunto de medidas de
gestion, incluyendo medidas de conservacion.

Integrar y gestionar de forma coherente
los multiples usos y demandas dentro de
estos espacios y en las zonas adyacentes:
uso agricola, ganadero, infraestructuras,
actividades de ocio y educativas, etc.
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Figura 21 /

Martinete comun (Nycticorax nycticorax), transportando material para la reparacién del nido en una aliseda del
rio Ter, Torellé. Foto: Jordi Bas.

El bosque deribera se integra en el sistema fluvial. Las intervenciones en la orilla afectan a la dinamica
fluvial y reciprocamente. Las actividades extractivas de sedimentos deben quedar totalmente
excluidas del conjunto del sistema fluvial. Las actuaciones en el bosque de ribera deberan tener en
cuenta criterios geomorfolégicos, hidrolégicos, de ecologia fluvial y de biologia de las especies.

El principio general que deberia regir cualquier actuacion en el tratamiento de la vegetacion de
ribera es que el sistema no pierda atributos de su estado ecolégico ni de los servicios ecosistémicos
que aporta.




3. 4. Actuaciones de gestion forestal

Este apartado muestra una descripcion general
de las principales actuaciones a considerar en
la planificacion e implementacién de la gestion
forestal sostenible y multifuncional del bosque de
ribera. El apartado 3.5 muestra ejemplos concretos
y cuantitativos de aplicacion de estos principios y
recomendaciones en rodales demostrativos del
proyecto LIFE ALNUS.

Para orientar la decisién y priorizar las actuaciones
necesarias, resulta util apoyarse en indices de
evaluacion del estado de las formaciones forestales
de ribera, especialmente el QBR (Munné et al.,
2003). Estos indices nos permitiran identificar qué
elementos estan alterando en mayor medida la
calidad del ecosistemay en cuales conviene centrar
las actuaciones de restauracién.

Como premisa en la planificacion forestal y en
cualquier actuacion, sea de restauracion fluvial, de
gestion multifuncional del bosque o de preparacion
a dindmica natural, es necesario efectuar
inventarios previos (periciales o completos),
una planificacion y rodalizacién cuidadosa de
las actuaciones, un marcaje de los pies sobre los
que actuar y de los espacios de plantacion, y un
seguimiento y evaluacion de las actuaciones y
del impacto sobre los bioindicadores. Gracias a
la evaluacion de las actuaciones se puede llevar a
cabo una gestiéon adaptativa que permita aplicar
correcciones en una futura intervencién. Contar
con operarios y direccién de obra acostumbrados
a trabajar en bosques de ribera es la mejor opcién
para garantizar una ejecucién de calidad y eficiente
de los trabajos.

Figura 22 /

Clara selectiva en un bosque de ribera mixto en el
rio Ter (comarca de Osona). Su objetivo es regular
la competencia entre arboles y retirar las exdticas.
Foto: Jordi Camprodon.

3.4.1. Actuaciones de mejora

Las actuaciones de mejora buscan incrementar
la vitalidad y la estabilidad del bosque de ribera,
con el fin de llevarlo progresivamente hacia
estructuras que mejoren la provisiéon de servicios
ecosistémicos: indicadores de biodiversidad,
productos de interés para la bioeconomia, valores
paisajisticos y de conservacién, etc. Las principales
actuaciones contempladas son:

Claras

Las claras consisten en reducir la densidad
arbolada para regular su competencia e
incrementar la vitalidad y el crecimiento de los
arboles conservados. Conviene aplicar estas
claras con criterios de seleccién, arbol por arbol,
sefialando los arboles a mantener y los arboles
a cortar, en funcién del papel, actual y potencial,
de cada uno. Las claras deben aplicarse de forma
coordinada con las intervenciones de eliminacién
de exodticas (ver capitulo 4), entre las que destacan
el ailanto (Ailanthus altissima), la robinia (Robinia
pseudoacacia), el negundo (Acer negundo), el
sauce lloron (Salix babylonica), el aromo (Acacia
farnesiana), las moreras (Morus sp.), el arbol del
paraiso (Eleagnus angustifolia) o el platano (Platanus
X hispanica) (figura 22).

Enelcasodemasasmuydensasypocodesarrolladas
o de origen artificial plantadas en lineas, las claras
se suelen aplicar de forma sistematica, es decir,
siguiendo criterios predeterminados (ej.: una linea
de cada tres; una calle de 2 m de ancho cada 8 m)
sin prestar atencién a las caracteristicas de cada
arbol, afin de abaratar costes o mantener un marco
regular. La intensidad de la clara es una decision
clave, que depende del estado de desarrollo de la
vegetacion y de la vocacion y la productividad de la
estacion.

Las claras son una inversién que no suele generar
beneficios ni llega a autofinanciarse, salvo en
masas con existencias importantes de madera y
buena accesibilidad.
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Figura 23 /

Clara selectiva en sauceda de sauce blanco (Salix alba) en una isla fluvial del riu Ter. Los arboles de futuro estan
marcados con cinta. Los arboles a cortar se distinguen con marca amarilla. Foto: Jordi Camprodon.

Conversién de monte bajo a monte alto

Las especies con gran capacidad de rebrote
—las mas habituales en el bosque de ribera—
responden a la corta, a dafios mecanicos o al
herbivorismo con la emisién de rebrotes de cepa
o de raiz. Los bosques con un fuerte predominio
de arboles de rebrote, sobre todo cuando son
resultado de cortas reiteradas y abandonados
posteriormente durante décadas, suelen presentar
problemas de empobrecimiento genético, ya
que unos pocos individuos pueden ocupar una
superficie importante y la alta densidad dificulta
la fructificacion y la regeneraciéon sexual de la
masa (figura 24). Ademas, si las cepas estan muy
envejecidas, pueden presentar baja vitalidad y
problemas sanitarios y de estabilidad. Por ejemplo,
los rebrotes de aliso decaen a partir de 25-30 afios
por agotamiento de la cepa, mientras que los alisos
de semilla pueden tener una longevidad de hasta

100 o0 130 afios (Claessens et al., 2010).

Para convertir estos bosques regenerados
tradicionalmente de forma vegetativa (monte bajo)
en bosques de regeneracion sexual (monte alto)
la intervencion fundamental es la seleccién de
rebrotes. Esta medida equivale a una clara aplicada
a escala de cada cepa, es decir, se cortan algunos
rebrotes para promover la vitalidad de aquellos
que han sido respetados. Al igual que en una
clara, conviene promover los rebrotes de mayor
interés (actual o potencial) desde el punto de vista
ecoldgico (presencia de microhdbitats, estabilidad,
tamafo grande, alta capacidad de fructificacién) y
comercial (rectos y derechos, bien conformados,
sanos). El efecto global en el bosque es, al igual que
la clara, una reduccién progresiva de la densidad,
de modo que los rebrotes respetados pueden
expandir su copa e incrementar la produccién
de semilla que permitird buscar la regeneracién



sexual de la masa, como se explica en el apartado
3.4.2.

La intensidad en la seleccién de rebrotes de una
cepa debe modularse en funcién de la especie y
de la estabilidad y la vitalidad individual y colectiva
de los rebrotes: los mas envejecidos, de bajo vigor
0 con la copa poco desarrollada tienen menor
capacidad de reaccién y son mas vulnerables
a caidas por el efecto mecanico del viento o de
una crecida. Por esta razén, en estos casos debe
hacerse una seleccién mas suave que en el caso
de cepas y rebrotes jovenes, flexibles y vigorosos.
En el caso de cepas con rebrotes muy apretados
e inestables, donde cualquier intervencién pondria
en peligro los rebrotes respetados, se pueden
valorar dos alternativas: la corta completa de los
rebrotes, para permitir la entrada de luz e inducir
la regeneracién sexual de arboles cercanos (o
posibilitar la seleccion de los rebrotes futuros
con mas garantias), o bien no intervenir, para no

desestabilizar la cepa y permitir que siga con su
funcién en el sistema.

Debe tenerse en cuenta que la estrategia
reproductiva de las especies forestales de
ribera se basa en gran parte en la reproduccién
vegetativa. Por tanto, mas que una conversion
completa en bosque de semilla, interesa
incrementar la proporcion de regeneracién
sexual y, por consiguiente, el flujo genético. Con
los tratamientos de conversién, principalmente
la seleccion de rebrotes, se consigue ademas una
mejora estructural del bosque y una fisiognomia
mas madura, y se incrementa la vitalidad vy
resistencia a fendmenos puntuales de sequia. Asi
pues, el objetivo, como fase transitoria o planteada
a largo plazo, es buscar un «bosque medio», donde
convivan pies de semilla (con interés multifuncional:
conservacion, producciéon de madera de calidad,
etc.) y de rebrote (interés especialmente para la
produccién de lefias y madera para torneria).

Figura 24 /

Rebrotes de cepa en una aliseda. Foto: Jordi Bas.
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Desbroces a incendios forestales, conviene incidir
especialmente en el combustible de escala, es
decir, el sotobosque que crea una continuidad
vertical entre el combustible de superficie y el
de la parte baja de las copas de los arboles.
Si el riesgo de incendio se considera marginal,
conviene mantenerlo. Es un importante
componente del ecosistema.

El desbroce es la corta del estrato de sotobosque
(arbustos y arboles de pequefio tamafio y lianas)
para facilitar el trafico por el rodal, favorecer la
viabilidad de la regeneraciéon natural, reducir la
competencia por el agua del suelo y reducir la
vulnerabilidad a los incendios, aunque estos dos
Ultimos criterios no suelen ser prioritarios en los
bosques de ribera. Los desbroces constituyen
una intervencién costosa cuyo impacto puede
llegar a ser nocivo para la biodiversidad y el suelo,
por lo que deben definirse con criterio técnico vy,
preferentemente, de forma:

+  Parcial: conviene respetar una cobertura del
sotobosque del 30-50 % para que mantenga
sus funciones ecolégicas, o valores mas altos
si esta vegetacion tiene un papel importante
en la retencién del suelo (ej.: sotobosque en
contacto con el cauce)y en el caso de individuos
sumergidos parcialmente. Nuevamente, esta
recomendacion debe modularse en el caso
de intervenciones de eliminacion de aléctonas
invasoras.

+  Selectiva: sin afectar a la vegetacion protegida
(figura 25) y manteniendo en la medida de lo
posible la totalidad de las especies presentes
(con la excepcion de las identificadas como
exoticas invasoras a erradicar) y especialmente

aquellas asociadas al ambiente riberefio Una manera de alcanzar un equilibrio coste-eficacia
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(carrizales y espadafales, herbazales higrofilos
y formaciones de Vitex agnus-castus), especies
escasas, aquellas que generen mejores
recursos troficos, sustrato para esconder los
nidos, microhabitats y capacidad de refugio
para la fauna. En el caso de zonas vulnerables

Figura 25 /

Desbroce selectivo del sotobosque. Foto: Jordi Camprodon.

seria aplicar un desbroce parcial organizado en
calles o calveros, es decir, abriendo superficies
conectadas entre si que faciliten la transitabilidad
y la regeneracion manteniendo intacta, al mismo
tiempo, una parte importante del sotobosque.




3.4.2. Actuaciones de regeneracién

Estas intervenciones buscan conseguir una
renovacion viable del bosque. En funcién del
area, se puede intentar también conseguir una
sostenibilidad econémica que permita continuar
aplicando el conjunto de medidas de gestién
forestal (que incluya el diagnéstico, la planificacion
o las actuaciones de mejora y conservacion) o, en
el caso de las plantaciones productivas, generar
la rentabilidad que motivé su plantacion. Existe
una gran diversidad de métodos de regeneracion
del bosque de ribera, aplicados en funcién del
temperamento y capacidad de rebrote de las
especies, algunos de los cuales mostramos a
continuacion.

Corta a hecho completa y plantacion

Esta intervencién, aplicada a plantaciones
productivas, consiste en una corta completa de
la plantacion, seguida del tratamiento de las
cepas (fisico, quimico o bioldgico) para evitar que
rebroteny completada con la regeneracion artificial
por plantacion. El objetivo de esta intervencion es
obtener la maxima rentabilidad, cumpliendo con
las normativas y tratando de crear las condiciones
mas adecuadas para iniciar un nuevo ciclo de
plantacion.

Estas cortas se realizan principalmente con especies
del género Populus o, menos habitualmente, de
Platanus. En el primer caso, suelen ser plantaciones
clonales (un Unico individuo multiplicado
vegetativamente) con material hibrido, fruto
del cruce de dos especies americanas entre si o
con una especie europea. Es fundamental elegir
cuidadosamente el clon, y que este se adapte al
suelo (textura, salinidad, pH), al riesgo de heladas,
que pueda acceder al nivel freatico y tenga
capacidad de podas. El producto buscadoesmadera
de calidad con destino a chapa por desenrollo, con
la que se realizan piezas contrachapadas, ligeras
y resistentes para embalajes, tableros y piezas
de muebles. Los turnos mas habituales varian
entre 12 y 16 afios, con distancias entre arboles
de entre 5y 7 m (figura 26). Para proveer estas
plantaciones con los altos requerimientos hidricos
de estas especies se pueden plantar a raiz profunda
(plantacion de una vareta de 4-5 m de longitud),
con el fin de que los arboles tengan acceso al nivel
freatico desde el momento de su plantacion, o bien
plantar varetas mas cortas a menor profundidad,
pero dependientes del riego; el futuro de esta

segunda opcidén parece ser cada vez menos viable
en el contexto de cambio climatico. Las principales
intervenciones de mantenimiento son la poda
(la frecuencia depende sobre todo del clon) y la
gestion de la vegetacion competidora.

Otros modelos de plantacién, aunque menos
habituales, son:

+  Plantaciones energéticas: hechas con finalidad
productiva en muy alta densidad (10.000
- 20.000 arboles/ha) para hacer biomasa,
aprovechadas como monte bajo (rebrote) cada
2-3 aflos con maquinaria agricola adaptada,
con las especies mencionadas o bien con otras
del género Salix.

+  Filtros verdes, zonas de amortiguacion o
biorremediacion: plantaciones de especies de
crecimiento rapido, en densidad alta o muy
altay a veces complementadas con vegetacion
herbacea perenne, cuyo objetivo principal es
reducir la carga excesiva de nutrientes o de
productos potencialmente contaminantes
justo por encima de un curso fluvial. El
objetivo es que la vegetacién haga de filtro
para preservar la calidad del agua y, al mismo
tiempo, se consiga un balance econémico
neutro o positivo. Ademas de las especies
mencionadas en este apartado, es habitual
utilizar abedul para esta funcion.
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Figura 26 /

Chopera adulta en el curso medio del rio Ter. Foto: Jordi Bas.

Corta a hecho por bosquetes o fajas con regeneracion
natural

Esta actuacion seria una variante de la anterior;
por lo tanto, los condicionantes de su aplicacion
serian similares al caso previo. Consiste en realizar
cortas completas aunque limitadas a superficies
pequefias, de forma mas o menos circular
(bosquetes) o en franjas alargadas (fajas). Estas
cortas buscan un equilibrio entre concentrar el
impacto de la corta en partes dispersas y pequefias
del bosque y realizar una actuacién de bajo coste
que simplifique los trabajos de cortay extracciéon de
la madera. A diferencia del caso anterior, se busca
crear en la superficie cortada unas condiciones
de luz que permitan la regeneracién natural del
bosque, sin necesidad de plantar.

La orientacion, la forma y las dimensiones de
los bosquetes o hazas se adaptan a la zona de
actuacién (siendo posible minimizar el impacto
visual) y al temperamento de las especies a
regenerar, es decir, de la intensidad de la luz que
necesitan durante sus primeros afios de vida.
Conviene evitar cortas muy visibles desde areas de
alta frecuentacién (carreteras, nucleos habitados)

0 que supongan un peligro de erosion del suelo.

Cortas por aclareo sucesivo (masa resultante: regular)

Esta intervencién se aplica cuando se desea
regenerar una masa por semilla. Consiste en
realizar la corta del estrato adulto de una manera
progresiva, repartida en 2-3 intervenciones de
reduccion de la densidad, durante las cuales se va
dejando tiempo a la masa arbolada para que se
regenere sexualmente. La fase de regeneracion
puede durar entre 10 y 20 afios, en funcién de la
especie y el ritmo de corta y de implantacion de
la regeneracion, dando como resultado una masa
regular. Al igual que en el caso previo, las cortas se
pueden hacer en toda la superficie a la vez o bien
organizadas en bosquetes o fajas de pequefias
dimensiones. Se trata de un tipo de intervencién
que permite conservar en todo momento una
cierta cobertura vegetal (de arboles de varios
tamafios, mezclados pie a pie o0 en grupos) y que
puede adaptarse a multiples situaciones. Las fases
mas habituales son:

+  Corta preparatoria (opcional): aclareo aplicado
cuando la masa tiene una densidad muy



alta y las copas estan poco desarrolladas;
busca permitir la expansiéon de estas para
incrementar la estabilidad de los arboles
respetados y su capacidad de fructificacion.

+  Cortadiseminatoria: aclareo a favor de arboles
mas interesantes para regenerar la masa (bien
conformados, copas desarrolladas, especies
diversas) como fuente de semilla.

+  Corta aclaratoria/final: una vez se ha logrado
una regeneracién consolidada, y antes de que
el regenerado se lignifique, se acaban de cortar
en una o dos intervenciones la mayoria o la
totalidad de los arboles adultos remanentes.

Entresaca

Las entresacas son una combinacién de claras y
cortas de regeneracion aplicados simultaneamente
de forma periédica (normalmente cada 10-25
afios, en funcién de la especie, la intensidad de la
intervencion y la productividad), cuyo resultado es
una mezcla de tamafios y edades (figura 27). Esta

mezcla se puede dar de forma homogénea en el
bosque (masa irregular pie a pie) o bien por grupos
de arboles (masa irregular a golpes o pequefios
bosquetes, que en el caso del bosque de ribera se
aconseja que sean de pequefia dimension, hasta
1.000 m?, dependiendo de las especies (figura 28).
Este sistema da lugar a estructuras mas complejas
(gran diversidad de condiciones ecolégicas dentro
de la masa y, por tanto, mayor capacidad para
acoger biodiversidad), a una cobertura continua
del suelo y a una continuidad en las rentas, ya
que en todas las intervenciones se pueden extraer
arboles con interés comercial.

Figura 27 /

Regulacion de competencia en bosque de ribera cortando las especies al6ctonas que compiten con las lefiosas

propias de la comunidad de ribera. Foto: Jordi Camprodon.
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Pie a pie Por grupos

Por pequefios bosquetes

Figura 28 /

Esquema de distribuciéon de entresacas pie a pie (izquierda), en grupos (centro) y en pequefios bosquetes
(derecha), que no sobrepasan en conjunto el 75 % de la densidad de recubrimiento de copas. Imagen: Pol Guardis.

3.4.3. La gestion forestal naturalistica: un
enfoque paraintegrarlamejora, laregeneracion
y la restauracién con un uso eficiente de los
recursos.

La gestion forestal naturalistica (también llamada
cercana a la naturaleza, close-to-nature) es un
enfoque que busca aprovechar las dindmicas
naturales favorables a los objetivos de la gestion
para minimizar los costes y maximizar el retorno
de los servicios ecosistémicos, incluyendo la
biodiversidad y la generacion de productos
madereros con alto valor de mercado. Esta gestion
prioriza la eficacia y aplicacion detallada, es decir,
prestaatencional papelactualy potencial (ecolégico
y comercial) de cada arbol dentro del ecosistema.
La aplicacion se basa en claras o entresacas
definidas a escala de arbol o de pequefios grupos
de arboles. También pueden incorporarse otras
intervenciones de mejora, como los resalveos, los
desbroces, las podas, etc.

La gestién naturalistica y las actuaciones que
propone se ajustan mucho a las particularidades
de gestién de los bosques de ribera. Esta se basa
en cuatro principios generales (adaptados de Pro
Silva, 2012):

a) Conservacién del ecosistema: garantizar la
persistencia y la integridad de los procesos y
elementos del ecosistema.

b) Protecciéon: garantizar el papel protector
del bosque para el suelo, el agua, el aire, los
ciclos de nutrientes y el paisaje, evitando las
intervenciones de alta intensidad.

¢) Produccién: promover el papel del bosque
como fuente de materias primas renovables,

buscando la sostenibilidad econémica en su
aprovechamiento y la bioeconomia asociada.

d) Valores recreativos y culturales del bosque:
promover el papel del bosque como zona de
recreo, inspiracién y vinculo cultural.

A nivel practico, los principios de gestion que
fundamentan la silvicultura naturalistica incluyen:

a) Busqueda de la eficiencia en la gestion,
aprovechando los procesos naturales que
permiten abaratarla: fase de competencia
intensa en partes jévenes de la masa para
facilitar la poda natural y diferenciacion de los
arboles mas vigorosos; mantener una umbria
lateral moderada para evitar la aparicién
de brotes epicormicos en arboles adultos
si el objetivo es obtener madera de calidad;
mantener un microclima sombreado que
limite el desarrollo del sotobosque, etc.

b) Mantenimiento de una cubierta vegetal
continua, con intervenciones de baja
intensidad y alta selectividad.

c) Promocién de masas mixtas: mantenimiento
de todas las especies presentes, con especial
atencién a los endemismos y a las especies
poco abundantes.

d) Promocién de estructuras irregulares, con
regeneracion sexual continua.

e) Mantenimiento de indicadores de madurez,
como la madera muerta de distintos tamafios y
formatos, los arboles de grandes dimensiones
y con presencia de microhabitats, no alterar los
afloramientos rocosos o las masas de agua, etc.


https://www.prosilva.org/fileadmin/prosilva/3_Close_to_Nature_Forestry/01_ProSilva_Principles/Pro_Silva_Principles_2012.pdf
https://www.prosilva.org/fileadmin/prosilva/3_Close_to_Nature_Forestry/01_ProSilva_Principles/Pro_Silva_Principles_2012.pdf

f)  Promociéon de la vitalidad y la estabilidad
individual y colectiva.

g) Promocion de productos forestales de alto
valor afiadido para fomentar la sostenibilidad
econdmica de la gestion.

h) Mantenimiento de espacios dentro del bosque
reservados ala conservacion estricta (dindmica
natural) o al uso publico (itinerarios educativos
y divulgativos).

La aplicacién de estos principios a escala de arbol se
denomina «silvicultura de arbol individual» (Mori &
Pelleri, 2014) y suele concretarse con la asignacion
de los arboles a tres posibles categorias (figura 29):

+  Arbol de futuro (o «arbol de alto interés»): a
promover activamente por su interés (actual o
potencial) comercial o ecolégico. En el primer
caso, se trataria de arboles bien conformados
(rectos y derechos, sin defectos aparentes) de
especies productoras de madera de alto valor,
que se cortarian solo con criterio tecnolégico
(cuando su mantenimiento en el bosque no
permita incrementar su valor comercial). En
el segundo caso, se incluirian arboles vivos
con microhabitats de interés, de grandes
dimensiones, de especies poco abundantes o
productoras de fruto para la fauna, y que se
pueden mantener indefinidamente en pie. En
funcion del estado de desarrollo de la masa,
se pueden identificar hasta 100-250 arboles de
futuro por hectarea.

+  Arbol competidor a eliminar: son los arboles
que dificultan en mayor medida la expansion
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lateral de la copa del arbol de futuro. La
eliminaciéon de estos competidores permitira
mantener la vitalidad y el crecimiento del
arbol de futuro. Los arboles competidores no
siempre son los que tienen el tronco situado
mas cerca de un arbol de futuro, sino que
suelen ser arboles de tamafio similar al de
este, y la competencia se da principalmente en
la copa. Conviene eliminar entre 1y 3 arboles
competidores en cada intervencion, con un
valor mas bajo cuanto mas inestable sea el
arbol (copa poco desarrollada) y mas intensa
sea la puesta en luz de su copa.

+  Otros arboles a mantener: el resto de arboles
se puede mantener sin cortar, a menos que
su corta pueda ser interesante por cuestiones
econdémicas (corta rentable), logisticas (abrir
vias de desembosque, facilitar otros trabajos),
inducir la regeneracién, etc. En cualquier
caso, es necesario mantener en la mayor
parte del bosque un «microclima forestal».
Ademas, alrededor de los arboles de futuro
destinados a madera de calidad conviene
mantener a aquellos arboles cercanos que
no hagan competencia en copa, ya que este
acompafiamiento lateral (sombreado del
tronco) evita la emisién de brotes epicérmicos
que podrian reducir la calidad de la madera.

En resumen, la silvicultura naturalistica permite dar
respuesta a las particularidades y potencialidades
de un ecosistema especialmente complejo como
es el bosque de ribera, en toda su zonificacion.
Sin embargo, es un enfoque que requiere de un
amplio conocimiento técnico para llevarlo sobre
el terreno, siendo esencial la sefalizacion de cada
intervencion.

Figura 29 /

Ejemplo de aplicacién de la silvicultura de arbol individual a lo largo del tiempo, con la liberacién progresiva de
un arbol de futuro (marcado en naranja). Las lineas azules discontinuas representan el paso del tiempo entre dos
intervenciones consecutivas. Adaptado de Mori & Pelleri (2014).
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Recomendaciones generales de gestion para las actuaciones
forestales

Primera linea o Franja Riparia Protectora (FRP)

El objetivo de la FRP es la conservacién. Se destina preferentemente a evoluciéon natural y se priorizara la no
intervencion y la restauracion pasiva.

+ La gestion activa solo sera de aplicacién cuando esté plenamente justificada. Se limitara a favorecer o
acelerar la restauracion de los procesos y dinamicas naturales; como, por ejemplo, las areas en transicion
hacia la dindmica natural. Hay que mantener una cubierta arbérea (o fraccién de cabida cubierta) elevada,
idealmente por encima del 75 %. Pueden plantearse actuaciones de gran alcance, como la restauracion
hidromorfolodgica o la restauracion forestal, si se erradican grandes extensiones de vegetacién al6ctona
invasora. También se plantean actuaciones puntuales, como la retirada de arboles que pongan en
evidente y justificado peligro las infraestructuras o los caminos.

Segunda linea o Franja Riparia Multifuncional (FRM) y formaciones arboladas anexas

La FRMy las formaciones forestales arboladas anexas tienen una vocacién multifuncional y pueden plantearse
intervenciones que generen rendimiento econémico y sean compatibles con los valores de conservacién del
espacio.

+  Serecomienda priorizar la silvicultura naturalistica o de masa irregular, con una cubierta arbérea minima
del 70 % en la FRM y del 60 % en el bosque adyacente para proteger el suelo y conservar la estructura y
el microclima forestal. En caso de que la cubierta inicial esté por debajo de estas cifras, sera necesario
tomar medidas de mejora y restauracion para alcanzarlas.

* Las cortas a hecho no son recomendables por varias razones: a) desaparece la cubierta arbolada y nunca
se alcanza un estadio avanzado de madurez; b) riesgo de erosion del suelo, sobre todo cuando no existe
una cubierta de sotobosque; c) desaparece la biodiversidad asociada al estrato arbéreo, que no podra
recuperarse hasta un estadio avanzado de crecimiento del arbolado; d) un cambio drastico de la cubierta
arbolada en areas de refugio y cria para la fauna riberefia y acuatica protegida y amenazada puede dar
lugar a su desaparicién; e) la fuerte entrada de luz puede causar la proliferacion de zarzales, ortigas
0 especies exoticas, que dificultan la regeneracion de las especies lefiosas autoctonas; f) la insolacion
puede causar una subida de la temperatura del agua (perjudicial para los peces) y la proliferacion algal y
de macrdfitos, mas patente durante el estiaje.

+ Es importante evitar cortar arboles con microhabitats, especialmente los mas escasos: se respetaran
todos los pies con cavidades naturales, excavadas por pajaros carpinteros o de cualquier otro origen;
también los arboles con nidos de rapaces y cérvidos (cuando caen las hojas se distinguen bien; a tener
en cuenta en el marcaje). En las cortas de mejora se priorizara la corta o el anillado de pies de especies
exoticas que compitan con las autoctonas.

* No se realizaran intervenciones en los tramos de ribera donde se concentren colonias de ardeidos,
cormoranes y otras especies protegidas (en arbol o en pared natural). Suelen estar muy localizados y
ocupar espacios reducidos, lo que los hace mas vulnerables, pero al mismo tiempo facilita su gestion.
Establecer un perimetro de seguridad sin intervenciones (orientativamente, unos 100 m alrededor de
las colonias): debe servir tanto para evitar molestias en la colonia por frecuentacién durante los trabajos
como para permitir la expansion de la colonia hacia arboles vecinos.

+  Se preservaran, como minimo, 10 pies gruesos (didmetro normal por encima de 35 cm) por kilémetro
lineal y margen de ribera, incluso si presentan sintomas de decrepitud. Si hay bastantes candidatos a
mantener, conviene priorizar a los ubicados en lugares de pendiente elevada, poco alejados del curso
de agua o con mala accesibilidad. Los arboles de semilla de grandes dimensiones a priori tienen mayor



probabilidad de resistir los embates de las riadas que los de rebrote de tamafo similar.

Es preferible reconvertir el monte bajo o de rebrote en monte alto o de semilla o bien bosque medio,
que combina pies de semilla de diferentes clases de edad con otros de rebrote. No hay que olvidar que
la retofiada de cepa o raiz es una estrategia adaptativa de los arboles de ribera, muy expuestos a las
perturbaciones naturales. En las intervenciones de reduccién de la densidad (claras y selecciones de
rebrotes) conviene dejar una densidad de recubrimiento de al menos el 70 % a partir de fase de latizal.

Es mejor evitar los desbroces del sotobosque. En cualquier caso, es mejor que sean selectivos y parciales,
para que afecten lo menos posible a la diversidad de especies lefiosas, la diversidad animal asociada y la
proteccién del suelo.

Evitar dafiar, compactar o incrementar el riesgo de erosién del suelo con el uso de maquinaria pesada o
durante las labores de desembosque. No se abriran caminos a lo largo del bosque de ribera o que crucen
el cauce. En general, los trabajos deben evitar afectar al cauce y las masas de agua (balsas, turberas,
humedales, fuentes, etc.), excepto cuando se trate de actuaciones de restauracion, como tumbar arboles
de grandes dimensiones en el cauce para formar mesohabitats. Aplicar medidas de bioseguridad para
evitar la entrada de enfermedades emergentes e infecciosas para la fauna y la flora. Al respecto se
pueden consultar los protocolos establecidos por el Life Tritdo del Montseny (Fernandez et al., 2020).

Una vez efectuadas las cortas, los restos preferentemente se trituran y se esparcen para reincorporar
los nutrientes al suelo. No se arrancan troncos ni cepas para evitar dafiar el suelo. Hay que evitar que
grandes cantidades de restos de copa (hojas, ramas) caigan en el cauce. Esto es especialmente importante
si se trata de aciculas de una conifera exdtica u hojas de platano cuyos indices de descomposicion son
lentos. Si se acumulan en gran cantidad, pueden producir anoxia o bajada del pH (Vayreda et al., 2022).
En consecuencia, se altera el conjunto de la red tréfica, reduciéndose la productividad y la diversidad
taxonémica.

Se dejara como microhabitat la madera muerta caida de forma natural, tanto la procedente de especies
autoctonas como naturalizadas (macrorestos). Los restos de arbolado con diametro de 15 cm o superior
tienen gran importancia para la biodiversidad, como microhabitat de hongos, plantas e invertebrados
y como sustrato de alimentacién, nidificacién y refugio de varias especies de fauna vertebrada. El
mantenimiento de arboles cortados en el cauce, en direccidon perpendicular, permite crear trampas de
sedimentos y mesohabitat para las comunidades acuaticas. Estos arboles pueden estabilizarse trabando
los troncos con las cepas de arboles vivos. Puntualmente, pueden fijarse con cuerdas, cintas o cadenas
los arboles caidos susceptibles de ser movilizados durante una crecida, aunque no es muy recomendable
hacerlo al tratarse de elementos artificiales.

Solo se recomienda retirar arboles caidos en caso de caidas masivas (debido a fendmenos de fuertes
perturbaciones puntuales). Se pueden retirar (o tronzar) arboles caidos en los caminos, areas urbanas,
periurbanas, urbanizadas, donde existan infraestructuras y asentamientos humanos, especialmente
los cursos de agua sensibles al riesgo de inundacién y con infraestructuras hidraulicas cercanas (por
ejemplo, puentes), para garantizar la capacidad de desague del cauce.

En cuanto a los arboles muertos de pie como sustrato de nidificacion y refugio de varias especies, se
dejara un minimo de 10 pies/ha con diametro normal de al menos 20 cm.

Se puede consolidar la regeneracion del aliso con la apertura de pequefios calveros (de un diametro de
1-1,5 veces la altura de los arboles dominantes). Conviene actuar en un afio de buena produccién de
semilla del aliso, mas aun tras un episodio de riada que haya eliminado competencia en el sotobosque.
El mismo efecto de la crecida puede haber tumbado algunos arboles y abierto de forma natural calveros
favorables a la regeneracion. Los calveros pueden verse ocupados por especies nitrofilas, como las
zarzas (Rubus ulmifolius, R. caesius), que puede convenir desbrozar para favorecer la implantacién de las
semillas del aliso y otras especies de ribera. Sin embargo, cabe recordar que las zarzas y otras especies del
sotobosque son elementos estructuradores de las riberas, protegen el suelo de la erosién y proporcionan
refugio y alimento a los animales riberefios (figura 30).

No deben aplicarse podas de formacion a la produccién de madera de calidad, si las ramas a eliminar
tienen mas de 4 cm de diametro en su base (6 cm en el caso del roble) o si aparecen en partes del tronco
de mas de 12 cm de diametro.



En aquellos tramos clasificados como altamente torrenciales, los objetivos de la gestidn forestal se orientaran
de forma prioritaria hacia la proteccién del suelo y de los margenes fluviales, favoreciendo, sobre todo, las es-
pecies especialmente efectivas en la fijacién de las orillas como, por ejemplo, los sauces autéctonos de porte
arbustivo (Salix atrocinerea, Salix elaeagnos y Salix purpurea, entre otros). Estos tramos son los que tienen un
indice de torrencialidad (ratio Qci/Qn) igual o mayor a 250.

Documentacion de referencia para la gestion del bosque de ribera

La gestion de plantaciones productivas se describe en detalle en varias publicaciones, entre las que destacan:
Tusell & Mundet, 2008 y Rueda et al., 2019. Otra publicacién destacada son las propuestas de buenas practi-
cas para choperas en llanura aluvial, choperas en cursos altos y zonas de montafia y plantaciones de platanos
y plantaciones de otras especies no tipicas de ribera en ambitos fluviales: Camprodon et al., 2012.

La serie de manuales ORGEST (QOrientaciones de Gestion Forestal Sostenible) identifican las principales tipo-
logias forestales en Catalufia, y proponen para cada una de ellas una serie de modelos silvicolas en funcion
de multiples objetivos, con propuestas cuantificadas de intervenciones de mejora y regeneracion. Uno de
los manuales ORGEST mas relacionados con el bosque de ribera es el de modelos de gestiéon de bosques de
fresno de hoja ancha, abedul, dlamo temblén y avellano.

En los ultimos afios, se han publicado dos manuales de gestion naturalistica en nuestro contexto: Coello et al.,
2022 (centrado en condiciones mediterraneas subhimedas) y Beltran et al., 2020 (centrado en condiciones
pirenaicas).

El Manual de buenas practicas forestales en espacios fluviales en el ambito del Parque Natural del Montseny
(Vayreda & Comas, 2022) amplia la informacion sobre elementos estructurales del bosque (madera muerta,
microhabitats, etc.) y buenas practicas en bosques de ribera.

Para la identificacién de dendromicrohabitats de bosques templados se pueden consultar manuales o esque-
mas que los describen, entre los que destaca la guia de Butler et al., 2020.

Las Directrices para la gestion de los espacios de la Red Natura 2000 (Acuerdo GOV/112/2006) incluyen direc-
trices para habitats asociados a aguas continentales.


http://cpf.gencat.cat/ca/cpf_actualitat/cpf_publicacions/cpf_colleccions/cpf_orientacions_gestio_forestal_sostenible/index.html
http://cpf.gencat.cat/ca/detalls/Article/Models_gestio_planifolis
http://cpf.gencat.cat/ca/detalls/Article/Models_gestio_planifolis

Figura 30 /

Pequefio calvero en aliseda colonizado por zarzas. Parque Natural del Montseny. Foto: Jordi Camprodon.

3.4.4. Actuaciones centradas en la restauraciéon
de los procesos y dinamicas naturales

Estas medidas buscan recuperar o promover las
dindmicas naturales favorables a la conservacién
de los procesos ecologicos.

Seleccién de dreas a dindmica natural

El objetivo de destinar un rodal a dinamica natural
implica dejar que los procesos ecologicos sigan
su propio curso, sin intervenciones antrépicas. La
dindmica hidromorfolégica (disponibilidad de agua
freatica modulada por las crecidas y las sequias)
sera el factor determinante que determinara la
sucesiondelbosquederiberahaciafasesavanzadas
del ciclo silvogenético (maduracién y senescencia)
y su rejuvenecimiento (declive y regeneracién). Las
reservas naturales fluviales se enmarcarian en esta
modalidad de gestion. Estas areas tienen un gran
interés cientifico y educativo en lo que se refiere a
la comprensién de las funciones ecosistémicas y de
los procesos naturales (figura 31).

Un bosque puede ponerse en dindmica natural
por diferentes razones: porque presenta un grado
de naturalidad elevado, porque actlia como area-
refugio efectiva de la biodiversidad y porque los
procesos naturales que lo llevan hacia estados
sucesionales de mayor madurez se pueden
conseguir sin otras intervenciones humanas
(Europarc-Espafia, 2020). En cualquier caso, es
conveniente una evaluacion periddica por si fuera
necesario aplicar medidas puntuales para apoyar
estos procesos.
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Figura 31 /

Bosque de ribera en dinamica natural. La estructura irregular, con pies de semillay de rebrote, es resultado de la
dinamica fluvial y de intervenciones pasadas. Foto: Jordi Camprodon.

Areas en transicién hacia la dinémica natural

En espacios con una vocacién claramente centrada
en la conservacion puede ser necesario plantear
intervenciones de transicion o preparatorias hacia
la dindmica natural, para alcanzarla a mas corto
plazo. Las actuaciones pueden ser muy puntuales
y moderadas o mas intensas, en funcion del estado
inicial del bosque. Se aplicaria prioritariamente
a rodales que avanzan adecuadamente hacia la
madurez y con considerable naturalidad (rodales
premaduros), pero con poca heterogeneidad
estructural, lo que les resta complejidad ecolégica
y, en consecuencia, son relativamente poco
resilientes a los factores de cambio.

Los rodales con fuerte huella humana directa
(o indirecta, como gran densidad de especies
aléctonas) no serian prioritarios, ya que
requieren varias intervenciones y mucho tiempo
para avanzar hacia fases de mayor madurez y
heterogeneidad. Sin embargo, el dinamismo de los
sistemas fluviales, muy expuestos a periodos de
intensa sequia o inundacién, permite arriesgarse a
preparar a dinamica natural rodales de naturalidad

y madurez discretas. Nuestro escaso conocimiento
de la dindmica silvofluvial en rios mediterraneos es
una invitacién a experimentar con el seguimiento
ecolégico en situaciones diversas, cambiantes y
extremas.



Recomendaciones de gestion en la restauracion de los procesos
y dinamicas naturales

Las principales intervenciones a plantear en este sentido incluyen:

«  Promover la presencia de arboles de gran tamafio y con microhabitats de interés. Por ello, es necesario
eliminar algunos arboles que dificultan la expansién lateral de la copa del arbol destinada a ser promovida,
siguiendo los principios de la silvicultura de arbol individual (apartado 3.5.3).

* Incrementar la cantidad de madera muerta en pie y en el suelo de tamafio medio (de unos 20-40 cm
de diametro normal) y grande (por encima de unos 40 cm de diametro normal), con diferentes estados
de descomposicion. Por eso se pueden elegir arboles (por ejemplo, los competidores mencionados
previamente) para anillar, tumbar o cortar dejando una cepa alta. No se deben cortar ni extraer los
arboles muertos, a menos que supongan un peligro para personas o infraestructuras (figura 32).

«  Favorecer la regeneracion avanzada, abriendo calveros alla donde se haya instalado con cierta densidad
y vigor, con unas dimensiones adaptadas al temperamento de la especie o especies presentes, para
fomentar la heterogeneidad horizontal. También se pueden abrir pequefios calveros de forma puntual
para contribuir a esta heterogeneidad horizontal e inducir a la regeneracién.

+  Promover la heterogeneidad vertical de la vegetacion y la diversidad de clases diamétricas, eliminando
pies de los tamafios mas abundantes, para favorecer la regeneracion y promover los arboles de especies
autoctonas y escasas frente a especies exoticas o abundantes.

+  Potenciar los pies de semilla y aplicar selecciones de rebrotes en cepas con rebrotes jovenes para
incrementar el vigor, la fructificacién y el crecimiento en diametro de los rebrotes promovidos.

*  Mantener o generar suficiente cobertura y diversidad del estrato arbustivo y lianoideo.

« Eliminar las especies exéticas, especialmente las de temperamento invasor.

El Manual 14. Bosques maduros mediterrdneos: caracteristicas y criterios de gestion en dreas protegidas (Atauri,
2020) es una buena referencia para la definicion de bosque maduro y de las actuaciones que facilitan la
dindmica natural.

Figura 32 /

Arboles muertos y caidos en el cauce de forma natural. En segundo plano, un gran platano cortado y tumbado
intencionadamente sobre el lecho. Estos arboles forman trampas de sedimentos que actian como mesohabitat
para los organismos acuaticos. Foto: Pol Guardis.
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Restauracion forestal

La restauracion forestal busca recuperar (en
espacios abiertos) o diversificar (espacios con
cubierta forestal que se desea enriquecer) la
vegetacion, principalmente en forma de plantacion
(especies lefiosas) o siembra (herbaceas). Esta
medida debe aplicarse cuando no esta previsto
que se pueda alcanzar este objetivo de forma
espontanea en un plazo razonable. La restauracién
incluye una serie de fases:

« Diagnostico de la estacion y definicion de
objetivos: evaluacién climatica, edafica y de
usos antiguos y actuales, zonificacion del
espacio a restaurar segun la aptitud y vocacion
de la restauracion.

+ Disefio de la restauracion: para cada zona
identificada es necesario elegir el material
vegetal (especies, preferentemente con
suficiente diversidad funcional y estructural;
procedencia, preferentemente local; formato
de los pimpollos o estacas, asi como su edad
y tamafo), las técnicas de preparacion del
suelo (ahoyado, creacion de alcorques o
microcuencas, etc.) y las técnicas de plantacién
(acondicionadores del suelo, acolchado
o mulch, proteccién ante los dafios de la
fauna), densidad y distancia entre arboles
y disposicion de las especies. Todas estas
decisiones deben tomarse de forma conjunta
y considerando el mantenimiento previsto que
se podra hacer. En general, lo mas eficiente
en términos de coste son las plantaciones por
grupos, priorizando las microestaciones mas
favorables.

* Pliego de condiciones técnicas de ejecucién,
plan de seguimiento y mantenimiento.

+ Implementacion, seguimientoy mantenimiento
de las actuaciones realizadas, especialmente si
se han hecho plantaciones.

La restauracién pasiva de la vegetacion es la
primera alternativa a tener en cuenta en la
planificacion. Los sistemas fluviales, altamente
dindmicos, favorecen este proceso a partir del
banco de semillas y de propagulos transportados
por el rio. En la restauracion pasiva se puede
decidir o no actuar o favorecer las condiciones
para la instalacion espontanea de la vegetacion.
La principal medida consiste en recuperar las
dindmicas fluviales (por ejemplo, retirando
barreras transversales y longitudinales en el rio).

La segunda, los tratamientos de regeneracion
descritos en apartados previos. También entra la
apertura de calveros alli donde se instalen trampas
de sedimentos (troncos cortados y trabados, en
direccion perpendicular al cauce) para aprovechar
el banco de semillas y propagulos transportados
por el rio.

La restauracion pasiva es mas barata que la
plantacionyevita el riesgo de pérdidadelainversion
realizada en casode sequiasycrecidasnoordinarias
en los primeros afios postplantacion. Sin embargo,
tiene como inconveniente la imprevisibilidad del
resultado final. Sobre todo, si se desea conseguir
diversificar el habitat con determinadas especies,
conseguir una determinada densidad arbolada,
evitar dafios por la depredacion, alcanzar objetivos
en un plazo preestablecido, etc. Si no hay estos
condicionantes y el rio tiene bastante libertad de
actuacion, ;por qué preocuparse tanto?



Figura 33 /

Producciéon de planta para el LIFE ALNUS en los viveros de Forestal Catalana, en Breda. Se obtuvieron plantones de semilla de aliso (como los de la
imagen), fresnos de hoja ancha y de hoja estrecha, alamo blanco, saulco, sanguino, entre otros. También sauce blanco, sauce cenizo, sarga y sauce
colorado producidos a partir de estaca. Los frutos y estacas fueron recogidos en la misma cuenca, de arboles y arbustos cercanos a donde se hacian
los proyectos de restauracion del bosque de ribera. El objetivo era que la plantacion fuera de la misma poblacién genética. Asi se preservaba la
variabilidad genética y al mismo tiempo, se conseguia una mejor adaptacion de las plantas / Foto: Jordi Camprodon.

Recomendaciones de gestion en restauracion fluvial

En caso de que la restauracion activa sea la opcién de gestién escogida, sera necesario evaluar muy bien
el andlisis de alternativas para escoger la opcion mas eficiente. Esta obviedad no lo es tanto si se tiene en
cuenta la complejidad de factores de cambio que interactdan: dindmica hidromorfolégica en conjuncién con
la estructura de la vegetacién, sequias, inundaciones, barreras permeables o no que condicionan el agua
freatica y los caudales superficiales, etc.

Las actuaciones de bioingenieria deben estar plenamente justificadas. Por ejemplo, la estabilizacién de
taludes o vegetacion en la orilla del rio con fajinas u otras técnicas puede ser justificable si hay objetivos que
desean priorizarse por delante de la dinamica fluvial: elementos naturales a preservar, como un arbolado de
grandes dimensiones; poblaciones de especies amenazadas, que pueden desaparecer del tramo fluvial si no
se hace nada; usos publicos que pueden cesar, etc.

Efectuar las plantaciones con semillas o estacas recogidas en el mismo rodal o en rodales cercanos del mismo
curso o cuenca fluvial; o, al menos, de la misma regién de procedencia. Puede ser necesario proteger los
pimpollos y estacas con protectores individuales o con cercados para prevenir el herbivorismo. Se retiraran
una vez consolidada la plantacién y con altura suficiente para escapar del diente de los herbivoros.

Puede ser mas efectivo realizar una plantacién concentrada y densificada en los lugares mas favorables para
cada especie o combinacién de especies. Por ejemplo, la plantacién de especies arbustivas de ribera, como el
sauco o el cornejo, en espacios con baja cubierta arbolada o arbustiva, pueden proporcionar una proteccion
y sombreado prematuros en el sotobosque que lo protejan de la erosién y de la proliferacién de aléctonas
invasoras.

La SER (Society for Ecological Restoration) ha publicado los «Principios y estandares internacionales para
la practica de la restauracion ecolégica» (Gann et al., 2019), que deben ayudar a guiar y fundamentar las
restauraciones forestales, especialmente en un ambito complejo como es el bosque de ribera.


https://cdn.ymaws.com/www.ser.org/resource/resmgr/Spanish_SER_International_St.pdf
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Mantenimiento y fomento de la conectividad

Los bosques de ribera, especialmente en las
llanuras aluviales, se presentan a menudo
fragmentados, distribuidos en pequefios rodales,
poco o nada conectados y con estructuras poco
complejas. Estdn ademas sometidos a multiples
presiones antrépicas. Restaurar la conexion
entre fragmentos permite recuperar el continuo
riberefio, permitiendo maximizar las multiples
funciones del bosque, entre ellas la conservacion
de procesos geomorfolégicos e hidrolégicos y la
conservacion de la biodiversidad. Asimismo, actian
como corredores biolégicos para la faunay la flora.

3.4.5. Actuaciones centradas en la restauracion
de los procesos y dinamicas naturales

Los escenarios de incremento de la temperatura y
de alteraciones en la frecuencia y la intensidad de
las precipitaciones y de los fenédmenos extremos
(temporales y riadas) plantean un reto, ya actual,
de gestién de los bosques riberefios. En varias
cabeceras fluviales son patentes los procesos de
decaimiento del aliso (por ejemplo, en las cuencas
del Ter y del Besos), que se pueden relacionar con
la recurrencia de sequias de fuerte intensidad que

han tenido un efecto sobre la merma de caudales
(Valoretal., 2020). Este efecto podriaverse agravado
por una mayor evapotranspiracion debida al
incremento de la biomasa forestal en las cabeceras
desde mediados del siglo xx, como consecuencia del
abandono de las actividades agricolas, ganaderas
y forestales. Asi pues, los escenarios de cambio
climatico y cambios de cubiertas y usos del suelo
pueden comportar la regresion o desaparicion de
poblaciones al limite de su area de distribucién. Es el
caso del decaimiento del aliso en cabeceras de rios
mediterraneos, asi como el de la reorganizacién de
la comunidad con nuevas asociaciones de especies
(Thom et al., 2017).

La gestién forestal adaptativa al cambio climatico se
basa en el incremento de la resistencia (tolerar) y la
resiliencia (recuperarse después de ser afectados)
frente a las perturbaciones. Las principales
medidas pasan por fomentar la complejidad del
sistema ecolégico (Gross et al., 2014; Danescu et al.,
2018; Gustafsson et al., 2019).

Las medidas a implementar para responder a
estos principios son las intervenciones silvicolas
de regulacion de la densidad (claras, seleccion de
rebrotes, desbroces)y de restauracién forestal (por
ejemplo, con plantaciones de enriquecimiento).



Recomendaciones de gestion en la adaptaciéon al cambio
climatico

Promover bosques con mayor riqueza de especies, buscando la maxima diversidad de rasgos funcionales
(especies arboladas y arbustivas de diferente temperamento y estrategias vitales y de reproduccion).

Al mismo tiempo, mantener cierta redundancia (varias especies con comportamiento similar; por ejemplo,
fresnos de hoja ancha y de hoja estrecha (figura 34). Aquellas comunidades con mayor redundancia de
rasgos funcionales tendran mas capacidad para adaptarse a factores de estrés climatico conocidos. Estos
rasgos incluyen, entre otros, la altura, la densidad y estructura de la madera, el drea especifica foliar, la
habilidad para rebrotar, el grosor de la corteza y la profundidad de las raices (Vayreda et al., 2022).

Regular la competencia, especialmente en bosques jévenes y densos.

Fomentar la diversidad estructural, con arboles en distintas fases vitales. Esto implica crear pequefias
discontinuidades para promover la regeneracion sexual y también evitar una capitalizacion excesiva del
bosque, es decir, una fuerte acumulacién de arboles de grandes dimensiones en toda la superficie.

Preservar un microclima forestal «oscuro y humedo», evitando intervenciones que impliquen un
incremento drastico de la exposicion de los arboles y del suelo a la luz solar y al viento. De no ser asi,
pueden darse pérdidas importantes de humedad del suelo (que tiende a presentar una textura gruesa en
areas riberefias) y de inestabilidad de arboles, tanto fisica (peligro de caida) como fisiol6gica (incremento
repentino de la transpiracién).

Promover aquellos arboles que muestren una mayor capacidad de tolerancia a las perturbaciones
(sequia, rafagas de viento, riadas...): hay que prestar atencién al vigor, la estabilidad, el estado sanitario,
la densidad y el desarrollo de la copa, el origen (priorizando los arboles de semilla frente a los de rebrote)
o la microestacién especialmente favorable (Valor et al., 2020). Mantener una cierta proporcioén de pies
senescentes y con previos signos de debilitamiento o fisicamente mas expuestos, aunque son mas

vulnerables a perturbaciones (Bennett et al., 2015; Lutz et al., 2018).

Estos principios pueden llegar a ser contradictorios
alahorade llevarlos sobre el terreno; por ejemplo,
en el caso de especies que hayan entrado en una
fase de decaimiento, como es el caso del aliso
en muchas cabeceras. En este caso, es necesario
encontrar un equilibrio entre mantener todas
las especies presentes y a la vez favorecer (con
los arboles ya existentes o mediante plantacion)
aquellas que muestren una mayor viabilidad en
el futuro, lo que puede implicar una modificacién
progresiva de la proporcion relativa de especies.
En este ecosistema, hay que prever que el espacio
ocupado por arboles en fase de decaimiento (ej.:
aliso) puede pasar a ser ocupado por exoticas
invasoras si no se toman medidas activas de
fomento de otras especies alternativas (ej.: fresno,
sauce).
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Figura 34 /

Formacién mixta de diferentes especies arboladas en un bosque de ribera de la cuenca del Ter. Foto: Jordi Bas.

Recomendaciones de gestion de especies exéticas e invasoras

En el capitulo 4 se tratan especificamente los métodos de tratamiento de las especies exdticas en riberas. A
continuacion, proporcionamos algunas orientaciones de sintesis.

* En el tratamiento de especies aléctonas hay que priorizar la eliminaciéon de las que tengan mayor
capacidad de proliferacion de semilla o vegetativa (caracter invasor), como la cafa, la robinia, el ailanto y
el negundo. En el caso de individuos de especies al6ctonas establecidas y no invasoras, como platanos,
chopos hibridos, nogales y castafios, se puede valorar mantenerlos si cumplen un papel ecolégico
destacado: grandes dimensiones (con formaciéon de microhabitats), sombrean el cauce o protegen la
orilla.

« Durante la planificacién de las intervenciones para tratar las invasoras, el LIFE ALNUS ha priorizado las
actuaciones en rodales de bosque de ribera con competencia de invasoras en el estrato arboreo. Hubiera
resultado poco eficiente actuar en rodales donde el habitat esta ocupado mayoritariamente por especies
invasoras. En este Ultimo caso, si no se restaura a posteriori con especies autéctonas de crecimiento
rapido (por ejemplo, salicaceas y betuldceas), el espacio abierto después de la eliminacién de aléctonas
se vera facilmente recolonizado por estas, a partir de rebrotes de cepa y raiz, desde el banco de semillas
0 a partir de semillas provenientes de los arboles vecinos no tratados.

+ En el tratamiento de especies invasoras de un rodal, es necesario establecer un buffer o distancia de
actuaciéon para reducir la llegada de propagulos procedentes de individuos o poblaciones vecinas.
Orientativamente, puede establecerse una distancia de tratamiento el doble de la altura dominante de
los arboles mas externos del area de actuacion.



3.4.6. Gestién de los restos vegetales y las riadas

Los apartados previos han mostrado céomo la
gestion forestal permite incrementar la estabilidad
individual y colectiva del bosque de ribera frente
a diversas perturbaciones, incluidas las riadas.
Esta perturbacion ha mostrado recientemente
su relevancia en Catalufia, con los episodios de
los afios 2018 y 2020 (Leslie y Gloria), lo que ha
puesto de manifiesto que la dinamica fluvial,
condicionada por unos ambientes de ribera
degradados, abandonados o desestructurados,
puede generar volumenes importantes de
desplazamiento y acumulaciéon puntual de restos
vegetales (figuras 35 y 37). Estos restos pueden
causar dafios a personas e infraestructuras, pero
también forman parte y enriquecen el ecosistema
fluvial. Es importante, pues, realizar una gestion
racional de los restos generados con las crecidas,
argumentada con criterios técnicos y cientificos,
que permita reducir riesgos evidentes para las
infraestructuras, pero que no ponga en peligro los

valores naturales, especialmente en los habitats de
interés comunitario y en espacios con figuras de
proteccidn especiales.

En todo caso, debe ser el acuerdo entre
administraciones ambientales y de gestién
hidraulica, con la participacion de expertos
en hidrologia, hidraulica, hidrogeomorfologia,
ecologia fluvial y biologia de la conservacion, lo que
permita resolver casos especialmente complejos o
conflictivos.

Figura 35 /

Sauces blancos (Salix alba) con gran cepellén tumbados por el temporal Leslie, en octubre de 2018 en el rio Ter.
Habian crecido durante 50 afios desde la Ultima riada no ordinaria, en 1982. El elevado indice de esbeltez (arboles
muy altos y finos, debido a la alta densidad), el origen de rebrote, la proximidad al cauce y el sustrato aluvial
dominado por cantos rodados favorecié su caida. Foto: Jordi Camprodon.
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Figura 36 /

Sauce blanco (Salix alba) de semilla de grandes dimensiones cercano a un brazo principal del rio Ter. Resistio el
embate del temporal Leslie, en octubre de 2018. Foto: Jordi Camprodon.

La gestién de la complejidad estructural vegetal
de los ecosistemas riberefios exige diferenciar la
vegetacion lefiosa viva de la muerta (tabla 1).

Vegetacion viva

La vegetacién, o madera viva o livewood (Opperman
et al., 2008), incluye todo tipo de material vegetal
vivo lefioso en la orilla o en el canal: arboles y
arbustos de pie e inclinados que se mantienen
arraigados y vivos. Es especialmente influyente
en la dinamica hidromorfolédgica cuando contiene
arboles en el cauce con la capacidad de seguir
viviendo y creciendo con el régimen de avenidas.
Incrementa la complejidad del sistema, cumpliendo
importantes funciones hidromorfolégicas, mas alla
de las ecoldgicas mas evidentes. La madera viva,
en forma de arboles con capacidad de rebrote,
sera determinante cuando existan problemas de
regeneracién sexual.

Entre sus principales funciones, destaca la
influencia de la vegetacién viva sobre la retencién y
la movilidad de los sedimentos y del arbolado vivo
y muerto. Desde un punto de vista de dinamica
fluvial, las caracteristicas distintivas de la madera

viva son su estabilidad y persistencia en el medio,
su complejidad estructural, rugosidad hidraulica y
capacidad de retencién de sedimentos.

Madera muerta

Los elementos de madera muerta (raices, cepas,
troncos, ramas) otorgan mayor estabilidad al cauce
y a las orillas cuanto mayor sea su peso y longitud,
especialmente si tienen formas complejas (fuste
con ramas) y si se agrupan en acumulaciones o
cumulos (figuras 36 y 37). Por consiguiente, una
intervencion habitual como es tronzar los restos
vegetales de las actuaciones silvicolas resta
estabilidad.

También debe tenerse en cuenta que, en caso de
crecida del rio, los cumulos de vegetacién (viva,
muerta o combinada), retienen sélidos y particulas
en suspensién y flotantes. Este es un aspecto a
remarcar entre los sélidos, debido a que su arrastre
y transporte es la principal fuente de problemas en
infraestructuras (ej.: puentes). Esto explica que, a
mayor complejidad del bosque de ribera, lamadera
muerta tiene menos probabilidad de movilizacion
aguas abajo.



Diametro a base y punta del tronco

N2

Figura 37 /

L \ J

Didmetro y longitud media del tronco (log) A} :l/

Diametro y longitud del
cumulo ( raices y restos)
(logiam)

Medidas basicas de la madera muerta. Su proximidad al canal, orientacién y anclaje a la vegetacion viva o al suelo
son variables a tener en cuenta para estimar la probabilidad de movilizacién. Dibujo: Pol Guardis.

En cuanto a los restos vegetales (wood debris),
principalmente fustes largos tumbados (large wood),
grandes grosores (coarse body), ramaje y madera
muerta (deadwood), esta demostrado que la mayor
parte de tiempo la madera se mantiene estable en
el canal y puede resultar potencialmente peligrosa
para infraestructuras solo durante riadas de alta
magnitud poco frecuentes (Mao et al., 2013). El reto
se encuentra en mantener el equilibrio ecolégico
e hidromorfolégico de los espacios fluviales, al
tiempo que se analizan y gestionan los riesgos
potenciales (Ruiz-Villanueva et al., 2014).

La madera larga (LW) interactia con los sedimentos
en el curso de un rio e influye en la vida de la
vegetacion de ribera mejorando la diversidad de
habitats como, por ejemplo, los canales interiores
y los hoyos inundados. Facilita que se mantengan
durante mas tiempo, especialmente durante el
estiaje. La influencia de la madera en la resistencia
del caudal y la geomorfologia de las rieras y canales
fluviales crea mosaicos hidraulicos mas diversos,
no solo en el canal, sino también entre el canal

y el acuifero (por el aumento de infiltracién). Por
tanto, aumenta la heterogeneidad y la complejidad
ecoldgica en la morfologia de los canales (Gooseff
et al.,, 2007; Wohl et al., 2016).

Especialmente importantes son las cepas
descalzadas de grandes dimensiones, los
cumulos o reservorios de madera (logjams), que
ayudan también a causar diversidad de mosaicos
hidraulicos, debido a la variabilidad de la velocidad
del flujo a su alrededor (figuras 37 y 38). También
conllevan una reduccién de la velocidad del caudal
circundante y ayudan a aumentar la retencién de
particulas de materia organica (Beckman & Wohl,
2014).
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Figura 38 /

Grandes cepas descalzadas de chopo de plantaciéon comercial reaprovechadas en la restauracion fluvial. Foto:
Jordi Camprodon.



Tabla 1 / Funciones hidromorfolégicas y ecolégicas que proporcionan los arboles, la madera viva y
los restos de madera muerta. Fuente: Opperman et al., 2008.

Madera viva en cauce

Arboles de ribera
vivos

Rugosidad
hidraulica

Morfologia
del canal

Regeneracion
del bosque de
ribera

Durante las creci-
das que inundan la
vegetacion riberefia

Formacién de
charcas y estabili-
zacion de margenes
por las raices

Reproduccién sexual
y vegetativa

Estructura vertical

Durante las creci-
das que inundan la
vegetacion riberefia

Estabilizacion de
margenes por las
raices

Estructura vertical

Durante el rango de flujos

Formacién de charcas
Heterogeneidad del lecho
Deposiciény
almacenamiento de
sedimentos

Reproduccién sexual y
vegetativa

Formacion de islas
que pueden ocasionar
sucesion forestal

Durante el rango de
flujos

Formacién de
charcas

Heterogeneidad del
lecho

Formacion de
islas que pueden
ocasionar sucesion

Estructura dentro del corredor dentro del corredor hori | forestal
ripario ripario Estrgctura( orlzonta‘ y Principalmente,
vertical) de ambas orillas -
canal estructura horizontal
y en el canal
Sustrato por Sustrato por . Sustrato por
A : : Sustrato por invertebrados  invertebrados
Habitat invertebrados (sobre invertebrados (sobre ‘e "
todo terrestres) todo terrestres) GEVEIEES I ES T (EEVEIEES 57
terrestres)
Sombreado del canal
(puede proporcionar
Sombreado Sombreado del canal una sombra similar a la Sombreado muy

madera de ribera si se localizado
man-tienen los restos con
ramaje, hojas...)
Competencia y
desplazamiento de
aléctonas

Presencia de

) Presencia de al6ctonas
aléctonas

Recomendaciones de gestion de los restos vegetales de las riadas

Para mantener la dinamica ecolégica de los sistemas fluviales y las funciones ecosistémicas y optimizar los
recursos, conviene dejar in situ los restos vegetales, especialmente en zonas donde el riesgo no sea alto
y donde haya cumulos de restos de grandes dimensiones (arboles en pie, rotos apoyados o tumbados o
descalzados). No se recomienda, por tanto, el tronzado sistematico de la madera muerta de la orilla o del
cauce, como medida de gestién post-riada.

Cualquier actuacion en riberas, ya sea por casos de emergencia, para gestionar los efectos de las riadas o por
mantenimiento, puede retirar madera muerta de grandes dimensiones que suponga un riesgo evidente, asi
como grandes hacinamientos de madera muerta, si bien hay que evitar sacar o tronzar arboles caidos que ya
hayan sido estabilizados e integrados (o tengan tendencia a serlo) en el sistema. Hay que tener en mente que
buena parte de la madera muerta movilizada en una riada proviene de los restos de corta y tronzado que se
han dejado en las orillas.

Las intervenciones deben estar técnicamente justificadas desde los distintos puntos de vista. Repetimos. No
se debe realizar la retirada de toda la madera del tramo fluvial, sino solo de aquella que suponga un riesgo
de movilizacién mas evidente. Al mismo tiempo, deben preservarse los arboles de especies autéctonas (o
exoticas no invasoras en caso de que sea la Unica vegetacion arbolada) que hayan resistido los golpes de rio,
que podran, en un futuro, laminar las crecidas y aportar las funciones ecolégicas y los servicios ecosistémicos
de la vegetacion de ribera.

89
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3.4.7. Otras intervenciones de gestién y criterios
de aplicacion en el bosque de ribera

Se muestran, a continuacion, otras intervenciones
que pueden tenerse en cuenta en la gestién de
determinados tramos de bosque de ribera.

Silvopastoralismo

Es el aprovechamiento por el rebafio de los
recursos forrajeros (vegetacion herbacea y del
sotobosque) de un bosque. De esta forma, se
puede conseguir un uso multifuncional del bosque,
que también puede contribuir a la reduccion de la
biomasa arbustiva, en caso de que sea deseable por
temas de prevencién de incendios, por ejemplo.
En general, estos recursos forrajeros no suelen
ser suficientes para alimentar adecuadamente
un rebafio, por lo que el pasto dentro de bosque

suele considerarse como parte de un itinerario
ganadero que incluya también zonas mas abiertas
y productivas, ricas en especies herbaceas.
Ademas, a menudo es necesaria la implantacion
de pequefias infraestructuras auxiliares como
cercados o abrevaderos.

El pasto del bosque de ribera debe prestar especial
atencion a evitar cargas excesivas, especialmente
durante épocas en las que el suelo esté mojado,
para evitar problemas de compactacién o erosion.
También hay que evitar el pasto cerca del cauce,
para reducir el impacto de las deyecciones sobre
la calidad del agua, por lo que puede ser necesario
utilizar una cerca eléctrica. Puntualmente, se
pueden acondicionar franjas de acceso del ganado
al cauce, tratando de limitar los impactos negativos
mencionados previamente (figura 39).

Figura 39 /

Pasto de vacas fuera de la franja riparia y separado de este por una cerca eléctrica. Foto: Jordi Camprodon.



Plantaciones agroforestales

Los sistemas agroforestales son la combinacion
deliberada de vegetacion lefiosa y cultivos en un
mismo espacio. Esta combinaciéon permite hacer
un uso mas eficaz de los recursos disponibles
(agua, luz, nutrientes) a lo largo del afio y en varias
profundidades del suelo. Las plantaciones arbéreas
de ambito riberefio son un espacio de alto interés
para convertirse en sistemas agroforestales, al
poder aprovecharse las calles entre hileras de
arboles (un espacio amplio que de otra forma
implicaria un coste de mantenimiento de la
vegetacion no deseada) y obtener una continuidad
de rentas desde los primeros afios. Existen dos
tipos de sistemas agroforestales que pueden
plantearse en este contexto:

« Sistema agroforestal temporal: cultivo de las
calles durante los primeros afios, cuando los
arboles no hacen un sombreado relevante.

+ Sistema agroforestal permanente: -cultivo
de las calles durante toda la rotaciéon de los
arboles. En este caso, es necesario adaptar la
especie o variedad cultivada a las condiciones
de luz decreciente entre primavera y otofio,
a medida que los arboles se desarrollan,
0 bien ampliar la distancia entre hileras
arboladas para mantener un equilibrio entre la
produccion total forestal y agricola.

Recomendaciones al silvopastoralismo y plantaciones

agroforestales

+ Con las cargas adecuadas, esta practica puede ser interesante para ayudar a controlar el sotobosque en

Naturalizacion y  diversificacion de  plantaciones
productivas

plantaciones adultas y en bosques adyacentes a las formaciones propias de ribera, lo que puede reducir
la competencia sobre los arboles asi como el riesgo de incendios.

Conviene evitar esta practica en la vegetacién de primera y segunda linea, asi como en zonas en
regeneracion o con presencia de especies de sotobosque de alto valor natural.

Una alambrada eléctrica perimetral disuadira al ganado de entrar en la franja riberefia. La revisién
periodica de la alambrada es muy importante para garantizar su buen mantenimiento. La vegetacién de
ribera crece alta y deprisa en primavera y verano. Se pueden habilitar abrevaderos artificiales fuera de la
franja riberefia para suplir el abrevadero en el rio.

Un modelo de sistema agroforestal seria la implantacién de arboles dentro (o en los margenes) de
campos agricolas o de pasto en la periferia de la franja riberefia. Se reduciria el impacto de los espacios
abiertos sobre el curso de agua (contaminacioén por nitratos y agroquimicos), ayudaria a proteger el suelo
(retencion fisica, fijacion de carbono edafico) y suavizaria el ecotono de la frontera agraria-bosque de
ribera.

El dossier técnico RuralCat n. °© 99 esta dedicado a los sistemas agroforestales y presenta las
particularidades, ventajas y oportunidades de estos sistemas combinados.

como filtro de nitratosy, por lo general, como zona
de transicidn entre la vegetacion forestal y los usos
agricolas o urbanos. Por tanto, estos sistemas

Como previamente se ha mencionado, el uso
prevalente de las plantaciones productivas es la
rentabilidad econ6émica, si bien son espacios que
puedenaportarunaseriedefuncionesestructurales
y protectoras favorables al conjunto del bosque
de ribera, al funcionar como barrera cortavientos,

pueden tener una gran relevancia ecolégica y
paisajistica. Se pueden plantear diversas medidas
para incrementar la multifuncionalidad de estos
espacios, con un minimo impacto sobre su
rentabilidad.
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Recomendaciones de gestion para la naturalizaciéon de
plantaciones productivas

Mantener algin arbol de bajo valor (mal formado, ramoso) en pie durante dos o mas rotaciones. Los
arboles empleados habitualmente en estas plantaciones, de rapido crecimiento, madera blanda y baja
longevidad, generan microhabitats de interés como cavidades en un plazo relativamente corto. Estos
arboles pueden organizarse aislados o, preferentemente, en pequefos grupos.

Formar madera muerta, en pie (anillando y como cepas altas) y en el suelo, a partir de arboles de bajo
valor, en ubicaciones que no interfieran con las tareas posteriores de acondicionamiento del suelo y
replantacién, y no pongan en peligro infraestructuras o caminos. Después de la corta no es recomendable
dejar en pie estacas aisladas con nidos de pajaro carpintero. Son muy depredables y pueden romperse
facilmente si no van acompafiadas de una pequefia orla arbolada de proteccién.

Después de la corta final, triturar y distribuir los restos de ramas por la zona; priorizar la destrucciéon
biolégica de cepas (inoculando hongos) o la trituracién con barrena ante el desarraigo.

Destinar el perimetro de la plantacion mas cercano al bosque de ribera (3-5 hileras) para zona de
transiciéon entre ambos sistemas, donde se plantee un modelo alternativo de plantacién: composicion
mixta (con especies de turno corto y de turno intermedio; por ejemplo, productoras de madera de
calidad, complementables con especies de sotobosque), utilizar marcos irregulares y minimizar el trabajo

del suelo.

Naturalizacion de plantaciones productivas
abandonadas

Esta situacion se da en choperas y platanedas
adultas que han perdido el interés productivo,
a menudo por haberse abandonado su
mantenimiento (sobre todo, las podas). En ellas
suele regenerarse la vegetacion natural al abrigo de
la plantacion. Estos sistemas se pueden reconvertir
en bosques diversos y bien estructurados mediante
la aplicacion progresiva de claras selectivas que
favorecen el regenerado (espontaneo o en forma
de plantacion de enriquecimiento) de alisos, sauces,
fresnos, olmos, tilos, arces y otras especies propias
de la estacion ecoldgica. En las primeras fases de
naturalizacion, por tanto, el estrato de mayores
dimensiones correspondera a los arboles de la
plantacion original, que pasan asi a cumplir con una
funcion temporal de diversificacion del ecosistema.

Cada intervencion debe ser mesurada
(especialmente en las partes mas cercanas al cauce)
evitando reducir, orientativamente, mas del 30 %
del area basimétrica. Si bien los arboles cortados
tendran un valor por debajo de lo previsto en el
momento de su plantacién, su comercializacién
puede cubrir los costes de la intervencion. Ademas,
se puede aprovechar la intervencion para fomentar
la madera muerta, en pie (arboles muertos o
anillados explicitamente) y en el suelo (caidos o
cortados). El anillamiento tiene como ventaja que
proporciona un acceso mas paulatino de la luz.

Figura 40 /

Camino forestal en el limite entre la franja riberefia
y una plantacién de chopos. Foto: Jordi Camprodon.



Condicionantes durante la ejecucion de los trabajos forestales

Ademas de cumplir con la normativa en materia de contratacion, seguridad y salud y gestién de desechos,
entre otros, las particularidades del bosque de ribera requieren que se preste especial atencién para evitar
posibles impactos en el medio durante la aplicacién de las intervenciones silvicolas, con la incorporacién de
buenas practicas en los pliegos de condiciones técnicas, tales como:

+  Respetar el periodo critico para la cria, comprendido entre el 1 de marzo y el 30 de julio. Ademas, debe
prestarse atencion a la presencia ocasional de colonias temporales en otros momentos del afio, como las
aves acuaticas que en invierno utilizan la vegetacioén de ribera como nido (cormoranes, ardeidos, patos,
etc.).

+ Extremar las precauciones para evitar derrames de lubricantes y combustibles, y mantener toda la
magquinaria empleada en buen estado. Ademas, es necesario retirar inmediatamente toda la basura
generada y, en especial, aquellos elementos que flotan (botellas, latas, embudos, plasticos, etc.), por el
riesgo de ser arrastrados en caso de crecida del rio.

+ Lacortadelos arboles se hara de forma que la caida no sea sobre el curso de agua ni modifique los brazos
internosy las charcas que forma el rio en zonas inundables. Sin embargo, se puede decidir tumbar y dejar
intencionadamente algun arbol sobre el cauce con el objetivo de formar micro y mesohabitats para la
fauna acuatica y para retener sedimentos. Los arboles tumbados se pueden trabar con arboles gruesos
de pie para impedir que una crecida del cauce se los lleve. Esta actuacion es indicada principalmente en
cabeceras no sometidas a fuertes avenidas.

* Elarrastre de la madera no debe afectar a la morfologia del suelo ni a acumulaciones temporales de agua
0 a afloramientos de roca. Tampoco se puede realizar el arrastre desde el otro lado del curso de agua,
para evitar dafiar el ecosistema acuatico.

+ Eltrazadoy la ejecucion de las vias de acceso al monte y de circulacién dentro de este deben disefiarse a
escala de finca de forma cuidadosa, para conseguir un desembosque eficiente con la minima superficie
afectada, evitando dafiar el suelo y el ecosistema: es necesario evitar pendientes y anchuras excesivas
e incorporar elementos de drenaje (figura 40). En la medida de lo posible, es necesario minimizar la
superficie afectada por estas vias en la FR y especialmente dentro de la FRP. Ademas, es necesario
evitar el paso de maquinaria por los cursos de agua. En caso de que sea inevitable, se deben localizar
y acondicionar los puntos de cruce mas adecuados (suelo rocoso o bien consolidado, para evitar dafiar
el lecho fluvial y afectar a la calidad del agua) y minimizar el nUmero de trayectos. También se puede
habilitar un paso temporal estabilizado o elevado, con los requerimientos técnicos y administrativos
adecuados.

+  Encaso de causar dafios mecanicos en el suelo durante la mecanizacién o el arrastre de madera, deberan
implementarse medidas correctoras para devolverlo a la situacién inicial. Si existe disponibilidad en la
zona, y es viable econémicamente, se puede valorar realizar el desembosque con animales o con cable
aéreo.

* Una vez terminados los trabajos, conviene cerrar a la circulacién motorizada los caminos que no tengan
servidumbre de paso y las vias forestales.
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3. 5. Ejemplos practicos de mejora ecoldgica y restauracion del bosque de

ribera

3.5.1. Introduccién a los ejemplos practicos

A continuacién, se han seleccionado cuatro casos
de gestién y restauracion activa del bosque de
ribera que pertenecen a algunas de las actuaciones
planificadas en el marco del LIFE ALNUS.

Estos ejemplos practicos se diseflaron tras la
identificacion de tramos potenciales y prioritarios
recogidos en los planes de conservacion de cuenca,
a partir de informacién cartografica (capitulo 2).
Una vez revisados y confirmado el interés en una
primera visita de inspeccién, se procedia a firmar
un acuerdo con el propietario, publico o privado
(capitulo 10). Las actuaciones se consensuaban con
la propiedad y, si se trataba de un espacio natural
de proteccién especial, con el 6rgano gestor.
Seguidamente, se procedia a la caracterizacién
detallada, consistente en una rodalizacién y un
inventario pericial del tramo. A partir de ahi se
elaboraba la propuesta de actuaciones. Esta
informacion, realizada por el CTFC, se trasladaba a
los socios del proyecto encargados de la ejecucién.
La Agencia Catalana del Agua licitdé el proyecto
técnico y el proyecto ejecutivo en la cuenca del
Ter. El Ayuntamiento de Granollers se hizo cargo
de los proyectos correspondientes en la cuenca
del Besos, con el apoyo de otros ayuntamientos de
la cuenca y del Consorcio Besos-Tordera. Ambos
socios eran responsables de la supervisién técnica,
con el apoyo del personal del CTFC y del CERM,
que al mismo tiempo eran los responsables del
seguimiento ecolégico (capitulo 8). Las plantaciones
se efectuaban con pimpollosy estacas procedentes
de recoleccién in situ y producidos en vivero por
parte de la empresa publica Forestal Catalana.

Los tres primeros casos descritos corresponden
a tramos fluviales seleccionados por los modelos
de planificacién sistematica o los indicadores de
priorizacion por su representatividad y ubicacion en
el conjunto de la cuenca, conectividad, estructura
de la vegetacion (cobertura de autéctonas y de
aléctonas) y complementariedad de objetivos
(cobeneficios). El cuarto caso expuesto fue
seleccionado por criterio experto de oportunidad
de intervencion, puesto que no estaba recogido en
los modelos.

3.5.2. Restauracién de la continuidad y la calidad
ecolégica del bosque de ribera en la Riera Major
(Sant Sadurni d’'Osormort, cuenca del Ter).

Descripcidn del tramo

Aliseda en franja riberefia de primera linea, con
estructura de bosque medio y prevalencia de
pies de rebrote y un dosel superior de chopos
aléctonos procedente de una antigua plantacion.
No hay franja riberefia de segunda linea. La aliseda-
chopera limita con el bosque zonal (encinar-
robleda), con plantaciones de coniferas y pastos.
Se observa un déficit de madera muerta gruesa.
En los dltimos afios, se ha constatado la presencia
regular de nutrias en la Riera Major.

Objetivos especificos

+  Erradicar los pimpollos de robinia dispersos
por el tramo.

+  ControlarelUnico calvero derobiniay replantar
el espacio con especies autdctonas en primera
y segunda linea.

+ Restablecer la aliseda en las dos zonas de
donde se han tratado las robinias.

*  Aumentar la disponibilidad de refugios
temporales para la nutria.

*  Generar madera muerta, sobre todo a partir
de los chopos.

* Realizar una seleccion de rebrotes
experimental de aliso por corta y anillamiento.

* Regular la competencia a favor del aliso
mediante clara selectiva o anillamiento de
chopos aléctonos.

+ Alli donde se pueda, ampliar la anchura de la
aliseda en segunda linea.

*  Mejorar la continuidad de la aliseda a lo largo
del arroyo.



Actuaciones

En una actuacién anterior se erradicaron robinias
mediante tratamientos de endoterapia por
parte del Consorcio del Espacio Natural de Les
Guilleries-Savassona, dentro del convenio de
custodia fluvial con la Agencia Catalana del Agua.
Algunos arboles, pese a morir su parte aérea,
han tenido capacidad de rebrote de raiz. Se ha
aplicado un tratamiento experimental con la
técnica de cortar e inyectar herbicida en el tocon.

Refuerzo y desfragmentacion de la aliseda. A)
Refuerzo de una repoblacion de aliso anterior
con la plantacién de aliso de semilla en alta
densidad. B) Construccion de hoyos freatofilos
y plantacion de alisos en llanura aluvial.

Refugios de nutria. Construccion de enramadas
confinadas para refugio temporal o de
reproduccién para la nutria. Varios sectores
del tramo presentan unas caracteristicas
fisicas y ecoldgicas aptas para la construccién
de madrigueras para la reproduccién de la
nutria, dado que son zonas poco accesibles
donde hay muy poca frecuentacion humana.

Seleccion de rebrotes de aliso. Tratamiento
experimentalendosintensidades(intensidades
baja e intermedia) y por dos técnicas (corta
y anillado). Seguimiento postratamiento del
crecimiento y estado vital de los restantes
rebrotes. Se han promovido los rebrotes mas
vigorosos, rectos y estables (tronco grueso,
copa simétrica), asi como los que contenian
microhabitats. Se dejaron sin intervenir una de
cada 8-10 cepas con rebrotes (las mas densas 'y
trabadas), para mantener puntualmente cepas

con alta densidad de rebrotes.

La baja intensidad implicaba la eliminacién de un
25-33 % del area basimétrica total de los rebrotes.
A efectos practicos, esto se traducia en:

a. cepas con rebrotes homogéneos:
eliminacién de uno de cada tres rebrotes,

b. cepas «con rebrotes heterogéneos:
eliminacién de uno de cada dos rebrotes,
priorizando la eliminacién de los mas
pequefios.

La seleccién de rebrotes de intensidad
intermedia se aplicaba en las condiciones en
que los rebrotes eran mas estables: rebrotes
de menor tamafio, menos esbeltos o en
una ubicacion mas expuesta al viento y a
las fluctuaciones del caudal. En este caso, se
eliminaba cerca del 50 % del area basimétrica
total de los rebrotes en:

c. las cepas con rebrotes homogéneos:
eliminaciéon de uno de cada dos rebrotes,

d. las cepas con rebrotes heterogéneos:
eliminacién de dos de cada tres rebrotes,
priorizando la eliminacién de los mas
pequefios.

Anillamiento de chopos no autéctonos en
competencia con alisos. Regulacion de la
competencia de copas a favor del aliso y
generacion de madera muerta gruesa en pie 'y
enelsuelo. Se anillaron los que no presentaban
riesgo de afectacion a infraestructuras en caso
de caer. Se dejaba una distancia minima de 25
m entre dos pies anillados, con un maximo de
10 pies anillados por kilémetro lineal.

Figura 41 /

Aliseda con predominio de pies de rebrote (izquierda). Chopo dominante que compite sobre pies de aliso

(derecha). Fotos: Naturalea.
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3.5.3. Restauracion de la continuidad y la calidad
ecolégica del bosque de ribera en la confluencia
de los rios Méder y Gurri (Santa Eugénia de
Berga, cuenca del Ter).

Descripcidn del tramo

Bosque mixto de ribera, con aliso, sauce blanco,
alamo blanco, fresno de hoja ancha 'y olmo (mezcla
arbolada por bosquetes y pie a pie). Bosque
fragmentado en grupos de arboles y pequefios
rodales y espacios sin vegetacion arbérea. El aliso,
una especie escasa en el Méder y el Gurri, aparece
como pies aislados o formando pequefios grupos. El
rio Méder, antes de su desembocadura en el Gurri,
ya en el entorno urbano, presenta una pérdida
de seccién por canalizacion del canal, falta de
vegetacion autéctona y entrada de exdticas, entre
las que destaca la robinia. En la orilla izquierda
del Gurri existe un margen muy vertical que
presenta problematicas de incisién, fendmeno que
imposibilita el desarrollo de un bosque de ribera.

Objetivos especificos

*  Reducir la erosion del margen del rio Méder
cuando desemboca en el Gurri y en un
tramo medio del Gurri, mediante técnicas de
bioingenieria del paisaje. Restaurar la aliseda
en estos tramos.

*  Mejorar la continuidad ecolégica del aliso en
las zonas mas viables para la especie.

*  Reintroducir el aliso en las zonas con la secciéon
mas adecuada de la parte baja del Gurri
mediante la plantacién con estaquillas.

*  Realizar una prueba piloto de eliminacion de
pimpollada de robinia. Eliminar un nutcleo de
exdticas invasoras lefiosas y un bosque lineal
de margen de robinia. Replantar el espacio con
especies autéctonas de ribera.

*  Regular la competencia a favor del aliso con la
corta de platanos.

Actuaciones

+  Estabilizacion de orilla con fajina viva para
revertir la incisién fluvial y generar las
condiciones para el arraigo de los alisos

plantados. Se opt6 por esta actuacion puntual
por la existencia de uso publico de bajo
impacto en el sector (actividades educativas
para colectivos desfavorecidos por parte de la
propiedad) y para reintroducir la aliseda.

Aterrazamiento por modificacién de orilla y
plantacion, para recuperar el perfil en contacto
con los caudales medios minimos y facilitar la
implantacién de la aliseda. Esta modificacién
en depdsitos fluviales de la orilla derecha del
rio Méder en la confluencia con el rio Gurri
ha generado dos niveles distintos a partir del
cauce, tal como esta también aguas abajo.
Plantacién de grupos de alisos en el nuevo
perfil de orilla.

Plantacion por estacas de aliso en ambas
orillas. La parte baja del rio Gurri tiene una
seccion muy encajada, con orillas de pendiente
pronunciada. Después de la pequefia esclusa
de este tramo del Gurri, la seccién del canal
tiene unos margenes con menos pendiente
y una seccion con mayor anchura. Aqui se
ha plantado aliso en formato de estaca en
los lugares mas llanos y con mejor acceso al
freatico.

Se ha desfragmentado el bosque de ribera
en ambas orillas, plantando alisos en alta
densidad en primera y segunda linea, para
dar continuidad a los individuos aislados
por plantacién. Eliminacién de robinias y
restauracion vegetal. A) Primera linea de la
franja riberefia: restauracion del espacio
liberado con agrupaciones de plantacion de
aliso. B) Segunda franja riberefia: sustitucion
de robinias plantadas en el sistema fluvial por
especies autoctonas de alisal de segunda linea:
fresno de hoja ancha y olmo (para el olmo,
clones resistentes a la grafiosis). Inyeccion de
herbicida y corta de robinias pequefias (< 7 m
de altura) y tratamiento de los rebrotes.

Clara selectiva de los platanos para promover
los alisos y generar madera muerta (piezas
enteras o de gran tamafio sobre la terraza
fluvial superior). Se ha priorizado la corta de
los platanos que mas intensamente competian
con los alisos, pero evitando cortar los platanos
de grandes dimensiones que estructuran la
orilla.



Figura 42 /

Ribera con incisién a restaurar con fajina viva y plantacién de aliso (izquierda). Pldtanos subespontaneos que

compiten con alisos (derecha). Fotos: Naturalea.

3.5.4. Restauracion de la continuidad y la
calidad ecolégica del bosque de ribera en el rio
Ter (Sant Joan de les Abadesses).

Descripcion del tramo

Tramo principal del rio Ter con dos sectores
diferenciados. Aguas abajo, presenta un sector
condicionado por un azud con aprovechamiento
hidroeléctrico. El remanso de del azud y la
morfologia del rio han generado unos habitats
himedos en llanura de inundacion situada en la
ribera derecha muy favorables para el desarrollo
del bosque de ribera. Aguas arriba, se amortigua
el efecto del embalse y el rio forma pequefios
canales secundarios, que no llevan agua la mayor
parte del afio. El bosque de ribera presenta una
estructura bastante regular, dominada por sauce
blanco adulto, con arboles que superan los 20 m
de altura y un subvuelo de aliso en primera linea,
en forma de pequefios grupos y pies aislados. Este
tramo fluvial es de buena calidad para la nutria y
otros vertebrados semiacuéticos, como el turén,
el musgafio patiblanco y la rata de agua. Existe
muy poca frecuentacién del espacio, ya que el uso
publico esta regulado.

Objetivos especificos

* Mejorar la estructura y composicion del
bosque de ribera.

+ Desfragmentar la aliseda en primera linea.

+  Crear espacios de refugio para la nutria.

*  Mejorar la conectividad ecolégica de la aliseda
en antiguos brazos del rio.

Actuaciones

»  Diversificacion estructural en la orilla derecha:
a) entresaca para mejorar el estado de
conservaciéon del arbolado; b) introduccién
de nucleos de alta densidad de alisos en los
lugares mas favorables. También se favorecio
la biodiversidad con la construcciéon de una
enramada confinada.

+  Debilitamiento por anillamiento de sauces de
mas de 25 cm de didmetro que dominaban a
alisos adultos y plantones.

+  Construccién de una enramada como refugio
temporal de nutria. Se construy6 de tipo
confinado, es decir, apartada de las crecidas
ordinarias. De esta forma, se evita la deriva
de los materiales en caso de avenida y se
fija la estructura en el lugar de construccién.
Se utilizaron materiales resultantes del
tratamiento de la vegetacion en el tramo. Se
situd en la parte mas alejada de una posible
frecuentacién humana, en un sitio sin accesos
alaorilla.

+ Formaciéon de depresiones interconectadas
para aumentar zonas de contacto con el nivel
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freadtico. En la orilla derecha habia antiguos
brazos rellenos de sedimentos del rio. Parte de
este espacio ya estaba ocupado por vegetacién
lefiosa de ribera, aunque la aliseda era poco
significativa. De cara a mejorar la capacidad
de restauracion de la aliseda en la llanura
de inundacién se mejoraron las condiciones
hidromorfolégicas con la excavaciéon de tres
hoyos freatéfilos (de 75 m3 cada uno) con
muy poca pendiente y profundidad, porque
el freatico era muy superficial. Se plantaron
agrupaciones de aliso en los hoyos.

Plantacién de aliseda en primera linea,
acompafiada de una intervencién geomorfoldgica

Figura 43 /

(cepillo y enrejados de 2 x 10 m) para mejorar
la implantacion. Se efectué en 245 m de la
orilla izquierda en el final del remanso de la
presa sin vegetacién lefiosa. La plantaciéon se
protegié de las vacas de los pastos vecinos con
una valla electrificada. El mantenimiento de la
valla corre a cargo de la propiedad.

Reserva a evolucion natural de un sector
de bosque de ribera de 605 m lineales,
relativamente maduro y heterogéneo, con
escasa huella humana.

Depositos aluviales y remansos con freatico superficial (imagenes superiores). Pastos en contacto con el cauce
(inferior izquierda) y sector de bosque de ribera mixto destinado a libre evolucién (inferior derecha). Fotos:

Naturalea.



3.5.5. Naturalizacién de una plataneda en la
Riera de Sora (Montesquiu, cuenca del Ter).

Descripcion del tramo

Vieja plantacién de platanos y algunos chopos no
autoéctonos (44 cm de diametro medio), con arboles
de grandes dimensiones (de 45 a 80 cm de diametro
normal). Subvuelo de fresno de hoja ancha, tilo,
arce comun, roble pubescente, nogal y robinia, esta
ultima principalmente en la periferia de la masa
arbolada, solitaria o formando pequefios grupos.
Sotobosque arbustivo y lianoide formado por
bonetero, espino albar, salco, cornejo, clematide,
hiedra y boj. Algunos de los grandes platanos
albergan nidos de picamaderos negro y otros
picidos. El espacio pertenece a la Diputacion de
Barcelona y forma parte del Parque del Castell de
Montesquiu. Superficie: 1,1 ha.

Objetivos especificos

Naturalizacién de viejo platanar abandonado.
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Actuaciones

Corta del platano en favor de pies de especies
arbéreas autdctonas (fresno de hoja ancha, tilo
de hoja pequefia y arce comun). Se respetaron
los pies de platano y chopo con microhabitats
(nidos de pajaro carpintero y hiedras), de grandes
dimensiones, que estructuran la orilla y sombrean
el cauce. Se respetd toda la madera muerta en pie
y caida (chopos, principalmente). Se cortaron todas
las robinias adultas y jovenes.

Se marcarony cortaron 58 pies de platano, 104 pies
de robinia (a los que se sumaron, también para
cortar, muchos pies inferiores a clase diamétrica 5
cm, no contados, repartidos por el sotobosque) y
3 ejemplares de chopo. Se extrajo el 13 % del area
basimétrica. En este caso, el coste de los trabajos
se cubrié con la comercializacion de la madera
de platano por parte de la empresa adjudicataria,
fuera de los fondos del LIFE ALNUS.

M Platano
M Robinia

M Chopo

o |1 |.||I-Il||l-|-|--Il_-_---
10 15 20 25 30 35 40 45 50

55 60 65 70 75 80

Clase diamétrica (cm)

Figura 44 /

Distribucion diametral de los arboles a cortar seglin especie.
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Figura 45 /

Naturalizacién vieja plantacién de platano en el Parc del Castell de Montesquiu, en la riera de Sora (cuenca del

Ter). Foto: Jordi Camprodon.

3. 6. Marco legal de la gestién forestal en riberas y estado actual de

conservacion

La gestion forestal en las riberas de nuestro
contexto se ve afectada por las normativas
europeas, estatales y autonémicas en materia de
medio ambiente, aprovechamientos forestales y
gestion hidroldgica, entre otros. A escala europea,
hay tres directivas que afectan directamente a la
gestion de las riberas:

+ La Directiva Marco del Agua (2000/60/
CE), en lo sucesivo DMA, que tiene como
objetivo fundamental conseguir un buen
estado ecolodgico de las aguas. La estructura
hidromorfolégica de las riberas se considera
un indicador del estado ecoldgico del curso
fluvial (anexo V de la DMA). En cuanto a la
definicion del estado ecolégico, es «muy
bueno» o «bueno» cuando «la condicién de las
zonas riberefias se corresponde totalmente
0 casi totalmente con las condiciones

inalteradas» (anexo V de la DMA). Las Reservas
Naturales Fluviales constituyen una figura de
proteccién cuyo objetivo es preservar aquellos
tramos de rio que presentan un excelente
estado ecologico y escasa o nula intervencion
humana.

La Directiva Habitats (92/43/CEE), en adelante
DH, y la Directiva Aves (79/409/CEE), en
adelante DP, influyen principalmente en la
gestion del bosque de ribera. En primer lugar,
condicionan los objetivos y tratamientos que
pueden aplicarse en las Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) y en las Zonas Especiales
de Protecciéon de las Aves (ZEPA), las cuales
emanan de estas directivas. Cada territorio
con legislacién ambiental propia aprueba unos
instrumentos de gestién de ZEC y ZEPA. En el
caso de Catalufa, las directrices aplicables a la



gestion de los espacios de ribera incluyen el
fomento de la conservacién y el aumento de
las formaciones naturales de ribera (alisedas
y otros bosques de ribera afines), asi como la
reserva de parcelas de bosque maduro para
las especies de interés comunitario que lo
requieran (Godé et al., 2008).

La principal norma legislativa espafiola en materia
forestal es la Ley 21/2015, de 20 de julio, de
Montes (que modifica la Ley 43/2003), desarrollada
por las distintas leyes forestales autonémicas.
Esta normativa abarca multiples aspectos de la
planificacién, los tratamientos y aprovechamientos
silvicolas, las actuaciones de restauracion, etc.

Ademas de la normativa estrictamente forestal,
existe un amplio cuerpo de normativa sectorial
europea, estatal y autonémica que afecta a la
gestiéon de los bosques de ribera, destacando
las de proteccion de la biodiversidad y los
espacios naturales protegidos (con normativa
especifica para fauna y flora amenazadas); el
uso de fertilizacion nitrogenada y fitosanitarios,
normativa de prevencién de riesgos y emergencias

(prevencion de incendios, inundaciones), etc. En
este sentido, una norma clave es el Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, el
cual ha ido incorporando multiples modificaciones
y, actualmente (finales de 2022), se encuentra en
fase de revision. Algunas de las normas que derivan
de la misma incluyen el Reglamento del Dominio
Pudblico Hidraulico (RDPH). Este reglamento
define que una de las finalidades de la zona de
servidumbre para uso publico es la proteccién del
ecosistema fluvial y del dominio publico hidraulico.

Los espacios de la Red Natura 2000 disponen de
unas directrices de gestion, algunas de las cuales
son especificas para los habitats de ribera (ver
anexo Directrices para la gestion de los espacios de la
Red Natura 2000, Acuerdo GOV/112/2006).

Por ultimo, los distintos estandares de certificacion
de la gestion forestal sostenible (FSC, PEFC, etc.)
otorgan especial consideracion a la conservacién
de los sistemas forestales de ribera.
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Robinia o falsa acacia (Robinia pseudoacacia), especie invasora procedente de Norteamérica / Foto: Jordi Bas.
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4.1. La problematica de la vegetacidon exética en los espacios de ribera

Se consideran especies exéticas invasoras (EEI)
todas aquellas que, a pesar de estar fuerade su area
de distribucion natural, una vez se han introducido
en un territorio, tienen la capacidad de sobrevivir,
reproducirse y propagarse, produciendo impactos
considerables en los ecosistemas. Sin embargo, no
todas las especies exdticas son invasoras (tabla 2);
algunas especies foraneas han sido favorecidas
para su uso productivo, especialmente las especies
de crecimiento rapido como los chopos (Populus
sp.) o los platanos (Platanus x hispanica), especie
que también ha sido objeto de tratamientos
silvicolas en el marco del proyecto, como veremos
mas adelante.

Como se ha comentado en capitulos anteriores,
una de las principales problematicas del estado
de conservaciéon de los bosques de ribera es
la amenaza biolégica y la competencia que
ejercen las especies exéticas o aloctonas, y en
particular las EEl. Respondiendo a esta situacion,
las administraciones publicas han desarrollado
un destacado volumen de legislacién, como el
Catdlogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras y el
Reglamento (UE) n. ° 1143/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 22 de octubre de 2014
sobre la prevencion y la gestion de la introduccién
y propagacién de especies exéticas invasoras.

Enlas dltimas décadas, el impacto de estas especies
se ha agravado produciéndose un incremento
sostenido de las especies exdticas (Sistema
de Informacion EXOCAT, 2020). Estas se ven
favorecidas por la discontinuidad y las alteraciones
de las formaciones de ribera, las condiciones

dinadmicas del espacio, la alta eficacia reproductiva
y productiva de estas especies invasoras, el
abandono de los usos intensivos y la introduccién
intencional o accidental de estas especies, lo que
provoca que el 50 % de los habitats de interés
comunitario propios de aguas continentales
presenten un estado de conservacion desfavorable
(Brotons, et al. 2020) (figura 46).
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Figura 46 /

Habitats de Interés Comunitario que presentan
mayor riesgo de desaparicién. Fuente: Departamento
de Accién Climatica, Alimentacién y Agenda Rural de
la Generalitat de Catalunya.



En las cuencas del LIFE ALNUS, las especies exoticas
se reparten de forma homogénea por la cuenca del
Ter con la excepcién —o casi— de algunos tramos
aislados del entorno montafioso (figura 47). En
cambio, en la subcuenca del Onyar, llegan a cubrir
mas del 50 % del bosque ripario. Las especies
aléctonas mas abundantes en la cuenca son
platanos y robinias, que se distribuyen en toda su
extension y solo algunos tramos bien conservados
se muestran libres de estas. Negundos y cafias
aparecen en la llanura de Vic y en la parte baja
de la cuenca, donde también es muy frecuente la
Phytolacca americana.

En la cuenca del Besos, las especies exdticas se
distribuyen por todas partes, exceptuando algunas
cabeceras, pero se concentran claramente en
los tramos bajos del eje Mogent-Besos y de sus

Porcentaje de especies arboladas
aléctonas
== Sin aléctonas
— <10 %
— 11 -25%
s 26 - 35 %
36-45%
46 -55 %
56 - 65 %
w66 - 75 %
76 -85 %
— > 090 % N

Sin datos/sin bosque ripario A

Figura 47 /

tributarios principales, asi como en puntos de las
rieras de la Cordillera Litoral. En algunos tramos,
la cobertura de las exoéticas en el bosque ripario
supera el 50 %: se trata sobre todo de platanos y
robinias. Uno de los cursos fluviales de esta cuenca,
el rio Congost, ha sido objeto de un proyecto
demostrativo especifico de evaluacién y control de
flora invasora, que se comentara mas adelante.

Por el contrario, la cuenca del Segre presenta un
estado de integridad fisica excepcional: tan solo el
1,8 % del espacio potencialmente fluvial (EPF) esta
formado por cubiertas antropicas consolidantes,
casi un 40 % son habitats naturales y el resto son
cubiertas que constituyen un mosaico agroforestal
de gran importancia ecolégica y paisajistica con
pocos elementos al6ctonos de tipo invasor (2,7 %).

25 50
L — )

Distribucion del recubrimiento en los cursos fluviales del dominio ecolégico de las alisedas de especies exoticas
invasoras (EEI) en las cuencas del Besos, Ter y Segre, elaborada por el LIFE ALNUS. Fuente: MN Consultores.
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Tabla 2 / Listado de especies exdticas mas comunes en las cuencas de actuacion del LIFE ALNUS y su
consideracion dentro del marco legal.

Acer negundo No No No
Ailanthus altissima Si No No
Alternanthera philoxeroides Si Si No
Araujia sericifera Si No No
Arundo donax Canarias No Si
Boussingaultia cordifolia (=Anredera cordifolia) No No No
Buddleja davidii Si No No
Cortaderia selloana Si No No

Fallopia baldschuanica (=Polygonum aubertii Bilderdykia

aubertii) i b N

Helianthus tuberosus Si No No

Lonicera japonica No No No

Ludwigia spp. Si No No

106

. Myriophyllum aquaticum Si Si No
o
[

2 Parthenocissus quinquefolia No No No
S
8

§ Pennisetum spp. Si Si No
c
[

S Phytolacca americana No No No
3
&S

E Robinia pseudoacacia No No No
&
g
©

g Senecio inaequidens Si No No
S

& Tradescantia fluminensis Si No No
<

Ulmus pumila No No No



4.2. La toma de decisiones en la gestion de las especiesexoéticas

Los responsables de la gestion del medio natural se
ven frente al dilema de cémo actuar con las especies
exoticas. La decision no suele ser sencilla, ni Unica. El
LIFE ALNUS ha centrado su atencion en las especies
vegetales exdticas de ribera y la estrategia seguida
ha sido ser selectivos. En primer lugar, identificar y
cartografiar los lugares donde estaban repartidas
las especies vegetales exodticas a escala de cuenca
(Besos, Tery Segre), en especial las de porte arbéreo y
la cafia (por su mayor peso estructurador del habitat
y facilitar el cartografiado) y analizar el porcentaje de
cobertura con respecto a las arbéreas autdctonas
de ribera (véase el capitulo 2). En segundo lugar,
distinguir objetivos y planificar actuaciones (véase el
capitulo 2 para mas detalles).

El niUmero de especies de flora exdtica presentes en
la cuenca del Besos y —en segundo término— en la
del Ter es de los més elevados de Cataluiia, debido
a la fuerte ocupacién urbanistica a la que se vieron
sometidas a partir de los afios sesenta del siglo xx.
En este proyecto se consideraron aquellas especies
de control prioritario por prescripciéon legal, por su
impacto constatado o porque este control era factible
a escala de tramo. Incluia, basicamente, especies
lefiosas, pero también lianoides y herbaceas de gran
porte como la cafia. La principal prioridad fue centrar
los esfuerzos en la erradicacion de EEl de porte
arboreo en tramos fluviales donde el habitat estaba
relativamente estructurado con cobertura de arboles
autéctonos de ribera. De esta manera, se alcanzaba
una mayor eficiencia en la inversiéon de los recursos
disponibles. En los espacios liberados se restauraba,
por plantacion, la vegetacion lefiosa de la aliseda.
En caso de haber actuado en grandes extensiones
de cafia, ailanto o robinia, sin apenas alisos, sauces,
fresnos, adlamos o arbustos del sotobosque, la
recolonizacién del espacio por parte de las EEl hubiera
sido cosa facil, aunque se plantaran pimpollos de
lefiosas autoéctonas: el crecimiento por rebrote o
semilla de las EEI puede ser muy superior.

La seleccion de tramos se efectud a partir de modelos
multicriterio de toma de decisiones, con la cartografia
elaborada por el propio proyecto y la definicion final
de los rodales o tramos de actuacién con visitas sobre
el terreno (figura 48). Al planificar los trabajos a escala
de tramo se aprovechd para detectar EEl de porte
arbustivo, lianoide o herbaceo. En general se optaba
por erradicarlas del tramo. Como tercera prioridad, si

se detectaba un poblamiento aislado de EEI de este
porte fuera de la cubierta arborizada autoctona —y
susceptible de convertirse en foco de expansién—
se decidia actuar si comportaba poca complejidad
técnicay podia extraerse la totalidad de los individuos.
Esta intervencién incluia las poblaciones de nuevas
especies hasta entonces no detectadas en la cuenca,
para prevenir su expansion.

Las especies exoticas de temperamento no invasor
se consideraron de manera selectiva. No se trataban
si cumplian una funcién estructuradora importante
del habitat, por ejemplo, proporcionando sombra
a la orilla o al lecho y proteccién del suelo y refugio
para la fauna. A veces, su introduccion es tan antigua
que ya han formado poblamientos naturalizados con
arboles de grandes dimensiones, que desarrollan una
funcién ecolégica muy parecida a la de los bosques
autéctonos y pueden tener un valor cultural (estético,
espiritual, historico, identitario, etc.) considerable.
Asi pues, solo se cortaban o anillaban los platanos,
chopos (no autéctonos), nogales y otras especies
lefiosas exdticas no invasoras si competian con pies
de especies autodctonas. Al respecto, el capitulo 3
describe el tratamiento diferenciado de un viejo
platanar en la riera de Sora, cuenca del Ter.

Finalmente, se eligieron las mejores practicas posibles
para el tratamiento del poblamiento de EEI. Se
priorizaron los métodos manuales (arranque, corte o
anillado) frente a los métodos quimicos. En caso de
recurrir a estos Ultimos, siempre que era posible se
trabajaba por endoterapia (véase mas adelante). La
madera cortada se extraia en buena parte, siempre
que las condiciones de accesibilidad lo permitieran.
Algunos pies derribados se dejaron in situ, en la orilla
o atravesando el lecho, para formar microhabitats y
actuar como trampa de sedimentos. Parte del ramaje
y troncos se aprovech6 para construir nidos de nutria
cerca del lugar de corte, a segunda linea de la orilla,
en lugares tranquilos, adecuados para el carnivoro.
La madera de robinia, debido a su durabilidad a la
intemperie, fue la mas utilizada.

Los resultados que se comentan en este capitulo son
parciales y corresponden a la cuenca del Besos. Se
aplicaran estos mismos métodos a la cuenca del Ter,
pero al cierre de este manual los trabajos estaban
todavia en su fase inicial.
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4.3. Ensayo de control de especies arbéreas mediante la técnica de anillado*

*basado en el Protocolo experimental para el estudio del anillado como técnica silvicola en bosques de ribera - Proyecto LIFE

ALNUS. Jaime Coello (CTFC), diciembre de 2019.

4.3.1. Introduccién a la técnica del anillado

El anillado es una técnica de desvitalizacion de
arboles que interrumpe el flujo de savia mediante
la eliminacion de tejidos en una seccién completa
del tronco. Como resultado, las raices dejan de
recibir los fotosintetizados generados en la copay
el arbol muere de manera progresiva. La muerte
del arbol puede llegar poco después del anillado o
hasta 2-5 afios después (Magnér, 2017).

Se trata de un método eficiente a nivel de costes
para: i) crear madera muerta en pie para potenciar
el proceso de madurez y la biodiversidad asociada;
i) eliminar arboles sin hacer una puesta en luz
muy repentina de la masa respetada; iii) reducir la
densidad de los rodales de bosque con copas muy
densas o trabaduras, y iv) controlar especies lefiosas
invasoras. Esta técnica se aplica sobre arboles de, al
menos, 10 cm de diametro normal (Kilroy & Windell,
1999). El principal inconveniente del anillado respecto
al corte es el riesgo asociado a la imprevisibilidad de
la caida del arbol anillado (Smallidge, 2016). Los tipos
de anillado se pueden describir en funciéon de los
tejidos cortados y del tipo de anillo.

Tipo de anillado en funcion de los tejidos cortados

Aunque existen dos tipos de anillado, a veces se
utilizan indistintamente debido a la dificultad para
distinguir uno de otro (Moore, 2013).

a. Anillado sin llegar a la madera; ring-barking
(Moore, 2013) o girdling (Magnér, 2017)

Eliminacion de la corteza, el floema y el cdmbium.
Se impide asi la translocacion (flujo descendente de
fotosintatos, azlcares, aminodacidos y hormonas,
entre otros, de la copa hacia las raices). No obstante,
el transporte de agua y nutrientes desde las raices
hacia las hojas contintda. El tronco y las ramas
por encima del corte pueden seguir creciendo e
incluso mostrar un fuerte desarrollo, ya que los
carbohidratos producidos en la copa permanecen
disponibles por encima del corte. La actividad
de las raices puede seguir durante un tiempo

dependiendo de sus reservas de carbohidratos;
una vez agotados estos, las raices empiezan a morir
(Taiz & Zeiger, 2002). Como consecuencia, se pierde
capacidad de absorcion de agua y nutrientes, los
arboles empiezan a mostrar clorosis y defoliacién
hasta que se marchitan y mueren. Este proceso
puede durar de dos a cinco afios en arboles con
una gran cantidad de reservas y un sistema radical
bien desarrollado, pero se puede acelerar si hay
perturbaciones como sequias o encharcamientos.
Con esta técnica hay pocos rebrotes de raiz.

b. Anillado que alcanza la madera; girdling
(Moore, 2013) o notching (Magnér, 2017)

Eliminacion de los tejidos mencionados en el caso
anterior mas la parte exterior del xilema, o xilema
funcional, es decir, los vasos activos creados
durante el periodo vegetativo en curso. El efecto
en este caso es tanto sobre la translocacion como
sobre la transpiracion (flujo ascendente de agua
de las raices hacia la copa). El arbol se marchita
muy rapidamente (@ menudo en 24-48 horas),
especialmente si el anillado se hace durante dias
calurosos y con viento, ya que el arbol pierde la
capacidad de absorber agua (la transpiracién que
hace la copa no transmite el potencial de succion
a las raices para que puedan absorber agua). Los
problemas de este método son la tendencia a
inducir mas rebrotes de raiz que en el caso anterior,
y el riesgo mas alto de ruptura del arbol a la altura
del anillo.

Tipo de anillado en funcién del tipo de anillo
a. Anillo finoy herbicida

Corte completo o parcial con motosierra o hacha
hasta atravesar el cdmbium, seguido de aplicacion
de herbicida en espray (Moore, 2008). Esta técnica
es efectiva con todas las especies. El herbicida
tiene que ser soluble en agua, como Pathway o
Tordon RTU, a no ser que se aplique en primavera
0 principios de verano, ya que en tal caso debe
aplicarse un herbicida diluido en aceite (Garlon 4)



para favorecer su absorcion (Stelzer, 2006). Una
variante para minimizar la dosis aplicada es el
uso de ecoplugs: botellas de glifosato cristalizado
insertadas en el tronco con una taladradora
(Willoughby et al. 2017).

b. Anillo ancho

Se hacen dos cortes horizontales con motosierra,
hacha o navaja de hoja curva (solo con especies con
corteza fina) y se retira toda la corteza y el cambium
golpeando con la cabeza del hacha o pelando con
hacha o con un formén/cincel (Moore, 2008). Si los
cortes horizontales se hacen con navaja, sabremos
que hemos llegado a la madera cuando se deje de
oir que estamos cortando «hilos» y la hoja empiece
a deslizarse de manera homogénea. La superficie
que queda visible tiene que ser lisa.

Una variante de esta técnica consiste en hacer
todo el anillo con un Unico corte o herramienta. Se
puede practicar con una motosierra en los arboles
gruesos siempre que el operario sea experto,
para no reducir en exceso la secciéon del tronco.
En arboles no demasiado gruesos y en anillados
hechos durante la primavera o el verano, se puede

practicar con un hacha o machete, haciendo la
mitad superior del anillo de arriba a abajo, y la mitad
inferior de abajo hacia arriba. Una herramienta
alternativa de mayor rendimiento es una pulidora
potente con cabezal troncocénico, una solucion
mas eficiente que la motosierra para arboles de
hasta 30 cm de diametro (Kilroy & Windell, 1999).

c. Doble anillo fino

Esta técnica seria parecida al anillo ancho hecho
con motosierra pero sin retirar la corteza y el
cambium entre los dos anillos. Esta técnica fue
la que presentd mejor balance coste-eficacia en
hayas de grandes dimensiones en el Valle de Aran
(Ameztegui et al., 2009) (figura 48).

Hay una cuarta técnica mencionada en algunas
fuentes, aunque sin publicar, que consiste en hacer
un anillo discontinuo: se corta toda la seccién del
arbol pero no a una altura constante sino con
tramos de anillo abiertos a diferentes alturas. Asi
las ramas van muriendo y cayendo antes de que el
tronco se rompa por el punto de anillado. Cuando
el tronco cae ya le quedan pocas ramas y dafia
menos la vegetacion de los alrededores.

Figura 48 /

Doble anillado de platano y proceso de anillamiento superficial de arce blanco (Acer pseudoplatanus) con cuchilla.

Fotos: Pol Guardis/Jordi Camprodon.
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4.3.2. Factores que definen el éxito del anillado

La respuesta de un arbol al anillado depende
de la especie, la técnica empleada y la época de
actuacion.

a. Especiey condiciones de crecimiento

Las especies con mayor capacidad vegetativa
y de rebrote de raiz y de cepa, asi como las mas
tolerantes a la sombra, son mas dificiles de matar
por anillado. En estas especies es imprescindible

que el corte interrumpa la conexién vascular en
el 100 % de la secciéon: se ha visto como anillados
del 80-90 % de la seccién no son efectivos en
especies como Eucalyptus camaldulensis, Robinia
pseudoacacia, Ailanthus altissima, Platanus orientalis
y Acacia melanoxylon (Priestley, 2004; Moore, 2011;
Merceron et al, 2016). Ademas, si el arbol tiene
yemas axilares o epicérmicas puede ser capaz de
emitir brotes por debajo del anillo (figura 49), los
cuales, si se desarrollan lo bastante rapido, pueden
volver a alimentar las raices evitando su muerte
(Reque & Bravo, 2007).

Figura 49 /

Reaccion del platano anillado: emisién de brotes epicérmicos bajo el anillo (A) y puentes de floema (B). Foto: Pol

Guardis.

Con respecto al estrato social y las dimensiones:
los arboles mas dominantes, con mas luz y de
mayores dimensiones, tienen mas probabilidades
de sobrevivir al anillado que los drboles dominados
(Wu et al, 2017) o de pequefias dimensiones
(Magnér, 2017).

a. Técnica de anillado
El corte debe practicarse siempre por debajo del

cdmbium: las cifras orientadoras de profundidad
del corte son: 1,5 cm en arboles jévenes, 2,5 cm en

arboles medios y 4 cm en arboles grandes (figura 50).

La anchura del anillo debe ser como minimo de 7,5
cm, si bien con arboles con mucho vigor vegetativo
(por ejemplo, Populus alba) y grandes dimensiones
conviene incrementar la anchura hasta 10-12,5 cm
(Glass, 2011). Reque & Bravo (2007) y Améztegui
et al (2009) hicieron anillos de 20 cm de ancho
en rebollos de 15 cm de diametro y en hayas de
grandes dimensiones, respectivamente, mientras
que Merceron et al (2016) hicieron anillos de 30 cm
de ancho en negundos de 5-11 cm de didmetro.



Figura 50 /

Anillado de una sola banda en un pino laricio (Pinus nigra). Foto: Jordi Camprodon.

En cuanto a la altura, el anillo debe hacerse por
debajo de las ramas mas bajas, a una altura que
sea cobmoda para trabajar. En el futuro es probable
que el arbol se rompa a la altura del anillo (Lewis,
1998), por lo que lo que conviene hacerlo a cierta
altura (1,5-1,8 m) para dejar una cepa alta que
todavia desempefie una funcién desde el punto de
vista de la biodiversidad.

b. Epoca

Lo adecuado es llevar a cabo los anillados a finales
de primavera o principios de verano (entre junio y
agosto), ya que es cuando el transporte de savia es
predominantemente descendente y hay menos
reservas en las raices y menos capacidad de emitir
rebrotes (Glass, 2011). En algunas especies con mucho
vigor y capacidad de rebrote, se puede plantear un
corte en junio y otro en agosto para repasar posibles
rebrotes, y también volver una vez al afio para sacar
todos los rebrotes que puedan salir.

Conviene evitar el anillado al inicio del periodo
vegetativo, cuando el crecimiento del xilema
es mas activo, porque la reaccion del arbol es
muy rapida (Harris et al, 2004) y el flujo de savia
es predominantemente ascendente (subida de
carbohidratos acumulados en las raices y el tronco
durante el invierno), especialmente en especies de
hoja caduca. También hay que evitar el anillado en

otofo-invierno, cuando los nutrientes estan en las
raices.

4.3.3. Discusién sobre el método del anillado

En el tratamiento de los platanos anillados en
la cuenca del Besods por parte del LIFE ALNUS se
aprecié una gran cantidad de rebrotes durante el
primer periodo vegetativo post-anillado, justo por
debajo del primer anillo (parte baja mas préxima
a la cepa). No se localizaron puentes de floema en
los anillos. Los criterios de seleccién y actuacion
establecidos fueron los siguientes:

a) Criterio de competencia: el arbol a anillar tenia
que ser vital y competir con uno o mas arboles
autoctonos con capacidad de respuesta (arbol
de futuro).

b) Criterio de biodiversidad: el arbol tenia que
estar vivo, vital o con sintomas de decaimiento
y, preferentemente, bien conformado (para
asegurar la estabilidad durante un cierto
tiempo). El arbol debia tener buen porte
(didmetro normal superior a 40 cm) para
maximizar los beneficios para la biodiversidad.
Lapresenciadeepifitosdescartabalaactuacion.
La presencia de indicios de cavidades podia ser
un punto a favor del anillado, si se consideraba
que el decaimiento podia aceptar la formacion.
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4.4. Control quimico de especies lefiosas

4.4.1. Introduccion a la técnica de aplicacion de
herbicida

La aplicaciéon de herbicida es la técnica de control
mas eficaz para las especies lefiosas rebrotadoras
de raiz, como los ailantos y las robinias. Hay que
tener en cuenta que solo el corte de estas especies
no permite su erradicacion y, de hecho, es una
medida contraproducente debido a la fuerte
capacidad de rebrote de las raices, lo que puede
incrementar la extensidbn ocupada por estos
individuos. Por eso resulta imprescindible aplicar
herbicida, ya sea por via interna (endoterapia) o
por via externa (via foliar o aplicacién directa sobre
corte fresco en la cepa), para inducir la muerte de
las raices. En muchos casos, y siempre que sea
posible, debe hacerse previamente un desbroce
manual selectivo con la finalidad de individualizar
cada pie a tratar y facilitar el acceso. En esta
operacion hay que evitar cortar los retofios mas
pequefios de las especies a erradicar para evitar
su rebrote. En otras palabras, alli donde hay
monte bajo con arboles pequefios o de rebrote, la
efectividad puede verse limitada exclusivamente
a los pies tratados, pero el rebrote puede ser
intenso. En estos casos deberd efectuarse un
mantenimiento exhaustivo que implica un minimo
de tres intervenciones consistentes en desbrozar
el rodal y aplicar herbicida sobre las hojas cuando
el rebrote tenga entre 40 y 60 cm de altura. El
tratamiento se describe de forma mas detallada
en los Protocolos de gestiéon de la flora exdtica
invasora de la Diputacién de Girona (2017).

4.4.2. Efecto del control quimico para erradicar
exéticas invasoras en el LIFE ALNUS

Las técnicas evaluadas se han adaptado a las
caracteristicas de los arboles:

+ En arboles grandes (CD>10): tratamiento por
endoterapia

+  Enarboles pequefios (CD<10): tratamiento por
pincelado

* Enrebrotes recientes y especies herbaceas de
porte elevado: tratamiento foliar

Estas intervenciones se practicaron en 1.458
arboles de la cuenca del Besos, entre principios
de octubre y finales de noviembre, aprovechando
que las especies a eliminar seguian siendo
facilmente identificables (todavia tenian hojas)
y se encontraban en proceso de descenso de la
savia. Se describe a continuacién las técnicas de
pincelado y endoterapia:

a. Pincelado. Se corta el &rbol en la base (corte
horizontal) y se pinta inmediatamente la
superficie del corte (antes de 15 minutos) con
un pincel grueso mojado en herbicida (glifosato
tintado). En caso de que esta intervencién no
pueda hacerse antes de 15 minutos, hay que
practicar un nuevo corte horizontal y conseguir
un corte fresco. El herbicida que se aplicé fue
glifosato al 45 %. Conviene revisar la eficacia de
esta intervencion durante el siguiente periodo
vegetativo, por si algunos individuos hubieran
escapado de este control o por si la eliminacion
no hubiera sido completamente efectiva. El
pincelado es especialmente recomendado
para robinia y negundo.

b. Endoterapia. Inyecciéon de herbicida (glifosato
pinchado) dentro del tronco. Este tratamiento
es especialmente recomendado en arboles
de mas de 5 cm de didametro, y consiste en
hacer varias perforaciones (en un angulo de 45
grados) con taladradora en la base de la cepa (a
mayor didmetro de cepa, mas perforaciones). A
continuacion, se procede a introducir glifosato
en la concentracion prescrita por el fabricante
(una dosis recomendada es glifosato al 25 %) en
los orificios realizados. Una vez se ha llevado a
cabo esta operacién, y con la seguridad de que
el arbol estd totalmente muerto, se procede
a cortarlo. En caso de que haya algun rebrote
posterior se tendra que repetir el mismo
tratamiento.



4.5. Tratamiento de especies vegetales invasoras en la cuenca del Besos

(LIFE ALNUS)

4.5.1. Ambito y caracteristicas generales de la
actuacién

Hay dos sectores ecolégicamente diferenciados
(figura 51):

1. Curso alto, que incluye el eje Montseny-Berti
del rio Congost y algunos de sus tributarios
(Avencd, Vallcarquera). Es un espacio que
conserva un elevado grado de naturalidad a
pesar de la presencia de exdticas en tramos y
grupos (tramos del 1 al 7).

2. Curso bajo: a partir de La Garriga, donde
el rio transcurre por la llanura vallesana. El
grado de naturalidad es muy inferior por el
fuerte impacto de las actividades agricolas
e industriales y su elevada densidad de
poblacién (tramo 8).

Figura 51 /

Ubicacién de las ocho zonas de actuacién dentro de
la subcuenca del rio Congost.

Planteamiento bdsico de la actuacién

En funcién de los datos previos existentes, se
plante6 actuar sobre unas especies-objetivo
principales, concretamente: Acer negundo, Ailanthus
altissima, Arundo donax y Robinia pseudoacacia. A
partir de los datos de campo obtenidos durante
el desarrollo de la accién, se definieron otras
especies-objetivo secundarias que habian pasado
desapercibidas inicialmente al formar parte del
estrato herbaceo: Araujia sericifera, Boussingaultia
cordifolia, Buddleja davidii, Ligustrum japonicum,
Parthenocissus quinquefolia, Senecio inaequidens y
Tradescantia fluminensis.

4.5.2. Tipologias de intervencién segun la forma
vital y las caracteristicas de las especies

Antes de actuar, y en funcién de sus atributos
biolégicos, se definieron cinco tipologias de
intervencion:

«  Especies lefiosas que rebrotan desde las raices
(ailanto, acacia, mimosa, etc.). Protocolo ya
comentado en el apartado 4.3.1.

«  Especies lefiosas o herbdceas de porte elevado
que rebrotan solo desde la cepa (negundo,
pldtano, budleya, Phytolacca americana, etc.):
ademas de las técnicas de anillado expuestas
anteriormente, para este grupo existen dos
opciones: el tratamiento quimico que se
aplica a las especies que rebrotan de raiz; o el
tratamiento fisico (arrancamiento de la cepa
con excavadora o bien tirando con una cadena
unida a esta). Esta segunda opcion resulta
interesante por el hecho de no comportar el
uso de fitocidas. Con una o dos actuaciones,
el mantenimiento de estas especies suele
ser suficiente. El protocolo se describe de
forma detallada en: https://seu.ddgi.cat/web/
recursos/document/3189/3293/Protocols_de_
gestio_de_la_flora_exotica_invasora__Control_
de_la_buddleia_CAT.pdf.

« Lianas y plantas trepadoras. Por  sus
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caracteristicas biologicas es imprescindible
empezar cortando los ejemplares, a ser
posible poco después de la brotadura de
primavera. Posteriormente hay que esperar
a la retofiada, que en primavera suele ocurrir
en tres semanas, y aplicar herbicida en las
hojas. Estas especies a menudo requieren dos
actuaciones de mantenimiento.

« Cafias y otras herbdceas rizomatosas de porte
elevado (bambd, cafia, etc.). Esta tipologia, que
dentro de este proyecto corresponde sobre
todo a la cafia, requiere una intervencion
esmerada para extraer los rizomas con
retroexcavadora. De forma previa habra
que desbrozar la parte aérea, aunque en
lugares accesibles con un camién se pueden
retirar los tallos de forma mecanica. Si la
extraccion de los rizomas se hace de forma
esmerada mediante un equipo mixto con
magquinaria y operarios manuales, es posible
que los trabajos de mantenimiento sean muy
puntuales. De todas formas, se prevé hacer
dos intervenciones para controlar los posibles
rebrotes. El protocolo se describe de forma
detallada en: http://www.agroambient.gva.es/
documents/91061501/161549814/Bases+para
+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.
+%28ca%C3%B1a+com%C3%BAN%29/23237¢
3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1

*  Herbdceas en general (senecio del Cabo). En estos
casos se recomienda arrancar los ejemplares
uno a uno tras las lluvias o cuando el suelo esta
huimedo, procurando extraer por completo las
raices. A ser posible se actuara al inicio del
periodo de floracién, cuando la especie resulta
aparente pero todavia no ha producido frutos
ni semillas. El protocolo se describe de forma
detallada en: http://mediambient.gencat.
cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/
patrimoni_natural/especies_exotiques_
medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/
Protocol_Miseria.pdf

4.5.3. Valoracién de las actuaciones en el Congost

Se alcanzé una eficiencia considerable en el
tratamiento de EEI de porte arbéreo en los tramos
prioritarios identificados en la fase de planificacion
descritos en el apartado 4.2. También se actud con

éxito en nucleos detectados y considerados de
mayor riesgo expansivoy en poblaciones reducidas,
donde era posible extraer la totalidad de los
individuos. Este es el caso de Buddleja davidii, en los
tramos de torrencialidad y pedregosidad elevada,
donde la capacidad expansiva de la especie es
mayor. También se detectaron nucleos de nuevas
especiesinvasoras enlacuencadel Besos. Es el caso
de la chia (Salvia hispanica), de la que se extrajo la
totalidad de los individuos localizados procurando
desarraigarlos completamente. Un caso similar
fue la extraccién del miraguano (Araujia sericifera)
en un rodal grande, aunque aislado, ubicado en
la confluencia de la riera de Carbonell con el rio
Congost. Esta fue considerada una especie de
control prioritario por ser poco abundante en la
cuenca y porque el nivel freatico alto del lecho
donde se encontraba constituia uno de los mejores
emplazamientos donde reintroducir la aliseda. Con
respecto a la cafia, al estar muy extendida a lo
largo del Congost medio, se actu6 de forma muy
selectiva y puntual, extrayendo los rizomas con
retroexcavadora (figura 52).

Al no detectarse ningln ejemplar de las especies
objetivo sobre las que se habia efectuado
una vigilancia especifica, no procedié ninguna
intervencion. Es el caso de Alternanthera
philoxeroides, Fallopia baldschuanica (=Polygonum
aubertii,  Bilderdykia aubertii), Ludwigia spp.,
Myriophyllum aquaticumy Pennisetum spp. Entre las
especies herbaceas que no se evaluaron al estar
ampliamente distribuidas en el rio Congost constan
Ambrosia  coronopifolia, Artemisia  verlotiorum,
Aster squamatus, Bidens sp., Conyza sp., Cyperus
eragrostis, Lippia sp., Oenothera sp., Polygonum sp.,
Senecio pterophorus, Stipa caudata, Stipa papposa
y Xanthium italicum. Si bien no se llevé a cabo un
seguimiento especifico, si que se erradicaron
cuando se encontraban al lado de las EEI objetivo,
como se ha comentado antes.

Asimismo, hay que tener en cuenta la existencia
de ciertas especies leflosas exoéticas que,
aunque no posean un temperamento invasor,
se van expandiendo lentamente por los espacios
fluviales. Es el caso de Acacia dealbata, Broussonetia
papyrifera, Celtis australis, Gleditsia triacanthos,
Koelreuteria  paniculata,  Ligustrum  japonicum,
Morus alba, Platanus x hispanica, Populus alba
“pyramidalis”, Prunus cerasifera, Salix babylonica (y
otros sauces hibridados), Tamarix sp. (variedades
de jardineria), etc. Cuando se detectaron dentro


http://www.agroambient.gva.es/documents/91061501/161549814/Bases+para+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.+(caña+común)/23237c3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1
http://www.agroambient.gva.es/documents/91061501/161549814/Bases+para+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.+(caña+común)/23237c3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1
http://www.agroambient.gva.es/documents/91061501/161549814/Bases+para+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.+(caña+común)/23237c3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1
http://www.agroambient.gva.es/documents/91061501/161549814/Bases+para+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.+(caña+común)/23237c3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1
http://www.agroambient.gva.es/documents/91061501/161549814/Bases+para+el+manejo+y+control+de+Arundo+donax+L.+(caña+común)/23237c3a-13e0-47d7-af00-2cbcaacb3ecb?version=1.1
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/Protocol_Miseria.pdf
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/Protocol_Miseria.pdf
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/Protocol_Miseria.pdf
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/Protocol_Miseria.pdf
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_medinatural/gestio_flora_invasora/miseria/Protocol_Miseria.pdf

de los tramos de actuacion también se erradicaron.
Desgraciadamente estas especies han sido y todavia
son utilizadas a menudo en jardineria, por lo que
su expansién es muy posible que se mantenga
durante los préximos afios. Seria conveniente limitar
o prohibir su uso en jardineria a favor de especies
autoéctonas.

Después de las actuaciones del proyecto, se evalud
la situacién de cada una de las especies vegetales
objetivo en el rio Congost, con los resultados que se
exponen a continuacién. Estos datos son valiosos
para dar continuidad a las acciones del LIFE ALNUS.

*  Acer negundo. Tanto en este proyecto como en
intervenciones anteriores de otras iniciativas, se
eliminaron la mayoria de pies del Alto Congost,
donde siempre ha sido una especie escasa.
Todavia queda algin ejemplar aislado en otros
tramosy, ademas, es una especie plantada cerca
del rio en varios puntos. Al tratarse de una planta
invasora todavia no consolidada en el Congost,
se recomienda eliminar de forma exhaustiva
todos los pies que se detecten, especialmente
los ejemplares hembra.

* Ailanthus altissima. Las intervenciones sobre esta
especie consiguieron reducir significativamente
su presencia en el ambito fluvial del tramo alto
del Congost, si bien sigue habiendo rodales mas
alld de este ambito (figuras 52 y 53). Aunque en

la confluencia del rio Congost y la riera Carbonell
se eliminaron todos los ejemplares adultos, dos
afios después de efectuar los trabajos la retofiada
de las raices de los arboles tratados fue intensa.
En consecuencia, se hizo una segunda actuacion
de aplicacién foliar de herbicida. En el conjunto
de los rodales, el tratamiento con herbicida
supuso un éxito del 85 % (tabla 3). En un tramo
donde el ailanto formaba malezas muy densas,
se ide6 un método alternativo cuya intervencion
consistié en extraer con maquinaria las cepas y
el sistema radicular, cuyos restos se trasladaron
a un vertedero controlado. La retofiada se
tratd con herbicida. Todavia quedan rodales
puntualessintratar en La Garrigay centenares de
ejemplares en el tramo de Llerona y Canovelles.
Deberian eliminarse de forma exhaustiva todos
los ejemplares hembra productores de semillas
para contener su proliferacién incluyendo
algunos ejemplares plantados en el paseo fluvial
de Canovelles, donde solo fueron eliminados
en el tramo mas cercano al ndcleo urbano. Los
ayuntamientos de Granollers y de Canovelles
estan trabajando conjuntamente para no plantar
esta especie como arbol ornamental y substituir
los pies existentes por especies no invasoras. La
alta capacidad de rebrote de raiz de los ailantos
es un factor de resiliencia a tener en cuentay que
puede necesitar tratamientos complementarios.

Figura 52 /

Orificios en ailantos después de un desbrozo selectivo e inyeccién de herbicida. Fotos: Aprén Serveis Ambientals.
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Figura 53 /

Trabajos de tala de un ailanto después de haber sido tratado. Vista del ailanto tumbado, antes de ser retirado.

Fotos: Aprén Serveis Ambientals.

Araujia sericifera. Se intervino sobre los dos
rodales detectados en los margenes del Congost
en el tramo de la llanura. La retofiada fue muy
local. Se trata de una especie en expansion en
la llanura del Vallés, donde a menudo coloniza
vallas de huertos y jardines. Dado que es una
especie invasora todavia no consolidada en el
Congost, convendria cortar todos los ejemplares
que se puedan detectar antes de que den frutos.

Artemisia  annua. Especie herbacea anual
citada por primera vez en 2017 en el Congost.
En los ultimos afios sus poblaciones se han
incrementado de forma muy importante,
especialmente a partir de los cantales y espacios
libres originados por las lluvias del temporal
Gloria (2020). Fue a partir de ese momento que
se convirtié en una de las EEl mas abundantes
en el tramo entre La Garriga y el Besos. Si bien
se arrancé en las zonas de actuacion del LIFE
ALNUS, resulta evidente que es una especie
invasora totalmente fuera de control. Su
impacto ambiental es importante porque, con
su crecimiento exuberante, ha transformado en
herbazales los cantales y los espacios abiertos
que albergaban una faunay flora especificas.

Arundo donax. Las intervenciones sobre esta
especie supusieron una reducciéon significativa

en tres tramos marcados como prioritarios
(figura 54). Aunque en las Ultimas décadas ha
sido eliminada de varios tramos, todavia es muy
abundante en todo el Congost, especialmente a
partir del nticleo urbano de La Garrigay también
aguas abajo. Frente al titdnico esfuerzo que
representa eliminar la cafia del conjunto del
Congost, es recomendable centrar la atencidon
en erradicarla totalmente de los tramos donde
todavia tiene una presencia incipiente, para asi
limitar su expansion.



Figura 54 /

Rodal de cafias antes y durante la extraccién de los rizomas. Apréen Serveis Ambientals.

Boussingaultia cordifolia (= Anredera cordifolia). Se
corto el Unico rodal detectado. Por su potencial
transformador de los habitats y porque todavia
no es una especie consolidada en el Congost, se
recomienda cortar todos los ejemplares antes de
que den frutos.

Buddleja davidii. Se arrancaron y trataron con
herbicida cerca de un centenar de pies en
el tramo alto de Tagamanent (figura 55). El
tratamiento con herbicida tuvo un éxito del 98
% (tabla 3). Hace unos afios fue objeto de una
intervencion exhaustiva de control en Sant Marti
de Centelles. Existe un nucleo importante en un

jardin de Aiguafreda que actia como nucleo de
dispersiéon. Encontramos también ejemplares
aislados por todo el Congost, especialmente
aguas arriba de la depuradora de Tagamanent.
Convendria mantenerla bajo control en el tramo
alto y arrancar todos los pies que se puedan
detectar aguas abajo, especialmente en los
guijarrales y salcedas arbustivas, los habitats
mas amenazados por su proliferacion. A partir
de las observaciones e indicaciones del proyecto
LIFE ALNUS, la Generalitat de Catalunya tiene
previsto efectuar una intervenciéon exhaustiva
con Forestal Catalana.

Figura 55 /

Ejemplares de Buddleja davidii marcados para su tratamiento con endoterapia (derecha). Fotos: Apren Serveis

Ambientals.
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Cortaderia selloana. No se detectdé ningun
ejemplar dentro de los tramos de actuacién. Sin
embargo, se tiene constancia de su presencia
en algunos puntos del Congost y en paramos
del entorno. Por su potencial transformador de
los habitats y porque todavia no es una especie
consolidada, se recomienda arrancar todos los
ejemplares que se detecten.

Helianthus tuberosus. Se arrancaron algunos
ejemplares en los tramos de actuacién. Sin
embargo, es una especie muy abundante en todo
el Congosty ha superado claramente la viabilidad
de control. Se recomienda tomar medidas para
evitar su proliferacién alli donde se lleven a cabo
obras e intervenciones. Su expansion se puede
limitar favoreciendo el zarzal, que compite con
esta especie activamente.

Lonicera japonica. Las intervenciones sobre esta
especie consiguieron una reduccion significativa
en Tagamanent. No se detecté ningun otro rodal,
pero es una especie en expansion, por lo que no
es descartable que se detecten nuevos rodales.
Por su potencial transformador de los habitats
y porque todavia no es una especie consolidada
en el Congost, se recomienda cortar todos los
ejemplares antes de que den frutos.

Parthenocissus quinquefolia. Se alcanzé una
reduccion significativa enla riera de Vallcarquera.
Por su potencial transformador de los habitats y
porque todavia no es una especie consolidada
en el Congost, se recomienda cortar todos los
ejemplares antes de que den fruto.

Phytolacca americana. Aunque no ha sido
detectada en los tramos de actuacion, es
abundante en algin tramo de la llanura
de Llerona, desde donde podria colonizar
choperas y bosques de ribera. Por su potencial
transformador de los habitats y porque todavia
no es una especie consolidada en el Congost, se
recomienda cortar todos los ejemplares antes de
que den fruto.

Robinia pseudoacacia. Se consiguidé reducir
significativamente en la riera del Avencd, en
Tagamanent y en el Figar6. El tratamiento con
herbicida supuso un éxito del 72 %, con una
Unica aplicacién. Los porcentajes de rebrote
fueron inexistentes o discretos (tabla 3). En
algunos casos, la tala y retirada de acacias

de grandes dimensiones ubicadas en el talud
fluvial comporté una intervencion de notable
complejidad técnica. A pesar de ser todavia
abundante en algunos tramos de Tagamanent
y de La Garriga, no parece en expansién. Se
recomienda eliminar los ejemplares aislados,
siempre con tratamiento herbicida. Hay que
evitar los desbrozos, que favorecen una retofiada
vigorosa.

Senecio inaequidens. Se arrancaron centenares
de pies en guijarrales de Tagamanent y del
tramo préximo a la riera de Carbonell. En
general no es muy abundante, si bien es una
especie oportunista que puede experimentar
importantes  fluctuaciones poblacionales.
Se recomienda arrancar los ejemplares en
primavera, antes de que den fruto, en aquellos
tramos donde se lleven a cabo intervenciones de
mantenimiento o mejora del espacio fluvial, y asi
mantener sus poblaciones controladas.

Tradescantia fluminensis. Se eliminé el Unico rodal
detectado, bajo el puente de la via del tren en Les
Franqueses. Se tiene constancia de su presencia
en otros puntos, por ejemplo, en el torrente de
Malhiverny en la fuente d'en Mau, en La Garriga.
Por su potencial transformador de los habitats
y porque todavia no es una especie consolidada
en el Congost, se recomienda eliminar todos sus
rodales.

Ulmus pumila. No se detectd ningun ejemplar,
pero es una especie claramente en expansién en
los tramos fluviales de los nucleos urbanos de
La Garriga y Granollers, a partir de ejemplares
plantados en los margenes. Por el hecho de que
es una planta invasora con nucleos aislados, se
recomienda eliminar todos sus rodales. Esta
especie a menudo es confundida con el olmo
autéctono (Ulmus minor), por lo que muchas
veces pasa desapercibida y es ignorada en las
actuaciones de mejora de los habitats fluviales.
En la pagina web del proyecto LIFE Olmos vivos
(https://www.olmosvivos.es/genero_ulmus)  se
puede obtener informacion detallada de cémo
distinguir esta especie exoética invasora de los
olmos autéctonos.



Tabla 3 / Resultados de los tratamientos con herbicida en los rodales LIFE ALNUS. CD: clase diamétrica

en cm. Fuente: CTFC.

Rodales de AR Mortalidad
Tramo fluvial Especies tratadas de arboles Tipo de tratamiento o
actuacion tratados (C)]

Riera de Canoves

Riera de I'Avenco

L'Abella

La Torre

Tagamanent

Santa Eugenia del
Congost

Riera de Vallcar-
quera

Gallicant

Granollers-Les

Robinia pseudoacacia 38 (CD10-35) pincelados

Robinia pseudoacacia 53(CD10-20)  arboles grandes i
tratados con

endoterapia y pies

Ailanthus altissima 2 (CD10) pequefios pincelados -
Buddleja davidii 14 Foliar 100
Robinia pseudoacacia 245 (CD10-20)  arboles grandes 70
tratados con
endoterapia y pies
Buddleja davidii 35 pequefios pincelados Foliar
Foliar
Robinia pseudoacacia 185(CD10-20)  4rboles grandes 80
tratados con
Ailanthus altissima 23 (CD10-15) endoterapia y pies 85
pequefios pincelados.
Buddleja davidii 2 Foliar 100
Robinia pseudoacacia 190 (CD10-20) ~ arboles grandes 30
tratados con
. . endoterapia y pies
Ailanthus altissima 90 (CD10-15) pequefios pincelados 80
Ailanthus altissima 155(CD10-15)  rboles grandes 80
tratados con
. . endoterapia y pies
Robinia pseudoacacia 25 (CD10-20) pequefios pincelados 70
Ailanthus altissima 125(CD10-15) | 2rboles grandes 80
tratados con
dot i i
Robinia pseudoacacia 10 (CD10-20) endoterapia y pies 80

pequefios pincelados

Entre arboles
grandes tratados con
endoterapia, pies

er\]/(llﬂzfs Ailanthus altissima 226 (CD5-35) pequefios pincelados 100
Canonvelles (y rebrotes tratados
con aplicacién foliar
directa)
Robinia pseudoacacia (746)
TOTAL Ailanthus altissima (661) 1.458 pies tratados
Buddleja davidii (51)
Apartirdelasobservaciones efectuadas, se constata es una cuenca con un elevado nivel de
que la cuenca del Besos —y particularmente en los antropizacién.

cursos fluviales de llanura aluvial, como el Congost
y el Mogent— presenta una gran vulnerabilidad a
las invasiones de flora exética por varios motivos:

1. Los espacios

quimica.

han sido muy
transformados, tanto desde el punto de vista
fisico e hidrolégico como por contaminacion

3. Es un territorio donde las heladas son
ocasionales y poco intensas por lo que —a
diferenciadelasotrascuencasdel LIFEALNUS—
pueden proliferar en él taxones vulnerables a
los frios intensos. Es el caso, por ejemplo, de
Araujia sericifera, Boussingaultia cordifolia o
Tradescantia fluminensis. Eso hace incrementar
todavia mas el nimero de especies de flora

2. Con la excepcion de los tramos de cabecera, que pueden invadir los espacios fluviales.
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Conclusiones y recomendaciones generales sobre la gestion de la
flora invasora

Gracias a esta experiencia y tras evaluar los resultados de las numerosas intervenciones sobre la flora
invasora del proyecto LIFE ALNUS, pueden establecerse algunas conclusiones y recomendaciones clave para
aplicar en proyectos y planes de control de flora invasora en bosques de ribera, tanto a escala de cuenca
como de tramo fluvial:

En la fase de planeamiento o redaccién del proyecto

1.

El primer paso en cualquier proyecto o estrategia de control de flora invasora es efectuar un inventario
detallado de especies exéticas presentes en el espacio fluvial y evaluar su abundancia y distribucion.
También conviene disponer de informaciéon sobre tendencias poblacionales, aunque sea dificil de
obtener, salvo en aquellos casos en los que se haga un seguimiento a medio plazo de los habitats. Seria
un ejemplo de ello la linea de seguimiento de vegetacion de ribera de la Fundacién Rivus.

En caso de que el proyecto se limite a un tramo concreto, hay que ampliar el estudio a su zona de
influencia, especialmente aguas arriba, para reducir la capacidad de dispersion aguas abajo.

Determinar las especies-objetivo principales y secundarias, tanto en el ambito de actuacién general como
en tramos especificos.

Conviene priorizar las especies indicadas en la legislacion vigente o consideradas invasoras en el Sistema
de Informacion de Especies Exdticas de Catalufia (EXOCAT).

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgos y de la legislacién o bibliografia previa,
es importante considerar la observacion experta de campo. Un ejemplo notable en este sentido es el
olmo siberiano (UImus pumila) en el Congost. Esta especie no se considera prioritaria en la mayoria de
trabajos, pero en las observaciones de campo del LIFE ALNUS se determiné que en los tramos de llanura
aluvial tiene una capacidad invasiva y de alteracién de los habitats riparios muy elevada, favorecida por
el hecho de que durante las Ultimas décadas del siglo xx se planté de forma masiva cerca del rio Congost,
por debajo de La Garriga.

Para una mayor eficiencia en el control de EEI, se recomienda priorizar las especies con presencia puntual
en la cuenca o con nucleos incipientes de colonizacién (sobre todo si son ejemplares arbéreos con un
porte notable), a las que se puede erradicar localmente. También resulta mas eficiente actuar en pies o
grupos de invasoras donde la vegetacion de ribera autoctona es dominante. Los tratamientos tienen mas
éxito cuando la cobertura arborea o arbustiva alta es lo bastante densa como para reducir la resiliencia
de las invasoras. La vegetacién autdctona puede cubrir el espacio liberado por crecimiento vertical y
lateral de las copas y por regeneracion sexual o vegetativa. En consecuencia, dificulta la recolonizacion
del espacio por parte de la vegetacién exotica, sobre todo la de temperamento heliéfilo, como la robinia.

Si existen recursos disponibles, es conveniente restaurar el espacio liberado de las especies exéticas
con vegetacién autdctona adecuada a la estacion ecoldgica y con pimpollos o estacas procedentes de
semillas del mismo tramo o cuenca.

Para especies ampliamente distribuidas, aplicar estrategias de confinamiento, eliminando nucleos
aislados y frentes de expansién.

Priorizar las especies que presentan mas riesgo para los habitats objetivo del proyecto, teniendo en
cuenta su forma vital y sus caracteristicas ecoldgicas. En el caso de las alisedas y bosques de ribera en
general, se ha determinado que la forma biol6gica con mayor potencial de transformacién del habitat
son las lianas, dado que se ven poco afectadas por la competencia de especies lefiosas autoctonas y
pueden colonizar rodales de habitat bien conservado. En segundo lugar, estarian las especies herbaceas
tapizantes tolerantes a la sombra. En cambio, los claros del bosque de ribera son facilmente colonizables



10.

11.

12.

13.

por especies heliéfilas, como los ailantos y las robinias.

Priorizar las intervenciones en reservas naturales fluviales y tramos con especial interés de conservacion,
en especial donde exista el compromiso de una administracién o entidad con un proyecto de control
de flora invasora. Hay que tener en cuenta que las actuaciones puntuales contra la flora invasora a
menudo alcanzan resultados muy parciales y, en poco tiempo, estas especies vuelven a invadir la zona.
Un mantenimiento de las actuaciones a largo plazo es, pues, necesario.

Priorizar los tramos de cabecera, dado que muchas especies invasoras se propagan de forma preferente
aguas abajo. Eliminar los nucleos de cabecera minimiza el riesgo de reinvasién de los tramos donde ha
sido eliminada.

Se recomienda hacer una evaluacion de riesgos de aquellas especies no previstas en los listados del
punto anterior, pero sospechosas de ser invasoras, segun el Manual para el andlisis de riesgos de especies
exaticas para plantas, animales terrestres y animales acudticos (Rotchés-Ribalta & Pino, 2021). En aquellos
rodales de intervencion dudosa conviene aplicar el Manual de valoracion y priorizacién de actuaciones de
gestion de especies exdticas invasoras (Rotchés-Ribalta, et al., 2021).

En la redaccion de la documentaciéon es importante indicar las sinonimias de las especies exéticas
para evitar confusiones o malas interpretaciones. Debe tenerse en cuenta que, en algunos casos, su
nomenclatura presenta una notable complejidad. Un ejemplo seria la vifia del Tibet, que se puede llamar
Fallopia baldschuanica, Polygonum aubertii y Bilderdykia aubertii.

Seleccion de los métodos de intervencion

14.

15.

16.

17.

18.

19.

En funciéon de la forma vital y caracteristicas de cada especie, hay que seleccionar el protocolo de control
adecuado. A grandes rasgos se pueden diferenciar estas tipologias vegetales: especies lefiosas que
rebrotan desde las raices (ailanto, acacia, mimosas, etc.); especies lefiosas o herbdceas de porte elevado que
rebrotan solo desde la cepa (negundo, pldtanos, eucalipto, budleya, fitolaca, etc.); lianas y plantas trepadoras;
cafias y otras herbdceas rizomatosas de porte elevado (bambd, etc.); herbdceas en general (senecio del Cabo),
distinguiendo entre especies anuales y perennes.

Se puede consultar un listado exhaustivo de métodos segln cada especie y tipos biologicos en las
siguientes paginas web seleccionadas:

https://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/patrimoni_natural/especies_exotiques_
invasores/Ilista-especies/

https://www.ddgi.cat/web/servei/5977/-protocols-de-gestio-de-la-flora-exotica-invasora
https://www.biobserva.com/stopinvasoras/content/protocolos
https://www.invasoras.pt

En las especies que rebrotan de raiz, especialmente en el caso de la Robinia pseudoacacia, la aplicacion
de herbicida con endoterapia, en general, solo es efectiva cuando existe competencia con otras especies
arbéreas o arbustivas, o bien cuando en el rodal solo hay ejemplares adultos. En malezas con rebrotes
pequefios, el procedimiento menos costoso es hacer primero un desbroce completo de los ejemplares,
respetando las especies autéctonas que compiten con esta especie, y aplicar puntualmente herbicida
foliar sobre el rebrote. No obstante, en la medida de lo posible, se intentard minimizar el uso de herbicidas.

La técnica del anillado requiere de personal técnico cualificado tanto en el momento del marcaje, como
en el momento de la ejecucion del tratamiento.

La técnica del doble anillado fino, a pesar del mantenimiento de los rebrotes, es una técnica practica y
sencilla para generar madera muerta en pie. Los costes son bajos en trabajos donde se requiere cierto
cuidado en las actuaciones de apeo y tratamientos en espacios fluviales.

El anillado proporciona una entrada puntual de luz en el sistema que puede favorecer especies de interés
que estén en competencia con el arbol anillado o en su subvuelo. No obstante, también puede favorecer
la regeneracién de exdticas, por lo que se impone un seguimiento.



En la ejecucion de los trabajos

20.

21.

22.

Hay que tener especial cuidado con las especies autéctonas que pueden competir con las especies
invasoras. Por eso, en las zonas de intervencion debe minimizarse la afectacién sobre la vegetacion y
el suelo, tanto en los trabajos mecanicos como en la aplicacion de los herbicidas. En este sentido, la
comunidad vegetal mas interesante a mantener es el matorral de zarza (Rubus ulmifolius y otros), capaz
de contener la proliferacion de especies herbaceas (por ejemplo, es una de las Unicas herramientas
para limitar la aguaturma —Helianthus tuberosus—). Hay muchos ejemplos de tramos fluviales donde la
flora exotica invasora ha proliferado cuando los «trabajos de mantenimiento de lechos» han cortado los
zarzales.

Se recomienda priorizar la muerte en pie de las hembras en aquellas especies que tengan individuos
macho y hembra y que se diseminen mayoritariamente por semillas (Acer negundo y Ailanthus altissima).
Sobre todo cuando forman rodales muy extensos y costosos de eliminar. La eliminacion selectiva de
las hembras también hace que estas tengan mas dificultades para rebrotar, dado que el espacio se
mantiene dominado por los ejemplares masculinos que se han respetado.

Los trabajos de mantenimiento deben consistir en un minimo de dos intervenciones durante el primer
afio después de los trabajos.
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Ribera con robinias (Robinia pseudoacacia) en el borde del bosque, donde la mayor insolacién permite que proliferen. Rio Ter en Torellé (Osona) / Foto: Jordi Bas.



Restauracion del transporte de sedimentos y de la inundacion lateral con la retirada de la canalizacién y de un azud obsoleto (rfo Congost en Granollers,
cuenca del Besos) / Foto: Apren Serveis Ambientals
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Xavier Romero

Ayuntamiento de Granollers

5.1. Introduccion

La ciudad de Granollers, con 62.475 habitantes
(2021), se alza en la terraza fluvial del rio Congost
(cuenca del Besos), erigiéndose en la capital de la
comarca del Vallés Oriental en Cataluia (figura
56). El municipio conforma una conurbacién con
Canovelles, Las Franqueses del Vallés y La Roca del
Valles sumando un total de casi 110.000 habitantes.
Su ubicacién privilegiada, a solo 30 kildmetros del
norte de Barcelona, ha permitido la creacién de un
destacado nodo de comunicaciones y un potente
sector industrial y comercial.
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Figura 56 /

Situacién de Granollers en el conjunto de Catalufia y la Peninsula Ibérica. Fuente: Ayuntamiento de Granollers.



Granollers es un municipio reconocido por una
larga trayectoria en proyectos de gestién ambiental
y restauracion socioecolégica. Su vinculacién con la
naturaleza viene de lejos, incluso en su topdnimo,
que citado por primera vez en el afio 944 proviene de
la abundancia de ranas que habitaban en las balsas
y humedales que formaban el rio Congost. Ranas,
en catalan antiguo, se traduce como “granolles”, de
aqui derivé el nombre de la ciudad.

El municipio de Granollers tuvo una fuerte tradicion
agricola y comercial hasta mediados del siglo XX. A
partirdeesemomentoseinicié uncrecimientorapido
de la poblacién, generando un desorden urbanistico
que provocoé problemas socioambientales: entre
otros, la degradacién de los entornos naturales,
la pérdida progresiva de la actividad agricola y el
deterioro de la salud ambiental de la ciudad.

El principal afectado por todo este proceso fue el rio
Congost. La degradacién del lecho fluvial era muy
patente a principios de los afios 80 del siglo pasadoy

solo podia ser remediada con la instauracion de una
nueva gobernanza territorial que adoptara medidas
de urgencia para restaurar los parajes deteriorados
a causa de actividades irregulares como los vertidos
de residuos y la horticultura incontrolada.

Por ese motivo, el Ayuntamiento de Granollers inicia
en 1999 un gran proceso de restauraciéon ambiental
centrado en el entorno del rio Congost. Sera el punto
de partida para una gran transformacion municipal
que se expandira mucho mas alla del espacio fluvial.

Afo tras afio, los programas de preservacién del
cauce del rio y sus zonas verdes de ribera se han
ido sucediendo hasta crear una infraestructura
verde urbana de primer nivel, que tiene como
punto central el corredor verde y social del rio
Congost. Estas actuaciones se han llevado a cabo
gracias al financiamiento municipal, mas el apoyo
prestado por fondos europeos, ayudas estatales y
subvenciones regionales.

5.2. Proceso de restauracion fluvial

5.2.1. La decadencia del rio Congost

El Congost es un rio de régimen intermitente
mediterraneo que tiene una longitud total de 44
km y una cuenca de 221,9 km2. En su paso por
Granollers cruza el municipio de norte a sur a lo
largo de 6,7 km y se ha convertido en la columna
vertebral verde del municipio. Poco después de su
salida del municipio, el Congost confluye con el rio

Mogent para acabar formando el rio Besos.

En su morfologia original, el Congost discurria
haciendo meandros y dividiéndose en brazos
cambiantes después de avenidas. No obstante, las
primeras fotografias de hace casi un siglo muestran
un rio libre pero ya carente de arboles de ribera, un
signo inequivoco de que el impacto humano viene
de lejos (figura 57).

Figura 57 /

Panoramica del rio Congosty la ciudad de Granollers de 1924. Foto: Joan Guardia/ Archivo municipal de Granollers.
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La expansion industrial y demografica de
Granollers en las dacadas de los afios 1960 y 1970
tuvo un fuerte impacto en los sistemas fluviales.
La causa principal fue la falta de depuracién de
las aguas residuales generadas por la actividad
humana (viviendas, industrias, agricultura...), que
acabd eliminando cualquier vestigio de vida en el
rio, convirtiéndolo en una alcantarilla al aire libre.

Aestehechoselesuméelmiedoalasinundaciones.
El Congost es un rio poco caudaloso con mucha
irregularidad y torrencialidad. Cuenta con un
caudal medio de 0,56 m*/segundo, pero pueden
producirse avenidas repentinas e inundaciones
riberefias, como las registradas en los afios 1943,
1944 (con lluvias continuas durante 61 horas, la
llanura aluvial inundada casi un kildmetro y un
caudal de avenida estimado de 1.500 m3/segundo),
1962, 1994y 2020.

A raiz de las inundaciones de 1962 se decidié
canalizar el rio Congost. Como primera contencién
se cre6 un talud con restos de demoliciones para
frenar los efectos de las riadas. Posteriormente,
la Direccién General de Obras Hidraulicas del
Ministeriode Obras Publicasy Urbanismo construy6
un muro de hormigdn en los dos margenes del rio
entre los aflos 1974 y 1979. Estos proyectos de
encauzamiento no trataron el rio como un espacio
vivo y no se aplicd ninguna practica respetuosa con
el medio ambiente.

Con la canalizacion se ganaron terrenos al rio, que
se aprovecharon para construir nuevos barrios,
vias de comunicacién, industrias e instalaciones de
lineas eléctricas. Ademas, las zonas mas préximas
al muro se ocuparon por huertos incontrolados. El
paisaje fluvial se transformd radicalmente con una
reduccion de la superficie del lecho fluvial de 45,03
ha a 25,34 ha.

El alto grado de artificializacién del rio Congost
hacia imposible la recuperacién de su estado
natural. No obstante, poco a poco aparecieron
partidarios del retorno de la vida al rio, que fueron
alineando oportunidades para conformar una
propuesta solida de recuperacion del rio.

5.2.2. Primeras iniciativas y tentativas de
recuperacién

En 1984 se produce el punto de inflexion para la
recuperacién del ambiente fluvial del Congost. Se
aprueba el Plan general de ordenaciéon urbana de
Granollers, posteriormente revisado en 1993, que
ordena el crecimiento urbanistico y pone freno a
la ocupaciéon desmedida de suelo. Mientras que el
anterior planeamiento preveia la construccion de dos
vias de gran capacidad junto a los muros del rio que
atravesaban longitudinalmente Granollers de norte a
sur, el Plan general de 1984 apost6 por la creacién de
una red de parques urbanos en la margen izquierda.
Ademas de esto, se declararon como suelos no
urbanizables diversas areas de gran valor natural,
como el llano de Palou y las sierras de Llevant y de
Ponent.

Para la recuperacion de la calidad del agua de los rios
se concertaron planes de saneamiento promovidos
por el Gobierno de Catalunya desde 1983. Granollers
no puso en funcionamiento su estacion depuradora
de aguas residuales hasta 1992. Inicialmente fue una
instalacion con capacidad de tratamiento primario
fisico-quimico, hasta que sus ampliaciones en 1998 y
2008 la dotaron de procesos biol6gicos con digestion
anaerobia y reduccion de nitrégeno y fésforo para
una capacidad hidraulica de hasta 30.000 m3/dia. La
depuradora de Granollers forma parte de la red de
depuradoras del Congost junto con los sistemas de
La Garriga (1992), Centelles (1993), Montornés del
Vallés (1994) y Tagamanent (1996). El organismo que
gestiona estas depuradoras es el Consorcio Besos
Tordera, que ha sido un actor clave en todo el proceso
de recuperacion del rio Congost.

Las primeras tentativas de recuperacion del rio
Congost se produjeron en 1994, cuando se enverdecié
el tramo mas préximo al centro de la ciudad como si
fuera un parque urbano mas. El diario local El 9 Nou,
en su ediciéon del 13 de junio de 1994, recogia que era
una recuperacién de un espacio de la ciudad para el
recreo, lejos del humo de las fabricas y del ruido de
los coches. Se organizaron actividades llamadas la
“Fiesta del Rio”, que incluyeron actividades escolares,
el despegue de un globo aerostatico y actuaciones
musicales. Desgraciadamente el 10 de octubre de
1994, después de varios dias lluviosos, se calcula que
cayeron 200 litros/m? en la cabecera del Congost que
provocaron el episodio de inundacién mas importante
en décadas y que, por consiguiente, arrasaron todo el
nuevo ajardinamiento del rio Congost en Granollers.



5.2.3. La canalizacién del Congost a su paso por
el centro de Granollers

Se llega a las postrimerias del siglo XX con una
adecuada ordenacion urbanistica fluvial, una
buena calidad de las aguas y alguna experiencia
de gestion poco recomendable. Se habian sentado
los cimientos hacia la recuperacion integral del
rio, pero todavia se emprenderia una iniciativa
que afectaria a su naturalidad para siempre: la
canalizacion del rio a su paso por el centro de la
ciudad.

Entre 1998 y 1999 se canalizé el curso de aguas
bajas del Congost para evitar los efectos de
las riadas y reforzar el valor paisajistico del
espacio fluvial en su tramo mas urbano. En aquel
momento se promocionaron los trabajos como de
recuperaciéon ambiental, pero, bajo los estandares

actuales, seria una actuacion de ingenieria
hidraulica con una cuestionable contribucion
ambiental. Las obras centraron el cauce ordinario
del rio en un lecho de solo 20 metros de ancho a
lo largo de 3,5 kildmetros de rio en el tramo mas
urbano. De nuevo fue un proyecto sin actuaciones
efectivas de proteccion del ecosistema fluvial,
que consistié en la instalacién de dos margenes
de escollera granitica enterrada y la construccién
de traviesas de hormigén, que cruzaban el curso
del rio cada 60 metros para disminuir la velocidad
del agua y favorecer la sedimentacion (figura
58). Posteriormente se ha valorado la actuacién
como buena para la proteccién ante inundaciones
menores, pero desafortunadamente supuso la
fijacion del rio y, por tanto, la eliminacion de gran
parte de su dindmica fluvial que enriquece a todo
el habitat.

Figura 58 /

Encauzamiento del rio Congost a su paso por el ntcleo urbano en el afio 2013. Foto: Jordi Camprodon.
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5.2.4. Ayudas estructurales para recuperar el
entorno fluvial

Sin lugar a duda, la primera auténtica intervencién
de recuperacién ambiental del entorno fluvial fue
el sellado del antiguo vertedero de residuos de
Palou. Esta instalacién estuvo operativa hasta 1985
y se habia convertido en el principal problema
ambiental del municipio. Evaluaciones realizadas
por la Diputacién de Barcelona en el afio 2000
constataron el efecto perjudicial de las filtraciones
de lixiviados del vertedero al acuifero y a las
aguas superficiales del rio Congost. La solucién
consistié en construir una pantalla impermeable
de cemento y bentonita en todo el perimetro del
vertedero para impedir el contacto de los lixiviados
generados por los residuos con las aguas aluviales.
Las obras se alargaron desde el afio 2002 al 2003 y
fueron financiadas por el Fondo de Cohesion de la
Unién Europeay la Junta de Residuos de Catalunya.

El proyecto de sellado del vertedero se
complementé con un proyecto completisimo
de infraestructuras para la recuperacién social
del entorno fluvial, donde también se recibié
financiamiento de la Agencia Catalana del Agua.
Se acondicionaron ocho kilémetros de camino
fluvial desde el final de la ciudad hasta el vertedero
restaurado, habilitando un puente peatonal a
medio camino y un vado peatonal en la zona del
antiguo vertedero que permitian la realizacién de
un itinerario circular por ambas margenes del rio.

El desarrollo de este proyecto comporto el
desmantelamiento de los huertos incontrolados
de toda la ribera fluvial. Era un asunto delicado,
debido a la funcién social que cumple este tipo
de horticultura. La solucion fue la creacién de un
equipamiento municipal de huertos familiares
donde los hortelanos desalojados pudieron
continuar ejerciendo el cultivo agricola en parcelas
de 150 m2.

5.2.5. Proyectos especificos de recuperacién del
habitat

Una vez aplicados los proyectos de caracter
mas estructural, se dio paso a las propuestas
que tuvieron como finalidad mas especifica la
naturalizacion del rio y el fomento del habitat de
ribera mediterranea.

Entre los afios 2007 y 2008 se realizaron las
primeras restauraciones fluviales de cierta
envergadura. Se abordan las problematicas de la
falta de vegetacion de ribera, la estabilizacion de
taludes y la lucha contra las especies invasoras.
Para recuperar la cubierta arbérea y arbustiva
de ribera, se crearon zonas de plantacién de
especies autéctonas en ubicaciones préximas
al nivel fredtico para disminuir los esfuerzos de
riegos de mantenimiento. Se plantaron un total de
2.022 plantas en trabajos realizados por empresas
especialistas, que se complementaban con una
plantaciéon popular de unas 400 plantas con la
participaciéon de 258 personas. Por otro lado, se
utilizaron técnicas de bioingenieria para acelerar los
procesos naturales de estabilizacién en margenes
erosionadosyrecuperarlabiodiversidad en algunos
tramos de lecho expuestos a crecidas ordinarias.
Se realizaron pruebas piloto de trenzados vivos,
fajinas vivas, enfaginado de rollo estructurado de
fibra de coco, geomallas vegetadas y herbazales
estructurados, etc. Los resultados de gran parte de
las técnicas fueron satisfactorios, especialmente
las acciones encaminadas al control de la erosién,
aunque no tanto las acciones de revegetacién
con bioingenieria en zonas de gran movilidad del
cauce, que en afos posteriores se vieron afectadas
por el devenir de las riadas. La Ultima gran accion
de esta primera fase de proyectos de recuperacién
ecoldgica fueron los trabajos de eliminacion de la
cafa (Arundo donax). Se eliminaron 2.250 m? de esta
especie exdtica mediante trabajos mecanicos de
desbroce de la parte aérea de la planta y subsolado
de 50 centimetros de profundidad para la recogida
de los rizomas subterrdneos. Estas operaciones
se ejecutaron con maquinaria y posteriormente
se procedié a un repaso manual para retirar los
pequefios restos de rizoma, que son capaces de
provocar el rebrote de la cafia. Esta técnica u otras
similares han ido permitiendo un buen control
de la expansién de esta especie invasora, aunque
todavia no se ha encontrado una técnica para su
erradicacion definitiva. Adn siguen apareciendo
puntualmente nuevos nucleos de cafa favorecidos
por su propia capacidad de dispersion natural
o por ayuda de las riadas que transportan los
rizomas de cafia desde rio arriba hasta nuevos
territorios fluviales por colonizar. Las subvenciones
que permitieron estos primeros proyectos fueron
financiadas por la Agencia Catalana del Agua, la
Fundacio Territori i Paisatge, la Diputacion de
Barcelonay el Ayuntamiento de Granollers.



5.2.6. Acciones avanzadas de deconstruccion
fluvial y morfodinamica fluvial

Afio tras afio se continuaron las acciones de
recuperacion fluvial hasta llegar al periodo 2010
a 2012, cuando se inici6 una nueva etapa de
recuperacion de la conectividad fluvial mediante
la restauracion hidrogeomorfolédgica del rio. Esto
implicé la retirada de hormigén del rio para su
liberacion y mejora de la conectividad ecolégica.
Era una apuesta muy importante y poco comun
que necesitaba el apoyo de todos los actores
implicados. Ingenieros fluviales expertos en
biodiversidad disefiaron los proyectos, que fueron
validados por la Agencia Catalana del Agua.
Los proyectos retiraban estructuras hidraulicas
obsoletas y no alteraban el riesgo de inundacion,
hecho que facilitd la aceptacién de los politicos

Situacion actual

Camino

Muro existente fluvial

Figura 59 /

Plantacién de arbustivas

RN £
Talud con geomalla C1 25\} <Kz [‘o_

Escollera enterrada al

y la poblacion local tras varias reuniones y
presentaciones publicas. Se mejoré la conectividad
fluvial longitudinal gracias a la eliminaciéon de
la parte central de 6 traviesas de hormigon que
cruzaban el rio, dejando las conexiones laterales
con el muro que actuaran como espigdn para
salvaguardar los margenes en las riadas.

AUn mas innovadora fue la apuesta que permitio
la integracién del muro de encauzamiento a lo
largo de 601 metros dentro de un talud vegetado
(figura 59). Se demoli6 la parte superior del muro
y se aportaron tierras para crear una margen
verde hasta el camino fluvial que permitiera la
conectividad transversal del rio hasta la zona rural
de Palou, principal conector bioldgico de la ciudad
con el Parque Natural de la Serralada Litoral.

Situacién propuesta en zona de margenes inestables

fluvial Reciento de
mota

y hidrosembrado

pie del talud

Planos del antes (izquierda) y después (derecha) de la actuacién de integraciéon del muro de encauzamiento y
recuperacion de conectividad realizado en el afio 2010. Fuente: Ayuntamiento de Granollers.

También se realiz6 una prueba piloto exitosa
con la creacién de una zona de liberacion fluvial
en una zona del rio muy urbana. Se retrasé la
escollera rectilinea del cauce bajo en forma de
meandro para ganar anchura fluvial y lograr
pequefios microhabitats fluviales. Todas estas
actuaciones anteriores fueron cofinanciadas por el
Ayuntamiento de Granollers y entidades como la
Fundacién Biodiversidad, la Federacion Espafiola
de Municipios y Provincias, el Consorcio para la
defensa de la cuenca del rio Besés y la Agencia
Catalana del Agua.

Enafos posterioresalgunas crecidas del rio Congost
provocaron dafios menores afectando a muros de
hormigoén y algin tramo del margen recuperado.
A pesar de esto, las actuaciones de recuperacion
ecolégica se han mostrado generalmente
muy efectivas e incluso han reducido posibles
afectaciones en episodios de avenidas fluviales.
Han destacado en este aspecto los espigones de
escollera enterrados y vegetados con salicaceas,
que han protegido los margenes de meandros y a
la vez han creado pequefios bosquetes de ribera
(figura 60).
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Figura 60 /

Meandros con deflectores vegetados enterrados para la prevencién de la erosién de margenes y la mejora de la
vegetacion de ribera en Palou (Granollers) en el afio 2018. Foto: Ayuntamiento de Granollers.

5.2.7. El proyecto demostrativo de LIFE ALNUS
en el Congost a su paso por Granollers

La Ultima fase de proyectos de restauracion
se estd centrando aun mas en los procesos de
desconstruccion fluvial, en buena parte gracias al
proyecto LIFE ALNUS.

El rio Congost se ha beneficiado de un proyecto
ejecutado entre 2018 y 2020 que pretende
demostrar que se pueden llevar a cabo medidas
efectivas y adecuadas para reintroducir el habitat
de ribera en cursos fluviales donde el habitat se
extinguio o estd muy alterado.

El proyecto ha consistido en las siguientes acciones:

«  Eliminacion de especies vegetales invasoras

+ Liberacion fluvial y mejora de la conectividad
ecoldgica longitudinal

+  Recuperacion del habitat con plantacién de
especies vegetales propias de la aliseda.

Eliminacién de especies vegetales invasoras

La eliminacion de especies vegetales invasoras
consistié principalmente en la eliminacién de
diferentes rodales de cafia (Arundo donax) en
varios tramos del rio Congost en Granollers a lo
largo de una superficie aproximada de 1.500 m2.

Esta actuacion fue complementada por otra
accion del LIFE ALNUS de erradicacion de exéticas
en la subcuenca del Congost. Se actudé en un
ambito de 21,15 ha que va desde la riera Avencé
hasta Granollers, erradicando prioritariamente
las especies que tenian una mayor presencia,
como Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia,
Acer negundo y Arundo donax. Aun asi, también
se intervino sobre otras especies invasoras
secundarias como Araujia sericifera, Buddleja davidii
o0 Senecio inaequidens, entre otros. En el capitulo de
tratamiento de exoticas se definen las tipologias de
intervencion durante el proceso de erradicacién.



Liberacion fluvial

En dos tramos del rio Congost se ha trasladado la
escollera de aguas bajas unos 10-12 metros hacia
el exterior, con el objetivo de que el rio pierda su
caracter rectilineo y pase a tener libertad para
poder meandrizar dentro de unos nuevos limites
mas amplios. La idea es que en estos meandros
se diversifique la morfologia fluvial y se creen

SECCION TIPO ACTUAL

Canal aguas bajas

SECCION PROPUESTA

Plantacién bosquinas
de aliseda

- . -V
,:e:g_;{g A

Canal aguas bajas

o

Figura 61 /

microhabitats que permitan incrementar la
diversidad biolégica. Los dos tramos en que se ha
actuado son (figura 61):

+ Parque Lledoner. Se han trasladado 185
metros de escollera del margen izquierdo.

*  Parque Ferial. Se han trasladado 276,5 metros
de escollerarepartidos entre los dos margenes.

Camino

o fluvial
Muro hormigén aguas altas

Z

Camino
Muro hormigén aguas altas fluvial

. #

iz

Planos de antes (arriba) y después (abajo) de la liberacién fluvial que amplia el lecho fluvial de aguas bajas en zona

urbana. Fuente: Ayuntamiento de Granollers.

También en el marco de LIFE ALNUS en Granollers
se procedié a hacer nuevas demoliciones de
traviesas fluviales en la zona del Parc Firal, dando
continuidad al tramo Palou, donde se retiraron las
primeras traviesas afios atras, y en el tramo del
Congost a su paso por el gran parque Lledoner.

Actualmente ya se han eliminado 14 obstaculos
en forma de traviesa, la mayoria estructuras en
desuso 0 que generaban una sobreproteccién, y
se prevé que a corto plazo se retiren algunas mas
(figura 62).
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Figura 62 /

Trabajos de retirada parcial de la parte central de travesias de hormigén para la mejora de la conectividad
longitudinal del rio Congost al tramo del Parc Firal en el afio 2019. Foto: Ayuntamiento de Granollers.

La supresiéon de estas barreras favorece los
desplazamientos de la fauna acuatica, sobre todo
de la comunidad de peces. En censos realizados
por el Centro de Estudios de los Rios Mediterraneos
en diversos tramos del rio Congost entre 2018
y 2020, se concluyé que la comunidad de peces
estd representada por 7 especies con una buena
densidad de peces a lo largo de todo el Congost. En
la estacién del rio Congost de Granollers destaca
la evolucién creciente de biomasa de peces, con
maximos de hasta 130.000 gramos/hectarea en
2020, un excelente registro para un rio situado
en un entorno tan urbano. Esta riqueza de peces
estd siendo decisiva para el retorno de la nutria
(Lutra lutra), un mamifero que tiene elevadas
necesidades tréficas para satisfacer sus habitos
de realizar grandes desplazamientos diarios. La
nutria se extinguié del Congost durante la segunda
mitad del siglo XXy no se volvi6 a detectar hasta el
aflo 2004, cuando los técnicos del Departamento
de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalunya
la localizaron precisamente en Granollers.
Posteriormente se vuelve a citar esporadicamente
en el municipio limitrofe de Montmelé en 2007
y, mas tarde, aguas arriba en La Garriga durante
el 2014. A partir de 2018 el zoo de Barcelona, el

ICTA de la Universidad Autbnoma de Barcelona y
el Consorcio Beso6s-Tordera inician un programa
de seguimiento de la nutria para las cuencas del
Besos y la Tordera. Alli se incorpora la subcuenca
del Congost, donde actualmente la nutria se
sigue localizando permanentemente, siendo el
Congost en Granollers una de las areas con mas
actividad de esta especie indicadora de la calidad y
recuperacion de los rios.

Junto con los beneficios faunisticos, la retirada
de las estructuras transversales ha dotado al rio
Congost de una mayor dinamica fluvial, es decir,
ha recuperado su capacidad de crear formas
geomorfologicas como barras, rapidos y areas
someras. Estudios de la Universidad de Barcelona,
en curso durante el 2022, han evidenciado que
el rio tiene movilidad lateral y cambia de forma
durante las crecidas al remover los depdsitos
sedimentarios. Esta restauracion de la dinamica
fluvial permite aumentar los habitats fluviales y
diversificar el nimero de comunidades respeto
las zonas donde aun se mantienen las traviesas
transversales, aunque ello también implicara
erosion lateral e incisién en el cauce debido a las
limitaciones laterales del Congost.



Figura 63 /

Aliso plantado durante la restauracion del bosque de ribera en el rio Congost, a su paso por el Parc Lledoner (Granollers) / Foto:

Jordi Bas.

Recuperacion del hdbitat de la aliseda

El proyecto demostrativo de LIFE ALNUS en
Granollers realizé un total de 448 plantaciones
para crear nucleos de reconexién de habitat de
bosque de ribera a lo largo del Congost a su paso
por Granollers.

Todas las plantaciones fueron de arboles y
arbustos autéctonos procedentes de viveros
locales que producen variedades de planta propias
de la cuenca del Besés (figura 63). Las especies que
se plantaron fueron Alnus glutinosa, Salix cinerea,
Salix alba, Cornus sanguinea, Sambucus nigra,
Carex pendula, Arum italicum, Aquilejia vulgaris
y Lysimachia vulgaris. Del total de plantaciones,
110 unidades de Salix cinerea y Salix alba fueron
plantadas con estacas y, de las 348 unidades
restantes, 263 |lo fueron en contenedores de entre
2,5y 4 litrosy 85 en alveolo forestal. La recoleccién
la efectud la empresa publica Forestal Catalana a
partir de semillas y estacas recolectadas dos afios
antes en la misma cuenca. La produccién de planta
se efectud en los viveros de la empresa en Breda.

Estas plantaciones quedaron muy malogradas
como consecuencia del temporal Gloria de enero
de 2020y a finales de ese mismo afio se repusieron
304 nuevas plantas de ribera.

Este proyecto de recuperacién de la vegetacion
de ribera en Granollers se complementd con
las acciones de LIFE ALNUS para recuperar la
continuidad del habitat de ribera en toda la
cuenca del Besés. Estas actuaciones se basaban
en el Plan de conservacion y restauracion fluvial de
la cuenca del Besos elaborada por el proyecto LIFE
ALNUS, disefiado para actuaciones estratégicas a
corto y largo plazo. Para ello se promovieron mas
nucleos de reconexion de ribera en una decena de
municipios de la cuenca, plantando 9.532 unidades
de planta, de las cuales 1.406 se suministraron en
contenedor de 3 litros y 8.126 en alveolo forestal.
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5.3. El modelo de gestidn del rio urbano y su futuro

Actualmente se ha consolidado un nuevo modelo
de gestion del rio Congost a su paso por Granollers.
Tiene como criterio fundamental reservar el
lecho fluvial exclusivamente para mejorar el
funcionamiento hidrogeomorfologico y preservar
la biodiversidad. Los espacios adyacentes de
ribera se regulan para el uso recreativo del espacio
natural, siempre y cuando sean compatibles con
los valores ambientales del rio.

El conjunto del proyecto de recuperacion
ambiental y social del rio Congost ha recibido
un amplio reconocimiento técnico y politico,
por ser un programa de restauracion lleno
de valores ambientales, civicos, saludables
y educativos. Las actuaciones han merecido
también el reconocimiento de instituciones como
las Naciones Unidas, a través de su programa
Habitats en el Concurso de Buenas Practicas de
2004, o la Fundacién Biodiversidad (Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico,
Gobierno de Espafia) con la distincién de Granollers
como “Capital de la Biodiversidad” en la categoria

de 30.000 a 200.000 habitantes en la edicion 2011.

En definitiva, la recuperacion del rio Congost esta
aportando grandes beneficios ecosistémicos a
Granollers y todavia quedan retos por afrontar,
como el megaproyecto «Conecta Congost Natura
2025 (CoCoNat25)». Este proyecto pretende
multiplicar la infraestructura verde urbana del
rio Congost a través de mejora del cauce del rio
Congost en suzona mas urbana, larenaturalizacién
del parque urbano adyacente y la implantacién
conectores urbanos en diversas calles de los
barrios proximos al rio (figura 64). Este proyecto,
que debe finalizar en el afio 2025, ha sido otorgado
en las ayudas de la Fundacién Biodiversidad
para el fomento de las actuaciones dirigidas a
la renaturalizacién y resiliencia de las ciudades
espafiolas, en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de la convocatoria
2021.

Figura 64 /

Infografia de CoCoNat25 que muestra la naturalizaciéon prevista para el rio Congost y sus proximidades.

Fuente: Ayuntamiento de Granollers.



Estaca de sauce cenizo (Salix atrocinerea) rebrotando en la restauracion ecoldgica del rio Congost, en Granollers / Foto: Jordi Bas.




Recuperacién de caudales en un brazo menor del rio Ter, gracias a la restauracion de la dindmica hidromorfolégica de sedimentos. Isla de Les Gambires
(Torellé, comarca de Osona) / Foto: Jordi Camprodon.
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6.1. Condiciones hidromorfoldgicas de los rios

Los rios son sistemas naturales dindmicos que
tienen como principal funcion el transporte
de agua, sedimentos, nutrientes y elementos
vivos, y que conforman corredores de gran valor
bioclimatico, ecolégico y paisajistico. También
tienen otras funciones, como la autorregulacion
de la escorrentia extrema, la autodepuracién, la
regulacion de la erosién costera o la regulacion
de la productividad pesquera. Los cursos fluviales
(rios, barrancos, ramblas y rieras) también tienen
un elevado valor porque nos ofrecen servicios
ecosistémicos que solo pueden ser desarrollados
en caso de que conserven una dinamica activa con
procesos de transporte, sedimentacion y erosion
bien preservados (Ollero, 2007). En otras palabras,
solo si la calidad hidromorfologica es buena.

La calidad hidromorfolégica depende del régimen
de caudales, la conectividad longitudinal y lateral
del curso fluvial, su morfologia y la calidad
de sus riberas. Su evaluacion forma parte del
estado ecoldgico, junto con la calidad biolégica y
fisicoquimica, tal como dispone la Directiva Marco
del Agua (DMA).

Muchos paises han diseflado sistemas de
evaluacion de la calidad hidromorfolégica, entre
los que destacan el River Habitat Survey, que
se desarroll6 en Reino Unido en 1993 (Raven
et al, 1998) y el sistema francés SEQ-Physique
(Agences de I'Eau & Ministére de I'Environnement,
1998). En Espafia, la Agencia Catalana del Agua

(ACA) desarroll6 en 2006 el protocolo HIDRI.
En 2008, Ollero et al. desarrollaron un indice
hidrogeomorfolégico (IHG) para la evaluacion del
estado ecolégico de los sistemas fluviales. Mas
recientemente, el Ministerio para la Transicion
Ecolégicahadesarrollado el Protocolo de Valoracion
de la Calidad Hidromorfolégica (MITERD, 2019) que
actualmente se esta implementando en las masas
de agua de rio de las cuencas intercomunitarias
para ajustar la evaluacion de su estado ecologico.
En la mayoria de casos, estos indices evallan
parametros similares: geometria del lecho, perfil
longitudinal, perfil transversal, granulometria
del lecho fluvial, estructura y composicién de
la vegetacion riberefia, elementos de erosién y
sedimentacién, régimen de caudales, continuidad
longitudinal, usos adyacentes del suelo, grado de
dindmica lateral y de conectividad del rio con la
llanura de inundacién.


https://aca.gencat.cat/web/.content/20_Aigua/05_seguiment_i_control/01_protocols/12_hidri.zip

6.2. Importancia de la conectividad, la morfologia y las riberas

Los sistemas fluviales naturales estan en equilibrio
dindmico o ajuste permanente que se alcanza a
través de una serie de procesos hidromorfologicos.
Estos procesos se producen tanto en la direccién
longitudinal como lateral y vertical del curso
fluvial, y actian como mecanismos de regulacion
de los caudales liquidos y solidos que circulan en
cada momento (Werritty, 1997). A nivel de calidad
hidromorfolégica, su correcto funcionamiento (no
alteracion) se traduce en una buena conectividad en
las tres direcciones (lateral, longitudinal y vertical).

El lecho fluvial es un elemento geomorfolégico
producto del propio rio resultante de transportar
con eficiencia los caudales liquidos (agua) y solidos
(sedimento), ajustando los sobrantes energéticos
entre sus orillas con distintas formas. De este
modo, en los cursos fluviales mediterrdneos, son
los procesos los que durante los episodios de gran
magnitud (crecidas extraordinarias) controlan las
formas, mientras que durante los caudales medios y
bajos, son las formas las que controlan los procesos
(Graf, 1988). A partir de ahi, el perfil longitudinal se
conforma en una sucesion de rapidos y lentos, siendo
un mecanismo automatico que regula el transporte y
proporciona unidad y continuidad al sistema.

La llanura de inundacion es el espacio de disipacion
de energia del caudal que rebosa del lecho
produciendo un efecto laminador que repercute en

la reduccion del caudal punta aguas abajo. También
es un espacio de sedimentacion, responsable del
crecimiento vertical de los depdsitos y de la fertilidad
de los materiales que el flujo de agua transporta
en suspension (Strahler & Strahler, 1994). Ademas,
es una zona de almacenamiento de agua donde la
inundacion recarga el acuifero aluvial, bajo la llanura
aluvial, garantizando un nivel freatico elevado.

Dentro de la llanura de inundacion se desarrolla un
corredor riberefio, un mosaico de terrenos definidos
tanto por los distintos tipos de sedimento como por
la cota respecto al nivel freatico, donde las especies
de ribera estan adaptadas a los procesos de erosidn
y sedimentacién, por lo que, de forma general,
requieren crecidas ordinarias para su regeneraciéon
que respeten los ciclos de reproducciéon de los
organismos vivos.

La dinamica geomorfolégica fluvial es, pues, el motor
de una dindmica ecolégica que, mediante las crecidas,
con un caudal liquido y solido y con diferentes
pulsaciones, ritmos y fluctuaciones, garantiza la
riqgueza y diversidad de estos sistemas naturales
(Malavoi et al., 1998) y donde la morfologia del sistema
fluvial determina una gran variedad de habitats muy
cambiantes en el tiempo y en el espacio, favoreciendo
la biodiversidad y productividad de los ecosistemas
acuaticos y riberefios (Gonzalez del Tanago & Garcia
deJalén, 2007).

6.3. Principales presiones e impactos

Los rios y corredores riberefios son los espacios
mas alterados y amenazados de Europa (Tockner
& Stanford, 2002). Entre ellos existen valiosas
tipologias fluviales, como los cursos trenzados
(braided), que estan a punto de desaparecer (figura
65).

El  principal origen de las alteraciones
hidromorfolégicas de los rios europeos se
encuentra en el propio desarrollo socioeconémico,
con actividades que consumen el territorio (espacio

fluvial), el agua (captaciones y derivaciones) y los
sedimentos (aridos), y con exigencias sociales de
seguridad(antelasinundaciones),estabilidad(frente
a la dinamica natural) y modos y modelos urbanos
(frente a la naturalidad del sistema ecoldgico). A
esta realidad, consolidada y en crecimiento, cabe
afiadir que la geomorfologia fluvial no se valora
en absoluto, lo que se manifiesta en deficiencias
legales, desconocimiento socioeducativo e inercias
profesionales, entre otros.
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Figura 65 /

Isla de El Sorral, en primer término, e isla de Les Gambires, al fondo, en el rio Ter, a su paso por la llanura
cuaternaria de Osona, protagonistas de una de las acciones de restauracién hidromorfolégica mas importantes
llevadas a cabo en Catalufia hasta el momento (imagen de 2021, antes de la restauracién). Son un ejemplo de rio
trenzado con brazos secundarios, en medio de una llanura aluvial representativa de los multiples usos antrépicos
que encontramos en toda Europa: agricultura, ganaderia, centrales hidroeléctricas, extracciones de aridos, uso
publico, etc. Sin embargo, conservan un estado de naturalidad considerable. Foto: Jordi Bas.

Todos estos elementos implican multiples presiones
e impactos sobre el sistema fluvial, directos sobre el
lechoylallanuradeinundacion, eindirectos sobrelas
cuencas y vertientes, a veces diferidos en el tiempo,
que alteran el funcionamiento geomorfologico del
sistema, tanto de los procesos como de las formas.

Con frecuencia, se registran alteraciones en los
procesos geomorfoldgicos longitudinales a raiz de
las rupturas en la continuidad de los sistemas y de
las actuaciones directas sobre el fondo del lecho.
En consecuencia, la dindmica longitudinal, y con
ello la topografia del fondo del lecho, la sucesion de
resaltos y balsas, la granulometria y la morfometria
de los materiales, los procesos geomorfoldgicos
locales, los patrones de colonizacion vegetal, etc. se
ven modificados. Por ejemplo, las esclusas suponen
una ruptura de la pendiente, del perfil longitudinal
del rio, que origina alteraciones tanto en los
procesos, favoreciendo la incisién en el pie de presa,
como en las formas. Los puentes y vados tienen
efectos similares en la dinamica fluvial, aunque
menos marcados.

Los dragados, las extracciones o las limpiezas de
vegetacion en el mismo lecho también suponen una
alteracion de la dindmica fluvial por sus efectos en
los mismos elementos y procesos.

El dragado implica la excavacién de los depdésitos
de grava laterales del mismo lecho fluvial, asi como
la eliminacion de las islas fluviales, incluyendo la
retirada de la vegetacion que las ha colonizado; todo
ello con el objetivo de conseguir mayor capacidad
de desague. La extraccién de las gravas y arenas
produce efectos geomorfolégicos similares a los
del dragado (Kondolf, 1997; Kondolf et al., 2002).
Su incidencia es muy importante en la dindmica
vertical, modificando los procesos naturales de
acrecién e incision, la secuencia de rapidos y lentos
y los mecanismos de transporte al acelerar la
velocidad del flujo y causar importantes problemas
de incisién y erosién remontante. Hay que tener en
cuenta que en muchos rios se siguen registrando los
efectos geomorfolégicos a pesar de haber concluido
la actividad hace décadas. Son frecuentes los
problemas de estabilidad en puentes y azudes por



erosiéon remontante, derivada de viejas extracciones
en otros tramos de la cuenca.

Por lo general, el constrefiimiento de la dindmica
lateral provoca incrementos en la erosion
longitudinal y vertical, con efectos de incision
(encajamiento) del lecho fluvial.

Otraforma de cuantificarlosimpactosylas presiones
de las masas de agua es mediante el andlisis que
se realiza en cada ciclo de planificacién hidrologica
siguiendo los criterios de la Directiva Marco del Agua
(DMA)y que se muestran en el documento IMPRESS:

analisis de impactos y presiones y analisis del riesgo
de incumplimiento de los objetivos de la DMA.

Los impactos y las presiones que se relacionan
con la calidad hidromorfolégica son la extraccién
de agua y derivacion del flujo, las alteraciones
morfolégicas e hidrolégicas (captaciones, embalses
y esclusas, usos del suelo en las riberas no naturales,
encauzamientos, infraestructuras y servicios en el
lecho, artificializacién de los usos del suelo en la
cuenca, etc.), las extracciones de sedimento y otras
presiones como especies invasoras, navegacion y
pesca recreativa.

6.4. Principios generales de la restauracion hidromorfolégica

Restaurar es restablecer los procesos naturales del
sistema fluvial, devolver al rio funciones propias
de transporte, dinamica y movilidad, recuperando
los sedimentos, agua y riberas que generan una
estructura compleja como ecosistema. Restaurar
la dinamica fluvial permite recuperar el sistema
fluvial y, para que sea perdurable en el tiempo, es
necesario actuar sobre las causas de la degradacion
(presiones e impactos), por ejemplo, eliminando
presiones como las estructuras transversales y
laterales.

Los rios tienen la capacidad de restablecer su
geomorfologia, autocorregirse y readaptarse

a los factores fisicos, siempre que se eliminen
los elementos de impacto antropico que los
perturban, haciendo gran parte del trabajo el
propio rio (Williams, 2001; Downs & Gregory, 2004).
Por consiguiente, es esperable que la restauracion
se contemple en un sistema fluvial como un
componente dindmico de un paisaje en continua
evolucion; no como una entidad estable y definitiva
o, dicho de otra forma, como una foto final objetivo.
De ahi que deba priorizarse una restauracién
pasiva y sostenible en el tiempo, aprovechando la
propia dinamica fluvial, su potencia constructora y
su capacidad para mantener y generar diversidad
de habitats fluviales.

6.5. Implantaciéon de caudales ecoldgicos

Las pulsaciones, los ritmos o las fluctuaciones de
caudal regulan los intercambios ecoldgicos entre
las diferentes unidades acuaticas y terrestres del
hidrosistema fluvial y, por tanto, son fundamentales
para la supervivencia de los corredores riberefios
(Junk et al., 1989; Tockner et al., 2000). Las crecidas
con abundante caudal liquido y sélido constituyen el
motor de la dinamica fluvial.

En el transcurso del siglo xx, y especialmente en sus
Ultimas décadas, se han producido cambios muy
notables en la dinamica hidrosedimentaria de la

mayoria de nuestros rios como consecuencia de la
intervencion humana. Uno delos principales factores
de estas alteraciones ha sido la construccién de
grandes presas y embalses. Estas infraestructuras
fluviales alteran el régimen natural de los caudales
del rio y su dinamica sedimentaria, interrumpiendo
la continuidad del transporte del sedimento. Por este
motivo, desde hace unos afios se estan implantando
los caudales generadores, liberando agua de forma
controlada desde embalses y presas con el objetivo
de reproducir la crecida ordinaria que tendria
lugar en condiciones naturales (sin la presencia
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de la estructura), movilizando el sedimento y
definiendo el lecho y el habitat fluvial. Los caudales
generadores son uno de |os diversos componentes
que configuran el régimen de caudales ambientales
0 ecolégicos, que también esta formado por los
caudales minimos a respetar.

En cuencasinternas de Catalufia el caudal generador
se suelta, como minimo, una vez al afio, siempre que
las reservas de los embalses sean suficientes para
garantizar todas las demandas y se define como la
maxima crecida anual que se producia en el periodo
1940-2000. La duracién de estas maniobras es de
24 horas (contando desde el inicio hasta el final de
la crecida liberada), con un aumento progresivo
y controlado del caudal liberado. Durante las
maniobras de los embalses de Sau y Susqueda entre
los afios 2019y 2020 se han llevado a cabo pruebas

piloto de aportaciéon de sedimento para valorar la
capacidad de transporte de estos caudales y sus
efectos sobre la morfologia del rio (ACA, 2021).

Otro caso especifico es la implantacion, desde
2011, de un régimen de caudales ecoldgicos
minimos en el rio Gaia desde el embalse del Catllar,
complementados con la liberacion del caudal
generador, dentro del convenio de Repsol con la
Agencia Catalana del Agua mediante un sistema de
consignas en funcién de la cota en la que se ubica
el agua en el embalse. Desde la implantacién del
régimen de caudales ecolégicos se ha mejorado el
funcionamiento hidromorfoldgico en los 10 km del
rio Gaia que van desde la poblacién del Catllar hasta
su desembocadura (Bardina et al., 2019), lo que ha
permitido que el rio llegue al mar por primera vez
desde los afios setenta.

6.6. Mejora de la conectividad longitudinal

Cuando se habla de continuidad longitudinal se hace
referencia a la capacidad de los cursos fluviales para
transportar agua y sedimentos desde su cabecera
hasta su desembocadura, asi como al hecho de
que son sistemas que permiten la conexién vy
movilidad (para reproducirse y/o alimentarse) de
las comunidades biolégicas, como los peces. Por lo
general, los cursos fluviales son considerados pasillos
o corredores biolégicos al ser zonas de paso o de
frecuentacion elevada por organismos vivos, por lo
que muchos de ellos han sido considerados lugares
de especial interés o proteccion utilizando iniciativas
como la Red Natura 2000.

Esta capacidad de desplazamiento o conexién del agua,
del sedimento y de las especies puede verse afectada
por la presencia de obstaculos transversales, como
son, entre otros, las presas, las esclusas, los vados o
las traviesas, y que tienen importantes consecuencias
sobre la hidromorfologia y la ecologia del rio.

Desde el punto de vista hidromorfolégico, estos
obstaculos transversales modifican la geometria del
canaly la hidraulica del flujo (acelerando o reduciendo,
por ejemplo, la velocidad del agua) y alterando la
dindmica hidrosedimentaria del rio al interferir, entre
otros, en el transporte del sedimento.

Desde el punto de vista ecoldgico, estos dificultan
el movimiento natural de la materia organica, de
los nutrientes, de las especies acudticas y de los
propagulos de plantas. También fragmentan el rio
propiciando la aparicion (local) de un nuevo habitat
que a menudo es aprovechado por las especies
aléctonas (algunas de ellas invasoras) en detrimento
de las especies autéctonas. Ademas, estos obstaculos
transversales aislan las poblaciones de peces
impidiendo su desplazamiento, amenazando su ciclo
devida(reproducciény migracion)y evitando el acceso
a las zonas de desove o alimentacién, considerandose
una de las causas principales del declive de muchas
especies continentales de peces, sobre todo aquellas
que requieren migrar para completar su ciclo
biolégico (Latham et al., 2008; Vorosmarty et al.,
2010). En definitiva, estos obstaculos transversales
crean una frontera en el ecosistema fluvial.

La eliminacion total de estos obstaculos transversales
es la solucién mds eficiente para restablecer la
continuidad longitudinal del curso fluvial, puesto que
permite recuperar la dindmica hidromorfolégica y
restablecer los intercambios y los pasos dentro del
corredor fluvial (figura 66). Sin embargo, cuando su
eliminacion total no es posible, la eliminacion parcial
0, en ultima instancia, la construcciéon de conectores
fluviales, como las rampas, son las mejores alternativas.


https://aca.gencat.cat/web/.content/20_Aigua/09_proteccio_i_conservacio/07_cabals_manteniments/05-Cabals-generadors-sediments/Proves-pilot-cabal-generador-llobregat-ter.pdf

Figura 66 /

Estado del rio antes (a) y después (b) del derribo de la esclusa de la central hidroeléctrica de Moll6 en el rio Ritort

(cuenca del Ter). Fotos: ACA.

En el momento de plantear la eliminacién o el derribo
del obstaculo transversal, uno de los aspectos clave
es prever las afectaciones que puedan producirse
sobre la morfologia y el ecosistema fluvial, ya que
en algunos casos pueden llegar a ser muy severas.
Por tanto, previamente a su retirada, sera necesario
recopilar toda una serie de informacién que ayudara
a decidir cual es la manera mas adecuada de eliminar
el obstaculo transversal (es decir, por fases o en una
sola vez), asi como también si se puede eliminar total o
parcialmente. De la misma forma, también se obtendra
informaciéon de si existe o no algln condicionante
(hidromorfolégico o biolégico) que comporte que el
obstaculo en cuestién no pueda ser derribado. Asi,
se deberan realizar una serie de estudios basicos vy,
en funcién del riesgo y tipo de afectacion previsto,
también algunos estudios complementarios.

Algunos de los estudios basicos son: caracterizacion
hidrolégica del curso fluvial; analisis granulométrico
del lecho del rio y del sedimento retenido por el
obstaculo; calculo del volumen de sedimento retenido
por el obstaculo; analisis de la calidad del sedimento;
caracterizacion de la relacion rio-acuifero en la zona
de la actuacién y estudio de alternativas.

Otros estudios complementarios podrian ser, segun el
caso, el estudio de los cambios en el sistema acuifero
(respuesta del nivel freatico) en la zona de influencia
del obstaculo, la prospeccién ambiental (distribucién

de los habitats y mesohdbitats, presencia de especies
clave acuaticas y otros elementos relevantes), la zona
circundante y el tramo de rio activo (aguas arriba y
abajo) del obstaculo, el estudio de la capacidad de
transporte solido del rio y la evoluciéon prevista del
perfil longitudinal aguas arriba y abajo y en la zona del
obstaculo transversal.

Hay que tener en cuenta que actualmente no existe
una Unica practica estandarizada sobre cémo
gestionar el sedimento retenido detras del obstaculo
transversal en el momento de su eliminacién. Por el
contrario, existe un amplio abanico de opciones que
van desde dejar in situ los sedimentos, para que sea el
propio rio que, de forma natural, los redistribuya aguas
abajo, hasta el dragado total o parcial del depésito de
sedimento. Este hecho responde a que son muchos
los factores que intervienen en la eliminacién del
obstaculo: cantidad, tipos y movimiento potencial
del paquete de sedimento retenido detras del
obstaculo, régimen hidrolégico del rio, geometria
del vaso del obstaculo, etc. En consecuencia, por
cada obstaculo hay que evaluar individualmente qué
gestién del sedimento se llevara a cabo e incorporar
este elemento a cualquier proyecto de derribo
siempre trabajando bajo la premisa de no retirada del
sedimento (o extraer el minimo del mismo), ya que
en realidad pertenece al lecho y no debe ser tratado
como un residuo.
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Es necesario tener en cuenta que el sedimento
y las dindmicas de transporte sedimentarias son
aspectos clave para el correcto funcionamiento de
las comunidades bioldgicas y de la biodiversidad del
rio, al ser la base de su estructura generar diversidad
geomorfolégicay, por tanto, habitats. Asi, se requiere
que estos elementos sean respetados.

Se entiende, por tanto, que la extraccion del
sedimento debe ser la Ultima de las alternativas
a considerar. Se puede plantear solo en aquellos
casos en los que, por ejemplo, se prevé una
grave afectacion (persistente en el tiempo y en el
espacio) tanto en la salud de las personas como del
ecosistema fluvial (por ejemplo, por la presencia de

contaminantes asociados al sedimento o por su baja
calidad [sedimento anéxico] o por un alto contenido
de fracciones finas [limos y arcillas] que comporten
episodios altos y sostenidos de turbidez del agua,
etc.); o por afectaciones a infraestructuras hidraulicas
0 viarias (como canalizaciones, captaciones de agua,
zonas de paso, etc.) que provoquen una liberacién
masiva de sedimento en el lecho.

En caso de preverse la extraccién del sedimento, se
retirara la cantidad minima del mismo y se debera
aclarar, concretar y cuantificar cbmo se gestionara
el sedimento extraido y dénde y cdmo se reubicara
dentro del lecho o de la propia cuenca.

6.7. Restauracion del espacio fluvial o conectividad lateral

La conexion con los espacios laterales del lecho
conforma una parte fundamental del funcionamiento
del sistema fluvial y, por tanto, deben ser lo mas
naturales posible, de forma que se lleven a cabo los
procesos laterales como la erosion, la deposicion, la
retencion de nutrientes, la infiltracién y la disipacién
de energia. Una buena conexién lateral permite
que las pulsaciones de la crecida (desbordamiento y
retorno al lecho o laminacién) realicen intercambios
de nutrientes y materia organica entre el lecho y la
llanura aluvial, enriqueciendo ambos espacios.

Los principales problemas son el encajonamiento
por encauzamientos O protecciones laterales con
muros, escolleras y motas, entre otros, que provocan
el aumento de la velocidad y generalmente la incision
o descalces locales que pueden acentuar ain mas
la desconexion lateral. También la modificacion del
lecho, cortando meandros o cortando la conexién
con brazos secundarios y promoviendo un Unico
lecho principal, genera la desconexién de los espacios
laterales.

Para devolver espacio al rio es necesario promover
actuaciones de descanalizacion: eliminando o
retranqueando motas u otras protecciones en tramos
en los que no sea necesaria una defensa lateral a las
inundaciones (figura 68). Recuperar y conectar brazos
secundarios también es beneficioso, siempre que
sea posible, ya que los procesos de incisién generan

diferencias de cota entre el lecho del brazo principal
y los brazos secundarios dificilmente conectables
convirtiéndose en un problema, a menudo
técnicamente insuperable.

Figura 67 /

Los procesos naturales de erosion y sedimen-
tacion se observan bien en este tramo del rio
Segre en la Cerdanya. La erosién de la terraza
fluvial y la caida de arboles en el lecho forma
parte de la dinamica fluvial / Foto: Jordi Bas.



Figura 68 /

Eliminacién de la mota entre el rio Segre y las balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya) en el marco del proyecto
LIFE ALNUS. Fotos: Fundacién Catalunya - La Pedrera.

En el caso de una de las acciones del proyecto LIFE secundario con el lecho principal aumentando la
ALNUS, la restauracion hidromorfolégica de la isla cota del ultimo con una rampa de gravas y cantos
de Les Gambires (cuenca del Ter, en el municipio de rodados (figuras 69y 70).

Les Masies de Voltrega), supuso reconectar el brazo

Figura 69 /

Detalle del transporte de gravas y cantos rodados en la restauraciéon hidromorfolégica de la isla de Les Gambires
(rio Ter, Torelld). Fotos: Enghydra.
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Figura 70 /

Detalle de la conexion con el brazo secundario en la restauracion hidromorfolégica de la isla de Les Gambires (rio

Ter, Torell). Fotos: Enghydra.

6.8. Recuperacion de antiguas formas fluviales en planta

Mas alld del lecho y las riberas adyacentes se
extiende el espacio fluvial o territorio fluvial,
concepto que se establecié de forma consensuada
en la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios
(2008), en la que se propuso esta solucion como
una de las posibilidades mas interesantes de la
restauracién fluvial, de ahi que el concepto pueda
considerarse ya consolidado. El territorio fluvial
puede definirse como el terreno, espacio o paisaje
dominado por un sistema fluvial que incluye el
lecho, el corredor riberefio y la totalidad o parte
de la llanura de inundacién tratdndose de un
espacio a reivindicar, confrontado a los intereses
socioeconémicos sobre la red fluvial. Consiste
en una banda geomorfolégica y ecoldégicamente
activa, de maxima eficiencia y complejidad, con
brazos secundarios, balsas temporales inundables
en crecidas, brazos desconectados lateralmente,
pero conectados verticalmente, islas y otras formas
fluviales en planta, que conforman un mosaico de
habitats ligados al medio hidrico. Es necesario que
sea lo mas amplio posible, continuo, inundable,
erosionable, conectado al freatico alveolar, sin
constricciones laterales y no urbanizable, con
limites precisos (segun incidencia fluvial), pero
no deben ser permanentes sino adaptarse a la

movilidad fluvial. Segun la geomorfologia deberia
ser una figura de ordenacion del territorio, siendo
una adaptacion de la misma a la dinamica fluvial
(Ollero et al., 2010).

En este sentido, se han ejecutado proyectos de
gran interés a nivel cataldn y espafiol, como los
incluidos dentro del proyecto LIFE Territorio Vison,
en los que se han recuperado brazos secundarios
cortados, rectilinizaciones de meandros y lagunas
laterales en los rios Arga y Aragén.

A continuacion, el apartado 6.9 desarrolla un caso
practico ejecutado dentro del proyecto LIFE ALNUS
en el que, entre otros objetivos, se conectan brazos
secundarios al lecho principal, desconectado por
procesos de incision.



6.9. El caso de la rehabilitacién hidromorfoldgica de las islas de Les

Gambires y de El Sorral

Los meandros y las islas de Les Gambires, El
Sorral y Gallifa estan situados en el rio Ter,
entre los municipios de Les Masies de Voltrega y
Torell6 (Osona). El transporte de sedimentos y la
morfologia propia del rio favorecen la creacion de
meandros e islas en el rio. Por efecto de la erosion
y la sedimentacion, su trazado, la extensién y
la posicion de los meandros y la morfologia de
las islas cambian constantemente a lo largo del
tiempo. Las islas son espacios naturales muy
valiosos por su biodiversidad ya que, al ser poco
accesibles, pueden refugiarse en ellas muchas
especies vegetales y animales. A modo de ejemplo,
junto a estas islas hay una colonia muy importante
de pdjaros ardeidos nidificantes, de las mas
importantes de Catalufia: martinete comun, garza
real, garceta y garcilla bueyera (véase capitulo
8b). Muchos de estos pajaros, pero también otras
muchas especies de flora y fauna, encuentran en
este tramo del rio la tranquilidad y las fuentes de
alimento imprescindibles.

Sin embargo, el rio Ter ha sufrido muchos impactos
y presiones asociados a la presencia humanay a
las actividades ganadera e industrial. En la puesta
en valory la busqueda de alianzas y fondos para la
conservacién y restauracion del rio Ter, ha tenido
un papel muy destacado el proyecto marco de
custodia fluvial «Riberes del Ter» (https://www.
museudelter.cat/riberes-del-ter), iniciado en 2009
por el Centro de Estudios de los Rios Mediterraneos
(entonces vinculado al Museo del Tery, desde 2016,
también, a la Universidad de Vic - Universidad
Central de Catalufia), junto con los ayuntamientos
de Torelld, Les Masies de Voltrega, Manlleu, Sant
Viceng de Torell6, Vic y Sant Julia de Vilatorta, y el
Departamento de Accidon Climatica, Alimentacién y
Agenda Rural de la Generalitat de Catalunya. Esto
implica velar conjuntamente por el buen estado de
conservacién de sus espacios acuaticos y de ribera,
esencialmente mediante acuerdos de custodia
fluvial, es decir, pactos escritos o verbales con
propietarios y gestores, para conservar y gestionar
espacios fluviales por periodos de diez a treinta
afos, renovables. En 2022 el proyecto «Riberes del
Ter»incluye untotal de 88,5 hectareas. Este acuerdo
marco ha facilitado la obtencién de la financiacion
para llevar a cabo proyectos de restauracién y

educacion ambiental, la mayoria conjuntamente
con el Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal de
Catalufia —como el proyecto SUDOE RICOVER
(2009-2012) y, recientemente, el proyecto LIFE
ALNUS (2017-2022)—, ademas de otros socios y
colaboradores valiosos.

El tramo medio del rio Ter presenta un
déficit sedimentario estructural crénico que
ha deteriorado la actividad morfolégica vy
sedimentaria. La construccidon de esclusas, junto
con otros impactos mas locales como la extraccién
de aridos, ha alterado la conectividad longitudinal
y lateral del rio, dejando, en algunos casos, las
llanuras de inundacién desconectadas, afectando
asi directamente a la vegetacién de ribera. Muchas
de las esclusas del Ter fueron construidas entre
finales del siglo xix e inicios del siglo xx, lo que
significa que el rio ha ido ajustando su morfologia
al desequilibrio sedimentario que estas han
causado desde hace mas de un siglo. Se trata de
cambios graduales que en algunos sectores han
generado procesos de incisiéon acentuados y una
pérdida total de las unidades morfosedimentarias
activas. Tanto es asi que, en algunos tramos, el rio
circula Unicamente sobre sustrato rocoso, donde
las principales unidades morfosedimentarias
(barras laterales y centrales) han terminado por
desaparecer.

Esta situacién supuso una degradacion gradual del
estado morfosedimentario del &mbito de estudio
desde mediados del siglo xx. En la década de los
ochenta, una extraccion desmedida de gravas en el
lechoprincipal delrio Ter dejé el canal secundariode
laisla de Les Gambires desconectado parcialmente
de la dindmica fluvial hasta el punto de que solo
circulaba agua cuando el caudal superaba los 32
m3/s, es decir, el 20 % de los dias del afio.

En consecuencia, el proyecto planteaba la
rehabilitacién hidromorfolégica, hidrodinamica y de
la conectividad fluvial de dos islas fluviales de unas
8 ha cada una, con habitats de ribera fuertemente
modificados. Las distintas actuaciones ejecutadas
fueron de caracter demostrativo y experimental. A
continuacion, se presenta el listado de las actuaciones
y los objetivos especificos de cada una de ellas:
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Colmatacion del canal principal del rio Ter al
norte de la isla de Les Gambires. Objetivo:
revertir la incision del canal, aumentar la
conectividad hidraulica lateral y la cota del
nivel piezométrico.

Extraccion de sedimentos de la isla de Les
Gambires. Objetivo: obtener sedimento para
inyectar en el canal y reducir la cota de la
superficie del terreno de la isla para que esta
sea inundable por crecidas de alta frecuencia,
ademas de reducir la distancia del nivel freatico
con la superficie del terreno.

Recuperar los brazos secundarios aguas arriba
de la isla de Les Gambires. Objetivo: aumentar

AMBITO LES GAMBIRES
Desbroce, decapado, rebaje

Desbroce, rebaje

Zona de rebaje y extraccion de gravas

I Extendido de gravas cribadas
Represa con escollera

— — — Linea eléctrica existente

Figura 71/

el perimetro mojado para mermar la capacidad
de incision de los caudales circulantes,
aumentar la complejidad hidraulica del
sistema y la cota del nivel freatico.

*  Rehabilitar la dindmica hidromorfolégica de la
isla de El Sorral, interrumpida por un vado de
tierray hormigdn construido para el transporte
de sedimentos de terrazas aluviales (aridos).

La figura 71 presenta una ortofotoimagen del
ambito de la actuacién y la cartografia en planta
de las principales acciones que se ejecutaron entre
diciembre de 2021 y junio de 2022.

AMBITO EL SORRAL

[ Descompactacion, nivelacion

[ Demolicion de pasarela

Ambito de la rehabilitacién hidromorfolégica entre la isla de Les Gambires y la isla de El Sorral (rio Ter entre Les
Masies de Voltrega y Torelld, Osona) en 2022. Fuente: ACA sobre ortofotoimagen del ICGC.



6.10. Rehabilitaciéon hidromorfoldgica de la isla de Les Gambires

Como fase previa a las actuaciones, se llevaron
a cabo una serie de trabajos con el objetivo de
realizar el diagnostico del estado morfolégico y de
la dindmica sedimentaria del rio Ter en el tramo
de la isla de Les Gambires. En estos trabajos se
pudo constatar que el &mbito de estudio presenta
un déficit sedimentario estructural crénico que ha
supuesto un cambio morfolégico caracterizado
por la incision y contraccion del canal principal, la

pérdida de la sinuosidad del canal y la disminucion
dela conectividad dellecho conlas zonasinundables,
asi como un aumento de las condiciones de
estabilidad (lecho acorazado y colonizacién vegetal
de antiguas unidades sedimentarias activas). Esto ha
provocado un empobrecimiento de las condiciones
ecoldgicas de estas areas y la muerte de los alisos
del margen izquierdo por el descenso del nivel
freatico (figura 72).

Figura 72 /

Brazo secundario de la isla de Les Gambires antes de la actuacién con detalle del grado de acorazamiento del

lecho. Fotos: ACA.

Ademas, durante el desarrollo del proyecto
LIFE ALNUS se instalaron varios sensores para
garantizar la medida en continuo del nivel de agua
del rio (figura 73) y los niveles piezométricos del
acuifero enlasislas de Les Gambires (figura 74) y de
El Sorral, con el fin de obtener informacion basica
para el control de los recursos hidricos, la dindmica
fluvial, la dinamica del acuifero y la relacién rio
(caudal) - acuifero (nivel piezométrico). La medicién
del nivel del agua se ha hecho empleando dos
estaciones hidrométricas: una situada al sur de la
colonia de Lacambra (figura 73) y otra aguas abajo

de la esclusa de Gallifa, al sur de la isla de El Sorral.
Las lecturas de nivel se han transformado en caudal
a partir de una curva de desagle que relaciona el
nivel con el caudal. Estos sensores siguen activos
durante la fase de seguimiento y evaluacion de las
actuaciones, para un mejor analisis.
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Figura 73/

Seccién de control hidrométrico situada unos 100 metros aguas abajo de la fabrica La Farga Lacambra. La
estacion estd formada por un sensor de presién que toma medidas en continuo del nivel de agua y temperatura.
Foto: David Estany.

Figura 74/

Instalacion del piezémetro en la isla de Les Gambires. Foto: Jordi Camprodon.



Pararevertir estas condiciones, era necesario elevar
el nivel del lecho de forma que el agua volviera
a circular por el brazo secundario de la isla. Esto
genera una pérdida de seccidn (area de desagle)
y un incremento de la capacidad de erosion del rio
por un mismo caudal. Para garantizar la estabilidad
morfosedimentaria de la actuacién, se previé el
vertido de gravas de mas de 64 mm en el lecho
del rio, restituyendo asfi las extracciones de aridos
anteriores en la zona afectada por las obras. El
tamafo de las gravas se determiné para reducir
la erosién provocada por la corriente del agua del
rio; adicionalmente, también se ensanch¢ el lecho

principal por su margen izquierdo en la zona de
obras, justo aguas arriba de la isla de Les Gambires,
para reducir la velocidad del aguay la capacidad de
erosion de los caudales.

Por consiguiente, en la parte central de la isla de
Les Gambires se llevd a cabo una campafia de
excavaciones y el material resultante se cribd
para separar la fraccién de mas de 64 mm del
resto. El arido grueso se verti6 al lecho del rio y las
fracciones de material de menor tamafio fueron
devueltas a las zonas excavadas de la isla.

6.11. Eliminaciéon de la flora aloctona en la mitad norte de la isla de Les

Gambires

La isla de Les Gambires presentaba una gran
proliferacion de especies al6ctonas con caracter
invasor que habian colonizado los espacios
abiertos del interior de la isla, principalmente
robinia (Robinia pseudoacacia) y, secundariamente,

Figura 75/

negundo (Acer negundo). Aprovechando los trabajos
de movimientos de tierras que debian ejecutarse
para la obtencion de gravas, se desbrozé y eliminé
la flora aléctona en la parte de la isla afectada por
las obras (figura 75).

Poblamiento de robinias en la isla de Les Gambires antes de la actuacién. Foto: Jordi Camprodon.

153

6 / Restauracion hidromorfolégica de los sistemas fluviales



154

6 / Restauracion hidromorfolégica de los sistemas fluviales

6.12. Eliminacién del vado que cruzaba el rio por la isla de El Sorral

A la altura de la isla de El Sorral existia un vado
de acceso a una explotacién de aridos ubicada
en el margen izquierdo del rio que generaba una
discontinuidad hidrosedimentaria. Se realiz6 el
procedimiento de revocaciéon de la autorizacién
(informacién publicayrespuesta a alegaciones dela

actividad de la explotacion) y el vado fue derribado
(figura 76). Se ha seguido mayoritariamente el
principio de restauracién pasiva, aunque se han
realizado algunas actuaciones para acelerar el
proceso de restauracién (eliminacién de especies
lefiosas invasoras y plantaciones de refuerzo).

Figura 76 /

Pasarela construida con autorizacién para actividades extractivas que cruzaba el rio por la isla de El Sorral. Foto: Jordi Bas.

6.13. Trabajos ejecutados

A continuacion, se presenta un resumen de los
trabajos ejecutados y sus procesos constructivos.

a. Preparacién del terreno

La primera fase consistié6 en despejar el terreno
de la isla de Les Gambires (Torelld) donde debian
realizarse las excavaciones. Los trabajos ejecutados
fueron:

*  Eliminacién de la masa arbérea de robinias de
forma manual con motosierras (figura 77).



Figura 77 /

Tala de especies al6ctonas en la isla de Les Gambires en 2022. Fotos: Enghydra.

Tala de arboles con motosierras, basicamente chopos procedentes de antiguas plantaciones de las zonas
donde debia ampliarse el lecho del rio (figura 78).

Figura 78 /

Tala de arboles cercanos al lecho del rio en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.
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Decapado de la tierra vegetal con tractor y trailla (figura 79). Los primeros 20 cm se retiraron fuera de

la obra ya que se consideraba que podian contener semillas aléctonas. La segunda franja de 20 cm,
es decir, de los 20 a los 40 cm de profundidad, también se retird, pero se dej6 a un lado de la isla para

poderla reponer posteriormente.

Figura 79 /

Decapado de la tierra vegetal en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.

b. Excavaciones

Posteriormente, se llevaron a cabo los siguientes
trabajos:

+  Excavacién para ensanchar el lecho del rio Ter,
entre la parte situada mas aguas arriba donde
se inicia la actuacién hasta la zona donde nace
el brazo secundario de la isla de Les Gambires
(figura 80). De esta manera, se reducia la

velocidad del agua y, por tanto, disminuia
el riesgo de erosion de las gravas vertidas
en el lecho. Estos trabajos se ejecutaron con
retroexcavadora de cadenas y camiones para
movimientos de tierras.



Figura 80 /

Excavaciones para ensanchar el lecho en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.

Excavacion para la extraccion y cribado de
gravas. En la parte central de la isla de Les
Gambires se hizo la excavacion para extraer
las gravas superiores a 64 mm con las que
se rellené posteriormente el lecho del rio.
Estos trabajos se realizaron con la siguiente
maquinaria:

Figura 81 /

Excavacion y alimentacién de las tierras
excavadas en la cribadora mediante
retroexcavadora con cadenas (figura 81).

Cribado del suelo excavado mediante
cribadora movil, que permitia acelerar el
proceso. Con esta cribadora se separaban
las gravas de mas de 64 mm del resto
de fracciones, las cuales se devolvian
directamente al hoyo excavado (figura 82).

Excavaciones para la obtencion de gravas en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.
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Figura 82 /

Cribado de tierras excavadas para la obtencién de gravas de mas de 64 mm en la isla de Les Gambires. Fotos:

Enghydra.

+ Adaptacion de las entradas de los brazos
secundarios a la nueva anchura del lecho.

Seadaptaronlasentradasdelos brazossecundarios
de la isla de Les Gambires y de las pequefias islas

existentes aguas arriba en la ampliacién del lecho
principal del rio del margen izquierdo (figura 83).
Estos brazos habian sido funcionales y aportan
heterogeneidad y complejidad al sistema fluvial,
valor que favorece la biodiversidad.

Figura 83 /

Adaptacién de las entradas del brazo secundario de la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.



c. Relleno del lecho principal del rio « Cargade las gravas de mas de 64 mm con pala
cargadora en el camioén articulado (figura 84).

Esta fase se ejecutd paralelamente a la fase de las
excavaciones. Los trabajos que se desarrollaron
fueron los siguientes:

Figura 84 /

Carga de gravas con pala cargadora en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.

« Transporte y vertido de las gravas en el lecho mediante camioén articulado extravial (figura 85).

Figura 85 /

Transporte y vertido de las gravas en el lecho mediante camién articulado extravial en la isla de Les Gambires.
Fotos: Enghydra.
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Extendido y reperfilado de las gravas con retroexcavadora con cadenas (figura 86).

Figura 86 /

Extendido y reperfilado de las gravas con retroexcavadora con cadenas en la isla de Les Gambires. Fotos:
Enghydra.

Formacién de un dique de piedra de escollera encajada con pala cargadora (figura 87).

Figura 87 /

Formacién de un dique de escollera permeable en el rio Ter al norte de la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.



Con estas actuaciones se consiguié que el agua volviera a pasar por el brazo secundario de la isla de Les
Gambires y de las pequefias islas aguas arriba (figuras 88 y 89).

Figura 88 /

Circulacién de agua por los brazos secundarios en el rio Ter, al norte de la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.

Figura 89 /

Brazos secundarios de la Isla de Les Gambires totalmente naturalizados, justo terminadas las obras en el sector.

Mayo de 2022. Fotos: Jordi Camprodon.

d. Recolocacion de tierras

Paralelamente a la fase anterior se llevaron a cabo
las siguientes tareas:

+ Extendido y recolocacion de la fraccion de
tierras de tamafio no superior a 64 mm y
que no servian para rellenar el lecho del rio
mediante retroexcavadora con cadenas y
camiones (figura 90).

Extendido de la capa de tierra vegetal dejada
a un lado de las excavaciones sobre las tierras
repuestas mediante retroexcavadoray camion
(figura 90).
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Figura 90 /

Extendido de la fracciéon de material inferior a 64 mm en las zonas previamente excavadas y extendido de la capa
de tierra vegetal mediante retroexcavadora en la isla de Les Gambires. Fotos: Enghydra.

e. Plantaciones en la isla de Les Gambires

Una vez colocadas las tierras de la zona excavada
y extendida la tierra vegetal, se procedi6 con las
plantaciones de forma manual, abriendo un hoyo
y haciendo un pequefio alcorque, colocando
la planta y un pequefio listén de madera para
poder verlas cuando creciese la hierba (figura 91).
Posteriormente, se colocaron protectores en torno
a las plantas para evitar que los animales se las

comieran. Por ultimo, se llevaron a cabo los riegos,
también de forma manual.

Las plantaciones se llevaron a cabo con planta de
semilla (en el caso del aliso y del fresno) y de estaca
de las diferentes especies de Salix sp., recolectadas
del mismo ambito de la actuacién (Alto y Medio
Ter) y producidas en los planteles de Forestal
Catalana en Breda (figura 91). La composiciéon de
las plantaciones se detalla en la siguiente tabla:



Especie Numero de pies plantados

Alnus glutinosa 764

Fraxinus excelsior 765

Salix alba 380

Salix elaeagnos 290

Salix purpurea 180

Salix atrocinerea 371
Figura 91 /

Plantaciones de especies lefiosas de ribera en la isla de Les Gambires. Fotos: Jordi Camprodon.

f. Retirada del vado de la isla de El Sorral

Aqui se llevaron a cabo los trabajos de derribo y
retirada del vado de hormigén que cruzaba el
lecho del rio a la altura del margen izquierdo de
la isla de El Sorral. El vado habia sido instalado
decenios atras y después de que varios golpes de
rio lo dafiaran, fue rehabilitado regularmente por
dos empresas extractivas que lo utilizaron para
el paso de vehiculos y maquinaria pesada para la
explotacion de terrazas aluviales cercanas de las
cuales obtenian aridos. Parafacilitar la recuperacion
ambiental de esta isla en el marco del proyecto LIFE
ALNUS, el permiso para utilizar el vado fue revocado
finalmente por la Agencia Catalana del Agua vy,
gracias a eso, el vado pudo ser derribado, por el
mismo proyecto, en mayo de 2022. Estos trabajos
se llevaron a cabo con retroexcavadora de cadenas
con martillo neumatico y con retroexcavadora
de cadenas con pala (figura 92). Los escombros
fueron transportados con camiones destinados al
movimiento de tierras.

Durante sus mas de veinticinco afios de existencia,
el vado fue utilizado como via de comunicacién por
peatones, ciclistas y vehiculos a motor. Se explicd
la retirada del vado y naturalizacién del espacio a
los ayuntamientos afectados. A pesar del arraigo
de la costumbre de paso, la justificacién era clara:
a) se trataba de una estructura temporal para uso
industrial; b) se recuperaba la dindamica fluvial
y se incrementaba la proteccién de la isla; ¢) se
eliminaba el riesgo para las personas durante los
periodos de crecida. Al principio, algunos usuarios
se quejaron, pero enseguida entendieron que se
retiraba el vado y se rehabilitaba el espacio en
beneficio de la naturaleza, al tiempo que se ganaba
en seguridad y en tranquilidad para los peatones y
vecinos al finalizar el paso de vehiculos.
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Figura 92 /

Demolicién y retirada de la pasarela de la isla de El Sorral. Mayo de 2022. Fotos: Jordi Camprodon.

g. Plantaciones en la isla de El Sorral

Una vez eliminado el vado, se descompacté el terreno del camino de la isla de El Sorral y se realizaron las
plantaciones de forma manual (figura 93), del mismo modo que se habia hecho en la isla de Les Gambires.

Figura 93 /

Plantaciones una vez retirado el vado de la isla de El Sorral, en junio de 2022. Fotos: Enghydra.



CONCLUSIONES

1. Larestauracion hidromorfolégica de las islas de Les
Gambires y de El Sorral constituye propiamente un
proyecto de restauracion, ya que ha incrementado
la calidad hidromorfolégica de los componentes
de conectividad longitudinal y lateral y, al mismo
tiempo, ha mejorado y diversificado los habitats
acuaticos y riberefios.

2. El desarrollo de algunas actuaciones, como
la eliminacién de las robinias, el cribado y la
recolocacién de las gravas y los cantos rodados
en el lecho principal (accién inédita en Catalufia),
ha provocado desajustes que ha sido necesario
reajustar con cambios en las condiciones técnicas
para su ejecuciéon, para una mejor eficiencia
econémica y técnica. Este hecho puede ser de
utilidad en futuros proyectos similares.

3. La actuacién de derribo del vado, como gran parte
de los derribos de estructuras en el lecho, se ha
valorado como eficiente por su relaciéon coste-
beneficio.

4. El mantenimiento que establece el periodo de
garantia es clave para el seguimiento de las
plantaciones, ya que se ha producido mortalidad,
esperable debido a las condiciones climatolégicas
(afio extremadamente seco y caluroso), y ha sido
necesario hacer una reposicién de marras (275
unidades).

5. Se considera de gran interés el seguimiento de la
evolucion de esta restauracién en los préximos
aflos para poder valorar los resultados obtenidos
y el grado de ajuste a la propia dinamica fluvial.
De hecho, el seguimiento que se ha realizado
dentro del proyecto LIFE y que continuara en los
proximos afios (seguimiento post-LIFE) ya pone de
relieve los cambios positivos observados en cuanto
a macroinvertebrados acuaticos, peces, pajaros,
mamiferos y habitats fluviales.



Basses de Gallissa, balsas excavadas en la llanura aluvial del rio Segre y conectadas con el rio. Bellver de Cerdanya / Foto: Jordi Bas.
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BOSQUE DE RIBERA

Miquel Rafa y Josep Maria Fabra
Fundacién Catalunya La Pedrera

La Cerdanya es bien conocida por su singular paisaje,
por su llanura cubierta de campos y sus hileras de
arboles enmarcados por las cordilleras del Pirineo
axial y del Prepirineo interior (Cadi-Moixero, Tossa
d'Alp, etc.). El rio Segre y los bosques de ribera que lo
acompafian forman parte de esta imagen de postal
que, por desgracia, no ha recibido toda la atencién
que merece, como tampoco lo han recibido ni sus
valores naturales intrinsecos, ni su potencial en los
ambitos recreativo y de turismo responsable. El
bosque de ribera del Segre es el mejor exponente
en Catalufia de bosque aluvial, segiin constatan los
estudios cartograficos de LIFE ALNUS.

El rio Segre ha sido sometido a varias obras de
encauzamiento de su curso con el fin de evitar las

inundaciones que en décadas pasadas afectaban a
estazona o para reparar los dafios ocasionados por
las riadas. Sin embargo, estas actuaciones también
han evitado la dinamica natural del rio, que antes
desbordaba periédicamente sus margenes e
inundaba las zonas contiguas de bosque de ribera,
demaneraqueacausadelencauzamientoelbosque
ha perdido la aportacion de agua y de sedimentos
necesarios para su buen funcionamiento ecolégico.
Este hecho ha provocado el deterioro de buena
parte de los bosques de ribera de la llanura de la
Cerdanya, unos bosques de llanura aluvial de gran
extension y amplitud, relictos del paisaje que, en
otras épocas, era caracteristico de gran parte de
los rios de Europa (figura 94).

Figura 94 /

Visién general del espacio natural de las Basses de Gallissa. Al fondo, la poblacién de Bellver de Cerdanya. Foto:

Jordi Bas.



En este contexto —y dentro del proyecto LIFE
ALNUS—, la Fundacién Catalunya La Pedrera se
propuso actuar en el ambito de las balsas conocidas
como Basses de Gallissa, situadas 1,5 km aguas
abajo del nucleo urbano de Bellver de Cerdanya.
Esta zona, situada en el margen izquierdo del
Segre justo antes de cruzar el estrecho de la colina
de Gallissa, habia formado parte del cauce del rio
décadas atras (figura 95). Sin embargo, tras llevarse
a cabo en la zona una actividad de extraccion de

Sslita

Figura 95 /

aridos acab6 siendo abandonada y convertida en
vertedero de escombros (figura 96). La Fundaciéon
practicé una primera restitucién ambiental en el
afio 2002 que permitio retirar gran parte de los
escombros y convertir el vertedero en una zona de
uso publico con balsas aisladas, un paseo fluvial,
carteleria, mobiliario y aparcamiento. Esta accién
supuso la transformacién del drea en un mosaico
de lagunas, bosque de ribera y prados de siega
(figura 97).

oo

Mapa topografico de localizacién de las balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya), con tres lagunas independientes.

No obstante, los arboles de ribera existentes en
la zona tendian a secarse y no se producia una
regeneracion en el arbolado, salvo muy cerca de las
balsas. Ademas, las lagunas mostraban un elevado
nivel de eutrofia y, a pesar de que las dos balsas
situadas aguas abajo estaban interconectadas
entre si y, de forma temporal, con el rio, la fauna
acuatica observada era muy pobre y presentaba
un bajo nivel de biodiversidad. El bosque de
ribera habia quedado desconectado del rio y no
presentaba las condiciones ecoldgicas necesarias
para su subsistencia: inundaciones temporales,
aportacién de sedimento y contacto con el nivel

freatico. Las causas de esta desconexion eran,
por una parte, la mota que separaba el rio de la
zona de balsas y, por otra, la incisién del rio en su
cauce como consecuencia de estar el canal fluvial
confinado porlas motasy escollerasde surecorrido,
que impedian su desbordamiento lateral, lo
desconectaban de las riberas y aceleraban su flujo
de agua, incrementando el poder erosivo sobre el
cauce y rebajando todavia mas el nivel freatico.
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Figura 96 /

Evolucién del espacio de Gallissa (imagenes de 1946 y 2016). En la imagen de 1946 se observan —en el area
donde actualmente estan las balsas— distintos canales que se entrecruzan y una amplia llanura aluvial cubierta
de unidades sedimentarias activas (barras de sedimentos e islas sin vegetacion) a ambos margenes del rio.
Fuente: Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya.
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Figura 97 /

Esquema de las balsas de Gallissa (Bellver
de Cerdanya) antes de la actuaciéon de
LIFE ALNUS, con sus balsas, itinerarios y
principales elementos paisajisticos.




El denominado espacio fluvial es una banda
geomorfolégica y ecolégicamente activa, de
maxima eficiencia y complejidad como sistema
natural. Como tal, deberia ser amplia, continua,
inundable, erosionable y, sobre todo, no deberia
tener defensas ni estructuras que interrumpieran
la conectividad dentro del espacio fluvial (Ollero
et al. 2008). Estos elementos le confieren al
rio la libertad, el territorio que necesita para
desarrollar de forma natural su geomorfologia y la
amplitud adecuada para el desarrollo de la ribera.
Atendiendo a todo lo anterior, LIFE ALNUS se
planted recuperar al maximo el espacio fluvial de la
zona para permitir al rio restituirse por si mismo de
los impactos sufridos mediante el restablecimiento
de sus procesos hidromorfolégicos dentro de un
territorio libre de amplitud suficiente, y recobrar las
condiciones ecoldgicas necesarias para el bosque
de ribera. En este sentido, el objetivo propuesto
pasaba por llevar a cabo las siguientes actuaciones
(figura 98):

a) Interconectar de forma permanente (o casi
permanente) las tres lagunas con el rio para
fomentar el flujo continuo de agua, elevar el

Figura 98 /

b)

d)

nivel freatico y garantizar la renovacion del
agua, con el fin de evitar, asi, su eutrofia.

Eliminar la mota de separacion del espacio
natural de las balsas de Gallissa. En la entrada
del espacio de Gallissa existia un vado donde
la mota estaba ausente. Sin embargo, debido
al relieve de la zona, resultaba poco funcional
y no garantizaba la inundaciéon en caso de
crecida del rio. El objetivo de esta actuacion
era romper la mota por dos puntos (figura 98)
para garantizar que, en caso de avenida, el rio
pudiera desbordarse e inundar la zona, lo que
debia evitar que el agua fluyera hacia el margen
opuesto del rio, donde hay un camping.

Reforzar el bosque de ribera replantando alisos
(Alnus glutinosa), sauces (Salix alba), fresnos
(Fraxinus excelsior) y chopos (Populus nigra).

Reforzar el uso publico de la zona con una
nueva carteleria que informara sobre el
proyecto, con una nueva pasarelay resaltando
los valores del bosque de ribera para hacer la
zona mas atractiva.

D BASSES DE GALLISSA
BELLVER DE CERDANYA

4=p Eliminacion de parte de la mota
para permitir la inundacion
temporal de la planay asi
favorecer la vegetacion de
ribera.

Interconexién de las diferentes
balsas del curso fluvial para
favorecer la circulacién del

agua, reducir la carga de
nutrientes y aumentar el nivel
freatico.

Plantacién de especies de
ribera para favorecer la
recuperacion del bosque e
instalacion de refugios para la
fauna.

Esquema de la actuacién de LIFE ALNUS en las balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya), con la nueva circulacion
de agua, las aberturas de las motas y la replantacién de arboles de ribera.
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Accién 1. Interconexion de balsas con el rio

Se entierra un tubo de 85 m de longitud y 50 cm
didmetro que conecta la primera balsa aguas
arriba con el rio. Se construye una pequefia
represa de piedras en el rio para asegurar la
entrada de agua, y se coloca una reja de hierro a la
entrada del tubo para evitar la entrada de piedras
grandes que puedan obturar el tubo, pero que sea
permeable al paso de los peces. También se instala
una compuerta que permite cortar el flujo de agua
en caso de necesidad o durante las labores de
mantenimiento.

Se abre un canal y se rebajan los margenes para
conectar la balsa anterior con la siguiente situada
aguas abajo, permitiendo asi la circulacién de agua
(figura 99). Esta segunda balsa ya se encuentra
interconectada con la tercera, la cual dispone
de una abertura por la que se conecta de forma
temporal (cuando el nivel es suficientemente alto)
a un brazo lateral del Segre. De esta manera, se
establece una circulacién natural que interconecta
las tres balsas, con un flujo casi permanente de
agua que incrementa el nivel de estas, hace subir el
freatico, garantiza la renovacién del aguay fomenta
la biodiversidad del lugar (figura 100).

Figura 99 /

Canal entre las balsas 1y 2, con plantacién de arboles y la nueva pasarela al fondo. Foto: Jordi Bas.

Figura 100 /

Salida del tubo recién instalado en la balsa 1 (octubre de 2019). Cuando estéd en funcionamiento queda la mayor
parte del tiempo por debajo del nivel del agua. Foto: Jordi Bas.



Accién 2. Eliminaciéon de motas

Las motas son defensas longitudinales cuya funcion
es impedir el desbordamiento y la inundacién
durante las riadas. Separan, por tanto, el cauce
menor del rio respecto de los usos humanos que
se han instalado en el cauce mayor o llanura de
inundacion. Durante la accién 2 se retiran dos
tramos de mota, respetando al maximo los arboles
de ribera que crecen alrededor, y evitando que el
paso de la maquinaria deteriore la zona.

El primer tramo, aguas arriba, tiene 30 m de
longitud, una altura de entre 0,5y 1 m, y entre
1y 2 m de ancho. Esta previsto que, en caso de
avenida, proporcione al caudal del rio una salida
desde un punto en el que el agua entra por el
vado aguas arriba, ya que en esta zona hay una
doble mota, junto al rio y en la colina, fuera de
la zona inundable, donde estan las barbacoas y
el mobiliario de la zona de picnic, justo antes de
entrar en el espacio de las balsas (figura 101).

Figura 101/

Primera mota retirada y rebajada. Se distingue por el material mas grueso del suelo, entre la primera hilera
de arboles (el rio queda justo a la derecha de estos) y el camino. También pueden verse algunos tutores de la
plantacion de arboles, indicios de que el rio ha superado la mota durante una crecida asociada al temporal Gloria
(enero de 2020) y de que el agua ha entrado hacia las balsas. Fotos: Fundacié Catalunya La Pedrera.
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El segundo tramo, que separa la balsa 2 del rio,
mide unos 40 m, entre 0,75y 1,5 m de alturay entre
2y 3 m de ancho. Este tramo de mota se rompe
para permitir la inundacién del espacio con mas
balsas en caso de avenida. Un segundo objetivo
es aliviar la presién sobre el margen anexo, donde
estd instalado un camping. En conjunto, se produce
una mejora en la conectividad funcional y visual del
espacio de las balsas con el rio (figuras 102-104).

El material extraido de ambas motas, una mezcla Figura 102/
de sedimentos fluviales y restos de escombros, se
retiray se lleva al vertedero. Maquina excavando uno de los canales de

interconexion entre balsas. Foto: Jordi Bas.

Figura 103/

Aspecto de la mota justo tras ser retirada y replantada parcialmente (noviembre de 2019). Foto: Fundaci6
Catalunya La Pedrera.

Figura 104 /

Mota retirada vista desde el otro lado de la balsa anexa. Se observan los tutores de arboles de ribera y coémo se
ha recuperado el contacto visual con el otro margen del Segre, donde esta ubicado el camping. Foto: Fundaci6
Catalunya La Pedrera.



Accién 3. Plantacion de arboles de ribera

En las zonas con tierras removidas se siembran
herbaceas locales para fomentar una rapida
renaturalizacion y proporcionar estabilidad a los
taludes. Por otro lado, en los canales abiertos, en las
orillas de las balsas y en el tramo paralelo al rio, se
han plantado alisos, sauces, fresnos y chopos para
ayudar a la consolidacion del bosque de ribera que
antiguamente crecia en la zona. La planta proviene

de semillas y estacas recolectadas localmente y
producidas en los viveros de la empresa publica
Forestal Catalana (tabla 4).

En la tabla siguiente figura una relacion de las
especies de ribera plantadas. Gran parte de ellas
se acompafian de tutores. En el caso de los arboles
grandes, se ha practicado un alcorque que se ha
llenado parcialmente con tierra vegetal (figuras 105
y 106).

Tabla 4 / Planta plantada a I'espai inundable de les Basses de Gallissa (Bellver de Cerdanya).

Especie arbérea Tamaiio

Alnus glutinosa 200-250 cm de altura
Alnus glutinosa 20-25 cm de altura
Salix alba 20-25 cm de altura

Fraxinus excelsior 20-25 cm de altura

Populus nigra 20-25 cm de altura

Figura 105/

Cantidad
Contenedores de 12 litros 300
FP 500
FP 250
FP 200
FP 50

Vista de la balsa 3y de los tutores con plantones de arboles de ribera (marzo de 2021). Foto: Fundaci6 Catalunya

La Pedrera.
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Accién 4. Sensibilizacion ambiental y adecuacién
del uso publico

Para comunicar a la ciudadania el proyecto LIFE
ALNUS vy las intervenciones llevadas a cabo en la
zona, se instalan unos paneles informativos con
datos sobre la plantaciéon, y un panel mas grande,
en la entrada del espacio, donde se describe
el proyecto LIFE ALNUS. También se retiran y
restituyen algunos paneles antiguos dafiados, asi

como unavalla de brezo que protegia la balsa aguas
abajo; en este Ultimo punto hubo un mirador de
pajaros que, debido al estado de las aguas, acogia
muy poca variedad de especies. El objetivo es dar
continuidad y profundidad al campo visual de la
zona. También se instala una nueva pasarela que
salva el desnivel del canal que conecta la balsa 1
con la 2, y que ofrece un nuevo atractivo a la zona
(figura 107 y siguientes).

Figura 106 /

Arboles plantados a lo largo del canal entre la balsa 2 y la 3, y alrededor de esta Gltima. A la derecha, en la imagen,
puede verse la pantalla de brezo que separaba la balsa 3 del resto del espacio, y que fue retirada. Al fondo, la
balsa 3 muestra un importante nivel de eutrofizacién. Foto: Fundacié Catalunya La Pedrera.

Figura 107 /

Adecuacién de la nueva carteleria al espacio. Foto: Fundacié Catalunya La Pedrera.



Figura 108 /

Adecuacién de itinerarios y nueva carteleria. Foto: Fundaci6 Catalunya La Pedrera.

Figura 109 /

Vista general de la zona desde la colina de Gallissa, posterior a la intervencién de LIFE ALNUS (marzo de 2021).
Foto: Fundacié Catalunya La Pedrera.
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Alt Segre. Un proyecto de futuro para los
bosques riparios de la Cerdanya

Una vez finalizadas las acciones de restauracion de
LIFE ALNUS en las balsas de Gallissa, y gracias al
conocimiento generado por el proyecto en la fase
de andlisis de las alisedas en Catalufia, se demostré
la importancia de plantear y estructurar una vision
de futuro para los bosques de ribera del Alt Segre.
Estos bosques, cuya superficie actual es de 154 ha,
tienen un gran interés dentro del contexto ibérico
y su estado actual de conservacion es bueno en
términos generales, aunque manifiestamente
mejorable.

Por este motivo (y como acciéon gestada dentro
del periodo LIFE, aunque contando con medios y
recursos adicionales al proyecto), la Fundacion
Catalunya La Pedrera encargdé un anteproyecto
(«Propuestas para la proteccién, restauracién y
valorizacion del paisaje aluvial de la Cerdanya»,
2019) para dar forma a esta vision de futuro de
los bosques del Segre, en forma de estrategia de
actuacion, y poderlo plantear a las autoridades
locales (ayuntamientos y Consejo Comarcal), asi
como al Gobierno de la Generalitat de Catalunya
(figura 110).

SPROJECTE SEGRE-CERDANVYA:
Restauramo de les vernedes i creacio del cami
N = fluvial del Segre

Figura 110/

Documento inicial del proyecto presentado a los ayuntamientos, al Consejo Comarcal y a la Generalitat de

Catalunya (2019).

Esta propuesta tenia un doble componente:

a. Conservacién y restauracién de los espacios
de ribera: restitucion del bosque de ribera
de inundacién en la llanura de la Cerdanya,
alli donde fuera posible, con definicién de las
infraestructuras que dificultan las dindmicas
naturales y las acciones de restauracién
hidrolégica y del bosque fluvial que
corresponda llevar a cabo.

b. Valorizaciéon social y econémica («Cami del
Riu»): establecimiento de un itinerario fluvial

entre Martinet de Cerdanya y Llivia que
recorra estos espacios fluviales y genere un
activo turistico y de comunicacion pedestre y
no motorizada entre los nucleos de la llanura,
respetando, por supuesto, las zonas de mayor
sensibilidad ecologica.

La parte relativa a la conservacién y restauracion
del espacio fluvial se encargd a la empresa MN
Consultors (que también es socia del proyecto
LIFE ALNUS), que contaba ya con la experiencia y
el conocimiento adquiridos previamente en la zona
durante la fase de estudio del LIFE ALNUS.



En este diagnéstico se lleva a cabo un estudio sectores, la adquisiciéon de fincas y acuerdos de

de detalle de cinco sectores distribuidos en custodia, asi como la ampliacion de la actual
262 ha de ribera, donde se prevén acciones de Reserva Natural Parcial del Segre-Prullans, con un
retirada de escolleras y motas dentro del DPH, coste total estimado de actuaciones de entre 6,8 y
la restitucion de los habitats fluviales en estos 10,2 millones de euros (figura 111).

El riu i I'alta Ce Fandadis
Catalunya

I'tltima selva al-luvial de Catalunya e Podrer

Sector 5 Sector 4 Sector 3 Sector 2 Sector 1

OCUPACIO
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Cobertes antrépiquas consobdants

PRESSIONS \
PUNTUALS
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[ Espal potencalment fiuvial (EPF)
¥ actvians extractives en DPH

1 Caplacons direcies ae la ke
@ Assut

©  Estacd daroramens

@ Passarelia

L

“es Xarea ge feg

Esciffieres.
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El riu reil'al /

I'dltima selva al-luvial de Catalunya

— Retirada destructures {motes | esculizres)
3 Dovmini Pibdc Hidrdadic {OPH)

53 Espai Patencialment Fresal (EPF]

' Reserva Natural Fluwal (RNF)

1) Objectius en DPH 2)Objectius fora de DPH COST EXECUCIO
SECTOR : ) ) _
Retirada d'esculleres Retirada de motes Sup. Actuacid (dins d'EPF) (Ampliacié RNF) i
i % ml % ha % ha
1 564.82 29% 163176 2% 125.83 41% 0.00 1.040000€ 15600008
2 32056 100% 7,896.47 100% 210.85 55% 132.01 2000,000€ 3,010,000 €
3 93000 92% 3,680.32 100% 9053 57% p7.42 23700008 3550,000€
4 4887 6% 1,316.11 81% ATET 32% 0.00 830,000€ 1,240,000€
835.15 64% 956.32 100% 49.15 A1% £3.32 600,000€ 900,000 €
TOTAL 269940 50% 15,480.98 94% 527.23 47% 262.75 6,340,000 € 10,260,000 €

Figura 111/

Tramos de actuacion propuestos en el anteproyecto «Propuestas para la proteccion, restauracion y valorizacion
del paisaje aluvial de la Cerdanya» (2019). Fuente: MN Colsultores para Fundaci6é Catalunya La Pedrera.
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El segundo bloque del camino fluvial se enco-
mendé a la empresa especializada en senderismo
ACNA, que habia desarrollado previamente las Vias
Azules del Llobregat por encargo de la Diputacion
de Barcelona. El trazado propuesto, exclusivamen-
te peatonal, tiene una longitud de 38,4 km y una
anchura minima de 2,5 m. En gran parte de su re-
corrido (un 70 %) sigue caminos e infraestructuras
(pasos) ya existentes a orillas del rio. Se propone
construir hasta tres pasarelas o puentes colgan-
tes sobre el rio (figura 112 y siguientes). El deta-
lle puede consultarse en versién Instamaps en:
https://www.instam /visor.html?businessi-
d=33ea9%ab7dcc3c5a0fd979deb66197f7a&amp;-
3D=fal#12/42.3143/1.8279

La propuesta, que se presenté ante el Consejo de
Alcaldes delacomarcadelaCerdanyaenoctubrede
2019, obtuvo el primer visto bueno de los diecisiete
alcaldes y del Consejo Comarcal de la Cerdanya.
Posteriormente, se celebraron distintas reuniones
de trabajo con cada uno de los ayuntamientos
implicados con el fin de concretar los aspectos de
detalle que afectaban a cada término municipal.

Figura 112/

Trazado de la propuesta (anteproyecto) del Camino del Segre, entre Martinet y Llivia. Fuente: Fundacié Catalunya

La Pedrera.
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Figura 113/

Mapa de las actuaciones principales planteadas en el “Cami del Segre”. Fuente: Fundacié Catalunya La Pedrera.
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Figura 114/

Detalle de la propuesta (anteproyecto) del “Cami del Segre”, a su paso por las Basses de Gallissa (Bellver de
Cerdanya). Fuente: Fundacié Catalunya La Pedrera.
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Entre finales de 2019 y principios de 2020, la
propuesta se presenté al Gobierno de la Generalitat
de Catalunya (Secretaria de Medio Ambiente
y Direccién General de Politicas Ambientales y
Medio Natural), que le concedié el aval politico
para su implementacion, asi como el compromiso
de defender el proyecto ante la Confederacién
Hidrografica del Ebro.

El proyecto, pese a las dificultades operativas
durante la pandemia de 2020-2021, también
fue presentado a la asociacion ambiental local
Ceretania, que lo acogié muy favorablemente.

En cuanto a la financiacion, la propuesta pudo
incluirse en un programa europeo que optaba a
las ayudas Horizon 2020 en su convocatoria Green
Deal dentro del consorcio europeo Blue Rivers. Se
presentd el proyecto como ejemplo de restauracion
de un rio europeo en el que destacaba su valor
ambiental y, a la vez, turistico. Lamentablemente,
el proyecto no fue seleccionado ante la alta
participacion que tuvo esta convocatoria (un unico
proyecto europeo en el ambito terrestre entre mas
de doscientas candidaturas).

Sin embargo, el Consejo Comarcal de la Cerdanya,
con la asistencia de la Fundacién, presenté las
actuaciones disefiadas en el anteproyecto «Cami
del Riu» en la convocatoria Next Generation 2021,
dentro del programa presentado por la Diputacién
de Lleida «Naturalment Lleida», y obtuvo una
ayuda de 350 000 euros, que esta previsto se
licite y ejecute entre 2023 y 2025. Se espera poder
redactar un proyecto ejecutivo para todo el tramo,
asi como distintas actuaciones e infraestructuras
del camino, dentro de la provincia de Lleida.
Asimismo, el Consejo Comarcal seguird optando
a mas recursos dentro de las convocatorias 2022
y 2023 del programa Next Generation, incluidas
también las medidas de restauracién ambiental
propuestas.

Por lo que respecta a la planificacion ambiental, se
consideré muy necesario plantear esta propuesta
ante la Confederacién Hidrografica del Ebro
(CHE) mediante una aportacién presentada por la
Fundacién (con el apoyo de la asociacion Ceretania)
dentro del periodo de informacién publica del Plan
Hidrolégico de la Cuenca del Ebro: «Propuesta de
inclusiéon de un tramo del rio Segre (Cerdanya,
Lleida) como nueva reserva natural fluvial de la
Demarcacién del Ebro (octubre 2020)», asi como

durante una reunién telematica con responsables
de la Oficina de Planificacion Hidrolégica de la CHE.
El resultado de esta propuesta fue que la CHE no
consider¢ factible la declaracién del rio Segre por
la Cerdanya como reserva fluvial, al no disponer
de la naturalidad suficiente demandada por esta
figura de proteccién. Sin embargo, si manifesté su
interés en avanzar en las actuaciones hidrolégicas
y de proteccién planteadas, dentro del nuevo
periodo de programaciéon de la cuenca. Habra
que ver cuales de estas propuestas pueden entrar
finalmente en la programacién del Plan Hidrologico
del Ebro, y seguir insistiendo en su necesidad por
motivos ambientales y de mejora frente a las
avenidas y crecidas del rio.



Aliseda a dindmica natural en |a reserva del rio Segre de la Fundacié Catalunya La Pedrera / Foto: Jordi Bas.
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Muestreo de vegetacion de ribera y macréfitos acudticos. Rio Segre, Bellver de Cerdanya / Foto: Jordi Bas.
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3a/ INDICADORES DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO LIFE

ALNUS: HABITATS ACUATICOS

Marc Ordeix, Rosa Guri, Laia Jiménez, Elia Bretxa, Nuria Sellarés, Marta Jutglar y Francesc Llach

Centro de Estudios de los Rios Mediterraneos (CERM), Universidad de Vic-Universidad Central de

Catalufia (UVic-UCCQ).

8a.1. Introduccion

El proyecto LIFE ALNUS ha utilizado varios
indicadores de seguimiento de los ambientes
o hébitats acudticos (en relacibn con los
macroinvertebrados y peces) y de ribera (en
relacibn con estaciones forestales, pajaros,
murciélagos y otros mamiferos).

Los objetivos especificos de este seguimiento eran
los siguientes:

1.Evaluar el efecto de las actuaciones de
conservacién y restauracién de los habitats en
relacién con las comunidades y organismos
bioindicadores: i) establecimiento de un régimen
de caudales en el rio Ter y en el rio Congost; ii)
restauracién hidromorfolégica del rio y el bosque
de ribera en las cuencas del Segre, el Ter y el
Congost (véanse los capitulos correspondientes
en este manual).

2.Conocer las variables a escala de habitat y
del conjunto de los sectores estudiados que
influyen en la riqueza y la abundancia de grupos
taxonomicos y bioindicadores acuaticos y de
ribera.

3.Integrar la informacion aportada por el estudio
de bioindicadores en la planificacion de las
actuaciones del proyecto LIFE ALNUS y la gestién
adaptativa posterior y su replicabilidad en otras
cuencas hidrograficas.

La restauracién (o rehabilitacién) activa del
habitat del LIFE ALNUS consistié en las siguientes
actuaciones:

1.Tratamiento silvicola de la vegetacién. En la
cuenca del Ter, antes del embalse de Sau, y en
la cuenca del Besos. Para la descripcién de las
actuaciones, véanse los capitulos 3y 4.

1.1. Regulacién de la competencia por del arbol
y resalveos.

1.2. Tratamiento de las especies aloctonas e
invasoras.

2.Restauracion del bosque de ribera
(desfragmentacion o reintroduccion del habitat)
o refuerzo de la vegetacion existente mediante la
plantacién de especies autdctonas. En la cuenca
del Ter, antes del embalse de Sau, y en la cuenca
del Besos.

3.Mejora hidromorfoldgica. En tres tramos: el rio
Congost en Granollers-Canovelles, el rio Ter en
Les Masies de Voltrega-Torelld, y el rio Segre en
Bellver de Cerdanya. Para la descripcion de las
actuaciones, véanse los capitulos 5,6y 7.

4. Restituciéon de caudales al rio en
aprovechamientos hidroeléctricos. Esclusas del
Mariner (Camprodon) y de Gallifa (Les Masies de
Voltrega).

En este capitulo se describen los indicadores
asociados a los habitats acuaticos. Los muestreos
se llevaron a cabo en todas partes durante el
periodo 2018-2020, aunque se prolongaron hasta
el afio 2022 en el rio Ter a su paso por la comarca
de Osona.



8a.2. Areas de estudio

Estos seguimientos se efectuaron en cuatro sectores
de tres cuencas fluviales catalanas distintas: una mas
urbana e industrial (el Congost), y las otras dos mas
rurales, en un entorno agricola y ganadero intensivo
(el Ter) y extensivo (el Segre). Concretamente, en cada
sector se intent6 testar lo siguiente:

1.Rio Ter en Camprodon (comarca del Ripollés):
establecimiento de un régimen de caudales
ambientales.

2.Rio Ter en Les Masies de Voltrega y Torelld
(comarca de Osona): establecimiento de un
régimen de caudales ambientales y restauracion
hidromorfologica del rio y el bosque de ribera.

3.Rio Congost (cuenca del Besos) en la Garriga,
Canovelles y Granollers (comarca del Valles
Oriental): establecimiento de un régimen
de caudales ambientales y restauracion
hidromorfolégica del rio y el bosque de ribera.

4.Rio Segre (cuenca del Ebro) en Bellver de
Cerdanya y Prullans (comarca de la Cerdanya):
restauracién hidromorfolégica del rio y el bosque
de ribera.

Azud de Gallifa en el Rio Ter, Masies de Voltrega, comarca de Osona / Foto: Jordi Bas.
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Rio Segre en Bellver de Cerdanya (Cerdanya). Rio Ter en Camprodon (Ripollés).

Rio Congost en la Garriga (Vallés Oriental

Rio Ter en Les Masies de Voltrega (Osona).

Figura 115/

Areas de estudio del proyecto LIFE ALNUS. Cartografia de base: Agencia Catalana del Agua.

).



8a.3. Metodologia

La evaluacion efectuada parte de un enfoque
basado en los analisis Before-After-Control-Impact
(BACI). Se basa en el muestreo, como minimo, de
dos periodos distintos: antes y después de las
actuaciones de restauracion, comparando sectores
restaurados con otros de control, antes y después
del posible impacto (figura 116). Se trata de un
método eficaz para evaluar las perturbaciones
naturales e inducidas por el hombre en variables
ecologicas. Se hizo cada afio, en primavera-veranoy
en otofio, para obtener esta informacion, también,
antes y después de la sequia estival.

Se llevaron a cabo muestreos cuantitativos
multihabitat de los macroinvertebrados acuaticos
(MAGRAMA, 2013; secciones 1-8), que permitieron
el calculo de varios indices de calidad biolégica del
agua: IBMWP (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega,
1988; Alba-Tercedor, et al, 2002), FBILL (Prat, et
al., 2000), IASPT (Alba-Tercedor, et al.,, 2002), EPT
(nimero de familias pertenecientes a los 6rdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera; Lenat,
1983) y OCH (numero de familias de los érdenes
Odonata, Coleoptera y Heteroptera; Lenat, 1983). Se
calculala biomasa seca libre de cenizas (AFDM) para
estimar la biomasa (DW) de macroinvertebrados
acuaticos en cada lugar de muestreo por familia/
género.

Figura 116 /

Se evalué el poblamiento de peces mediante
sistemas de pesca eléctrica (composicién
taxondmica, individuos/100 m y biomasa/ha), de
acuerdo con el documento BIORI (Protocolo de
evaluacion de la calidad biolégica de los rios) de
la Agencia Catalana del Agua (2006) y, a su vez,
segun la norma CEN UNO-EN 14011:2003 (Water
Quality - Sampling of fish with electricity; European
Commission, 2003). También se midieron anchura,
profundidad y velocidad del agua cada 10 metros
de cada tramo muestreado, para recopilar datos
adicionales de habitat acuatico y determinar el
area de muestreo de peces. Finalmente, se calculd
el indice IBICAT (Sostoa, et al., 2012).

El muestreo se complementaba con el calculo de
parametros hidromorfolégicos: del habitat fluvial
(para el calculo de los indices IHF, RBPS y RHS;
Pardo, et al, 2002; Barbour et al, 1998; Raven
et al, 1997, respectivamente) y la calidad de la
vegetacion de ribera (para el calculo del indice
QBR; Munné et al., 2003), siguiendo las indicaciones
de la Directiva Marco sobre el Agua (CEE, 2000) y
los criterios adoptados por la Agencia Catalana
del Agua. Asimismo, se elaboré una cartografia
detallada de los mesohabitats del cauce (segin
Vezza et al, 2011) para su representacion grafica
georreferenciada de la distribucién de los habitats

Imagenes de varios muestreos de ambientes acuaticos en las areas de estudio del proyecto LIFE ALNUS. Fuente:

CERM-UVic-UCC.
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Raices de aliso sumergidas, magnifico ejemplo de la asociacién entre el bosque y el medio acudtico. Rio Fornes, cuenca del Ter / Foto: Jordi Bas.

acuaticos y tratamiento de datos, mediante el
sistema de informacién geografica Miramon (Pons,
2004). También se determinaron los pardmetros
fisicoquimicos del agua mediante sondas portatiles
(pH, conductividad eléctrica, temperatura y
oxigeno disuelto) y el caudal de cada punto de
muestreo (por el método velocidad-area; Hauer &
Lamberti, 2007). Complementariamente, a través
del proyecto Life Alnus, se instalaron y consultaron
regularmente cinco estaciones de aforo nuevas
(consultables en linea: https:/lifealnus.eu/aca-
smarty-planet): dos de ellas en el rio Ter a su paso
por la comarca del Ripollés (aguas arriba y aguas
abajo de la esclusa del Mariner, en Camprodon),
dos mas en el rio Ter a su paso por Osona (aguas
arriba y aguas abajo de la esclusa de Gallifa, en Les
Masies de Voltrega), y otra en Canovelles (aguas
abajo de la balsa del Fangar). También se consulté
la estacién de aforo del Congost, ya existente, de la
Agencia Catalana del Agua en la Garriga (http://aca-
web.gencat.cat/aetr/vishid).



https://lifealnus.eu/aca-smarty-planet
https://lifealnus.eu/aca-smarty-planet
http://aca-web.gencat.cat/aetr/vishid
http://aca-web.gencat.cat/aetr/vishid

8a.4. Resultados obtenidos

De manera preliminar y en conjunto, se observa especialmente en el rio Ter a su paso por la comarca
una mejora de los ambientes acuaticos y de de Osona, teniendo en cuenta que algunos trabajos
ribera tras las actuaciones efectuadas, pendiente se ejecutaron a finales de 2022.

de un analisis mas profundo y a medio plazo,

8a.4.1. Alto Ter (el Ripollés)
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Figura 117/

Puntos de muestreo del proyecto LIFE ALNUS en el rio Ter a su paso por el Ripollés en el periodo 2018-2020.
Leyenda: TER1: aguas arriba de la esclusa del Mariner (Camprodon); TER2: aguas abajo de la esclusa del Mariner
(Camprodon).
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El objetivo de estos muestreos era evaluar el
establecimiento de un régimen de caudales
ambientales, de comun acuerdo con la empresa
hidroeléctrica Estabanell y Pahisa, S. A., la Agencia
Catalana del Aguay el Centro de Estudios de los Rios
Mediterraneos - Universidad de Vic-Universidad
Central de Catalufia, siguiendo los criterios
siguientes:

- Primera mitad del afo 2018: funcionamiento
ordinario de la minicentral, tal como habia hecho
hasta entonces, con un caudal de mantenimiento
estimativo del orden del 10 % del caudal ambiental
indicado en el Plan Sectorial de Caudales de
Mantenimiento de las cuencas internas de Catalufia
(PSCM; ACA, 2005), que corresponde a 1,7 m3/s de
octubre a marzo, a 1,384 m3/s en abril y mayo, a 1,73
m3/s en junio, y a 2,595 m3/s de julio a septiembre.

- Segunda mitad del afio 2018 (desde el 1/06):
liberacion minima del 40 % del caudal del PSCM
durante el «periodo critico», de julio a diciembre,
correspondiente a 2,595 m?/s.

- Afio 2019y posteriores: liberacién minima del 60 %
del caudal del PSCM durante el «periodo critico», de
julio a diciembre, correspondiente a 2,595 m3/s.
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Exceptuando algunas riadas, el caudal del rio Ter se
mantuvo mucho mas alto aguas arriba de la esclusa
del Mariner (Camprodon) que aguas abajo (figura
118), pero el régimen de caudales ambientales
establecido a partir del 1 de junio de 2018 por la
empresa hidroeléctrica Estabanell y Pahisa, S. A.
redujo esta diferencia enormemente en relacion con
los afios anteriores. Ambos tramos se caracterizan
por un predominio de flujos de velocidad elevada.

La calidad del bosque deribera es buena, casi natural
en los dos sitios donde se realizd el muestreo. Se
observd una alteracién clara en invierno de 2018,
provocada por la tormenta Leslie, que redujo la
cobertura vegetal en la llanura inundable. En verano
del 2019, sin embargo, la cobertura habia vuelto a
una fase de mejor calidad, pero la recuperacién fue
mas rapida aguas abajo de la esclusa, consiguiendo
una puntuacién superior del indice QBR que aguas
arriba. En el periodo 2018-2020, los resultados del
indice de Habitat Fluvial y del Rapid Bioassessment
Protocol fueron, en general, idbneos para los
macroinvertebrados acuaticos y los peces.

——TER1

——TER2
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27/11/2020
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Caudal medio diario entre julio de 2019y diciembre de 2020 obtenido de las estaciones de aforo del proyecto LIFE
ALNUS del rio Ter en el Ripolles. Fuente: https://lifealnus.eu/aca-smarty-planet



La densidad de macroinvertebrados acuaticos
(figura 119) es mas alta en verano —cuando hay
mucha mas productividad, también fotosintética,
en los rios— que en invierno. La densidad durante
el verano de 2018 fue menor aguas arriba de la
esclusa del Mariner (TER1) que aguas abajo de
la misma (TER2), pero se observé la situacion
contraria en los veranos de 2019 y 2020. En el
invierno de 2018, la densidad fue inferior a la de
2019. Estos valores bajos estarian relacionados con
latormenta Leslie (octubre de 2017). En el afio 2020,
la densidad y biomasa de macroinvertebrados
fue bastante superior a la de los afios anteriores
en ambos lugares (debe analizarse con mayor
detalle si existe una recuperacion después
de las tormentas Leslie y Gloria), y hay mas
macroinvertebrados aguas arriba que aguas abajo
de la esclusa, donde abundan mesohabitats con
velocidades relativamente elevadas, y pueden
favorecer la deriva de esta fauna. La biomasa de
macroinvertebrados muestra el mismo patrén
que la densidad, que también es mas elevada en
verano que en invierno (figura 119).

Brazo de rfo rehabilitado en el rio Ter (Isla de Les Gambires, Torelld), objetivo de seguimiento de las comunidades acudticas del LIFE ALNUS / Foto: Jordi Camprodon.

Las familias de macroinvertebrados acuaticos mas
representativas de este sector son: Chironomidae,
Leuctridae, Ephemerellidae, Heptageniidae, Simuliidae
y Hydropsychidae. La importancia de cada grupo
cambia segln la estacién y el afio. El nimero de
taxones de macroinvertebrados tiende a aumentar
con el tiempo. En general, hay mas taxones aguas
arriba delaesclusa que aguas abajo, y su progresivo
aumento, afio tras afio, también es mas destacable
que aguas abajo. Es posible que este hecho esté
condicionado por el aumento progresivo de los
caudales ambientales.

La calidad biolégica del agua basandonos en los
macroinvertebrados acuaticos es muy buena en
ambos tramos. Aun asi, rio abajo de la esclusa,
donde hay mucha mas oxigenacién y menos
deposicion de sedimentos a lo largo de todo el afio,
el agua tiene relativamente mejor calidad que rio
arriba (figura 120).
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Figura119 /

Densidad (arriba) y biomasa (debajo) de macroinvertebrados acuaticos durante el periodo 2018- 2020 del rio
Ter en el Ripollés. Leyenda: TER1: aguas arriba de la esclusa del Mariner (Camprodon); TER2: aguas abajo de la
esclusa del Mariner (Camprodon).



La trucha comdn (Salmo trutta) es la especie
predominante en el poblamiento de peces del rio
Ter en Camprodon, tanto rio arriba como rio abajo
de la esclusa del Mariner. La acompafia, en un
numero reducido, otra especie autoctona, el barbo
de montafa (Barbus meridionalis) y una especie
invasora de origen centroeuropeo, el lobo de rio
(Barbatula barbatula) (tabla 5).
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Algunos afios se han detectado diferencias de
densidad de peces a un y otro lado de la esclusa
del Mariner. En 2020 se produjo el cambio mas
importante: la densidad de peces disminuyd en
verano —e incluso mas en invierno y rio abajo de la
esclusa— hasta valores inferiores a los detectados
previamente. Se supone que este hecho tiene
relacién con la rotura de un colector de aguas
residuales aguas arriba, que desgraciadamente
afectd al conjunto del tramo de estudio (figura 121).
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Figura120 /

indice de calidad biolégica IBMWP, basado en los macroinvertebrados acudticos, del periodo 2018-2020 del rio
Ter en el Ripollés. Leyenda: TER1: aguas arriba de la esclusa del Mariner (Camprodon); TER2: aguas abajo de la

esclusa del Mariner (Camprodon).
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Tabla5 / Poblamiento de peces el periodo 2018-2020 en la cuenca alta del rio Ter (comarca del Ripo-
liés). Estatus de conservacion en Espaia segun el Libro rojo de los vertebrados espaiioles; en el mun-
do, seguin IUCN Red List. Dibujos: Toni Llobet.

Trucha comidn En Espafia: vulnerable
(Salmo trutta) En el mundo: preocupacién menor

Directiva Habitats 92/43/CEE Anexos Il y V.
En Espafia: vulnerable
En el mundo: vulnerable

Barbo de montana
(Barbus meridionalis)
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Figura 121 /

Densidad (arriba) y biomasa (debajo) de peces durante el periodo 2018-2020 en el rio Ter a su paso por el Ripolles.
Leyenda: TER1: aguas arriba de la esclusa del Mariner (Camprodon); TER2: aguas abajo de la esclusa del Mariner
(Camprodon).



8a.4.2. Ter Medio (Osona)
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Figura 122/

Puntos de muestreo del proyecto LIFE ALNUS en el rio Ter en la comarca de Osona durante el periodo 2018-2022.
Leyenda: TER3: rio Ter aguas arriba de la isla y de la esclusa de Gallifa (Les Masies de Voltrega); TER 4: brazo
secundario del rio Ter en la isla de Les Gambires, aguas arriba de la esclusa de Gallifa (Les Masies de Voltrega);
TER 5: brazo principal del rio Ter en la isla de El Sorral, aguas abajo de la esclusa de Gallifa y del vado (derribado
en mayo de 2022); TER 6: brazo secundario del rio Ter en la isla de El Sorral, aguas abajo de la esclusa de Gallifay
del vado (derribado en mayo del 2022); TER7: rio Ter aguas abajo de la isla de El Sorral (Les Masies de Voltrega).
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Aqui se evalta, por un lado, el establecimiento
de un régimen de caudales ambientales a partir
de enero de 2019 vy, por el otro, la restauracion
hidromorfologica de las islas de Les Gambires y de
El Sorral, ejecutada entre otofio de 2021 y mayo de
2022 (figura 122).

El establecimiento de un régimen de caudales
ambientales, de comun acuerdo con la empresa
hidroeléctrica Estabanell y Pahisa, S. A., la Agencia
Catalanadel Aguay el Centro de Estudios de los Rios
Mediterraneos - Universidad de Vic-Universidad
Central de Catalufia, sigui6 los criterios siguientes:

- Afio 2018: funcionamiento ordinario de la
minicentral, tal como se habia hecho hasta
entonces, con un caudal de mantenimiento
estimativo del 10 % del caudal ambiental indicado
en el Plan Sectorial de Caudales de Mantenimiento
de las cuencas internas de Catalufia (PSCM; ACA,
2005), que corresponde a 3,5 m3/s de octubre a
marzo, a 4,5 m3/s en abril y mayo, a 3,5 m3/s en
junio, y a 2,8 m3/s de julio a septiembre.

- Afo 2019: liberacién minima del 30 % del caudal
del PSCM durante el «periodo critico», de julio a
septiembre, correspondiente a 2,8 m3/s.

- Aflo 2020 y posteriores: se respeta el 60 % del
caudal del PSCM durante el «periodo critico», de
julio a septiembre, correspondiente a 2,8 m3/s.

Antes de la restauracion hidromorfolédgica de laisla
delLesGambiresydelaeliminaciéndelvadodelaisla
de El Sorral (finalizado en mayo del 2022), el caudal
del rio es muy bajo o practicamente inexistente
en los brazos secundarios fluviales de las islas de
Les Gambires (TER4) y El Sorral (TER6). Después de
la restauracion, el caudal aumenta notablemente

Otro sector del brazo secundario rehabilitado en el rio Ter (Isla de Les Gambires, Torellé), objetivo de seguimiento de las comunidades acuaticas del LIFE AL-
NUS. Foto: Jordi Camprodon.

en el brazo secundario de la isla de Les Gambires,
pero no en la de El Sorral (posiblemente debido a la
presencia de un espigdn que no se llegé a retirar).
En el curso principal del Ter, se observa una
disminucion del caudal rio arriba en la esclusa de
Gallifa (TER3) hacia abajo (TER5, TER7), por el efecto
de derivacién de la esclusa de Gallifa. En los afios
mas secos, la disminucién de caudales provoca
menos velocidad del agua en general: practica
desaparicion de rapidos, reduccidon de remansos
(riffles), predominio del flujo laminar y pérdida
general de la diversidad de habitats (figura 123).

El bosque de ribera presenta una buena calidad del
indice QBRenlosdiversostramos de muestreo, pero
hay sectores que sufren una ligera perturbacion
(TER3, TER4 y TER5), sobre todo por causa de la
fragmentacion del bosque de ribera y su poca
amplitud. En todas partes aparecen comunidades
de especies invasoras (Robinia pseudoacacia,
Populus sp.), ademas de la modificacién de terrazas
aluviales en algunos tramos. Los resultados
del indice de Habitat Fluvial (IHF) y del Rapid
Bioassessment Protocol (RBPS) muestran que, en
el cauce principal del rio Ter (TER3, TER5 y TER7),
las condiciones son 6ptimas para las comunidades
de peces y macroinvertebrados acudticos, pero
en los brazos secundarios (TER4, TER6) la calidad
del habitat es subdptima, bdasicamente debido
al predominio de regimenes de flujo lento y un
aumento de la deposicién, sobre todo en los
periodos mas secos hasta mayo de 2022. A partir
de esta fecha, las condiciones mejoran de manera
notable en el brazo secundario de la isla de Les
Gambires, que recupera su flujo constante todo el
afo, incluso durante un verano extremadamente
seco como fue el de 2022.
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Caudal medio diario del periodo comprendido entre julio de 2019y diciembre de 2020, obtenido de las estaciones
de aforo del proyecto LIFE ALNUS en el curso medio del rio Ter en la comarca de Osona. Leyenda: TER3: rio Ter
aguas arriba de la isla de Les Gambires y de la esclusa de Gallifa (Les Masies de Voltrega); TER7: rio Ter aguas
abajo de la isla de El Sorral (Les Masies de Voltrega). Fuente: https://lifealnus.eu/aca-smarty-planet

En general, la densidad de macroinvertebrados
acuaticos es mas elevada en primavera que en
otofio. En otofio de 2018, después de la tormenta
Leslie, todos los lugares de muestreo, excepto
el brazo secundario de la isla de El Sorral (TER6),
experimentaron una reduccién importante de los
macroinvertebrados. A partir de ese momento —y
aunque se recuperaron durante la primavera de
2019— disminuyeron ligeramente en todas partes
(figura 123).

Las familias mas representativas del brazo principal
son Chironomidae, Hydropsychidae y Simuliidae, en
primavera, y Chironomidae, Corixidae, Caenidae,
Simuliidae y Hydracarina, en otofio. En los brazos
secundarios predomina Copepoda, Cladocera y
Chironomidae. Los grupos de los efemerdpteros,
plecépteros y tricopteros, ordenes tipicos de
remansos y rapidos, estan mas representados en
el brazo principal que en los brazos secundarios;
los valores mas bajos en todos los puntos de
muestreo estan relacionados con los efectos de la
tormenta Leslie y también del temporal Gloria —
aunque este Ultimo tuvo un impacto menor que en

el litoral— y los caudales mas bajos de los brazos
laterales, excepto a partir de mayo de 2022 en el
brazo pequefio de la isla de El Sorral.
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Densidad (arriba) y nimero de taxones (debajo) de macroinvertebrados acuaticos durante el periodo 2018-2020
en el Ter Medio, en la comarca de Osona. Leyenda: véase la figura 120.

La calidad biolégica del agua basadndonos en los
macroinvertebrados acuaticos es buena o muy
buena en la mayoria de muestreos (figura 124). Los
valores mas bajos detectados, que indican agua de
calidad intermedia, son consecuencia de las lluvias
torrenciales asociadas a la tormenta Leslie. Se

detecta otro momento con unos valores bajos en el
brazo secundario de la isla de Les Gambires (TER4):
en primavera y otofio de 2019, cuando el caudal
se redujo mucho e, incluso, en otofio, el agua dejé
de fluir.



Determinacién de macroinvertebrados acuéticos en los laboratorios del CERM-UVic-UCC en el Museu del Ter. Foto: Marc Ordeix.
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indice de calidad bioldgica IBMWP (ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988; ALBA-TERCEDOR, et al., 2002),
basado en los macroinvertebrados acuaticos, del periodo 2018-2020 en el rio Ter, en la comarca de Osona. Leyenda:

véase la figura 120.
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Tabla 6 / Poblamiento de peces durante el periodo 2018-2022 en el rio Ter, en la comarca de Osona.
Estatus de conservacion en Espafia segun el Libro rojo de los vertebrados de Espaia; en el mundo, segin

IUCN Red List. Dibujos: Toni Llobet.

~ Directiva Habitats 92/43/CEE Anexos Il y V.
Barbo de montaia -
o . En Espafia: vulnerable
(Barbus meridionalis) X
En el mundo: vulnerable

Bagre En Espafia: vulnerable

(Squalius laietanus) En el mundo: vulnerable.

Truita comuna A Espanya: Vulnerable

(Salmo trutta) Al mén: Preocupacié menor

AlBUINO Especie invasora me,mam ‘
(Alburnus alburnus) P & g

Pez gato

. Especie invasora
(Ameiurus melas) P

Lobo de rio

(Barbatula Sp) EspeC|e Invasora

Carpa comun

(Cyprinus carpio) Especie invasora

Perca sol

(Lepomis gfbeSUS) Especie invasora

Barbo de Graells

(Luciobarbus graellsii) R T

Piscardo

(Phoxinus sp.) Especie invasora

Pseudorasbora

Especie invasora
(Pseudorasbora parva) P

Rutilo

(Rutilus rutilus) el




Tramo de aguas calmas en el rio Ter (Isla de Les Gambires, Torelld). Foto: Jordi Camprodon.

La comunidad de peces del rio Ter en su curso
medio en la comarca de Osona esta integrada,
como minimo, por once especies (tabla 6). Las
invasoras son mayoria, y solo dos de las once
especies encontradas son autdctonas: el barbo
de montafia (Barbus meridionalis) y el bagre
(Squalius laietanus). La especie de pez mas
representada en todos los lugares y estaciones
de muestreo fue el piscardo (Phoxinus sp.), una
especie centroeuropea, con la excepcion del brazo
secundario de laisla de Les Gambires (TER4), donde
en algunos muestreos predominaba otra especie
exotica, la pseudorasbora (Pseudorasbora parva),
posiblemente favorecida por las condiciones de
poca renovacion del agua y valores de oxigeno
bajos. La situacion se revirti6 en mayo de 2022,
cuando se reactivé el caudal. Ahora el poblamiento
de peces del brazo secundario de la isla de Les
Gambires se parece ya mucho al poblamiento del
brazo principal del Ter.

En otofio de 2020, la densidad mas elevada se
detectd en el brazo secundario del rio Ter, en la
isla de Les Gambires, aguas arriba de la esclusa
de Gallifa (TER4). Sin embargo, tras la aplicacién
de un régimen de caudales ambientales, el brazo
principal del rio Ter en la isla de El Sorral, aguas

abajo de la esclusa de Gallifa y del vado (TERS), fue
donde se observé la mayor densidad. No hay un
patron claro en los tramos muestreados, pero en el
brazo secundario de laisla de Les Gambires, donde
el caudal se ha ido reduciendo progresivamente,
se produjo también una disminucion progresiva de
la densidad de peces (figura 125). Como ya se ha
comentado previamente, esta tendencia cambia
absolutamente a partir de la reactivaciéon del agua
en este brazo, en mayo de 2022.

Las densidades de peces y su biomasa (figura 125)
posiblemente se vieron afectadas por el efecto
barrera del vado, en un caso, y por un salto de agua
natural, en el otro. En el lecho del rio principal (TER3,
TERS y TER7), la biomasa es inferior en otofio que
en primavera. Este patrén es distinto en los brazos
secundarios de ambas islas (TER4 y TER6), donde
los peces son mas escasos y de menor tamafioy la
densidad en primavera y otofio es practicamente
la misma, debido al flujo tan bajo que circula, a
la sedimentacién de materiales finos y a valores
de oxigeno muy bajos. Eso persiste en el brazo
pequefio de la isla de El Sorral, pero cambia con
la reactivacion del agua en el brazo secundario de
la isla de Les Gambires, a partir de mayo de 2022.
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de Osona. Leyenda: véase la figura 120.



8a.4.3. El rio Congost en el Vallés Occidental
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Figura 127 /

Puntos de muestreo del proyecto LIFE ALNUS en el rio Congost, en la comarca del Vallés Oriental, durante el
periodo 2018-2022. Leyenda: CON1: Rio Congost aguas arriba de la estacion depuradora de aguas residuales de
La Garriga; CON2: Rio Congost en Les Franqueses del Valles; CON3: Rio Congost en Can Cabanyes, Granollers.
Cartografia de base: MiraMon, 2002.
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Azud en el rio Congost en Granollers. Una de las barreras a eliminar por el LIFE ALNUS y objeto de seguimiento de organismos acuaticos. Foto: Jordi Camprodon.
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El objetivo de estos muestreos era evaluar el
régimen de caudales ambientales establecido
de comun acuerdo entre la Agencia Catalana del
Agua y las comunidades de regantes situadas
entre La Garriga y Canovelles, en combinacion con
las mejoras hidromorfolégicas efectuadas por el
Ayuntamiento de Granollers y otros ayuntamientos
a orillas del rio Congost (figura 127).

El caudal del rio Congost presenta una gran
variabilidad intra e interanual, propia de los
rios mediterraneos (figura 128). Aumenta
progresivamente rio abajo, a trompicones, como
consecuencia de las aportaciones de las estaciones
depuradoras de aguas residuales, como la de La
Garriga(entre CON1yCON2). Desafortunadamente,
los datos de caudal de la estacién de aforo del rio
Congost en Canovelles (CON2) se interrumpieron a
partir de enero de 2020, cuando el temporal Gloria
la dejo fuera de servicio.

Entodoslostramos, lavelocidad del agua sereduce.
Sin embargo, en afios mas lluviosos (como el 2018),
la mayoria de los tramos se caracterizaron por
una alternancia de remansos (riffles) con sectores

con flujo laminar. En otros afios, mas secos, los
mesohabitats acuaticos son mas homogéneos,
con predominio de un flujo laminar en todos los
lugares de muestreo.

El bosque de ribera (QBR) muestra, en general,
sefiales de degradacion, mayoritariamente en Can
Cabanyes, en Granollers (CON3), donde constituye
una franja muy reducida. En invierno de 2018, las
lluvias torrenciales ocasionadas por la tormenta
Leslie redujeron notablemente la cobertura
vegetal. El habitat fluvial (IHF) presenta una calidad
intermedia-buena para los macroinvertebrados
acuaticos en La Garriga aguas arriba de la
EDAR (CON1), y mejora ligeramente rio abajo
(CON2 y CON3) a pesar de ser mas homogéneo,
posiblemente por el aumento del caudal (en buena
parte, procedente del trasvase del rio Ter). El indice
de macroinvertebrados acuaticos (RBPS) muestra
un habitat suboéptimo-6ptimo en la mayoria de
los tramos y fechas, excepto en otofio de 2019 en
Granollers (CON3); el suboptimo se caracteriza
por disponer de buenos refugios disponibles para
peces y macroinvertebrados, aunque no se trate
del habitat mas adecuado.
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Figura 128 /

Caudal medio diario del periodo julio de 2019- diciembre de 2020 obtenido en la estacion de aforo de la Agencia
Catalana del Agua en La Garriga (EA 037, codigo 080885-001) y en la estacion de aforo del proyecto LIFE ALNUS en el

rio Congost, en la comarca del Vallés Oriental. Leyenda: CON 1: Rio Congost aguas arriba de la Estacion Depuradora
de Aguas Residuales de La Garriga; CON2: Rio Congost en Les Franqueses del Vallés. Fuente: http://aca-web.gencat.

cat/aetr/vishid#riverChartModal (EA 037) y https://lifealnus.eu/aca-smarty-planet (EA 19023).
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Densidad (arriba) y biomasa (debajo) de macroinvertebrados acuaticos en el periodo 2018-2020 en el rio Congost,

en la comarca del Vallés Oriental. Leyenda: CON 1: Rio Congost aguas arriba de la estacion depuradora de aguas

residuales de La Garriga; CON2: Rio Congost en Les Franqueses del Valles.



La densidad mas elevada de macroinvertebrados
acuaticos en el Congost —como en muchos de
nuestros rios— se produce en primavera y disminuye
progresivamente rio abajo (figura 129). Con la biomasa
de macroinvertebrados se observa el mismo patrén que
conladensidad:labiomasaesmaselevadaenprimavera.
En el rio Congost, a su paso por Les Franqueses del
Vallés (CON2), la biomasa es mas elevada, posiblemente
como consecuencia del mayor nimero de nutrientes en
el lecho tras haber recibido el efluente de alguna EDARY
la escorrentia de cultivos diversos.

Las principales familias de macroinvertebrados
acuaticos son: Chironomidae, Baetidae, Simuliidae,
Caenidae,  Hydropsychidae,  Physidae,  Corixidae,
Cladocera y Oligochaeta (por orden taxondmico). Las
familias de los érdenes de los odonatos, coleépteros y

heterépteros, tipicos de aguas tranquilas y velocidades
bajas, aumentan notablemente en otofio y en todos
los lugares de muestreo, excepto en Can Cabanyes,
Granollers (CON3), donde no se producen aguas
quietas y poco profundas todos los afios de muestreo.

La calidad biolégica del agua obtenida mediante el uso
del indice de macroinvertebrados acuaticos IBMWP
(figura 130) es intermedia-buena en todos los tramos
durante el periodo de muestreo 2018-2020. Los valores
mas bajos de los tres de muestreo se producen en Can
Cabanyes, Granollers (CON3), en todas las estaciones y
todos los afios. Este hecho sugiere que la morfologia de
las orillas, modificada por muros de contencién, hace
que se generen velocidades importantes cuando hay
golpes de rio, facilitando la pérdida de invertebrados y

otra fauna rio abajo.

IBMWP Congost 2018-2020

Primavera 2019
Otono2019
Primavera 2020
Otofi02020
Primavera 2018
Otof02018
Primavera 2019
Otono2019
Primavera 2020
0Otofi02020

Categories qualitat IBMWP per rius mediterranis de cabal variable

Aguas limpias (>112)
1 Aguas ligeramente contaminadas (94-112)
1l Aguas contaminadas (63-93)
[\ Aguas muy contaminadas (32-62)

- Aguas fuertemente contaminadas (0-31)
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Figura 130 /

indice de calidad biolégica, basado en los macroinvertebrados acuéticos, del periodo 2018-2020 en el rio Congost,
en la comarca del Valles Oriental. Leyenda: CON 1: Rio Congost aguas arriba de la estacion depuradora de aguas
residuales de La Garriga; CON2: Rio Congost en Les Franqueses del Valles.
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La comunidad de peces del rio Congost esta
representada por siete especies, y solo tres de
ellas son autéctonas (tabla 7): el barbo de montafia
(Barbus meridionalis), el bagre (Squalius laietanus) y
la anguila (Anguilla anguilla). Afortunadamente, el
barbo de montafiay el bagre predominan en todos
los tramos de muestreo, y la anguila, a pesar de
predominar en el tramo mas bajo, también llega
rio arriba (CON1). En general, los valores mas

elevados de densidad de peces se producen en
otofo. A pesar de la debilidad asociada a los golpes
de rio y vinculada a la morfologia de las orillas —
que no al no disiparse arrastran la fauna aguas
abajo—, parece que los peces se ven favorecidos
por el caudal del rio, abundante a lo largo del afio,
incluso en aflos muy secos, como consecuencia del
trasvase de agua del rio Ter y la aportacién de agua
residual depurada de buena calidad (figura 131).

Tabla7 / Poblamiento de peces durante el periodo 2018-2020 en el rio Congost, en la comarca del
Vallés Oriental. Estatus de conservacion en Espafia segun el Libro rojo de los vertebrados espaiioles;
en el mundo, segin IUCN Red List. Dibujos: Toni Llobet.

Anguila

(Anguila anguila) 2207

En Espafia: vulnerable

Directiva Habitats 1100/2007, 18 de septiembre

En el mundo: en peligro critico de extincién.

Barbo de montafia

(Barbus meridionalis) B Eejplih vullnee el

En el mundo: vulnerable

Bagre En Espafia: vulnerable
(Squalius laietanus) En el mundo: vulnerable.

Trucha comun
(Salmo trutta)

En Espafia: vulnerable
En el mundo: vulnerable.

Carpa

(Cyprinus carpio) Especie invasora

Barbo de Graells

(Luciobarbus graellsii) Especie invasora

Colmilleja

(Cobitis paludica) Especie invasora

Piscardo

(Phoxinus sp.) Especie invasora

Directiva Habitats 92/43/CEE Anexos Il y V.
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8a.4.4. El rio Segre en la Cerdanya

Figura 132/

Puntos de muestreo del proyecto LIFE ALNUS en el rio Segre en la comarca de la Cerdanya, en el periodo 2018-
2022. Leyenda: SEG1: Canal de desagle de las balsas de Gallissa hacia el Segre, aguas abajo del ndcleo urbano de
Bellver de Cerdanya; SEG2: Rio Segre en la isla de la Prada, aguas abajo del nlcleo urbano de Prullans.



El objetivo de estos muestreos fue evaluar el
incremento de caudales ambientales y las mejoras
hidromorfologicas efectuadas por la Fundacion
Catalunya - La Pedrera en el rio Segre alrededor
de las balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya), y
compararlas con el rio Segre en la isla de la Prada,
aguas abajo del nucleo urbano de Prullans, que ya
posee una gran calidad ambiental, alta naturalidad
y gran diversidad de habitats, excepcional en
Catalufia y también en el conjunto de la peninsula
Ibérica (figura 132).
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Figura 133 /

El canal de desague de las balsas de Gallissa hacia
el Segre, aguas abajo del nucleo urbano de Bellver
de Cerdanya (SEG1), tiene un caudal muy reducido
y con flujo laminar (figura 133), aunque mejord
progresivamente después de las actuaciones del
afio 2020. En cambio, el rio Segre en la isla de la
Prada, aguas abajo del nucleo urbano de Prullans
(SEG2), presenta un régimen de velocidades y
caudales muy heterogéneo, con un total de hasta
siete brazos activos durante el periodo de estudio
y predominio de remansos (riffle) y flujos laminares
superficiales y profundos.

1,92

SEG 2

M Otofio 2020

Caudal medio durante los afios 2018 y 2020 en la comarca de la Cerdanya. Leyenda: SEG1: Canal de desagtie de las
balsas de Gallissa hacia el Segre, aguas abajo del nucleo urbano de Bellver de Cerdanya; SEG2: Rio Segre en la isla

de la Prada, aguas abajo del nlcleo urbano de Prullans.

El indice de calidad de los bosques de ribera (QBR)
muestra valores muy elevados en el rio Segre en
la isla de la Prada (SEG2), donde hay un bosque
de ribera de naturalidad elevada. Este indice es
relativamente mas bajo en el canal de desaglie de
las balsas de Gallissa hacia el Segre (SEG1), donde el
bosque de ribera esta ligeramente alterado aunque
mantiene una buena calidad. En este punto no se
detecta una diferencia significativa entre los afios
2018 y 2020, aunque es evidente la mejora en el
resto de las balsas de Gallissa, donde la restauracion
ha mejorado la cobertura vegetal en el interior de la
orillaizquierda del Segre, los canales de conexién de
las balsas y su estado ecoldgico.

Los habitats fluviales (IHF) presentan, en ambos
tramos de muestreo, una calidad intermedia-
buena en relacion con la comunidad de
macroinvertebrados. Este valor es mas elevado

en el rio Segre en la isla de la Prada, aguas abajo
del nucleo urbano de Prullans (SEG2), donde el
habitat es mas heterogéneo y mas adecuado para
las comunidades de macroinvertebrados. Tampoco
hay diferencias significativas entre 2018 y 2020.

El calculo de indices de habitat IHF y RBPS dan
como resultado un habitat 6ptimo tanto para
los macroinvertebrados como para los peces en
el rio Segre en la isla de la Prada, aguas abajo del
nucleo urbano de Prullans (SEG2), que se mantiene
estable los dos afios de estudio (2018 y 2020).
También mejora el habitat del canal de desague
de las balsas de Gallissa hacia el Segre (SEG1) —
de categoria marginal en 2018 a subdptima en
2020—, lo que significa que dispone de mas refugio
para macroinvertebrados y peces, asi como de un
régimen de caudal con mas velocidad.
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Figura 134 /

Densidad de macroinvertebrados acuaticos durante los afios 2018 y 2020 en el rio Segre, en la comarca de la
Cerdanya. Leyenda: SEG1: Canal de desague de las balsas de Gallissa hacia el Segre, aguas abajo del ndcleo urbano
de Bellver de Cerdanya; SEG2: Rio Segre en la isla de la Prada, aguas abajo del nucleo urbano de Prullans.
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Figura 135 /

indice de calidad biolégica IBMWP, basado en los macroinvertebrados acuéticos, de los afios 2018 y 2020 en el
rio Segre en la comarca de la Cerdanya. Leyenda: SEG1: Canal de desague de las balsas de Gallissa hacia el Segre,
aguas abajo del nucleo urbano de Bellver de Cerdanya; SEG2: Rio Segre en laisla de la Prada, aguas abajo del nucleo
urbano de Prullans.



En los puntos de muestreo (SEG1 y SEG2), la
densidad de macroinvertebrados indica un
aumento significativo entre 2018 y 2020 (figura
134), aunque, siguiendo el patrén con los demas
indices, las densidades en el rio Segre en la isla de
la Prada (SEG2) tienden a ser superiores a las del
canal de desagle de las balsas de Gallissa hacia el
Segre (SEG1).

Las familias de macroinvertebrados mas
representativas del canal de desague de las balsas
de Gallissa hacia el Segre (SEG1) son: Physidae,
Hydrobiidae, Chironomidae y Dytiscidae. Por su
parte, en el rio Segre en la isla de la Prada, aguas
abajo del nucleo urbano de Prullans (SEG2), las

familias son las tipicas de habitats variados:
Brachycentridae, Chironomidae, ElImidae, Hydracarina
y Hydropsychidae.

En el canal de desague de las balsas de Gallissa
hacia el Segre (SEG1), la calidad biolégica del
agua obtenida mediante el uso del indice de
macroinvertebrados IBMWP era relativamente
mala en 2018 y pasé a intermedia en 2020 (figura
135), como consecuencia del aumento del flujo
de agua asociado al proyecto de restauracién
ejecutado. En cambio, durante los dos afios de
estudio, el agua en el rio Segre en la isla de la
Prada, aguas abajo del nucleo urbano de Prullans,
fue considerada de muy buena calidad (SEG2).

Tabla 8/ Poblamiento de peces durante los afios 2018 y 2020 en el rio Segre, en la comarca de la Cer-
danya. Estatus de conservacién en Espaiia segun el Libro rojo de los vertebrados espaiioles; en el mundo,

segtn IUCN Red List. Dibujos: Toni Llobet.

Trucha comun
(Salmo trutta)

En Espafia: vulnerable

En Espafia: vulnerable

Barbo colirrojo
J En el mundo: vulnerable

(Barbus haasi)

Lobo de rio

(Barbatula sp.) Especie invasora

Gobio ibérico

(Gobio lozanoi) Especie invasora

Piscardo

(PhOXinUS Sp) Espeue Invasora

En el mundo: preocupacién menor
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§0 Densidad (arriba) y biomasa (debajo) de peces durante los afios 2018 y 2020 en el rio Segre, en la comarca de la
i Cerdanya. Leyenda: SEG1: Canal de desagtie de las balsas de Gallissa hacia el Segre, aguas abajo del nuicleo urbano
0 de Bellver de Cerdanya; SEG2: Rio Segre en la isla de la Prada, aguas abajo del nuicleo urbano de Prullans.
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Muestreo cientifico de peces mediante pesca eléctrica. Foto: Pol Guardis.

La comunidad de peces esta representada por
cinco especies (tabla 8), aunque solo dos de ellas
son autdctonas (figura 136): la trucha comun
(Salmo trutta) y el barbo colirrojo (Barbus haasi).
Predomina claramente el piscardo (Phoxinus
sp.) en ambos tramos, seguido del lobo de rio
(Barbatula barbatula). En la isla de la Prada (SEG2)
existe mas diversidad y, ademas, una proporcién
superior de las especies autdctonas. El niumero

de peces ha aumentado entre 2018 y 2020 en el
canal de desagle de las balsas de Gallissa hacia
el Segre (SEG1), una vez ejecutado el proyecto de
restauracién de las balsas de Gallissa. En cambio,
ha disminuido en el rio Segre en la isla de la Prada,
aguas abajo del nucleo urbano de Prullans (SEG2),
aparentemente por la mayor presencia de material
fino en el fondo, por causa indeterminada y que no
se habia observado en 2018.




CONCLUSIONES

1.

Las tendencias previas son muy positivas, aunque
los datos finales del periodo 2018-2020 (cuando la
rotura de un colector de aguas residuales impactd
negativamente en todo el tramo de estudio) no
permiten llegar a conclusiones lo suficientemente
firmes en la mayoria de indicadores estudiados
entre el tramo inferior y el superior del rio Ter en la
esclusa de El Mariner (Camprodon, el Ripollés). De
todas formas, confirman la aplicacion correcta de
los caudales ambientales por parte de la empresa
Estabanell y Pahisa, S. A.

Los seguimientos llevados a cabo durante el periodo
2018-2020 en los alrededores de la esclusa de Gallifa
(rio Ter en Les Masies de Voltrega, Osona) muestran
una recuperacion de los macroinvertebrados
acuaticos y de los peces desde la aplicacion de un
régimen de caudales ambientales, especialmente
en el ndmero de individuos y en el mayor tamafio
del barbo de montafia. Aunque habra que seguir
evaluandolo en afios posteriores (la respuesta de los
peces y de la vegetacion de ribera no es inmediata),
parece que la aplicaciéon correcta de los caudales
ambientales en la central de Gallifa por parte de
Estabanell y Pahisa, S. A. en Les Masies de Voltrega
ha sido muy positiva, aln mas teniendo en cuenta la
sequia del periodo 2021-2022. Asimismo, debemos
sumarle la sinergia que tuvo lugar a partir de mayo
de 2022 con la reactivacién del brazo pequefio de la
isla de Les Gambires y el derribo del vado de la isla
de El Sorral.

Los seguimientos realizados en el periodo 2018-
2020 en el rio Congost en el Valles Oriental, donde
se han llevado a cabo actuaciones de mejora de la
vegetacion de ribera y mejoras hidromorfolégicas
en el lecho, mostraron que los indices de habitats
acuaticos se correlacionaban positivamente con
las variables de macroinvertebrados acuaticos
y que la tendencia también era positiva con los
peces. Asimismo, la vegetacion de ribera mantenia
una correlacion positiva con el barbo de montafia,
autoéctono.

Las actuaciones de incremento del caudal circulante
y de restauracion de la vegetacién de ribera en las
balsas de Gallissa, en Bellver de Cerdanya, parece
que han permitido mejorar el estado de su canal
de conexién con el curso principal del rio Segre.
Por otra parte, a pesar de haberse detectado una
disminucién del poblamiento de peces, el rio Segre
en laisla de la Prada, aguas abajo del nucleo urbano
de Prullans, sigue siendo un espacio fluvial de una
gran calidad ambiental.

El tratamiento de los datos en los préoximos afos
deberia proporcionar informacién valiosa sobre la
respuesta de las comunidades acuaticas en estos
entornos fluviales que ya han experimentado
un cambio positivo y se han convertido en mas
naturales gracias a la ejecucion de las actuaciones
piloto del proyecto Life Alnus.
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8b.1. Introduccion

El espacio fluvial esta compuesto por el medio
acuatico (cauce o canal inundado) y el medio ripario
(espacio terrestre influido por el cauce y el nivel
fredtico asociado). Ambos medios interaccionan en
la interseccion del cauce con la orilla, en lo que se
denomina bankfull o cauce lleno. La geomorfologia,
el aguay la vegetacion del cauce lleno ejercen una
gran influencia en la distribucién de los organismos
riparios y acuaticos (figura 137). El régimen de
crecidas del curso de agua y el freatico extienden
el efecto del medio acudtico orillas adentro; esta
influencia se apacigua por la distancia al cauce

lleno y se traduce en una distribucion distintiva
de la vegetacion. La vegetacion que necesita mas
humedad edéfica y ambiental se sitla mas cerca
del cauce lleno y de los suelos de ribera del nivel
fredtico mas superficial. Este gradiente, que se
complica en las llanuras aluviales con la formacién
de brazos de rio secundarios, brazos muertos y
agua estancada, confiere a los espacios fluviales
una complejidad ecolégica extraordinaria, que
se traduce en una de las mayores diversidades
bioldgicas de los ecosistemas continentales.

Sistema fluvial o fluvio-riprio

1
Bosque de ribera

Estructura vegetacion
Alisos y flora
Pajaros
Murciélagos
Mamiferos

semiacuaticos

Figura 137 /

1
Rio

Macrofitos acuaticos

Macroinvertebrados

Pescados

Indicadores biolégicos medidos en el proyecto LIFE ALNUS. Las dos elipsis representan la interseccion entre los
componentes estructurales, hidromorfolégicos y de vegetacién que interconectan los elementos acuaticos y

riparios.
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En este capitulo se exponen los bioindicadores de
los habitats de ribera. Se ha seleccionado la flora
vascular y la vegetacion, los aves, los murciélagos
y los mamiferos terrestres y semiacuaticos. Los
muestreos se han llevado a cabo durante el periodo
2018-2020 en las tres cuencas de actuacion del LIFE
ALNUS: Besos, Alto Ter y Alto Segre.

Los objetivos generales se han expuesto en el
capitulo anterior dedicado al seguimiento de los
indicadores acuaticos. Los objetivos especificos del
seguimiento de bioindicadores riparios tratados en
este capitulo son los siguientes:

a.Conocer las comunidades de flora vascular y de
los distintos grupos de vertebrados que tienen
un valor bioindicador de las tres cuencas de
actuacién del LIFE ALNUS.

b.Determinar silas comunidades de avesy mamiferos,
por su valor intrinseco y como bioindicadores,
tienen mayor diversidad debido al incremento de la
complejidad de la estructura del espacio fluvial. Esta
informacién resulta muy Util para integrarla en la
gestion, la restauracion del habitat y la transferencia
de los resultados a los gestores ambientales y al
publico en general.

c. Averiguar las causas del decaimiento observado
en los alisos en tramos de cabecera.

d.Evaluar el éxito de las plantaciones para la
restauracién del bosque de ribera.

e.Evaluar los procesos de descomposiciéon vy
movilidad de la madera muerta del sistema
fluvial.

f. Evaluar la incidencia de las actuaciones
de restauracion hidromorfolégica y de los
habitats de ribera en relacién con los grupos
bioindicadores.

La evaluacién del efecto de las actuaciones de
restauracion no se muestra en este capitulo. Su
finalizacién en el afio 2022-2023 no permitié realizar
inventarios postratamiento en el momento de
redactar este manual. Por otra parte, es bien conocido
que la respuesta de determinados organismos tiene
lugar a medio o largo plazo, como es el caso de los
organismos de crecimiento lento, es decir, arboles
0 seres vivos con requerimientos de habitat muy
especificos o asociados a etapas avanzadas de la
sucesion natural. Se prevé que en los proximos afios se
efectle un seguimiento de los bioindicadores riparios
(flora vascular y fauna vertebrada) en los distintos
tramos fluviales con acciones de restauracion.

8b.2. Areas de estudio

El area de estudio corresponde al dominio potencial
de las alisedas de tipo mediterraneo (cuenca del
Besos) y pirenaico (Alto Ter y Alto Segre) y sus
formas de transicion (Ter Medio), acompafiadas
de otras formaciones de ribera: salcedas de sauce
blanco y fresnedas, con acompafiamiento puntual
de pequefios rodales de alameda, principalmente
sobre el sustrato aluvial (para la descripcién de los
tipos biogeograficos de aliseda, véase el capitulo 2).
Son comunidades tipicas de los tramos medios y
bajos de los rios (Lara et al, 2004). No obstante,
desde el punto de vista topografico, utilizamos el
término ‘Alto Segre’ para referirnos al eje del Segre
entre la Cerdanya y Alt Urgell, ‘Alto Ter’' para el
eje principal del Ter y del Freser antes de Ripoll, y
‘Ter Medio’ para el tramo de después de Ripoll y
hasta el embalse de Sau. Mas concretamente, los
seguimientos se han efectuado en cuatro sectores
de las tres cuencas fluviales catalanas anteriores:

a) Cuenca del Besos: rios Congost y Mogent
y los arroyos de Ardenya, Valcarquera y
Avencé.

b) Cuenca media del Ter: rio Ter, desde Roda
de Ter hasta Ripoll.

c) Cuenca alta del Ter: rio Ter desde Ripoll
hasta Camprodon y el rio Freser de Ripoll
a Ribes de Freser.

d) Cuenca alta del Segre: entre Puigcerda y
Organya.

Véanse sus ubicaciones en la figura 138.



Figura 138 /

A. Localizacién de las cuatro cuencas fluviales con cartografia de los usos del suelo y el emplazamiento de las
estaciones de vegetacion, aves y murciélagos del proyecto LIFE ALNUS. A: Cuenca del Segre. B: Ter-Osona y cuenca
del Ter-Ripolles. B.1: Cuenca del Ter-Ripollés. B.2: Cuenca del Ter-Osona. C: Cuenca del Congost/Besos. MCSC (Mapa
de Coberturas del Suelo de Catalufia): 1- Bosque, 2 - Areas abiertas/agricultura, 3 - Areas urbanas/productivas, 4 -
Habitat de ribera, 5 - Agua. B. Localizacién de los transectos de mamiferos. Fuente: Bertrans (2019) sobre el mapa
de coberturas del suelo (CREAF, 2009) y Soler (2021).
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Garza blanca (Casmerodius albus) en la isla del Sorral, rio Ter. Foto: Jordi Bas.

8b.3. Metodologia

La planificacién del muestreo de bioindicadores
riparios presenta dos enfoques: a) muestreo
sincronico de la influencia de la estructura del habitat
del bosque de ribera y la configuracion del paisaje
en un gradiente de mayor a menor antropizacion,
con tres escenarios de matriz de paisaje: urbana,
agricola y forestal; b) analisis Before-After-Control-
Impact (BACI), fundamentado en el muestreo antes
y después de la realizacion de las actuaciones de
restauracion, comparando sectores restaurados con
otros de control. El seguimiento de las actuaciones
tendra continuidad post-Life. Para mas detalles sobre
la metodologia y los resultados descritos, véanse
Bertrans (2019), Guardis (2019), Font & Casas (2020),
Or6 (2020), Soler (2021) y Valor et al. (2020); trabajos
disponibles en la web del proyecto LIFE ALNUS
(lifealnus.eu).

8b.3.1. Inventarios de flora y vegetacién

Crecimiento y decaimiento del aliso

Las técnicas dendrocronolégicas y de isétopos
estables se utilizaron para evaluar la relacion que
podia haber entre el decaimiento observado en
los alisos (Alnus glutinosa) de las cabeceras de las
cuencas ALNUS vy la sequia. El estudio se realizd en
los alrededores del torrente de Comes Grans (cuenca
del Ter), en el término municipal de Toses. Para mas
detalles del estudio y sus resultados, véase Valor et

al. (2020). Las mismas técnicas —o similares— se
utilizaran post-Life para evaluar la recuperacién de la
vegetacion de ribera tras la liberacion de caudales y la
restauracion fluvial; se ejecutaran tres o cuatro afios
después de las actuaciones, una vez el sistema fluvial
y la vegetacién se hayan estabilizado en cierta medida.
Se mediran los arboles de ribera situados por encimay
por debajo de las centrales hidroeléctricas que hayan
empezado a liberar caudales de mantenimiento, y
por encima, por debajo y dentro de las actuaciones
de restauracién hidromorfolégica y de restauracion
de la vegetacion riparia.

Flora de ribera, vegetacién, hdbitats y paisaje

Paracaracterizar lavegetaciénylos habitats se llevaron
a cabo inventarios fitocenoldgicos en los diferentes
habitats de las cuatro zonas donde se ejecutaban
acciones de restauracion de la vegetaciéon de ribera
(tabla9). Parala evaluacion del estado de conservacion
del bosque de ribera se utilizé el indice de Vegetacién
Fluvial (IVF; Gutiérrez & Salvat, 2006), a propuesta de
la Agencia Catalana del Agua. Se calculé a partir de los
datos obtenidos de los inventarios floristicos. Para la
valoracién del indice, véase ACA (2006). Se realizaron
72 inventarios durante la primavera y el verano de
2018, previos a las actuaciones de restauracion. Los
inventarios posactuacion se llevaran a cabo durante la
primavera-verano de 2023, una vez haya transcurrido
suficiente tiempo desde las intervenciones. Para mas
informacion, véase Font & Casas (2020).



Tabla 9 / Relacién de las zonas de actuacion del proyecto LIFE ALNUS y de las localidades donde se han lle-
vado a cabo los inventarios floristicos. Se distingue el nimero de inventarios en bosques de ribera, prados

pisoteados y herbazales higronitroéfilos.

Bellver de Cerdanya

Gallissa

Prat de Segre

3

3

Segre Superior
Potamolls y aliseda de Pru-
Prullans llans 3
La Vall 6
Superior Camprodon
Can Beia 5
Can Batista 3
Ter
Torell6 Isla de Les Gambires 3 4
Medio

Espadamala de Baix 4
Masies de Voltrega Isla de Gallifa o del Sorral 5 3

Figaré6-Montmany Gallicant 2

La Garriga Depuradora de La Garriga 2

Medio
Pla de Llerona 1 1
Les Franqueses del Vallés
Congost El Falgar 2
Parc de Ponent 2
Inferior Granollers Palou 2 2 1
Can Cabanyes 2 2 2

Se elaboraron inventarios de las variables forestales
para caracterizar la estructura del bosque de
ribera (figuras 139 y 140). Las variables medidas
seleccionadas podian tener también cierta influencia
en la distribucién de los aves y murciélagos, segliin
Camprodon (2013) y Guixé & Camprodon (2018).
Se midi6 el didmetro normal de los 30 arboles mas
cercanos al punto central de la estacién de escucha
/ ecolocalizacion. Se calculd la diversidad arbérea a
partir del indice de diversidad de Shannon-Wiener,
representada por la coberturarelativa de cada especie
de arbol (Kohn & Pielou, 1977). Del conjunto de 30
arboles, se calculé la densidad de arboles pequefios
(clases diamétricas 10-20 cm), medianos (25-35 cm),
grandes (35-45 cm) y muy grandes (>45 cm), medida
como didmetro normal (a 1,3 m de altura del tronco) y
expresada en arboles/ha (Leal et al., 2017). Se calculé
el drea muestreada a partir del poligono minimo
convexo (MPC) de los arboles mas externos. Dentro
del MPC también se midi6 la densidad de arboles
muertos en pie y caidos (pies/ha) con didametro
normal > 7,5 cm. Los arboles muertos en pie se
inspeccionaron en busca de dendromicrohabitats:
cavidades en forma de fisuras y cavidades excavadas
por carpinteros que pudieran servir como nido o
refugio para aves cavicolas o murciélagos. Se midid

el porcentaje de cobertura de cada estrato de
vegetacion distribuido a diferentes alturas (0-25 cm,
25-50 cm, 50-100 cm, 1-2 m, 2-4 m, 4-8 m, 8-16 my
mas de 16 m) en un transecto de 50 m desde el punto
central hacia ambas direcciones paralelas al rio segiin
Prodon & Lebreton, 1981. Estos transectos también
se utilizaron para calcular la diversidad arbérea con
el indice de Shannon-Wiener y la diversidad arbustiva
con el método de Braun-Blanquet (Kan et al., 2012).

El porcentaje de coberturadelsuelose calcul6 enzonas
de amortiguacion circulares de tres radios distintos
(100, 250 y 500 m) para capturar la composicién en
coberturas del suelo del paisaje en torno al bosque
de ribera muestreado. La diferente matriz paisajistica
se obtuvo mediante la reclasificacion del Mapa de
Coberturas del Suelo (MCSC) (CREAF, 2009) en cuatro
clases siguiendo un gradiente antrépico: urbano,
agricultura/areas abiertas, bosque de ribera, bosque
zonal y masas de agua. El paisaje predominante y el
indice de diversidad de Shannon-Wiener, que calcula
la heterogeneidad del paisaje, se midieron para cada
zona de amortiguacion de MCSC reclasificada. Estas
variables fueron analizadas con el software ArcGIS
(ESRI'Inc., 2014). Para mas detalles, véanse Bertrans
(2019) y Ord (2020).
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Figura 139 /

Esquema del muestreo de la estructura del habitat del proyecto LIFE ALNUS. Fuente: Bertrans (2019) sobre el mapa
de coberturas del suelo (CREAF, 2009).
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Esquema del muestreo de recubrimiento vertical de la vegetacion (seglin Prodon & Lebreton, 1981). Fuente: Bertrans
(2019).



Para relacionar la estructura del habitat con los
mamiferos terrestres y semiacuaticos se tomaron
diversas variables de estructura hidromorfologica
y de la vegetacion a lo largo de los transectos de
rastros durante la primavera de 2021. Se realizaron
parcelas semicirculares, de un radio de 25 m a la
orilla en contacto con el cauce cada 200 m a lo
largo del transecto. Se midieron variables del
habitat que pudieran influir en la distribucién de
los mamiferos. Se adaptaron variables utilizadas
en varios protocolos, como el QBR (Calidad del
Bosque de Ribera) de Munné et al. (1998) o el
IHG (indice Hidrogeomorfolégico) de Ollero et al.
(2008). El mapa de coberturas del suelo permitié
calcular el porcentaje de ocupacion de seis tipos
de cobertura: a) agua, b) suelo desnudo, c) bosque
zonal, d) bosque de ribera, e) cultivos, pastos
y matorrales, f) edificios y otras zonas urbanas
dentro de una zona de amortiguacion de 100 m
en torno a cada transecto. Los 100 m de zona de
amortiguacién comprendian la variabilidad del
habitat en el entorno del rio, aunque no incluia
el ruido de las coberturas demasiado alejadas
del area central de nuestro estudio. Los datos de
paisaje se analizaron con el software ArcGIS (ESRI
Inc., 2014). Para mas detalles, véase Soler (2021).

Madera muerta

Los grandes restos lefiosos influyen en la
morfologia de los rios y en los procesos de erosion
y retencion de sedimentos. Los restos, junto a la
vegetacion viva, contribuyen a la disipacion de
los efectos de las avenidas, al reducir parte de la
energia del flujo del agua, y a la retencion de sélidos
y particulas en suspensién (Wohl et al., 2016).
Forman parte del sistema fluvial y contribuyen a su
biodiversidad como generadoras de microhabitats,
asi como a la retencion de carbono en el suelo. Sin
embargo, la acumulacién de madera muerta en
los rios también incrementa el riesgo de dafios en
infraestructuras ubicadas en zonas potencialmente
inundables (Mao et al., 2014). En el transcurso del
proyecto LIFE ALNUS se produjeron dos grandes
crecidas en las cuencas internas de Catalufa, fruto
de las tormentas Leslie (octubre de 2018) y Gloria
(enero de 2020), que generaron una gran cantidad
de restos vegetales, entre ellos muchos arboles de
madera muerta de tamafio medianoy grande. Para
evaluar los posibles efectos en la geomorfologia
de los rios, es importante entender la distribucién

de la madera en los rios, los movimientos y el
tiempo de permanencia. Por ello, LIFE ALNUS se
propuso realizar un seguimiento de la madera
muerta en uno de los tramos mas importantes,
donde se realizaron acciones de restauracion
hidromorfologica: las islas de Les Gambires y del
Sorral (rio Ter, Torell6-Les Masies de Voltrega).

Tras establecer el protocolo de seguimiento de
la madera muerta se intentd dar respuesta a
varias cuestiones: 1) saber si la madera muerta se
incorpora a la estructura del cauce del rio, creando
(a pequefia escala) nuevos espacios de lamina de
agua, cascadas, piscinas, refugios, etc.; 2) conocer
la capacidad de desplazamiento de grandes restos
vegetales en rios como el Ter, segln si se trata de
madera muerta en pie o caida, y de los voliumenes,
longitud y ubicacién de la pieza; 3) el tiempo de
permanencia y la distancia del desplazamiento; 4)
los dafios en infraestructuras que puede causar el
desplazamiento de la madera muerta; 5) cuantificar
los dendromicrohabitats que se forman en la
madera muerta y el proceso de descomposicion.

La metodologia utilizada consistié en el marcaje
y la monitorizacién de cien piezas de madera
muerta, de varios tamafios y especies, entre
otros conceptos. Se las identific6 en funcion de
su tamafio, pintandolas con una cenefa hecha
con espray de marcaje, y con una chapa numérica
para cada pieza. Se las monitorizard anualmente,
preferentemente fuera del periodo vegetativo,
cuando el terreno es mas transitable, y después de
cada episodio de crecida.

8h.3.2. Censos de fauna: aves y mamiferos

Se formularon tres hipoétesis de trabajo. La primera
consistié en comprobar si los bosques de ribera
contienen una alta diversidad ornitica e interés
de conservacién en relacion con otros habitats
forestales. La segunda postulé que la diversidad
de aves, murciélagos y mamiferos terrestres y
semiacuaticos estaria correlacionada de forma
significativa con la matriz paisajistica: forestal,
agricola, urbana. La tercera hipoétesis traté de
corroborar si la complejidad estructural interna del
habitat y la composicién en especies arborizadas
implicaban una mayor diversidad de los diferentes
grupos faunisticos.
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En las tres cuencas fluviales se seleccionaron 131
estaciones de escucha de aves (Bibby, 1992) y 48
estaciones de ecolocalizacion de murciélagos,
siguiendo el protocolo Quirohabitats (2009),
distribuidas equitativamente en los diferentes
escenarios. La separacion entre estaciones era
de 500 m lineales en el caso de las aves, y 1000 m
lineales en el caso de los murciélagos (figura 141).
En cada estacién de escucha se registraron los aves
escuchados o vistos durante 20 minutos entre las
6:30 horas y las 9 horas de la mafiana en época de
reproduccion entre el 20 de abril y el 10 de junio
de 2018 y 2019. Se registraron los contactos en un
radio de 25, 50 y 100 metros del observador. En
los tratamientos se utilizd el radio de 50 m, puesto
que se ajustaba mejor a las dimensiones del
bosque de ribera con menor pérdida de contacto
(los bosques de ribera forman pequefios rodales,
habitualmente estrechos, muy a menudo por
debajo de las 2,5 ha). Se agruparon las especies
de aves en gremios ecolégicos de seleccion del
sustrato de reproduccion o alimentacién: suelo,
sotobosque, copas, ocupantes de cavidades en
arboles, excavadores de cavidades en arboles
(carpinteros) (Camprodon 2013; Améztegui et
al, 2018), asi como segun las preferencias a
escala de paisaje: aves forestales especialistas
(se encuentran fundamentalmente en bosques
densos), generalistas (prefieren los bosques, pero
estdn presentes en otros habitats con arboles);
ubicuistas (presentes en bosques pero también en
espacios abiertos o solo en ellos) y mosaico (aves
que prefieren el mosaico agroforestal). Para mas
detalles, véase Bertrans (2019).

Para muestrear la actividad de los murciélagos se
utilizaron detectores de ultrasonidos de Wildlife
Acoustics, modelos Song Meter SM3 y SM4. Las
grabaciones se efectuaron durante los meses de
junio, julio y agosto de 2018 y 2019. Los detectores
grabaron durante siete dias consecutivos y
obtuvieron datos diariamente desde media hora
antes de la puesta de sol hasta media hora después
del amanecer. Las grabaciones se analizaron
mediante el Software Kaleidoscope Pro de Wildlife
Acoustics. Se seleccionaron las cuatro noches con
mayor actividad de cada estacion. Se calculd la
media de gritos de murciélagos por especie o grupo
fénico y por noche. Las especies de murciélagos
se agruparon en gremios de afinidad ecolégica
similar: arboricolas (especies que se refugian
preferentemente en arboles), alimentacion forestal
(especies que se alimentan habitualmente en el

bosque) y generalistas (especies que se pueden
encontrar en diferentes habitats). Para mas
detalles, véase Ord6 (2020).

Para el muestreo de mamiferos terrestres y
semiacuaticos se realizaron transectos lineales de
rastros (huellas, excrementos y otras sefiales) en
otofio de 2019 a lo largo de uno de los margenes
del rio, estableciendo una banda de censo de 2 m.
Se trata de un método no invasivo y eficiente para
detectar la presencia de mamiferos terrestres y
semiacuaticos (Silveira et al., 2003). Los transectos
se seleccionaron para obtener al menos 5 km
de muestras en cada cuenca. Se realizaron 36
transectos en total, que, en gran parte, coincidian
con las estaciones para aves y murciélagos. Se
anot6 de forma individual cada rastro separado
mas de 20 metros del anterior.

Se agruparon los mamiferos en gremios de especies
de afinidad ecologica similar (adaptado de Molina-
Vacas et al., 2009; Santos & Santos-Reis, 2010):
carnivoros semiacuaticos, integrados por la nutria
europea (Lutra lutra), el visén americano (Neovison
vison) y el turébn europeo (Mustela putorius);
carnivoros forestales autéctonos, como la gardufia
(Martes foina), la gineta (Genetta geneta) y el tején
europeo (Meles meles); carnivoros domésticos,
como el perro (Canis lupus familiaris) y el gato (Felis
cattus); grandes herbivoros (ungulados), como el
jabali (Sus scrofa) y el corzo (Capreolus capreolus);
pequefios mamiferos semiacuaticos, como
los musgafios (Neomys sp.) y las ratas de agua
(Arvicola sapidus). El zorro comun (Vulpes vulpes)
no entré en ninguno de los gremios anteriores al
considerarse un depredador muy generalista. Los
resultados se expresaron en el indice Kilométrico
de Abundancia (IKA; conteo de rastros/kildmetro
lineal). Paralelamente, se instalaron 27 camaras-
trampa para comprobar la presencia del turdn
europeo (Mustela putorius) alli donde se habian
encontrado rastros probables. Para mas detalles,
véase Soler (2021).



Figura 141 /
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Ejemplo de la ubicacion de estaciones de escucha en el bosque de ribera con los tres radios de censo 25, 50y 100
m del proyecto LIFE ALNUS. Fuente: Bertrans (2019) sobre el mapa de coberturas del suelo (CREAF, 2009).

Tratamientos estadisticos

Se calculé el coeficiente de correlacién de Pearson
entre las cronologias residuales del aliso y el caudal
mensual. El indice de resiliencia de los alisos al
decaimiento se modelizé mediante un modelo
mixto en funcion del tiempo, la vitalidad, la posicion
geomorfica y las caracteristicas del rio.

La influencia de las variables ambientales en la
distribucién de aves y mamiferos se calculdé con
modelos lineales generalizados mixtos (GLMM). El
conjuntoinicial devariables predictivas ambientales
se simplific6 mediante el analisis discriminante de
redundancia (ADR) en el caso de las aves o bien el
analisis de componentes principales (ACP) para los
mamiferos. Se utilizaron los factores del ADRy del
ACP como variables independientes y la riqueza
y abundancia de gremios de afinidad ecoldgica
de aves, murciélagos y mamiferos terrestres y

semiacuaticos como variables respuesta. Los datos
se analizaron mediante el software estadistico
RStudio version 1.1.463 (R Core Team, 2019).
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8b.4. Resultados obtenidos y debate

8b.4.1. Crecimiento y decaimiento del aliso en
funcion de los factores de cambio

Recuperacion de la vegetacion de ribera tras la liberacién
de caudales y la restauracion fluvial

Una de les actuacions del projecte LIFE ALNUS va Una
de las actuaciones del proyecto LIFE ALNUS consisti6 en
la liberacion experimental de caudales en dos esclusas
con aprovechamiento hidroeléctrico en el rio Ter. Como
se comenta en el capitulo de indicadores fluviales,
en el transcurso del proyecto LIFE ALNUS ocurrieron
episodios no habituales de crecidas. Esta circunstancia,
de manifestacién aleatoria, sobrepasé el efecto de
liberaciéon de caudales. No obstante, como medida
de seguimiento post-Life, esta previsto comparar una
serie representativa de afios previos y posteriores a las
actuaciones, midiendo el crecimiento medio y elaborando
un andlisis isotépico de los alisos, como especie vegetal
freatéfila mas sensible a los caudales, y de otros arboles
de ribera. La comparacién entre la ubicacién de los alisos
y los datos proporcionados por los sensores de caudales
deberian permitir conocer la respuesta de los arboles
a un incremento y una disminucion estacional y antes/
después de la liberacién de caudales en las esclusas, que
proporcione mas o menos agua disponible. Los periodos
criticos seran los de sequia, comparando una serie lo
bastante larga de afios. Tanto la respuesta de las especies
arbdreas de ribera como la evaluacion del tratamiento de
especies invasoras en las cuencas del Ter y del Besos son
aspectos a evaluar a medio y largo plazo.

Alisos: medicién del estrés hidrico

Un fendmeno evidenciado por las acciones
preparatorias del proyecto ha sido el decaimiento de
los alisos localizados en las cabeceras de las cuencas
del Ter y del Besos (figura 142). Actualmente, el
decaimiento del aliso es uno de los problemas mas
graves para el ecosistema ripario en las cabeceras de
cuencas. Desde 1993, un hongo hibrido perteneciente
al género Phyotophthora se ha extendido entre
las alisedas distribuidas en ecosistemas fluviales,
especialmente centroeuropeos. No obstante, en
2009, un estudio fitopatologico realizado en la
cabecera de la cuenca del Ter descarté la actividad
de este patdgeno, asi como de otros hongos. Otros
factores abidticos, como sequias continuadas que
comporten potenciales de agua en el suelo por debajo

Figura 142/

Alisos decaidos en un rodal de aliseda de la riera
de Ardenya en la cordillera Prelitoral Catalana.
Foto: Jordi Camprodon.

de las necesidades hidricas del aliso, podian ser las
causantes del decaimiento. El objetivo de este estudio
era evaluar la relaciéon entre el decaimiento del aliso y
la sequia. Para mas detalles, véase Valor et al. (2020).

El estudio comprobd cémo el clima influia en el
crecimiento de los individuos moribundos en mayor
medida que en los individuos sanos. Los individuos
moribundos empezaron a decrecer a partir de la
sequia del 1998, la mas extrema de la serie climatica
(figura 143). El seguimiento post-Life se aplicard a
corto y medio plazo para ver la respuesta de los alisos
y otra vegetacion lefiosa a los tratamientos silvicolas
de mejora de la estructura del arbolado y al éxito
en el control de especies vegetales exdticas (véanse
capitulos 3y 4).
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2010 2015

Caudal del octubre anterior e IAB para el periodo 1997-2018 en el rio Ter a su paso por Ripoll. IAB: incremento
anual de area basimétrica, resultado de la transformacion de las medidas de la anchura de los anillos de
crecimiento de los alisos analizados. Fuente: Valor et al., 2020.

La resiliencia a la sequia de los individuos
moribundos con respecto a los individuos sanos
disminuia con el tiempo (tabla 10 y figura 144,
superior). Ademas, a medida que pasaba el tiempo,
la resiliencia de los individuos mas alejados del
rio disminuia con respecto a aquellos que se
encontraban mas cerca (tabla 10 y figura 144,

inferior). No obstante, los individuos alejados con
menor crecimiento antes del 1998 mostraron una
mayor resiliencia que los arboles con mayores
indices de crecimiento (tabla 10). En conclusién,
la distancia con respecto al rio y el indice de
crecimiento afectan negativamente al crecimiento
del aliso.

Tabla 10 / Resumen del modelo mixto (estimacion * error estandar) que describe la resiliencia de los in-
dividuos sanos y moribundos de alisos frente a episodios de sequia (1998, 2005/07 y 2012/15), en la cuenca
alta del Ter. Valores de p: ns, no significativo, *p < 0,05. Fuente: Valor et al., 2020.

0.35 0.56 ns

Intercepcién

IAB (antes del 1998)
Distancia al centro del rio

Vitalidad (sanos)

Tiempo

Tiempo x vitalidad (sanos)

Tiempo x distancia al centro del rio
IAB x distancia al centro del rio

R marginal

R condicional

0.10 0.06 ns
0.010 0.003 ns
-0.71 0.31 ns

0.07 0.20 ns

0.37 0.16 *
-0.002 0.004 %
-0.001 0.000 &

0.24

0.40
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Figura 144 /

Linea de prediccién y residuos parciales del modelo de resiliencia que muestra la interaccién entre el tiempo y la
vitalidad (superior) y el tiempo y la distancia al centro del rio (inferior). Fuente: Valor et al. 2020.
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Sotobosque de una fresneda con campanilla de invierno (Galanthus nivalis). Rio Ter, en la comarca de Osona. Foto: Jordi Camprodon.

8b.4.2. Estructura del bosque de ribera

Los arboles que, de media, aparecen como los
mas abundantes en el inventario son, en orden
decreciente: el chopo negro (Populus nigra), el aliso
(Alnus glutinosa), el sauce blanco (Salix alba) y los
fresnos de hoja ancha y de hoja estrecha (Fraxinus
excelsior y F. angustifolia) (figura 146). La ocurrencia
de otras especies dominantes por inventario, pero
que aparecen con poca frecuencia, es considerable.
También es apreciable la dominancia de especies
exdticas en bastantes estaciones de muestreo. El
chopo aparece mas veces como dominante en
el Ter, pero pocas veces en el Besos. En el Ter se
da la confluencia de chopo nativo con hibridos y
clones comerciales. En el Besos, la populicultura es
testimonial, y en el caso del rio Segre, la mayor parte
de los chopos se pueden considerar autdctonos y
componentes naturales del sistema ripario. El aliso
es poco relevante en el Ter Medio, ya sea por la
degradacion de las riberas o, al mismo tiempo, porque
su sustrato, muy calcareo, no acaba de favorecerlo.
En cambio, en el Alto Ter y Segre, con menos presion
antroépica y con sustrato silicico (suelos y corrientes de
agua oligotroéficos), el aliso forma auténticas alisedas.
El sauce blanco es abundante, sobre todo en suelos
y corrientes de agua ricas en carbonatos (eutréficos),
ya que se trata de una especie muy adaptable a
sustratos menos consolidados y expuestos a las
crecidas (Lara et al. 2004), donde forma salcedas que
llegan a ser monoespecificas. Alisos, sauces, fresnos,
alamos y chopos forman comunidades mixtas en
terrenos aluviales, especialmente en sustratos
mesotroficos y aguas con carbonatos y particulas
silicicas transportadas por el rio (Lara et al., 2004). La
dominancia de otras especies menos frecuentes y de

especies exoticas se observa en mayor medida en el
Besos, donde el bosque de ribera tiene posiblemente
menos potencia, a causa de los caudales mas
discretos del Congost y del Mogent. Aparecen
especies de los bosques zonales, como la encina, o
bien estan degradados y dominados por especies
exdticas, a menudo subespontaneas, procedentes de
arboles ornamentales, como el olmo de calle, el almez
y el ailanto.

Las especies dominantes mas frecuentes en el
sotobosque del bosque ripario de las tres cuencas
son la zarza pajarera (Rubus caesius) y la zarzamora
(Rubus ulmifolius) (figura 145). La cafia (Arundo donax)
es abundante en el Besos, aunque pierde fuerza en
el Ter y en el Segre, donde es menos competitiva.
La variedad de otras especies dominantes es
considerable segln la estacion de muestreo, sobre
todo en el Ter. El gradiente climético, orografico,
hidromorfolégico y antropico en el Ter propicia esta
mayor variedad. La diversidad ecolégica (indice de
Shannon-Wiener) es elevada en arboles, sobre todo
en el Besos y en el Alto Ter (figura 146). En el caso
del Besos, la diversidad se debe a proporciones
mas equilibradas de especies diferentes, entre ellas
especies de segunda linea, como el fresno de hoja
estrecha y el olmo (Ulmus minor), y especies de la
vegetacion zonal (encinar), que se mezclan con las
de primera linea, como el aliso, el sauce blanco y el
alamo blanco (Populus alba). En el Alto Ter, la riqueza
de especies de ribera y de ambientes himedos, como
los tilos (Tilia spp.) y los arces (Acer spp.), es mayor que
en las otras cuencas. En el Segre, la diversidad es mas
baja, puesto que hay bosques aluviales mas amplios,
dominados por una especie tipicamente de ribera
como el aliso, el sauce blanco o el chopo negro.
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Composicién de especies principales de arboles y arbustos en las estaciones del inventario en las cuencas del

Besos, Ter y Alto Segre, expresado en nimero de estaciones donde la especie es dominante.
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La estratificacion vertical de la vegetacion es
compleja, con unos porcentajes de recubrimiento
considerablemente elevados, desde el estrato
herbaceo al arbéreo (mas de 8 m de altura), pasando
por el estrato arbustivo bajo (0,5-2 m de altura), el
arbustivo alto, el arborescente y el lianoide (2-8 m
de altura) (figura 147). La altura del arbolado no se
eleva mucho mas alla de los 16-20 m, con chopos,
alamos y fresnos de hoja ancha como las especies
mas altas. El suelo acostumbra a presentar un
recubrimiento herbaceo y arbustivo reptante (muy
representado por las zarzamoras) por encima del 50
% del recubrimiento en todas las cuencas. El arbustivo
bajo es menos importante. El cierre de copas limita
el estrato arbustivo, sobre todo en alisedas puras
que conforman un sotobosque esciéfilo, dominado
por comunidades herbaceas higréfilas o nemorales,
con abundancia de gedfitos y pteriddfitas, junto a
especies nitrofilas cuando la entrada de nutrientes
por el paso del rio o del ganado es importante (véase
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mas adelante en el analisis del IVF). Por el contrario, el
arbustivo mas heliéfilo se desarrolla bien en los claros
y en los bordes del bosque, a menudo dominado por
las zarzamoras. Los arbustos que suelen alcanzar
una buena altura, como el avellano, el espino albar y
el salco, son frecuentes incluso con recubrimientos
arbéreos densos, que se aproximan al cierre de copas.
Los bosques en un paisaje mayoritariamente urbano
suelen tener recubrimientos mas bajos, sobre todo
en los estratos altos, probablemente a causa de una
mayor presiéon antrépica y una menor calidad de
estacion ecoldgica. Por cuenca, se observa como el
Segre acumula una estructura con recubrimientos altos
—o relativamente mas altos— en todos los estratos.
Los estratos de mayor altura evidencian un gradiente
de menor a mayor cobertura entre el Besos, el Ter y
el Segre. Se puede atribuir a un gradiente ascendente
de mayor fertilidad del suelo, pluviometria y mayor
estructuracién y amplitud del bosque de ribera.
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Figura 147 /

Distribucion del recubrimiento vegetal del bosque de ribera segun la distribucién en alturas propuesta por
Prodon y Lebreton (1981), segln la cuenca y la cobertura del suelo dominante (CREAF, 2009) que rodea cada

rodal donde se ha llevado a cabo el inventario.
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Elarboladotiene unaestructurade bosqueirregular
con densidad descendente de las diferentes clases
de edad (figura 148). En el Alto Ter y en el Alto Segre
es donde el bosque de ribera tiene una mayor
representacion de clases de edad pequefias y
medianas, hecho que denota una mayor capacidad
de regeneracion, ya sea vegetativa o sexual, lo que
resulta coherente con una mayor estructuracion
vertical de las coberturas vegetales, mencionada
anteriormente. En el Ter Medio y en el Besos, las
clases de edades inferiores tienen una menor
densidad de pies. Eso puede ser causado por
diferentes factores que responden a una mayor
variedad de situaciones: bosques mas estrechos,
mayor influencia de avenidas, mayor presion
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antrépica, etc. Por matriz de paisaje dominante,
se observa que los bosques de ribera en zonas
mayoritariamente forestales son mas densos y
siguen una estructura mas irregular de clases de
edad, probablemente parecida a las de los bosques
zonales. En cambio, los bosques de ribera en zonas
mayoritariamente urbanas son relativamente
poco densos en arboles pequefios y medianos y
tienden a regularizarse. Probablemente, debido
a su menor potencia en anchura y exposicién a
perturbaciones, la capacidad de regeneracién y el
numero de pies de las clases de edad inferiores se
reduzca. Los bosques de ribera en matriz agricola
se encuentran en una situacion intermedia.
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Figura 148 /

Arboles muy grandes

Distribucién diametral (diametro normal, medida tomada a 1,3 m de altura del tronco) de los arboles en las
estaciones de inventario de las cuencas del LIFE ALNUS, segun la cuenca y la cobertura del suelo dominante
(CREAF, 2009) que rodea cada rodal donde se ha llevado a cabo el inventario. Densidad de arboles pequefios
(clases diamétricas de 10-20 cm), medianos (25-35 cm), grandes (35-45 cm) y muy grandes (>45 cm).



El nimero de arboles muertos, en pie y caidos, es
significativamente mayor en los bosques de matriz
paisajistica dominada por cultivos, pastos y bosques
zonales (figura 149). En estos entornos, los bosques
de ribera acostumbran a tener mayor amplitud y
mayor naturalidad que los bosques en matriz urbana.
Estos factores favorecen la formacion de madera
muerta por decaimiento natural de los arboles
(causada por mortalidad natural y competencia),
junto con la influencia de las crecidas del rio, que
rompen o desarraigan proporcionalmente mas
arboles al haber mas densidad de pies pequefios y
medianos. Los claros abiertos por el decaimiento,
caida o desarraigo de los arboles son una oportunidad
para la renovacién del sistema y pueden estimular
la regeneracion del arbolado. Por ejemplo, después
de dos temporales muy seguidos (Leslie y Gloria), se
observé una nueva regeneraciéon del aliso donde la
crecida habia reducido la competencia o aportado
sedimentos y nutrientes. Esta regeneraciéon no se
habia observado antes de las tormentas. En la matriz
urbana, los bosques de ribera tienen una amplitud

menor y una mayor proporcion de arboles grandes,
mas resistentes a los efectos de las avenidas. Por las
cuencas, se ve claramente cémo el Alto Ter y el Alto
Segre tienen una densidad de madera muerta mayor
al ser, de media, bosques con mayor amplitud y
naturalidad. Los dendromicrohabitats medidos en la
madera muerta (cavidades aptas como refugio para la
fauna vertebrada) estdn totalmente correlacionados
con la densidad de madera muerta de tamafio
mediano y grande. Por esta razén, su densidad sigue
la misma tendencia.

Los trabajos de mejora silvicola efectuados por el
LIFE ALNUS en las cuencas del Besos y del Ter han
contribuido a reducir moderadamente la densidad de
los pies, tanto de especies autéctonas competidoras
como, sobre todo, de exdticas (véanse los capitulos
3 y 4 para mas detalles sobre los tratamientos).
El seguimiento de la dindmica postratamiento se
efectuara post-Life, al ser una respuesta a medio y
largo plazo.
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Densidad de arboles muertos en pie, cavidades de carpinterosy fisuras en el tronco en las estaciones de inventario
de las cuencas del LIFE ALNUS, segun la cuenca y la cobertura del suelo dominante (CREAF, 2009) que rodea el

rodal donde se ha llevado a cabo el inventario.
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8b.4.3. Seguimiento de la madera muerta

Entender la dinamica de movilizaciéon de la madera
muerta en riberas y cauces fluviales permite elaborar
directrices para gestionarlay conseguir que mantenga
o potencie la dinamica ecolégica de los rios y, a la vez,
se reduzcan los riesgos para las infraestructuras. Esta
necesidad es prioritaria, especialmente cuando se
dan grandes cimulos de madera muerta producida
por las crecidas extraordinarias. En estos casos,
como medida de gestién, se suele proceder con
una retirada sistematica de la madera muerta,
sin atender a criterios ecolégicos. Conservarla alli
donde no suponga un riesgo significativo para las
infraestructuras fluviales puede aportar muchos mas
beneficios que inconvenientes.

Entre la finca de Can Batista, Les Gambires (Torelld)
y la isla del Sorral (Les Masies de Voltrega) en el rio
Ter, se marcaron cien piezas de tamafio mediano
y grande, repartidas entre las especies siguientes,
segun su disponibilidad sobre el terreno: sauce blanco
(58), chopo negro (26), aliso (10), alamo blanco (1),
platano (1), especie indeterminada (4) (figura 150). Las
medidas totales de promedio fueron de 44,9 cm de
didmetro en la base del tronco, 34,35 cm de didmetro
en el centro, 24,9 cm de diametro en la puntay 6,75 m
de longitud. Muchos de ellos eran arboles caidos que
todavia seguian vivos o estaban en declive (28 pies),
aunque la mayoria habian muerto recientemente,
ya sea a consecuencia de las grandes tormentas o
generados anteriormente (38 pies); bastantes piezas
estaban en proceso de descomposicion (pérdida

de ramas: 26 pies; descomposicion avanzada: 8
pies). Los arboles vivos o en declive habian caido y
habian sido desarraigados en el mismo lugar, sin
ser transportados por el agua. Parte de los arboles
muertos procedian del mismo sitio o habian sido
transportados durante las tormentas. La tormenta
Leslie, que fue la primera de las dos, hizo caer muchos
arboles y transporté mucha biomasa que se habia
acumulado desde la ultima gran crecida, que fue en
los afios ochenta. Con respecto a la ubicacién y la
estabilidad, 37 piezas formaban parte de un cimulo
de restos vegetales unidos a arboles vivos en pie, 14
piezas estaban unidas a vegetacién viva sin formar
un cumulo, 5 estaban en el suelo sin estar unidas a
arboles en pie y 20 unidades eran madera muerta
en pie. Todas estas piezas estaban a cierta distancia
(metros) del bankfull o cauce lleno. Finalmente, 15
piezas se encontraban total o parcialmente dentro del
caucey 9 en el cauce lleno o muy cerca.

Cabe destacar que una parte de las piezas
transportadas eran pies cortados y dejados en el
bosque antes de las tormentas. También es muy
significativo que la mayor parte de la madera que
se cortd y se dej6 in situ como medida de gestidén
después de la tormenta Leslie fue transportada aguas
abajo por la tormenta Gloria y se encallé en esclusas y
embalses. Contrariamente a las recomendaciones del
proyecto LIFE ALNUS, se cortaron las piezas por debajo
de 3 m de longitud, hecho que propicié facilimente su
desplazamiento. Tanto por esta razén, como para
simular la sucesién natural de decaimiento de los
arboles, se recomienda no cortar madera muerta.

Figura 150 /

Ejemplos de madera muerta de grandes dimensiones marcada para su monitorizacién en la isla del Sorral, rio

Ter, Les Masies de Voltrega. Fotos: Pol Guardis.



8b.4.4. Plantaciones

La relacién de plantas utilizadas en la restauracion
de las alisedas en las tres cuencas del LIFE
ALNUS se indica en la tabla 11. En cada cuenca se
seleccionaron las especies lefiosasy la proporcién
de cada una en funcion de los inventarios botanicos
realizados en los estudios previos (figura 151).
La supervivencia de las plantaciones de especies
lefiosas estuvo muy condicionada por los episodios
de sequia estival y por las crecidas derivadas de las
tormentas Leslie y Gloria. En la cuenca el Besos,
una parte importante de las plantaciones se
hicieron durante el invierno de 2019-2020 en el rio
Congost (Granollers). La repercusion de las riadas
provocadas por la tormenta Gloria (enero 2020)
fue significativa. En los recuentos efectuados del
18 al 20 de febrero de 2020, se observé que solo
sobrevivieron el 34 % de los alisos plantados, el 81
% de las estacas de salicaceas (de varias especies)
y el 7 % de las herbaceas y arbustivas, todas ellas
mas proximas al agua. En ciertos puntos, las
marras superaron el 90 % en febrero de 2020. Para
paliarlo, se hizo una nueva plantacién de refuerzo
durante el invierno de 2021.

En la cuenca del rio Segre, la plantacién en las
balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya) también
sufrié importantes bajas —en este caso, debido
a las altas temperaturas y a la sequia estival de
2020—, agudizadas por la pandemia de SARS-
CoV-2 en marzo de ese mismo afio, ya que impidié
regar la plantacion tal como estaba previsto en
el proyecto. En el recuento efectuado en marzo
de 2021 se observd que el 80 % de los alisos
plantados sobrevivieron. El indice de supervivencia
fue elevado, ya que los alisos se habian plantado
a orillas de las balsas y en los canales de conexion
entre balsas,, donde el freatico era mas superficial.
En cuanto a los fresnos de hoja ancha plantados, el
31 % sobrevivieron, asi como cerca del 30 % de los
sauces. Cabe destacar que el espacio esta ubicado
sobre un antiguo vertedero de escombros y que la
estructura del suelo en ciertas partes mas elevadas
no es buena; en estas zonas se optd por plantar
fresnos y especies de segunda linea.

En la cuenca del Ter, tras la plantacion realizada
en la isla de Les Gambires (Torellé) y las
posactuaciones de la reconexion del antiguo brazo
y de la dinamica fluvial de la zona, méas del 90 % de
la plantacién sobrevivié en 2022 y solo se tuvieron
que reponer 100 unidades de aliso, 115 unidades

de fresno de hoja ancha y 60 unidades de cornejo.
El seguimiento de las plantaciones se llevd a cabo
a través de un estudio efectuado por la Direccion
de Obra de la actuacién en la isla, bajo encargo de
la ACA, y de acuerdo con las premisas siguientes:

Alnus glutinosa y Salix atrocinerea: plantadas en
las ubicaciones donde el suelo era mas himedo.
Altura inferior a 1 metro de la lamina de agua, o
bien al fondo de las cafiadas y depresiones del
terreno.

 Salix purpurea: plantada a orillas del cauce
principal del Ter.

Salix alba: plantada en suelos hiumedos, aunque
admite una altura de 2 metros respecto de la
l[amina de agua.

Salix elaeagnos: plantada en todas las zonas
anteriores, sin una preferencia concreta.

* Farxinus excelsior: plantada en terrenos mas
elevadosy secos, como parte de la banda externa
de la aliseda.

* Umus minor. Clones procedentes de arboles
silvestres resistentes a la grafiosis.

« Las plantaciones se dispusieron buscando
formas irregulares naturales.

+ No se llenaron todas las zonas de plantacion,
sino que se dejaron espacios vacios para una
restauracién pasiva.
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Tabla 11 / Especies lefiosas plantadas en cada una de las tres cuencas fluviales del proyecto LIFE ALNUS. La
produccion se hizo a partir de semillas o estacas recogidas en cada cuenca hidrografica.

Balsas de Gallissa Alnus glutinosa 950

Bellver de Cerdanya Salix alba 535

Rio Segre Fraxinus excelsior 765

2.250

Rios Congost y Tenes Alnus glutinosa 3.887

Cuenca del Besos Salix atrocinerea 1.738

Salix alba 2.576

Salix elaeagnos 262

Populus alba 450

Cornus sanguinea 293

Sambucus nigra 262

Fraxinus angustifolia 800

Ulmus minor 20

10.288

Isla de Les Gambires Alnus glutinosa 864

Torell6 Salix alba 380

Rio Ter Salix elaeagnos 481

Salix atrocinera 180

Salix purpurea 180

Fraxinus excelsior 880

2.965

Desfragmentacion de la aliseda Alnus glutinosa 2.591

238  Rio Ter, rio Gurriy Riera Major Salix atrocinerea 44

—— Cuenca del Ter Salix purpurea 94

9 Salix elaeagnos 129

E‘) Salixa alba 44

é Salix caprea 69

£ Populus alba 12

}; Fraxinus excelsior 171

§0 Ulmus minor 101

é Prunus avium 15

g Acer campestre 18
°

8 Tilia platyphyllos / cordata 3

% Corylus avellana 18

é Euonymus europaeus 53

:qé Sambucus nigra 123

LEEP Cornus sanguinea 50

- 3.535



Figura 151 /

Plantacion de reintroduccién de la aliseda después de la restauracion hidromorfolégica en la isla de Les Gambires,

rio Ter, Torell6, comarca de Osona. Foto: Jordi Camprodon.

8b.4.5. indice de vegetacién fluvial

Se hanregistrado untotal de 426 taxones de plantas
vasculares en el conjunto de las cuatro areas de
estudio (Segre, Alto Ter, Ter Medio y Congost), 66
de los cuales (15,5 %) corresponden a taxones
aléctonos. En los tramos del rio Congost y del Ter
en Osona se ha detectado el porcentaje mas alto
de taxones aléctonos invasores. Se evidencia un
gradiente fitogeografico l6gico, de mayor presencia
de taxones boreo-alpinos y eurosiberianos y un
descenso de mediterraneos con la latitud. Los
taxones plurirregionales, en cambio, estdn mas
relacionados con el grado de antropizacion (tabla
12). Del conjunto de taxones registrados, solo se ha
encontrado una especie amenazada y legalmente
protegida en Catalufia: Scirpus sylvaticus, localizada
a orillas del Segre. Destacan como plantas raras o
de interés para la conservacién de la vegetacion
de ribera: Aegopodium podagraria, Alopecurus

geniculatus, subsp. geniculatus, Arctium lappa,
Bidenso tripartita, Dipsacus pilosus, Myosoton
aquaticum 'y Stachys palustris. Los taxones raros
pueden ser considerados indicadores del estado
de conservacién y de la calidad de los habitats
fluviales. En esta lista se incluyen algunas plantas
autéctonas propias de herbazales nitréfilos cuya
presencia se ha visto reducida, siendo cada vez
mas raras a causa de la competencia con plantas
aléctonas de ecologia similar.
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Tabla 12 / Namero de taxones de plantas vasculares segtin el elemento coroldgico (simplificado) y el grado
de establecimiento de aléctonos en las diferentes zonas de estudio del proyecto LIFE ALNUS. Entre parén-
tesis se indica el porcentaje del total de aloctonas. Las localidades estan ordenadas de mas septentrionales

a mas meridionales. Fuente. Fuente & Casas, 2020.

Eurosiberi-

Total de | Boreo-alpi-

Cuenca

Segre 226 (53) 3(1) 107 (47) 11(5)
Alto Ter 148 (35) 3(2) 94 (64) 6 (4)
Ter
Medio 210 (49) 1(0,5) 80 (38) 15(7)
Congost
Medio 106 (26) 0 27 (25) 16 (15)
Al 118 (28) 0 16 (14) 16 (14)
Congost
Total 426 5(1) 163 (38) 49 (12)

Junto con las familias que dominan habitualmente
los catdlogos floristicos locales, encontramos
una buena representacion de familias como las
ciperaceas o las salicaceas por el hecho de tratarse
de ambientes fluviales e higréfilos, donde estas
plantas tienen un desarrollo 6ptimo. En este
sentido, los géneros Carex, Populus y Salix son los
mas representados. La menor representacion
del aliso, tratandose del dominio potencial de las
alisedas, se debe a factores antrépicos (reduccién
de caudales, escolleras, escollera, canalizaciones,
cortes) y ecoldgicos (sustratos calcareos y suelos
aluviales dominados por guijarros y gravas,
excesivamente drenados para las exigencias del
aliso y con un nivel freatico bajo). Las salcedas y
alamedas toleran mejor estas condiciones. Algunos
géneros de compuestas, como Bidens y Artemisia,
con una gran parte de taxones aléctonos, también
sonricos en especies en estos ambientes. Asicomo
géneros con mucha representacion en ambientes
higronitréfilos, como Polygonum y Rumex.

En el conjunto de las areas de actuacién se han
identificado doce habitats CORINE, seis de los

Mediter-
taxones nos anos raneos

Estableci- No esta-
dos blecidos

Plurirre-

gionales Aléctonos

86 (38) 19(8) 8 (42) 6(32) 5 (26)
33(22) 12(8) 6 (50) 4(33) 2(17)
85 (40) 29 (14) 18 (62) 7 (24) 4(14)
40 (38) 23(22) 14.(61) 5(22) 4(17)
51 (43) 35 (30) 21 (60) 10 (29) 4(11)

gj’) 66 (16) 34 (52) 21(32) 11(17)

cuales corresponden a bosques de ribera y, de
estos, dos son Habitats de Interés Comunitario
(HIC): las alisedas (HIC91EO*) y las salcedas y
alamedas (HIC 92A0). Los tramos superiores del
Segre y del Ter son eminentemente forestales,
mientras que en el tramo inferior del rio Congost la
mayor superficie se corresponde con comunidades
herbaceas secundarias. La aliseda (y chopera) de
Circaea lutetiana, del piso montano, caracteriza
los bosques de aliso del Segre y del Alto Ter. En el
tramo medio del Tery en el Congost se encuentra la
aliseda (a veces chopera) con ortiga borda (Lamium
flexuosum), de la tierra baja lluviosa y del piso
submontano. Acompafan a la aliseda, la salceda
de sauce blanco de tierra baja y de la montafia
media (Segre, Ter y Congost) y una segunda franja
riparia de fresneda pirenaica (Segre y Ter), de
avellano mesohigréfilo (Alto Ter) y puntualmente
de alameda (y chopera) de tierra baja (Ter Medio y
Congost) y de olmeda de tierra baja (Bajo Congost).
Las comunidades no arboéreas principales son
zarzales mesoxerofilos (Alto Ter), herbazales de
plantas trepadoras, subnitréfilos, de las orillas y los



prados altos nitrofilos, de fangales a orillas de rio, a
menudo pisoteados (Ter Medio y Congost).

La calidad de los bosques de ribera en todos los
tramos estudiados es mayoritariamente buena,
en funcién del grado de naturalidad (figura 152).
Sin embargo, los bosques de ribera del tramo
medio del rio Ter tienden a presentar un nivel de
calidad mediocre, pero con mucha variabilidad
entre rodales. Cabe destacar la buena calidad
que presentan los bosques de ribera del tramo
medio del Congost. Las diferencias en la calidad
del bosque de ribera entre los diferentes tramos
habria que buscarlas sobre todo en el porcentaje
de recubrimiento que tienen las especies ruderales
o nitrofilas y las especies aléctonas, muchas de
ellas asociadas a la abundancia de herbazales
higronitréfilos y prados pisoteados. La presencia
de taxones aléctonos aumenta desde las cabeceras
hasta las llanuras aluviales, siguiendo un gradiente
de antropizacién. Unicamente en el caso del tramo
superior del Segre se produce un fuerte contraste
entre el porcentaje de recubrimiento de especies
propias del bosque de ribera (mas del 50 % del total
de taxones) y el de especies ruderales y aléctonas.
El buen estado del Segre se debe a la existencia

10
9

de lagunas y humedales y a la menor degradacién
antrépica del bosque. La presencia de especies
ruderales y nitréfilas en los tramos superior del
Segre y medio del Ter se atribuye a la presencia
de ganado que transita o pastorea en estas zonas.
En el caso del tramo inferior del Congost, es la
elevada antropizacion del entorno lo que conlleva
un incremento del recubrimiento de las especies
ruderales. En la isla de Les Gambires (rio Ter), la
colonizacién vegetal es importante después del
proyecto de restauracién hidromorfoldgica (véase
capitulo 6). Se trasladaron sedimentos gruesos de
la isla aguas arriba y se depositaron de nuevo en
la isla sedimentos finos reservados aparte, como
cobertura superficial. La actuacién finalizd en
mayo de 2022, y entre junio y agosto del mismo
afio la vegetacion ruderal y nitréfila fue ocupando
progresivamente el espacio intervenido, con alguin
retallo o pimpollo de robinia. La colonizacion
vegetal es importante en las zonas donde fueron
depositados los sedimentos gruesos y en la misma
isla donde se reincorporaron sedimentos finos.

LLERE

(1
=

34

2

0

Ter superior Congost medio
Segre superior Ter medio Congost inferior
Figura 152 /

indice de vegetacién fluvial (IVF) en las cuatro areas de estudio del proyecto LIFE ALNUS. Se indica la puntuacién
del IVF para cursos de agua de tipo «permanente, semipermanente» (ACA, 2006). Categorias del indice: muy
buena (10-8), buena (8-6), mediocre (6-4), deficiente (4-2), mala (2-0). Fuente. Fuente & Casas, 2020.
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Sanguino (Cornus sanguinea). Ecotono de aliseda en el rio Ter. Foto: Jordi Bas.

8b.4.6. Relacion de la fauna de ribera en funcién
de la estructura del habitat

Aves del bosque de ribera en comparacion con los
bosques zonales

La riqueza absoluta de las aves que habitan los
bosques de ribera se observa en las 75 especies
detectadas en las estaciones de escucha, con una
riqgueza media de 10,1 especies/estaciéon y una
abundancia media de 15,5 individuos/estacion. La
tabla 13 contiene las especies mas abundantes. Los
sistemas riparios acogen una mayor abundancia

-

e
A

i

de individuos, estadisticamente significativa,
pero no de especies por estacion, con respecto a
diferentes tipologias de bosque representativas
de las tres cuencas del LIFE ALNUS (figura 153).
Si que se observa una mayor riqueza absoluta
de especies (figura 154). Al mismo tiempo, los
bosques de ribera contribuyen a la conservacion de
especies de interés especial, solo ocasionalmente
detectada en las estaciones de escucha. Es el caso
de la reproduccion de ardeidas. Una aliseda del
rio Ter en Torell6 contiene una de las seis grandes
poblaciones de ardeidas conocidas en Catalufia
(figuras 155y 156).



Tabla 13 / Especies de aves detectadas en las tres cuencas del proyecto LIFE ALNUS en estaciones de escuc-
ha en bosques de ribera, indicando los gremios ecolégicos segun les preferencias de habitat y los sustratos
de nidificacion y de alimentacién. Se distingue la abundancia relativa expresada en promedio de contactos
por estacién y en las tres matrices dominantes de paisaje en un buffer de 100 m alrededor del centro de
la estacién: bosques, espacios abiertos (cultivos, pastos y matorrales) y espacios urbanos. Se incluyen sélo
las especies con mas de 0,1 contactos de media por estacién. Para mas detalles consultar la metodologia.

Especializacion Habitat de Espacios Medio

Sylvia atricapilla Especialista Sotobosque Sotobosque

Turdus merula Generalista Sotobosque Suelo 1,15 1,08 1,17 1,13
Parus major Especialista Cawgfgjs S Copas 1,05 0,77 0,87 0,92
Troglodytes troglodytes Generalista Sotobosque Sotobosque 0,95 0,79 0,53 0,81
Luscinia megarhynchos Generalista Sotobosque Sotobosque 1,03 0,23 1,00 0,79
Columba palumbus Generalista Copas Suelo 0,79 0,36 1,07 0,73
Certhia brachydactyla Especialista Cavigft::l;s Sl Copas 0,68 0,64 0,53 0,63
Anas plathyrhynchos Acuatico Suelo Acuético 0,58 0,21 1,27 0,63
Fringilla coelebs Generalista Copas Copas 0,56 0,87 0,13 0,56
Erithacus rubecula Generalista Sotobosque Decamago 0,45 0,74 0,43 0,53
Serinus serinus Mosaico Copas Suelo 0,44 0,33 0,93 0,52
Passer domesticus Ubiquista Edificios Suelo 0,24 0,03 1,67 0,50
Cettia cetti Acudtico Sotobosque Sotobosque 0,44 0,05 1,13 0,48
Sturnus vulgaris Ubiquista Edificios Suelo 0,52 0,03 0,63 0,40
Turdus philomelos Especialista Copas Suelo 0,29 0,56 0,10 0,33
Cyanistes caeruleus Especialista Caviglfgi;s &n Copas 0,31 0,38 0,17 0,30
Carduelis carduelis Ubiquista Copas Suelo 0,16 0,21 0,63 0,28
Motacilla cinerea Acuatico Suelo Acuatico 0,18 0,36 0,30 0,26
Picus viridis Mosaico Ca"igft‘)’:ls en Tronco 0,16 0,00 0,80 0,26
Oriolus oriolus Mosaico Copas Copas 0,37 0,23 0,00 0,24
Garrulus glandarius Generalista Copas Copas 0,26 0,18 0,23 0,23
Aegithalos caudatus Especialista Sotobosque Copas 0,27 0,26 0,07 0,22
Sitta europaea Especialista Cavigfgl;s S0 Copas 0,23 0,26 0,10 0,21
Chloris chloris Mosaico Copas Suelo 0,16 0,00 0,50 0,19
Motacilla alba Acudtico Suelo Acudtico 0,15 0,10 0,40 0,19
Passer montanus Ubiquista Cavigftt):l;s S Copas 0,10 0,00 0,53 0,17
Cinclus cinclus Acuético Acudtico Acudtico 0,05 0,36 0,10 0,15
Dendrocopos major Especialista Cavigfg‘;s & Tronco 0,16 0,08 0,07 0,11
Phylloscopus collybita Especialista Sotobosque Copas 0,15 0,13 0,03 0,11
Regulus regulus Especialista Copas Copas 0,05 0,28 0,00 0,11

Muscicapa striata Mosaico Copas Copas 0,08 0,08 0,17 0,10
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Figura 153 /

Relacién entre la riqueza y abundancia medias de especies de aves en diferentes tipologias de bosque
consideradas en el marco del proyecto LIFE ALNUS. Fuente de los datos que no son de ribera: Camprodon, 2013.
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Figura 154 /

Numero absoluto de especies avesy media maxima de riqueza especifica por estaciéon de escucha en diferentes
tipologias de bosque consideradas en el marco del proyecto LIFE ALNUS. Fuente de los datos que no son de
ribera: Camprodon, 2013.
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Evolucion temporal de la poblacién reproductora de ardeidas en las orillas del Ter en Torellé (Osona). Los censos
pertenecen a los meses de abril-mayo de cada afio. La baja cifra de 2017 puede ser debida a que el censo de
aquel afio se hizo el mes de junio. El afio de maxima ocupacion fue el 2018, con 311 nidos localizados: 103 nidos
de garcilla bueyera (Bubulcus ibis), 96 nidos de garza real (Ardea cinerea), 84 de martinete comun (Nycticorax
nycticorax) y 28 de garceta comun (Egretta garzetta). Fuente: Centro de Estudios de los Rios Mediterraneos -
Universidad de Vic - Universidad Central de Catalufia.

Figura 156 /

Poblaciéon reproductora de ardeidas en una aliseda a orillas del rio Ter en Torell6 (Osona), incluida en la red fluvial

del proyecto LIFE ALNUS. Foto: Jordi Bas.
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Aves y composicion del paisaje

Los bosques de ribera vecinos rodeados de nucleos
urbanos (y areas abiertas) albergan un ndmero
significativo de especies generalistas (tipicas de los
mosaicos de paisaje), especies ubicuistas y especies
que se alimentan en el suelo, a pesar de conservar
una proporcién importante de especies forestales
especialistas. Las forestales especialistas prefieren
la matriz forestal, a causa de su predileccion
por bosques con cobertura arbérea densa

(Ameztegui et al., 2018), asi como por el mosaico
abierto (figura 157). Las especies ubicuistas estan
significativamente mas representadas en espacios
urbanos por la presencia de aves antropofilos,
como la paloma bravia, la urraca comun, el gorrién
comun y el estornino pinto (Duguid et al., 2016).
Por el contrario, los paisajes urbanos presentan
una menor abundancia de especies de aves
consideradas sensibles al grado de humanizacién
(Aronson et al., 2014).
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Media de especies de cada gremio ecolégico por estaciéon de escucha (riqueza especifica) en relacién con la
cobertura del suelo consideradas en el marco del proyecto LIFE ALNUS. Agr: agricola y areas abiertas (cultivos,
pastos y matorrales); For: forestal (bosques), Rip: bosque ripario; Urb: zonas urbanas residenciales e industriales.

P-values: *0,05, **0,01, ***<0,001.

Se observa una mayor riqueza media de
especialistas forestales, incluyendo las aves que
crian en cavidades y los aves excavadoras en un
bosque de ribera mejor estructurado (aqui se
consideran como tales los rodales que contienen
mas del 25 % de arboles muy grandes y arboles
grandes que estan por encima de la media de
los rodales, es decir, 63,4 pies/ha) (figura 158). La
misma tendencia observan Batisteli et al. (2018).
Los modelos de seleccion de variables que definen

la estructura del habitat a escala interna (GLMM)
refuerzan y concretan estas preferencias: los
forestales especialistas y los cavicolas prefieren
arboles grandes y coberturas arboreas altas, y
evitan los paisajes dominados por la matriz urbana
(tabla 16). Los arboles grandes y altos pueden
ofrecer nichos distintos (Bae et al., 2018) y la matriz
urbana suele asociarse a una reducciéon de la
superficie del bosque deriberay a una degradacién
de las plantas y animales y la complejidad de la



vegetacion (Minor & Urban, 2010; Aronson et al.,
2014). Entre las especies cavicolas, las excavadoras
(picidos) son el grupo taxonomico y el gremio
ecolégico mas estrechamente relacionado con la
madurez y la amplitud (o superficie) del bosque
de ribera y, al mismo tiempo, se relacionan
positivamente con la densidad de arboles grandes
y con la densidad de arboles muertos en pie. Se
ha observado que los carpinteros utilizan arboles
decaidos o muertos como sustrato de reproduccién
y alimentacién (Camprodon, 2007 y 2013; Roberge
et al,, 2008). Aunque el pico menor (Dendrocopos
minor) estd muy presente en los bosques de ribera
de cierta madurez en el area de estudio, solo se
ha detectado en una estacion y se cree que esta
subestimado debido a su baja detectabilidad a
partir del mes de abril, cuando empieza la época
de reproduccién.

Las especies de mosaico agroforestal se asociaron
de forma positiva con la combinacién de matriz
agricola y paisaje forestal, aunque no de forma
estadisticamente significativa. Estas especies
no se encuentran en bosques densos ni en
areas abiertas con arboles dispersos o bosques
fragmentados con una configuracién espacial
irregular (Heikkinen et al, 2004; Le Roux et al.,
2015) y son mas tipicas de grandes fragmentos de
bosque, de varias hectareas, rodeados de areas
abiertas (Camprodon, 2013). Una combinacién de
mosaico en diferentes etapas de desarrollo puede
favorecer la diversidad de aves forestales y de
mosaico en espacios fluviales (Duguid et al., 2016;
Mag & Odor, 2015).

Para mas informacion sobre las aves y la estructura
riparia, véase Bertrans (2019).
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Figura 158 /

Numero medio de especies de cada gremio ecoldgico por estacion de escucha (riqueza especifica) en relacion
con la categorizacion del bosque de ribera bien estructurado (str) y degradado (deg), consideradas en el marco
del proyecto LIFE ALNUS. Estructurado: bosque de ribera con mas del 25 % de sus arboles muy grandes y arboles
grandes por encima de la media de los rodales (63,4 pies/ha). P-values: *(0.01), **(0.001), ***(<0.001).
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Murciélagos y estructura del bosque de ribera

Se han identificado un total de 17 especies de
quirdpteros. La especie que presenta un mayor
numero de ejemplares es el murciélago enano
(Pipistrellus  pipistrellus). Su gran actividad se
explica por su abundancia y buena distribucién en
Catalufia (Flaquer & Puig, 2012) y Europa (Barratt
et al, 1997; Arlettaz et al., 2000). Las especies del
género Pipistrellus, especialmente el murciélago
enano y el murciélago de borde claro, estan bien
adaptadas a la urbanizacién y a la iluminacién
artificial (Pauwels et al,, 2019) y se mueven bien
por entornos mas antropizados. En cambio, los
géneros Rhinolophus y Myotis son mas sensibles a
la luz artificial, pues esta reduce sus capacidades/
aptitudes fisicas (Pauwels et al., 2019), y presentan
menor actividad en los tramos fluviales urbanizados
analizados. El murciélago enano utiliza una amplia
gama de habitats (Nicholls & Racey, 2006), mas que
otras especies del mismo género. Sin embargo,
el murciélago de Cabrera (Pipistrellus pygmaeus) y

el murciélago de borde claro (Pipistrellus kuhlii), a
pesar de ser menos abundantes, parecen utilizar el
bosque de ribera como refugio en mayor medida
que el murciélago enano, a juzgar por su mayor
ocupacion de cajas refugio (véase mas adelante).

En la cuenca del Besos se ha detectado menor
riqueza y actividad, con una abundancia
relativamente mayor de murciélagos y una
participacion menor de especies forestales
especialistas (tabla 14). Esto probablemente
se debe a un grado mayor de urbanizacién y
degradacion del bosque de ribera. Las cuencas
del Ter y del Segre, menos urbanizadas y con una
heterogeneidad paisajistica mejor (campos de
cultivo con masas forestales), presentan una mayor
diversidad de especies, tanto generalistas (como
los murciélagos) como otras que no se alimentan
tanto en ambientes urbanizados, como las especies
del género Rhinolophus y Plecotus y especies como
el n6ctulo pequefio (Nyctalus leisleri) o la barbastela
(Barbastella barbastellus).

Tabla 14 / Representacién del nUmero de especies detectadas en las cuencas del proyecto LIFE ALNUS, la
actividad total de murciélagos (media de gritos/noche), la actividad total sin contar el género Pipistrellus y

la actividad de especies forestales estrictas.

N.° maximo de

especies detec-
tadas

Actividad total (media
de gritos/noche + sd)

Actividad total sin Pi-
pistrellus sp. (media de
gritos/noche + sd)

Actividad de especies
arboricolas (media de
gritos/noche + sd)

Besos 7 683,6 + 541,3
Ter 12 731 £ 5471
Segre 12 722,3 £ 536

Lariquezayactividaddelosmurciélagosarboricolas,
asi como las especies que utilizan el bosque para
alimentarse y el total de especies obviando las
pipistrelas, se relaciona positivamente con la
diversidad arbérea, en rodales con poca cobertura
de sotobosque y situados en zonas riparias
periurbanas. De hecho, la diversidad arborea se ha
descrito como un factor que determina la riqueza 'y
abundancia de vertebrados e invertebrados (Jung
et al,, 2012). Una mayor diversidad arbérea puede
comportar una mayor disponibilidad de presas y
de refugios. Ober & Hayes (2008) describen una

36,5+ 37,5 23+48
55,4 +79,8 3,1+6,2
47,7 £ 62,6 3,2+6,2

relacién positiva entre la abundancia de insectos
y una mayor actividad de los quirdpteros. Una
baja disponibilidad de refugios puede limitar la
distribucién y el tamafio de la poblacion de los
murciélagos (Sedgeley & O’'Donnell, 1999; Vonhof
& Gwilliam, 2007). Diferentes especies de arboles
planifolios pueden ofrecer diferentes tipos de
cavidades. Los carpinteros tienen predileccién por
los arboles de madera blanda, que habitualmente
se concentran en las riberas, para excavar sus
nidos (Vonhof & Gwilliam, 2007; Charbonnier et al.,
2016; Guixé & Camprodon, 2018).



Murciélago orejudo dorado (Plecotus auritus), un quiréptero arboricola. Foto: Jordi Bas.

El efecto del sotobosque es consistente con lo
descritoporotrosautores,ypareceestarrelacionado
con el hecho de que una densidad y altura excesiva
del estrato arbustivo alto afecta negativamente a la
capacidad de vuelo de los quirdpteros forestales,
lo que significa que prefieren volar en zonas con
menos especies arbustivas y lianas (Ober & Hayes,
2008; Guixé & Camprodon, 2018). En los rodales
con una menor cobertura vertical de la vegetacién
confluyen tanto especies acostumbradas a cazar
en zonas mas densas como en zonas mas abiertas
(Adams et al., 2009). Una distribucion de Ia
estructura vertical del bosque ideal para permitir
la caza de las diferentes especies de murciélagos
estaria formada por un arbolado alto y diverso
con mosaicos de sotobosque combinados con
claros (Guixé & Camprodon, 2018). De lo contrario,
aunque se podria pensar que la relacion entre las
zonas forestales periurbanas y los murciélagos
deberia ser negativa, cabe destacar que los
habitats boscosos o fragmentos de bosque en
conurbaciones pueden ser de especial importancia
para los quirdpteros arboricolas o para aquellas
especies que se alimentan en el bosque, ya que
son el Unico habitat arbéreo disponible en un
area extensa (Smith & Gehrt, 2010). Los amplios
dominios vitales de los murciélagos, que abarcan
varios kildmetros alrededor de los refugios,
pueden ayudar a amortiguar los efectos de la
fragmentacion de los habitats.

Carnivoros, pequefios mamiferos y estructura del
bosque de ribera

A partir de los rastros y del trampeo fotografico se
han contabilizado 21 especies. Las especies que
obtienen una media superior a 20 rastros/km en las
riberas de las tres cuencas ALNUS son, por orden
descendente: la nutria, el jabali, el visén americano,
el zorro, la rata comun y los musgafios (tabla 15).
En las cabeceras del Segre y del Ter se encuentra
el desman ibérico, especie amenazada, propia
de cursos de agua de montafia en buen estado
ecoldgico. Los musgafios son una especie rara, de
distribucién todavia poco conocida en Catalufia.
Han aparecido en las tres cuencas, sobre todo las
pirenaicas. Los rastros no permiten distinguirlos
entre especies. La rata de agua es una especie que
sehararificado enlas Ultimas décadas. No obstante,
han aparecido rastros en tramos relativamente
bien conservados de las tres cuencas, sobre todo
en el Alto Ter y en el Alto Segre. No disponemos
de datos fiables para analizar el turén europeo.
Los rastros reportados solo se pueden considerar
como pistas probables. Se instalaron 27 camaras-
trampa donde se registraron rastros probables del
turén europeo, aunque no llegaron a confirmar su
presencia.
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Tabla 15 / indice kilométrico de abundancia por los rastros de las diferentes especies de mamiferos terres-
tres y semiacuaticos en las tres cuencas del proyecto LIFE ALNUS.

Lutra lutra

Sus scrofa

Neovison vison

Vulpes vulpes

Rattus norvegicus

Neomys fodiens/N. anomalus

Martes foina

Capreolus capreolus

Arvicola sapidus

Meles meles

Mustela putorius*

Genetta genetta

Apodemus sp.**

Mustela nivalis

Cervus elaphus

Galemys pyrenaicus

Erinaceus europaeus/Atelerix algirus***

Oryctolagus cuniculus

Felis silvestris

Elyomis quercinus

Talpa euroapea

* rastros probables, no confirmados por fototrampeo

** jdentificado por fototrampeo, incluye rastros que pueden pertenecer a otros ratones o a topillos.

Alto Segre / Alto

Ter

137,15

43,13

11,39

51,41

19,39

40,80

38,41

31,63

25,85

14,45

17,73

7,79

3,78

6,17

4,24

10,27

4,86

0,00

3,34

2,27

1,69

***Hay presencia de Atelerix algirus en la cuenca del Besos.

Ter Medio

117,24

81,85

104,40

42,82

22,05

19,35

16,93

23,29

9,17

12,36

2,64

5,60

6,59

4,76

6,69

0,00

2,68

0,76

0,00

0,00

0,00

Besos

20,21

51,75

21,47

4,84

35,11

0,83

0,83

0,85

1,33

3,21

0,00

1,33

2,16

0,85

0,00

0,00

2,16

6,27

0,00

0,00

0,00

Total

274,60

176,73

137,26

99,07

76,55

60,98

56,17

55,77

36,35

30,02

20,37

14,72

12,53

11,78

10,93

10,27

9,70

7,03

3,34

2,27

1,69

91,53

58,91

45,75

33,02

25,52

20,33

18,72

18,59

12,12

10,01

6,79

4,91

4,18

3,93

3,64

3,42

3,23

2,34

0,76

0,56



La abundancia de carnivoros forestales se ha
relacionado positivamente con la influencia
humana (seleccién positiva de la proximidad de
zonas urbanas o industriales y carreteras). En
segundo lugar, presentan una predileccién por los
bosques con mayor cobertura vegetal entre Oy 16
m (figura 159). El modelo explica, en su conjunto,
el 35,8 % de la varianza. Al tratarse de carnivoros
generalistas que habitan territorios relativamente
vastos, la primera asociacion puede interpretarse
como una mayor facilidad para alimentarse en la
periferia de zonas urbanas, de hasta 3 km?(Rosalino
& Santos-Reis, 2002; Fischer et al., 2005; Bakaloudis
et al, 2012). Es posible que solo necesiten un
nucleo dentro de su territorio con condiciones
Optimas y que, para el resto de su dominio vital,
puedan aceptar una amplia gama de condiciones
y habitats suboéptimos como refugio (Camps &
Alldredge, 2013). Las carreteras estan asociadas a
la mortalidad de la fauna y es un fenémeno muy
estudiado en varios grupos de animales (Carvalho
y Mira, 2010; Kociolek et al., 2011). Los pequefios
mamiferos pueden utilizar el borde de las
carreteras como refugio (Ruiz-Capillas et al., 2013)
y ser una fuente de alimento para los carnivoros.
Una cobertura vegetal compleja les ofreceria una
mayor proteccién y disponibilidad de refugio
como area-nucleo, y al mismo tiempo una buena
disponibilidad tréfica, que podrian complementar
con ecotonos y entornos antropicos, donde
abundan roedores como topillos, ratones y ratas.

La rata de agua y los musgafios son bioindicadores
de buena calidad del habitat, ya que son muy
sensibles a los factores de cambio y a las
perturbaciones (Mate et al.,2013). Los pequefios
mamiferos semiacuaticos estan muy condicionados
por la presién de los depredadores; entre ellos, el
visébn americano es un depredador importante,
efecto observado por Garcia-Diaz et al. (2013). La
poblacion de visén americano tiene su origen en
fugas de granjas peleteras durante la segunda
mitad del siglo XX (Bonesi & Palazon, 2007). Han
proliferado en la red hidrogréafica del Besos y del
Ter y son una amenaza para otros vertebrados,
como la rata de aguay el turén europeo (Bonesi &
Palazon, 2007; Garcia-Diaz et al., 2013). Al tratarse
de una introduccidon reciente, su distribucién
puede estar mas influenciada por ello que por las
caracteristicas del habitat (Balmori et al., 2015). Su
presencia es poco frecuente en la parte alta de la
cuenca del Segre y del Ter, lejos de los puntos en
los que fue liberado (tabla 15).

La rata de agua y los musgafios muestran también
una correlacién negativa con los depredadores
domésticos (figura 159). Los gatos domésticos
en libertad son probablemente el depredador
mas abundante del planeta (Mori et al, 2019).
Los gatos son especialmente problematicos
para los pequefios vertebrados, ya que puedan
formar parte de su dieta (Krauze-Gryz et al,
2012; Mori et al,, 2019). Se ha observado que los
gatos cazan musarafias (Mori et al., 2019) y que
en ecosistemas de ribera cazan musgafios, pero
no se los comen debido al desagradable olor que
desprenden sus glandulas odoriferas (Champneys,
2012). La correlacién directa con la abundancia
de depredadores autéctonos puede explicarse,
en parte, porque ambos grupos buscan habitats
de buena calidad y por el paraguas que los
depredadores autéctonos despliegan contra el
visébn americano (Sergio et al., 2008).

Lospequefiosmamiferossemiacuaticosseleccionan
habitats poco perturbados (Champneys, 2012;
Mate et al., 2013): sin esclusas, canalizaciones ni
puentes, infraestructuras que puedan modificar
la dinamica fluvial y modificar la morfologia de la
ribera. El modelo en su conjunto explica la varianza
del 13,7 %. Se observa una relacién negativa con
las plantas nitréfilas que se puede explicar por
la simplificacion estructural que representan los
recubrimientos elevados de ortigas.

Los contactos de la nutria europea (Lutra lutra), el
visén americano (Neovison vison), el turén europeo
(Mustela putorius), el zorro (Vulpes vulpes), el jabali
(Sus scrofa) y el corzo (Capreolus capreolus) no
han mostrado ninguna relaciéon estadisticamente
significativa con ninguna variable ambiental.
En el caso de la nutria se podrian explorar otros
rasgos del habitat referentes a la hidromorfologia
o relacionarla con la biomasa de sus presas
(principalmente cangrejos y pece
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Figura 159 /

IKA (indice Kilométrico de Abundancia) para carnivoros forestales y para para pequefios mamiferos semiacuaticos
en relaciéon con variables seleccionadas por los modelos GLMM considerados en el marco del proyecto LIFE
ALNUS.
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Tabla 16 / Seleccién de variables a escala de paisaje y de rodal por parte de diferentes grupos de vertebra-
dos considerados en el marco del proyecto LIFE ALNUS, a partir de modelos lineales generalizados mixtos
(GLMM). En verde: relacion positiva del grupo con la variable ambiental; en naranja: relacién negativa. Co-
bertura arbérea (4-16 m): porcentaje de cobertura vegetal, basicamente arbérea, entre 4y 16 m de altura.
Arboles grandes (> 47,5 cm): densidad de arboles mayores a 47,5 cm de didmetro normal en pies/ha. Soto-
bosque (1-4 m): porcentaje de cobertura del sotobosque (arbustos, lianas y arboles pequeiios) entre 1y 4
m de altura. Diversidad arbérea: indice de Shannon para especies arbéreas. Naturalidad fluvial: ausencia
de infraestructuras (escolleras, esclusas, puentes), testado en carnivoros terrestres y semiacuaticos. Di-
versidad paisajistica: indice de Shannon en una zona de amortiguacién de 500 m. Proximidad coberturas
antrépicas: distancia en nucleos urbanizados y carreteras principales. Depredadores nativos: abundancia
de carnivoros autéctonos (gardufia, gineta, tejon y zorro). Depredadores aléctonos: abundancia de carni-
voros aléctonos (visén americano, gato doméstico y perro). Nivel de significacion (p-valor): *(0,05); **(0,01);
**%(<0,001).

Aves fores- | Aves cavi- | Murciélagos Riqueza Carnivoros | Pequeiios
tales colas’ arboricolas? | murciélagos | forestales® | mamiferos*
Cubierta vegetal (4-16 m) oS &
Arboles grandes (> 47,5 . o * *
cm)
Decamago (1-4 m) - *
Diversidad arbodrea Hhk *

Naturalidad fluvial
Diversidad paisajistica ok

Proximidad cubiertas Kkk
antrépicas

Predadores nativos

Predadores aléctonos -

1. Sitta europaea, Certhia brachydadyla, Paridae. 2. Nyctalus leisleri, Nyctalus cf. lasiopterus, Myotis crypticus, Barbastella barbastellus. 3.
Genetta genetta, Martes foina, Meles meles. 4. Arvicola sapidus, Neomys sp.

Disponibilidad de refugios con las estaciones de ecolocalizacion efectuadas.
La ocupacion en 2020 fue de un 35 % (24 % en el
Como accion para mejorar la idoneidad del Besos, 48 % en el Tery 29 % en el Segre). Las cajas
habitat para la fauna y como componente del han sido ocupadas por las siguientes especies:
seguimiento bioldgico, se instalaron cajas-refugio murciélago de Cabrera (42 %), murciélago de borde
para murciélagos y se construyeron guaridas para claro (29 %), néctulo pequefio (23 %), murciélago
nutrias. Los primeros servian para potenciar a los orejudo dorado (3 %) y murciélago enano (3 %).

murciélagos forestales en los bosques de ribera
y hacer un seguimiento de la ocupacion a largo
plazo. En 2019 se instalaron 222 cajas de tres
modelos distintos de la marca Schwegler (figura
160). Se repartieron en grupos de tres (una caja
de cada modelo) en diferentes rodales de las tres
cuencas del proyecto LIFE ALNUS, coincidiendo
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Figura 160 /

Cajas-refugio para murciélagos en una aliseda. Foto: Jordi Camprodon.

Se construyeron guaridas para nutrias en diferentes
tramos de las cuencas del Besods y del Ter junto con
las acciones de restauracion del bosque de ribera.
Se elaboraron con restos de corta, sobre todo de
robinia, madera muy resistente a la intemperie. Su
funcion era proporcionar refugio temporal a nutrias
en habitats subdptimos para favorecer la capacidad
de refugio del tramo durante sus desplazamientos
(figura 161). En algunos casos podian servir incluso
como nido de cria, pero este no era el principal uso

previsto. Se instalaron aprovechando la existencia
de hoyos en el terreno o bien se ahondaba en su
superficie para hacerlos mas grandes, en espacios
de ribera alejados de las crecidas ordinarias y de
caminos y senderos. El hoyo se cubria con trozos
de madera de tamafio medio cubiertos con un
ramaje mas fino. Todo para favorecer la ocupacion
y la durabilidad del refugio. Su seguimiento con
camaras-trampa nos permitira evaluar su utilidad.

Figura 161 /

Refugio para nutrias en la cuenca del Besos, construido en el marco del proyecto LIFE ALNUS con materiales
vegetales procedentes de trabajos forestales de mejora del habitat. Foto: Pol Guardis.



CONCLUSIONES

Los espacios fluviales de las tres cuencas del proyecto
LIFE ALNUS (Segre, Ter y Besos) han sufrido muchas
transformaciones desde la antigliedad. A pesar de los
problemas de degradacién interna, fragmentacion
y pérdida de habitat, mantienen tramos con una
hidromorfologia compleja y rodales con bosques de
ribera heterogéneos y una considerable diversidad de
organismos riparios. Factores antropicos y ecolégicos
interacttian para explicar la distribucion de la flora y la
fauna riparias a lo largo del gradiente biogeografico de
las tres cuencas: comunidades vegetales mediterraneas
en el Besos, submediterraneas en el Ter Medio y
centroeuropeas en el Alto Ter y en el Alto Segre.
Las cabeceras del Segre y el Ter son las zonas que
presentan una mayor riqueza floristica y complejidad
estructural. No obstante, el Ter Medio y el Besos, a
pesar de su mayor grado de transformacién antropica,
conservan algunos tramos de considerable complejidad
estructural del bosque de ribera y diversidad biolégica
asociada a los diferentes indicadores analizados: flora,
vegetacion, aves y mamiferos.

Los factores antrépicos (huella humana) son
determinantes para explicar las diferencias en la
estructura y la extensién de la vegetacion riparia. Los
bosques de ribera de las cuencas ALNUS son, al mismo
tiempo, muy dindmicos en funcién del régimen de
avenidas, de la topografia y de la geohidromorfologia.
Las crecidas provocadas por las tormentas Leslie y
Gloria removieron sedimentos, rompieron e hicieron
caer muchos arboles pequefios y medianos (sobre
todo en el Ter), y, probablemente, favorecieron la
germinacion de regenerado de alisos, no observada
antes de las tormentas.

El estudio realizado en la cabecera del rio Rigat
(cuenca del Ter) demostré la influencia de las sequias
recurrentes en el decaimiento del aliso. El decaimiento
también se produce en las cabeceras de la cordillera
Litoral. Si los caudales no aumentan, el decaimiento
y la muerte de los alisos pueden incrementarse con
el cambio climatico y con la acumulacion de biomasa
forestal en las cabeceras de la cuenca.

Hay que proporcionar mas caudales de mantenimiento
donde haya captaciones. Aunque el decaimiento
del aliso se produce en cabeceras con pocas
captaciones, hay que considerar que el aumento de
la evapotranspiracion provocada por el crecimiento
de la biomasa arbdrea en el conjunto de la cuenca
resta agua freatica y superficial de los fondos de valle.
La gestion forestal activa, por un lado, y la progresion
natural de los bosques hacia sistemas mas maduros
(con el inicio de procesos de decaimiento y apertura de
claros en un conjunto de masas arboreas, hoy en dia,

jévenes y densas), junto a perturbaciones de mayor
alcance, como los incendios forestales, reducirian la
evapotranspiracion y aumentarian los caudales de los
cursos de agua.

Cuanto mayor sea la riqueza de especies y la
heterogeneidad estructural del bosque de ribera, mayor
resiliencia tendra frente a los factores del cambio global.
Por ejemplo, si no se salvan los alisos caidos, otras
especies del sistema, como sauces, chopos, fresnos o
tilos, pueden ocupar su lugar en el sistema ripario. La
plantacién de olmos resistentes a la grafiosis también
puede contribuir a que los bosques sean mas resilientes
a los cambios.

La diversidad de especies arbéreas en las tres cuencas
del LIFE ALNUS es considerable. La combinacion y
proporcion de especies varia mucho entre estaciones
de muestreo, dentro del mismo tramo de rioy a lo largo
del gradiente fitogeografico.

La estratificacion vertical de la vegetacion es altamente
compleja en los bosques de ribera de las tres cuencas,
y particularmente en las matrices de paisajes forestales
y agricolas. También es mas compleja en los tramos
con mayor amplitud y naturalidad del bosque de ribera
(Alto Ter y Alto Segre). La heterogeneidad vertical varia
considerablemente de un tramo fluvial a otro y dentro
de cada tramo pueden formarse pequefios rodales
con estructuras distintas debido a las condiciones del
sustrato y del curso de aguay a la huella humana.

Las clases de edad del bosque de ribera conforman una
estructura irregular que contribuye a la heterogeneidad
vertical. La irregularidad es mas evidente en el Segre y
en el Ter. La estructura arborea tiende a regularizarse
en los tramos de matriz paisajistica urbana, donde
los bosques riparios son menos densos en arboles
pequefios y medios.

Los elementos estructurales indicadores de la madurez
del bosque (arboles grandes, dinamica de madera
muerta y de formacién de claros, dendromicrohabitats
como las cavidades) son mas evidentes en los bosques
riparios en matrices de paisajes forestales, seguidos de
los agricolas. Los bosques en matriz urbana mantienen,
de media, densidades de arboles grandes similares a
las de las estructuras riparias en contacto con bosques
zonalesy areas abiertas; sin embargo, la madera muerta
y las cavidades asociadas a ella son significativamente
mas escasas en los bosques riparios urbanos.

La flora de los bosques de ribera de las cuencas
ALNUS se muestra considerablemente diversificada
(mas de 400 taxones y 12 habitats CORINE en las
zonas inventariadas). Se observa un claro gradiente
fitogeografico de mayor o menor mediterraneidad.
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Los taxones higrofilos aumentan con la complejidad
del sistema fluvial (presencia de brazos secundarios,
zonas inundadas). Se han localizado pocos taxones
amenazados o raros. El indice de Vegetacién Fluvial
(IVF) es considerablemente alto en las tres cuencas,
aunque disminuye con la huella humana, sobre todo
en los tramos urbanos. En los tramos de ribera por los
que transita el ganado domeéstico dentro del bosque, el
sotobosque se simplifica con coberturas dominantes de
especies ruderales y nitréfilas. La riqueza y abundancia
de taxones exoéticos también se incrementa con el
grado de antropizacion, con un minimo en el Segre, un
maximo en el Besos y un gradiente ascendiente entre el
Alto Ter y el Ter Medio.

Las aves forestales y los murciélagos se asocian a
una mayor densidad de arboles de gran tamafio. La
diversidad arbérea es claramente seleccionada por
los murciélagos. Las especies de aves cavicolas y los
carnivoros prefieren las coberturas de arboles altos, y a
los carnivoros también se les asocia con las coberturas
de sotobosque alto. Asi pues, los bosques mejor
estructurados (arboles grandes, diversidad del estrato
arbéreo y heterogeneidad vertical de la vegetacion)
se consideran las variables mas determinantes de la
riqueza y abundancia de la fauna en espacios fluviales.

A escala de paisaje, las aves forestales son
significativamente mas abundantes en bosques de
ribera extensos y, de forma independiente, cuando la
matriz forestal es dominante. La heterogeneidad del
paisaje, por el contrario, beneficia a la fauna de grandes
dominios vitales, como los murciélagos (riqueza de
especies) y los carnivoros forestales (abundancia).
La matriz de paisajes agricolas y urbanos favorece
la presencia y abundancia de especies antropofilas,
generalistas y de mosaico agroforestal. En relacion
con la influencia humana, los pequefios mamiferos
semiacudticos prefieren tramos fluviales de alta
naturalidad y con poca presencia de depredadores
antropdfilos o aléctonos.

La restauracion fluvial, con el doble objetivo de
(@) recuperar bosques de ribera degradados o
desaparecidos (extensién en la anchura y la longitud
del bosque) y (b) alcanzar una mayor madurez y
heterogeneidad del sistema ripario, es esencial para
mantener comunidades de organismos diversas y
complejas. La proximidad de coberturas forestales
zonales extensas obstaculiza la entrada de especies
ubicuistas, antropdfilas o de amplio espectro ecolégico.
No obstante, el mosaico de paisaje fluvial con bosques
y areas abiertas parece no perjudicar a las especies
semiacudticas y forestales, siempre que el sistema se
mantenga en un nivel alto de naturalidad/madurez y
beneficie a especies de dominios vitales amplios y a
aves del mosaico agroforestal.

El seguimiento post-Life permitira evaluar el efecto de las
actuaciones de restauracion fluvial del LIFE ALNUS sobre
el crecimientoy lavitalidad de los alisos y otra vegetacién
de ribera, asi como el éxito de las plantaciones. Los

16.

riegos de mantenimiento son esenciales para superar
los periodos de sequia. La correcta seleccién de especies
segun la estacién ecologica y el sustrato (red trofica del
suelo y proximidad del freatico), basada en inventarios
botanicos y en el conocimiento de la ecologia de las
especies y del terreno a restaurar, son factores clave
para una restauracion de la vegetacion eficaz.

Con respecto a la madera muerta de tamafio
mediano y grande, el seguimiento post-Life sera una
herramienta que permitird comprobar el tiempo de
residencia y la movilidad en funcién de las crecidas,
asi como el proceso de descomposicién y la formacién
de dendromicrohabitats. Estos datos son claves para
ofrecer recomendaciones de gestién de los restos

vegetales, especialmente después de las crecidas.

Finalmente, cabe destacar que la flora vascular y la
comunidad ornitica son Utiles como bioindicadores
directos del grado de naturalidad de los sistemas
riparios, por su diversidad de especies y de rasgos
ecoldgicos, su sensibilidad a los cambios y su relativo
bajo coste de muestreo.



3c / SEGUIMIENTO HIDROMORFpLéGICO DE LAS
ACTUACIONES DE RESTAURACION EN EL TER MEDIO

Jordi Tuset

Fluvial Dynamics Research Group, RIUS. Universidad de Lleida

8c.1. Introduccion

El rio Ter presenta un déficit sedimentario
estructural cronico que ha deteriorado su actividad
morfolégica y sedimentaria. La construccion de
esclusas, junto conotrosimpactos maslocalescomo
la extracciéon de aridos, ha alterado la conectividad
longitudinal y lateral del rio, dejando, en algunos
casos, las llanuras de inundacién desconectadas, y
afectando directamente a la vegetacion de ribera.
Las esclusas rompen la continuidad longitudinal
de los rios, interrumpiendo el transporte de
sedimentos aguas abajo, y pueden alterar el
régimen natural de los caudales. Al entrar en
el vaso de la esclusa, el flujo pierde parte de su
competencia, facilitando la sedimentacion de los
materiales gruesos (carga de fondo). En cambio,
los materiales mas finos, que son los materiales
transportados en suspension, son generalmente
transferidos aguas abajo. En estas circunstancias,
el balance de sedimento estard condicionado
por la ruptura de la continuidad ocasionada por
la esclusa. Muchas de las esclusas del Ter fueron
construidas a finales del siglo xix e inicios del siglo
xx, lo que significa que el rio ha ido ajustando su
morfologia al desequilibrio sedimentario que estas
llevan causando desde hace mas de un siglo.

El déficit sedimentario estructural crénico genera
un estado de desequilibrio sedimentario que
comporta un ajuste en la morfologia del canal
aguas abajo: incisiéon del canal, reduccién de la
anchura activa del canal y mayor acorazamiento,
hasta llegar a la pérdida total de las unidades
morfosedimentarias  activas.  Estos  ajustes
pueden provocar el descenso del nivel freatico, la
desconexion con canales laterales secundarios y el
decaimiento de la vegetacion lefiosa de ribera, la

colonizacién por vegetaciéon herbacea y arbustiva
delas unidades sedimentarias activas, y cambios en
el patrén morfolégico del canal (forma y unidades).
Tanto es asi que, en algunos tramos, el rio
circula Unicamente sobre sustrato rocoso, donde
las principales unidades morfosedimentarias
(barras laterales y centrales) han terminado por
desaparecer. Esta es la situacion actual del rio Ter.

Sedimentos reincorporados al rio en la restauraciéon de
la Isla de Les Gambires en el rfo Ter (Masies de Voltrega-
Torell). Foto: Jordi Camprodon.
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8c.2. Ambito de estudio

Lasislas de Les Gambiresy de El Sorral (ubicadas en
Torell6 y Les Masies de Voltrega, respectivamente,
comarca de Osona) son unas de las pocas islas
fluviales que todavia encontramos en el Ter Medio
(figura 162), y también de las mejor conservadas.
Este espacio acoge ambientes variados y valiosos
como bosques de ribera, balsas temporalesy varios
brazos de rio que dan refugio a una abundante
fauna. Son un ejemplo de buena complejidad
ecoldgica a pesar de que el estado de conservacién
del bosque de ribera es precario (aunque muestra
una buena potencialidad de recuperacion). El
tramo fluvial que comprende las islas presenta
un deterioro hidromorfolégico importante, que
se vio agravado por una extraccién desmesurada
de sedimentos en el canal principal de la isla de
Les Gambires en las ultimas décadas del siglo
xx. Eso genero la incisién del canal principal y la

CUENCA DEL RIO TER

contraccién de la anchura activa del rio, provocando
una pérdida de conectividad lateral y vertical. En
la isla de El Sorral, la construccién de un vado de
hormigdén de grandes dimensiones a finales de los
afios ochenta del siglo xx, alter6 la conectividad
longitudinal y vertical de este espacio fluvial. Tanto
es asi, que la pendiente longitudinal de la isla se ha
visto alterada por la acumulaciéon de sedimentos
aguas arriba del vado, mientras que aguas abajo,
la erosion es el proceso morfolégico dominante,
formando un marcado escalonado a su paso por
el vado. El tramo Gambires-Sorral se encuentra
fragmentado por la presencia de la esclusa de
Gallifa (figura 162), alterando el régimen de
caudales aguas abajo y captando las aportaciones
de sedimento grueso proveniente de los afluentes
laterales, de los margenes y del propio canal.

Embalse
de Sau

Figura 162 /
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A) Localizacion del tramo de estudio en la cuenca del Ter. B) Topografia de detalle (1:10.000) del tramo de estudio.
Se puede apreciar la esclusa de Gallifa en el centro de laimagen, el sector de la isla de Les Gambires a la izquierda,
y el sector de la isla de El Sorral a la derecha. Fuente: Instituto Cartografico y Geol6gico de Catalufia, 2019.



8c.3. Antecedentes

En este contexto, el proyecto de LIFE ALNUS plante6
desarrollar una serie de acciones de conservacién
y restauracion morfolégica y sedimentaria en el
espacio fluvial de la isla de Les Gambires y laisla de
El Sorral con caracter demostrativo y experimental,
bajo la direccién y cofinanciacién de la Agencia
Catalana del Agua. Previamente al disefio de
las actuaciones, se realizé un seguimiento de la
evolucion morfolégica, sedimentaria y de procesos
erosivos, asi como el registro continuo del caudal
y nivel freatico (piezOmetros). Esto permitié la
caracterizacion hidraulica del régimen de caudales
y el diagnéstico de la dinamica hidromorfoldgica
en el tramo de estudio. Estos estudios fueron la
base para la redacciéon del proyecto constructivo
de rehabilitacion hidromorfologica del rio Ter
(para mas detalles, véase el capitulo 6). El proyecto
propuso y disefié, para cada sector, una serie de
actuaciones en funcién de los objetivos a alcanzar:

* Isla de Les Gambires

« RColmatacién del canal principal. Obijetivo:
revertir la incision del canal, aumentar la
conectividad hidraulica lateral y la cota del
nivel piezométrico.

+ Extraccién de sedimentos de la isla de Les
Gambires. Objetivo: obtener sedimento para
inyectar en el canal y reducir la cota de la
superficie del terreno de la isla para que esta

sea inundable por crecidas de alta frecuencia,
ademas de reducir la distancia del nivel
fredtico con la superficie del terreno.

+ Recuperar los antiguos brazos aguas arriba de
la isla de Les Gambires. Objetivo: aumentar
el perimetro mojado con el fin de disminuir
la capacidad de incision de los caudales
circulantes, aumentar la  complejidad
hidraulica del sistema y aumentar la cota del
nivel freatico.

* Isla de El Sorral

+ Desconstruccion del vado. Objetivo: liberar
la isla de esta estructura rigida que altera la
dinamica natural del rio (a nivel hidrologico,
sedimentario y morfolégico) y la relacion rio-
acuifero.

+ Acondicionar los canales secundarios
actuales. Objetivo: desconcentrar la dinamica
hidrolégica del canal principal aumentando
el perimetro mojado y la cota del nivel
piezométrico y facilitar la conectividad con
canales secundarios.

En diciembre de 2021 se iniciaron las obras de
recuperacion y restauracion hidromorfolégicas
en el espacio fluvial de las islas de Les Gambires
y El Sorral. Las obras, que duraron siete meses,
finalizaron en junio de 2022.

8c.4. Objetivo

Este capitulo muestra los resultados basicos
e iniciales del seguimiento de la evolucién
morfolégica y sedimentaria del cauce del rio Ter
una vez realizadas las actuaciones de rehabilitacion
fluvial. Con los datos generados se evaluara a corto
y largo plazo (seguimiento post-Life) la evolucion
de la dindmica hidromorfolégica y sedimentaria del
tramo de estudio y el éxito de la conectividad fluvial
prevista en el proyecto constructivo.
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8c.5. Aproximacién metodolégica

Se disefi6 una metodologia estructurada en tres
modulos con el objetivo de estudiar un caso
concreto de rehabilitacién hidromorfolégica de
interés para el proyecto LIFE ALNUS, y al mismo
tiempo generar una metodologia de seguimiento
que permita una mejor evaluacién de este tipo de
actuaciones.

El médulo 1 integraba la toma de la medida del
nivel de agua del rio y los niveles piezométricos del
acuifero en las islas de Les Gambires (figura 163)
y El Sorral. Su finalidad era obtener informacion
basica para el control de los recursos hidricos,
la dinamica fluvial, la dindmica del acuifero y la
relacion rio-acuifero. Estas medidas se toman de
manera continua.

Figura 163 /

Vaciado de datos del sensor de presion instalado en el piezémetro de la isla de Les Gambires. Foto: Jordi Tuset.

El médulo 2 agrupaba todas las tareas de trabajo
de campo, las cuales se llevaron a cabo en tres
campafias distribuidas a lo largo de todo el periodo
de estudio. La primera de ellas se realizd justo
después de las actuaciones de rehabilitacion. A
través de las diferentes tareas programadas, se
obtuvo una imagen del estado morfosedimentario
del tramo de estudio, asi como del grado de
conectividad  fluvial (lateral, longitudinal vy
vertical) por caudales habituales. La segunda
y tercera campafia determinaron la dinamica
morfosedimentaria durante caudales de crecida.
Las tareas que debian llevarse a cabo eran cinco: (i)
medidas directas de caudal, (ii) control topografico

de la geometria del canal, (iii) toma de muestras del
sedimento fluvial, (iv) registro de carga de fondo
con trazadores, y (v) adquisicibn de imagenes
aéreas digitales con un vehiculo aéreo no tripulado
(VANT o UAV, en inglés).

i. Lamedidadelavelocidadylaprofundidadenel
campo (aforos) permitia calcular los caudales y
conocer la variabilidad de estos parametros en
la seccién de control y la relacién entre ellos.

ii. Los levantamientos topograficos permitian
evaluar la nueva geometria del canal y las
posiblesvariacionesdellechodelrioen crecidas



precedentes. Mediante la comparacion de los
levantamientos se puede obtener el cambio
topografico resultante entre los periodos
comparados y este calculo permite determinar
la superficie que se ha erosionado y la
superficie que se ha sedimentado.

iii. La caracterizacion  granulométrica  del
material superficial del lecho permiti6 evaluar
la magnitud y direccién de los cambios
sedimentarios durante las actuaciones de
rehabilitacién. Para la toma de muestras
granulométricas se utilizaron varios métodos.

iv. Elregistro de carga de fondo con trazadores se
centra en determinar el inicio del movimiento
de particulas representativas de la zona de

estudio durante las crecidas. Cuando se habla
de trazadores en el campo de la geomorfologia
fluvial, y especificamente en los estudios de
carga de fondo, se refiere habitualmente a
particulas gruesas (gravas y guijarros) que
se controlan con el objetivo de seguir su
trayectoria durante episodios competentes
(figura 164).

v. Lasimagenes obtenidas con un vehiculo aéreo

no tripulado (VANT) permitieron determinar
las unidades morfolégicas del canal resultante
de las acciones de rehabilitacién, mientras que
las imagenes adquiridas al final del proyecto
captaron, y captaran en el futuro, el ajuste
post-crecidas de la morfologia del canal.

Figura 164 /

Trazadores pintados ubicados en el tramo de la isla de Les Gambires. Las particulas se miden (ejes) y se pintan.
Después de las crecidas se buscan visualmente y se reubican con un GPS-RTK. Foto: Alvaro Tena.

El médulo 3 agrupaba todas las tareas de
trabajo de gabinete. Reunia los datos recogidos
en las diversas campafias de campo con el fin
de analizar los cambios morfosedimentarios
originados por las actuaciones de rehabilitacién,
la actividad hidrosedimentaria durante las
crecidas y la conectividad fluvial en caudales
habituales, pudiéndose asi evaluar la eficiencia
de las actuaciones de rehabilitacién. Este mddulo

constaba de cuatro tareas: (i) caracterizacion
y andlisis de la conectividad fluvial después de
las actuaciones, (ii) caracterizacion y analisis de
la actividad hidromorfolégica después de las
actuaciones, y (iii) evaluacién de las actuaciones
de rehabilitacion. La toma de medidas post-Life
se efectuara después de episodios de crecida, alli
donde el caudal circulante tenga competencia
suficiente para movilizar sedimentos del lecho.
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i. Las observaciones de campo, los
levantamientos topograficos y los datos
de caudal y nivel piezométricos aportaran
informacién suficiente para caracterizar y
analizar la conectividad hidraulica entre los
diferentes elementos fluviales, tanto para
caudales ordinarios como de crecida.

ii. La caracterizacién y el andlisis de la actividad
hidromorfolégica post-actuaciones se centra
en cuantificar la dindmica morfosedimentaria

del tramo de estudio, haciendo especial
énfasis en evaluar el grado de estabilidad
del escenario post-actuaciones mediante
modelizacién y trazadores.

iii. La monitorizacién de indicadores hidromor-
fologicos se utilizarad fundamentalmente para
evaluar el éxito de las actuaciones de rehabili-
tacién, analizando la evolucion de los mismos
alo largo del proceso de seguimiento.

8c.6. Resultados

En diciembre de 2022 se llevd a cabo la primera
campafia de muestreo para evaluar la actividad
hidromorfologica posterior a las actuaciones.
Las crecidas futuras ayudardn a validar dichas
actuaciones.

8c.6.1. Caracterizacion hidrolégica post-actuaciones

La caracterizacién del Régimen de Caudales (RC)
permite determinar el rango de caudales ordinarios
y extremos (estacién seca y crecidas) del ambito
de estudio, esenciales para definir los escenarios
hidrolégicos de analisis.
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A partir de la relaciéon entre los valores de la
estacion de aforo de Les Masies de Roda (EA085),
situada a unos 12,8 km aguas abajo del tramo de
estudio (figura 165), y las estaciones hidrométricas
instaladas en el ambito de estudio, se ha podido
determinar que el caudal medio anual es de 14,8
m3/s, y que el caudal medio del mes de agosto es
de 7,4 m3/s, el mas bajo del afio. El caudal de sequia
habitual (caudal del percentil de excedencia del 95
%) es de 1,9 m3/s. Gracias a él se pudo determinar
el nivel de agua (disponibilidad) en situacion de
déficit hidrico.

Figura 165 /
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Distribucién del caudal medio mensual en el rio Ter una vez pasada la confluencia con el rio Gurri. Los datos se han
obtenido de la web de la Agencia Catalana del Agua. La fuente de los datos proviene de la suma de los registros de la
estacion de aforo de Les Masies de Roda en el rio Ter (EA085) y en el rio Gurri (EA120) entre los afios 1996-2019 (once

afios completos de datos).



8c.6.2. Conectividad lateral
+ Isla de Les Gambires

El canal secundario de la isla de Les Gambires,
previo a las actuaciones de restauracién, se
encontraba desconectado del canal principal
por caudales inferiores a 33 m3s, (solamente

circula agua el 8 % de los dias del afio). Una vez
finalizadas las actuaciones, el agua circula de
manera continua, incluso en caudales bajos, como
por ejemplo el registrado el 27 de julio de 2022 de
3 m3/s, equivaliendo al percentil 86 de la curva de
caudales clasificados (figura 166).

Figura 166 /

Imagen de la confluencia del canal principal del rio Ter con el canal secundario de la isla de Les Gambires el
pasado 27 julio de 2022. Se puede comprobar la buena salud de la conectividad lateral resultante de la obra,
donde un caudal de 3 m3/s circula sin problemas. Foto: David Estany.

* Isla de El Sorral

La isla de El Sorral o de Gallifa no presentaba
problemas significativos de conectividad lateral, ya
que se inunda por las crecidas habituales.

8c.6.3. Conectividad vertical
* Isla de Les Gambires

Antes de las actuaciones de restauracion, el nivel
piezométrico de la isla de Les Gambires estaba
controlado por el nivel del agua del vaso de la
esclusa de Gallifa, en el extremo inferior, y por
la entrada de agua en el canal secundario, en el
extremo superior (figura 167a). Esto provocaba
que el acuifero aluvial del extremo norte de la

isla permaneciera vacio la mayor parte del afio.
Antiguas extracciones de sedimentos en el lecho
principal del rio Ter desconectaron el brazo
secundario del rio para caudales ordinarios, hasta
el punto que el brazo secundario estaba seco gran
parte del afio y los alisos existentes decayeron
hasta morir. Si no se restablecian los caudales, era
imposible recuperar el bosque de ribera en esta
area. En cambio, la disponibilidad y la estabilidad
del nivel de agua de la esclusa fomentaba la
buena salud potencial del bosque de ribera en
el extremo inferior de la isla. En la figura 167b, la
conectividad lateral ha comportado una mejora
de la conectividad vertical en la isla. Aunque no
hay ninglin sensor en el extremo septentrional de
la isla, es esperable que el acuifero permanezca
activo todo el afio.
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Control
canal

secundario

Nivel piezométrico (m.s.n.m)

Figura 167 /
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A) Imagen de la isla de Les Gambires en 2022, previa a las actuaciones. La linea naranja marca el limite del area
de influencia del nivel piezométrico del extremo inferior de la isla con el azud, permitiendo el buen desarrollo
del bosque de ribera en esta area. El punto naranja marca la localizacién del piezémetro. B) Relacion caudal-nivel
piezométrico pre-actuacion y post-actuacion. Antes de la actuacion, puede observarse cémo, en caudales bajos
(Q<5m3/s), el nivel piezométrico estaba controlado por el nivel del azud e, indirectamente, por las aportaciones
del canal de captacion del azud de la isla de Les Gambires. Después de la actuacion, el nivel piezométrico en
el sensor de control es mas alto (30 cm aprox.) en caudales bajos. Ahora, el canal secundario controla el nivel

piezométrico de toda laisla.

* Islade El Sorral

La eliminacion del vado de la isla de El Sorral no
ha generado, de momento, una mejora en la
conectividad vertical. No obstante, el rango de
caudales circulantes desde la actuacién ha sido
tan bajo que no es posible extraer conclusiones
definitivas de larelaciéon rio-acuifero post-actuacién
en este punto. También debera analizarse, una
vez se dispongan de mas datos, si la falta de
acondicionamiento de los canales secundarios
(actuacion proyectada y no ejecutada) lo explicaria.

CONCLUSIONES

1.Las actuaciones en la isla de Les Gambires
han conseguido mejorar los problemas de
conectividad lateral y vertical (relaciéon caudal-
nivel piezométrico) preexistentes, favoreciendo
las relaciones entre el rio y la ribera. En el caso
de la isla de El Sorral, no presenta una mejora de
la conectividad vertical hasta la fecha, situacion
que deberd analizarse en un futuro cuando
dispongamos de mas datos.

2.Una vez se registren crecidas en el tramo
de estudio, se podra analizar la dindmica
morfosedimentaria (grado de estabilidad) y
acabar de evaluar la eficiencia de las actuaciones
de restauracion hidromorfoldgica.
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9.1. Antecedentes

La Red Natura 2000 es una red europea de espacios
naturales protegidos que representa, hasta la fecha,
la iniciativa mas importante de la Unién Europea en
cuanto a politicas de conservacion de la naturaleza.
Su objetivo global es garantizar el mantenimiento (o
el restablecimiento), en un estado de conservacion
favorable, de los habitats y las especies en su area de
distribucién natural dentro del territorio de la Unién
Europea (UE), con el fin de que sean compatibles
con la actividad humana que se desarrolla en dichos
espacios.

La implementacion territorial de los espacios de la
Red Natura 2000 se inicia con la Directiva 92/43/
CEE, de 21 de mayo, relativa a la conservacién
de los habitats naturales y de la fauna y la flora
silvestres (en adelante, Directiva Habitats o DH),
con las denominaciones de Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC), posteriormente designados como
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC), y con la
Directiva 2009/147/CE, de 30 de noviembre de 2009,
relativa a la protecciéon de las aves silvestres (en
adelante, Directiva Aves o DA), con la designaciéon de
Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA). Las
tres figuras LIC, ZEC y ZEPA tienen la consideracion
de espacios naturales protegidos Red Natura 2000,
de conformidad con el articulo 42.1 de la Ley estatal
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural
y la Biodiversidad.

En el Acuerdo de Gobierno de la Generalitat de
Cataluia de 2006 se determina la contribucién final
de Catalufia a la Red Natura 2000. En conjunto, los
espacios de la Red Natura 2000 catalana ocupan
un total de 1 067 560 ha (981 946 ha terrestres y 85

614 ha marinas), que representan casi el 31 % del
territorio terrestre de Catalufia. La Red Natura 2000
se distribuye en 117 lugares.

En los Ultimos dos afios se han elaborado documentos
estratégicos que informan del estado actual de
conservacién de la naturaleza:

a) Informe d'aplicaci6 2013-2018 Directiva
Habitats i Directiva Ocells

En diciembre de 2019 fueron presentados los
informes sobre el estado de conservacion de los
habitats y especies de interés comunitario presentes
en Catalufia, correspondientes al periodo 2013-2018,
de acuerdo con las obligaciones derivadas del articulo
17 de la Directiva Habitats y del articulo 12 de la
Directiva Aves.

La Directiva Habitats requiere informes de habitats y
especies para cada una de las regiones biogeograficas
establecidas por la Unién Europea en Catalufia:
alpina, mediterranea y/o marina mediterranea. De
los 99 habitats de importancia comunitaria presentes
en Catalufia e incluidos en la DH, los de mayor
riesgo de desaparicion son los vinculados con aguas
continentales y los que disponen de superficies muy
reducidas; es el caso de los habitats costeros del delta
del Ebro y los bosques de ribera y los cauces de
muchos rios.

Pueden consultarse los informes sobre la
aplicacion de la Directiva Habitats y la Directiva
Aves correspondientes al periodo 2013-2018 en el
siguiente enlace:



https://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits
dactuacio/patrimoni_natural/senp_catalunya/xarxa

natura_2000/informes-aplicacio-2013-18-habitats-
ocells/

b) Informe Estado de la Naturaleza en Cataluiia
2020

En diciembre de 2020 se publicé el primer informe
Estado de la Naturaleza en Catalufia 2020, la primera
evaluacion de la biodiversidad basada en la mejor
informacion cientifica disponible. Se trata de un
informe andlogo a los presentados por las Naciones
Unidas, la Comision Europea y los paises mas
avanzados en tematica ambiental, y en el que se
muestra una degradacion progresiva y generalizada
de la biodiversidad en Cataluia, de acuerdo con el
indicador Living Planet Index. Esta disminucion es del
25 % de media entre 2002 y 2019. A escala global, el
descenso de las poblaciones de animales vertebrados
salvajes en el planeta es del 60 % de media entre 1970
y 2014.

El informe también sefiala que la pérdida de la
biodiversidad en Catalufia es distinta segun el
entorno o habitat: constata una reduccion del 54
% de las especies animales que viven en rios, lagos
y ciénagas, de un 34 % de las especies que viven en
entornos agricolas y prados, y de un 12 % de las que
viven en bosques y matorrales. En el mar, los datos
disponibles (aunque no estan completos) indican una
situacién también desfavorable.

Esta pérdida de especies en el territorio catalan
esta directamente relacionada con la alteracion de
sus habitats. Los cambios en los usos del suelo y la
explotacion directa son los principales responsables,
si bien el cambio climatico y la presencia de especies
exdticas invasoras tienen un impacto cada vez mayor.
La razén subyacente en esta tendencia es un modelo
socioecondmico que intensifica la obtencion de
recursos en areas determinadas y abandona otras
que habian sido utilizadas de forma mas sostenible.

En los resultados del informe se pone de manifiesto
cdmo la actividad humana afecta gravemente a los
rios de Catalufia, precisamente donde la biodiversidad
esta sufriendo las peores consecuencias. Se observa
una regresion clara de las poblaciones de animales
en rios y lagos, donde han perdido el 50 % de sus
individuos en los Ultimos veinte afios. Ademas, casi el
80 % de las especies evaluadas presenta un estado
de conservacion desfavorable, especialmente los

peces autoctonos, que han perdido a 9 de cada 10
individuos, debido, entre otras causas, a la presién
de los peces exdticos. Actualmente existen especies
exoticas invasoras en el 64 % de los cursos fluviales y
en el 73 % de los humedales.

Ademas de la presencia de especies exdticas, las
aguas continentales han sufrido los efectos de las
captaciones, la contaminacién y la artificializacion que
afecta a mas de la mitad de los rios de Catalufia, con
la ocupacién de llanuras aluviales y cauces, y con la
consiguiente pérdida de vegetacién de ribera y
otros habitats que las ocupan.

Puede consultarse el informe en los siguientes
enlaces:

https://observatorinatura.cat/estat-de-la-natura/

https://mediambient.gencat.cat/web/.
content/home/ambits_dactuacio/patrimoni
natural/sistemes_dinformacio/observatori-
patrimoni-natural-biodiversitat/informe/
estatgeneraldelabiodiversitatacatalunya-2020.pdf

c) El proyecto europeo LIFE ALNUS - Programa
LIFE Naturaleza y Biodiversidad

LIFE ALNUS (LIFE16/ES/000768) es un proyecto de
la Unién Europea incluido dentro del Programa LIFE
Nature & Biodiversity, coordinado por el Centro de
Ciencia y Tecnologia Forestal de Cataluiia (CTFC).
Lleva a cabo de forma experimental en el territorio
catalan una estrategia de conservacion de las alisedas
de la regidn biogeografica alpina y mediterranea.
Pretende mejorar el conocimiento actual para revertir
la regresiony la degradacion que sufren las alisedas y
contribuir a su recuperacion en su calidad de habitat
de interés comunitario prioritario (HIC 91EQ%), asi
como otros bosques de ribera, considerados habitats
de interés comunitario de acuerdo con el Anexo | de
la Directiva Habitats.

El objetivo del proyecto es desarrollar acciones de
conservacion y restauracion de las alisedas en un
sentido amplio; es decir, ademas de los alisos, se
incluye la flora y la fauna acuatica y de ribera propias
y caracteristicas del entorno. Dichas acciones deben
servir de modelo y ser transferibles al resto de
cuencas catalanas y del area mediterranea que estén
sufriendo los mismos problemas de conservacién de
estos ecosistemas de ribera.

El proyecto plantea diversas acciones relativas a la
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mejora directa del estado de conservacion de las
alisedas, a la obtencién de conocimiento y experiencia
y demas objetivos de caracter socioambiental. Los
puntos de intervencién se sitlan en tres cuencas
piloto: la subcuenca del Alt Segre (cuenca del Ebro),
la cuenca del Alt Ter y el tramo medio de la cuenca
del Besos.

Una de las acciones del proyecto esta dirigida a
incrementar la proteccion fisica y juridica del habitat
de las alisedas bajo la figura de espacio natural
protegido Natura 2000. Para esta accion se cred
un grupo de trabajo integrado por socios de LIFE
ALNUS vy técnicos de la Subdireccion General de
Biodiversidad y Medio Natural, que evalu6 una
propuesta de modificacién de la Red Natura 2000
vinculada a los espacios fluviales. Por un lado, se
modificaron una parte de los limites de los tramos
fluviales actualmente designados como espacios
LIC Natura 2000 y, por otra, se incorporaron nuevos
espacios LIC a la Red Natura 2000, sobre la base de los
trabajos del HIC prioritarios realizados en el ambito
de las tres cuencas mencionadas. Esta propuesta
refleja y pone de manifiesto que, a partir de la mejora
de la informacién y del diagnéstico generados en el
marco de un proyecto europeo, la Administracion

catalana, como autoridad competente en la Red
Natura 2000, considera necesario incrementar
territorialmente la proteccion de los espacios que
integran la Red Natura 2000. Enlace al proyecto LIFE
ALNUS: https://lifealnus.eu/

El proyecto LIFE ALNUS ha generado nuevos datos
y conocimientos sobre las distintas tipologias de
alisedas presentes en Catalufia (submediterraneas,
prepirenaicas y continentales), que justifican y
demuestran la necesidad —de acuerdo con la
evaluacion realizada por parte de Generalitat de
Catalunya como autoridad ambiental competente en
todo lo relativo a Natura 2000— de poner en marcha
una propuesta de modificacién de los espacios de la
Red Natura 2000 vigente en Catalufia asociados a los
sistemas fluviales y atendiendo al HIC prioritario.

Hay que tener en cuenta que el estado actual de
conservacién de las alisedas en Catalufia esta
considerado como desfavorable-inadecuado (U1)
dentro de la region biogeografica mediterranea, y
como desconocido (XX) en la region biogeografica
alpina, segun la ultima evaluacién del estado de
conservacién derivado del articulo 17 de la DH,
correspondiente al periodo 2013-2018.

9.2. La propuesta de ampliacidn e incorporacion de nuevos espacios

Una vez reunida toda la informaciéon generada
por estos informes y proyectos, se elabord una
propuesta de Acuerdo de Gobierno que pretende
incorporar y mejorar la delimitacién de varios
tramos fluviales excluidos actualmente de la Red
Natura 2000 para potenciar la conservacién y
recuperacion de los ecosistemas de ribera asi
como el estado ecoldgico de los sistemas fluviales
incorporados a la Red. Se tuvieron en cuenta
las alisedas como habitat prioritario, asi como
otros habitats y especies de interés comunitario
asociados a los espacios fluviales de la cuenca
del Alt Segre, Alt Ter y el tramo medio del Besos.
En conjunto, la propuesta supone ampliar varios
espacios designados como LIC e incorporar nuevos
espacios designados como LIC a la red Natura
2000, dentro de la tipologia de espacios de aguas
continentales identificados en el Acuerdo del
Gobierno GOV/112/2006.6.

9.2.1. El objeto de la incorporacion y ampliacién
de la RN2000

Desde la Generalitat de Catalunya, unavez evaluada
la informacion generada, se considera necesario
tramitar una propuesta de Acuerdo del Gobierno
para mejorar la presencia de espacios fluviales
excluidos actualmente de la red Natura 2000.
La propuesta comporta ampliar varios espacios
designados como LIC y crear otros nuevos en la
red Natura 2000, dentro de la tipologia de espacios
de aguas continentales identificados en el Acuerdo
del Gobierno GOV/112/2006, en el dmbito de las
cuencas del Alt Segre, Alt Ter y el tramo medio del
Besos.

En su conjunto, la propuesta de ampliacion e
incorporacién a la red Natura 2000 permite
mejorar:


https://lifealnus.eu/

+ La representacién de sectores de distribucion
de las alisedas en los espacios fluviales en
el dmbito de la red Natura 2000 catalana,
en tanto que habitat de interés comunitario
prioritario de acuerdo con la directiva Habitats,
asi como de otros habitats y especies interés
comunitario asociados a los espacios fluviales.

La continuidad y desfragmentacion de los
espacios fluviales como red, en tanto que
elementos fundamentales del estado de
conservacién de los habitats fluviales, y de las
especies asociadas de interés comunitario, y
reforzar la coherencia de la red Natura 2000
atendiendo al objetivo global de las directivas
comunitarias de proteccion de la naturaleza.

A nivel cuantitativo la propuesta aporta a la
red Natura 2000 unas 970 hectdreas de nuevos

espacios fluviales, en torno a 175 km longitudinal
de rio, que acogen aproximadamente 225 ha de
habitat de interés comunitario asociados a espacios
fluviales, de los cuales cerca de 125 ha son alisedas
(tabla 17, figura 168).

Esta propuesta encaja con el objetivo general de
la red Natura 2000 a nivel europeo de los estados
miembros: contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacién de los habitats naturales
y de la fauna y flora silvestres. En este caso,
focalizado en las alisedas, HIC prioritario 91EQ0*
“bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus
excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)”
objeto de la propuesta, asi como otros elementos
de interés comunitario (HIC y EIC) asociados a los
ecosistemas fluviales.

Tabla 17 / Relacién de espacios fluvioriparios incluidos en la propuesta de ampliacion de la Red Natura
2000.

Modificacién espa-

cios RN2000

SUCULEh  Codigo Nombre Acuerdo

ES5130002  Rju Verneda 75,47
Riu de la

ES5130011 e 84,12

ES5120022 Riu Duran 102,73
Riberes de

ES5130007 PAlt Segre 216,62
Riberes del

ES5120019 Alt Ter 409,83

ES5110025 Riera Congost 356,73**

GOV/112/2006 AmPliacién

N Superficie
Cédigo Nombre resultante
(ha)
Riberas del Alt Segre
ES5130002 y afluentes* 685,96
Riberes de 'Alt Ter i
ES5120019 del Freser 544,85
X ES5110026 Meandres del Ter 460,09
Riera Major-Riera d’
X ES5120030 Espinelves 66,13
Riera Congost-Riera
ES5110025 & CIES 400,05

* La propuesta de espacio Riberas del Alt Segre y afluentes (ES5130002) pasa a integrar los espacios ES5130007, ES5130011 y ES5120022.

** | a superficie del espacio actual estd minimamente modificada por el Acuerdo de Gobierno GOV/139/2015.

269

9 / Proceso de incorporacién y ampliacion de espacios en la red natura 2000



270

9 / Proceso de incorporacién y ampliacion de espacios en la red natura 2000

o Tramo Segre

9 Tramo Ter-Freser

9 Tramo Meandres del Ter

e Tramo Rieres Majors-Espinelves

e Tramo Riera de Canoves

Figura 168 /

Mapa de situacién de los espacios fluvioriparios incluidos en
la propuesta de ampliacion de la Red Natura 2000.

9.2.2. El proceso de ampliacién
Primera etapa

De acuerdo con el procedimiento establecido para
la creacién de la red Natura 200 por la Directiva
Habitats, la declaracion de los espacios Natura 2000
como Lugar de importancia comunitaria (LIC) se
inicia con la propuesta de Lugares de importancia
comunitaria (pLIC) por parte del estado miembro en
la Comisién Europea para su incorporacién a Lista
de lugares de importancia comunitaria (LIC) que
se publican en el Diario Oficial de la UE (DOUE). En
Catalufia esta propuesta es elaborada y aprobada
por la Generalitat de Catalunya mediante Acuerdo
del Gobierno por razén de sus competencias
con todo lo relativo a Natura 2000 (articulo 42
de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad). La propuesta de lista del LIC
debe cumplirse para cada regién biogeografica
presentes en la UE que acoge el territorio catalan:
regiones biogeograficas mediterraneay alpina.

En el caso de la propuesta de ampliacion de los
LIC derivada del proyecto LIFE ALNUS, el equipo
técnico formado por CTFC, CERM y MN Consultores
elaboré los documentos técnicos y la cartografia
preliminares, con la participaciéon de otros socios
y colaboradores del proyecto. Se llevaron a cabo

reuniones y consultas con agentes locales, como
el Consorci Besos-Tordera y el Consorci del Ter,
para presentarles y consensuar una propuesta
inicial elaborada a partir del trabajo de campo y
de gabinete. La propuesta se baso, en una primera
fase, en un trabajo de modelizacién sistematica
por parte del LIFE ALNUS, con el fin de delimitar
y priorizar los espacios potenciales, incorporando
criterios de expertos durante el proceso de
consulta. En la siguiente fase, el grupo de trabajo
designado por el LIFE ALNUS y por el Servicio de
Planificacion del Medio Natural de la Subdireccion
General de Biodiversidad y Medio Natural mantuvo
diversas reuniones y trabajo conjuntamente para
elaborar una propuesta plenamente sustentada a
nivel técnico y cientifico.

Con el objetivo de llegar a un consenso con el
territorio, el expediente pas6é primero por un
proceso participativo (efectuado en verano del
2022), en el que se invité a participar a actores
locales (stakeholders) y particulares. Este proceso
participativo consisti6 en una reunién para
presentar y debatir la propuesta de alcance de
modificacién en cada cuenca del proyecto y
reuniones especificas con actores territoriales
con un importante peso en la gestion ambiental y
forestal.



Tramo fluvial del sector del Ter medio conocido como “Meandres del Ter”, propuesto como futuro LIC y futura ZEC. Foto: Jordi Bas.

Concluido el proceso de participacién, el Servicio
de Planificacion del Entorno Natural inici6é los
trdmites administrativos correspondientes a
un expediente de un Proyecto de Acuerdo del
Gobierno (la documentacion incluye el texto del
Acuerdo, la memoria justificativa y la cartografia)
de acuerdo con la normativa. En el marco del
procedimiento establecido el expediente se
sometié a un proceso de informacién publica,
al trdmite de audiencia a los distintos actores
afectados por la propuesta (corporaciones locales
interesadas, organizaciones profesionales agrarias
mas representativas, asociaciones y agrupaciones
sin animo de lucro de propietarios forestales
y agrarios mas representativas de la zona de
interés, y al resto de entidades interesadas), y en la
solicitud de informes preceptivos al departamento
competente en materia de agricultura, ganaderia
y pesca y de los demas departamentos y
organismos publicos afectados por la propuesta,
de acuerdo con el articulo 34.bis.3 de la ley
12/1985, de 13 de junio, de Espacios Naturales.
Posteriormente la unidad promotora elabora el
informe de valoracion de las alegaciones, y cierra
el expediente con la propuesta final del Acuerdo
del Gobierno. Validada la documentacién a nivel
juridico, se instruye el expediente para elevarlo al
Gobierno de la Generalitat de Catalunya para su
aprobacion mediante el Acuerdo del Gobierno, con
su publicacién en el Diari Oficial de la Generalitat
de Catalunya (DOGC).

Segunda etapa

El Acuerdo del Gobierno se envia a la Comision
Europea a través del Ministerio para la Transicion
Ecolégica y Reto Demografico (MITERD) del
Gobierno de Espafia, en tanto que responsable
de la interlocucién con UE en todos los asuntos
relacionados con la red Natura 2000. La Comision
Europea (CE), por medio del Comité “Habitats” y
juntamente con el estado miembro, analizada y
selecciona la pLIC para ser incorporado a la Lista
de Puestos de importancia comunitaria (LIC) que se
publican como una Decision de la Comision en el
Diario Oficial de la Union Europea (DOUE), pasando
aotorgar a la pLIC la consideracion de LIC de la red
Natura 2000.

Tercera y Ultima etapa

En la Ultima etapa, nuevamente la Generalitat de
Catalunya tiene la responsabilidad, mediante la
tramitacion de un nuevo Acuerdo del Gobierno
(misma tramitacion llevada a cabo para aprobar
la pLIC en la primera etapa), declarar el LIC como
Zona especial de conservacion (ZEC), y aprobar
su instrumento de gestion (documento que
recoge, como minimo, los objetivos y medidas que
deben llevarse a cabo para garantizar el estado
de conservacién favorable de los HIC y EIC de
la red Natura 2000) , en un plazo maximo de 6
afios a partir de la fecha de la primera inclusion y
publicacion del LIC en la Lista de LIC del DOUE.
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Usos hidroeléctricos, forestales, agricolas, ganaderos, urbanos, industriales, de transporte y de ocio, entre otros, confluyen en un mismo tramo
de rfo. Meandres del Ter, futura ZEC / Foto: Jordi Bas.
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Pol Guardis' y Marc Ordeix?

'Grupo de Biologia de la Conservacién. Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal de Catalufia

2Centro de Estudios de los Rios Mediterraneos (CERM). Universidad de Vic-Universidad Central de Catalufia

10.1. Antecedentes

En los ultimos afios, en Europa —y particularmente
desde las distintas agencias publicas— se ha
puesto de relieve la necesidad de revisar las
relaciones entre instituciones y sociedad. De este
modo, han tomado fuerza nuevas técnicas que
dan una necesaria oportunidad a los instrumentos
participativos con los que fortalecer proyectos,
procesos y decisiones. Es asi como se ha iniciado la
implementacion de distintas herramientas que han
permitido promover lo que hoy en dia conocemos
como gobernanza.

Segln la Comisiéon para la Gobernanza Global
(1995), la gobernanza es «la suma de las multiples
maneras como los individuos y las instituciones,
publicasy privadas, manejan sus asuntos comunes.
Es un proceso continuo mediante el que pueden
acomodarse intereses diversos y conflictivos vy
adoptarse alguna acciéon cooperativa. Incluye las
instituciones formales y los regimenes con poder

para imponer obediencia, asi como arreglos
informales que las personas y las instituciones han
acordado».

La Comision Europea, en su Libro Blanco sobre la
gobernanza europea (2001), también proporciona
una definicién: «Reglas, procesos y conductas que
afectan el modo como se ejerce el poder a nivel
europeo, particularmente en lo que se refiere a
la apertura, la participacion, la responsabilidad, la
efectividad y la coherencia».

Segun la Gran Enciclopédia Catalana, la gobernanza
es la «manera de gobernar que se fundamenta en
la interrelacién de los organismos encargados de
la direccién politica de un territorio y la sociedad
civil, para dar mayor poder, autoridad e influencia
a la ciudadania a la hora de tomar decisiones que
afectan directamente a la vida publica».

.?»

AU

Visita de socios del LIFE ALNUS con representantes municipales y del programa LIFE en el espacio natural de las balsas de Gallissa (Bellver de Cerdanya), rio Segre.
Foto: Jordi Camprodon.



10.2. Gobernanza y espacios fluviales

Desde la humilde perspectiva de un proyecto con
financiacién europea, desarrollado en Catalufia y con
visibn mediterrdnea, nuestro concepto de gobernanza
es el de un método que nos permite incorporar el factor
social a la toma de decisiones paray con el territorio a
través de multiples herramientas.

Podemos afirmar que la implementacion de
instrumentos y procesos participativos —aunque
todavia poco integrados por todas las areas de los
cuerpos responsables de la gestion de rios y riberas
del drea de trabajo de LIFE ALNUS— es una practica
cada vez mas habitual que asume, principalmente, el
Gobierno de Catalufia. Este, a través, por ejemplo, de
la Agencia Catalana del Agua (ACA), ha implementado
los procesos participativos para el tercer ciclo de la
planificacion hidrolégica en el Distrito de la Cuenca
Fluvial de Catalufia, que constituyen la herramienta de
mejora del estado ecolégico de las masas de agua de
los rios, aguas subterraneas y costeras de Catalufia, tal
y como establece la Directiva Marco del Agua.

Otro caso merecedor de un capitulo especial en
este manual técnico es el que desarrolla el Servicio
de Planificacién del Departamento de Accidon
Climatica, Alimentacién y Agenda Rural del Gobierno
de la Generalitat de Catalufia, con su proceso de
participacion para una propuesta de modificacién de
los espacios de la Red Natura 2000 de Catalufia. Ante
el desfavorable estado de conservacion de las alisedas
y demas bosques de ribera, asi como del conjunto de
la biodiversidad propia de las aguas continentales, se
propuso revertir su situaciéon ampliando los Lugares
de Importancia Comunitaria (LIC), en espacios fluviales
en el ambito de distribucién de las alisedas y demas
bosques de ribera (espacios estrechamente vinculados
a las areas de trabajo definidas por el proyecto LIFE
ALNUS).

Tal y como hemos indicado, los problemas detectados
asociados al habitat de las alisedas plantean retos
y oportunidades multiescala y caleidoscépicas.
Multiescala, porque los habitats de ribera son espacios
altamente modificados, ocupados y abandonados:
modificados para preservar usos, infraestructuras,
bienes y servicios; ocupados por infraestructuras y
estructuras que perpetdan la simplificacion de los
habitats y procesos naturales asociados a los rios y
rieras (a escala global), y abandonados a su suerte
ante la falta de espacio, sedimentos, materia organica

y agua, elementos base para su supervivencia. Si
ademas sumamos la entrada y el establecimiento
masivo de especies exéticas invasoras a todos los
niveles, debido a su desestabilizacién y simplificacion
antrépica, podemos afiadir que se trata también de
habitats altamente amenazados; de ahi su inclusién
como habitats de interés comunitario por parte de la
Unién Europea.

A este complejo conjunto de impactos y amenazas hay
que sumar el factor social o cultural, que vive, depende,
utiliza, disfruta y se relaciona con el espacio fluvial
desde mudltiples y variadas miradas (calidoscopicas).
La mayor parte de los espacios fluviales tal y como los
conocemos enla actualidad son fruto de una dimension
cultural implicita y ordinaria que se manifiesta en las
practicas y costumbres de las poblaciones cercanas;
y también de una dimension cultural explicita, que se
refleja en el patrimonio, la arquitectura, el urbanismo,
la ordenacion del espacio, el disefio, el paisaje y la
relacion con el propio espacio.

Los espacios fluviales en Catalufia, principalmente
riberas y cauces, presentan una gran complejidad en
cuanto a sus usos, propiedades y aprovechamientos.
Tal diversidad de usos se genera ante la gran diversidad
de «usuarios» del espacio fluvial, con intereses muy
variados. La complejidad de los ecosistemas de ribera
también es proporcional a la complejidad de los usos,
infraestructuras y actores implicados.

El reto al que nos enfrentabamos precisaba poder
establecer redes de interaccidon entre los sectores
publico, privado y civil cuyo eje central fuera la gestién
de las riberas. Asimismo, se perseguia que estas
redes fomentaran un intercambio sin toxicidades que
permitiera debates propositivos donde se buscase
la experiencia y la representatividad de los sectores
implicados en el ambito fluvial.

Sin embargo, para conseguirlo hay que tener claro que
la gobernanza puede quedar sin efecto si todo lo que
se ha alcanzado en el proceso «creativo» de los debates
no tiene una traduccién practica en la realidad.

Asi pues, la via de la gobernanza en las riberas debia
plantearse desde multiples perspectivas, aunque
con la clara finalidad de abordar actores clave en el
ecosistema y alcanzar propuestas de amplio consenso.
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La Gobernanza en los
ecosistemas riparios

Gobernanza por parte del gobierno

* Agencia Catalana del Agua

* Red de Parques - Diputacién de Barcelona
+ Departamento de Accién Climatica, Agenda
Rural y Alimentacion

Gobernanza compartida

* Gobernanza colaborativa (a través de
diferentes maneras en que diversos actores e
instituciones trabajan conjuntamente)

* Gobernanza conjunta (junta plural u otro

gobierno multipartidista) * apertura

Herramientas de gobernanza

+ Planificar y repensar las acciones
con las comunidades locales

* Voluntariado

+ Actividades educativas

+ Aulas de debate sectoriales

!

Proyecto LIFE

Actores del territorio

+ responsabilidad

Gobernanza privada

* propietarios individuales

* organizaciones sin &nimo de lucro
* organizaciones con animo de lucro

Gobernanza por parte de las comunidades
locales

« Areas y territorios conservados por la
comunidad: establecidos y gestionados por
comunidades locales

Figura 169 /

La complexidad de los ecosistemas de ribera también

infraestructuras y actores implicados.

+ participacion
+ efectividad
+ coherencia

+ Administraciones/
Ayuntamientos

* Propietarios

+ Organizaciones ambientales

+ Entidades cientificas/ de
conservacion

+ Usuarios “recreativos” del espacio

\4

es proporcional a la complexidad de los usos,

10.3. Las aulas de debate

Conscientes de esta diversidad, nos propusimos
abordar, en el marco del proyecto LIFE ALNUS,
cinco tematicas distintas que nos permitieran
conocer de primera mano una parte de los sectores
involucrados en el dia a dia de los espacios fluviales
y, al mismo tiempo, dar a conocer las acciones del
proyecto.

Desde el principio, se detectaron cinco grandes
tematicas:

1.- Gestion agricola, ganadera y forestal de riberas
2.- Gobernanza de riberas desde el dmbito municipal

3.- Custodia fluvial para la conservacién de riberas
desde el sector privado

4.- Actividades recreativas (pesca, senderismo, BTT...)
y conservacion de riberas

5.- Contabilizacién de caudales ambientales para
restaurar el bosque de ribera con la produccién
hidroeléctrica en minicentrales

Con la ayuda de la empresa ARC Mediacio,
organizamos cinco aulas de debate en torno a estas
tematicas. Las aulas se convirtieron en espacios de
intercambio de experiencias e informacién entre
diversos sectores que, desde una perspectiva
innovadora, permitieron tender puentes para
la generacién de unos decalogos finales cuyos
factores de consenso se recogieron a lo largo de
las sesiones de debate.



Aulas de debate del life alnus (>150 participantes)

Gestion agro-ganadera y forestal. >
Gobernanza municipal >
Custodia fluvial 7

Actividades recreativas

Caudales ambientales
y producciénhidroeléctrica

Figura 170/

3 entidades de propiedades forestales

Servicio de Planificacién del Entorno Natural. DACC
Agencia Catalana del Agua

Seccién de Bosques y Recursos Forestales, DACC

4 cientificos (hidromorfologia y gestion forestal)

12 municipios
2 organismos comarcales
1 consorcio de cuenca

7 entidades y organismos de custodia del
territorio

Subdireccién General de Caza y Pesca
2 Consorcios de turismo

2 Consorcios de cuenca

2 Consejos comarcales

6 empresas de acyividades recreativas
2 entidades de pescadores

6 empresas del sector hidroeléctrico

- 3 cientificos (hidromorfologia)

ICAEN

3 entidades ecologistas y/o de conservacion

Estas aulas de debate resultaron ser una magnifica herramienta de apoyo que cumplia multiples objetivos como:
a) difundir el proyecto, b) conocer las inquietudes del sector de discusion, c) generar complicidades, confianza y
referencialidad, d) determinar retos compartidos, y e) generar propuestas y consenso.

10.3.1. Metodologia

Seaborda, asi, unametodologia simple aunque muy
efectiva, que se inicia con el establecimiento de a)
entrevistas previas a determinados representantes
del sector y b) encuentros digitales* con varios
actores (a menudo con posturas opuestas) para
conocer de primera mano los ¢) retos generales del
sector, y establecer los puntos claves y las piedras
angulares que permitieran d) organizar los retos en
tres o cuatro grupos (legal, técnico, comunicativo...)
donde e) debatir dichos retos en pequefios grupos
de discusion y realizar propuestas, f) explicar los
puntos y propuestas de la discusién de cada grupo
y, por ultimo, g) poner en marcha el debate final,
para confeccionar un documento de consenso bajo
la forma de decélogo final.

* Con la irrupcién de la pandemia en 2020 todas
las aulas de debate de llevaron a cabo a través de
plataformas digitales. Un impedimento técnico, a

priori, pero que finalmente no afecté al 6ptimo
desarrollo de las sesiones y debates.

10.3.2. Los decalogos finales por aulas

AULA 1 - Gestion forestal y agroganadera en
espacios de ribera

DECALOGO de recomendaciones - 25 de mayo de
2021

1. El objetivo comun es recuperar el buen estado
ecoldgico del bosque de ribera para garantizar
sus servicios ecosistémicos, en cumplimiento
de la directiva de Habitats y Aves y la Directiva
Marco del Agua. Compatibilizar con otros
objetivos, como los aprovechamientos
madereros y uso publico.

2. Impulsar planes técnicos conjuntos de las
riberas entre pequefios propietarios. Podria
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ser una iniciativa conjunta entre la ACA, el
CPF y el Departamento de Accién Climatica,
Alimentacién y Agenda Rural de la Generalitat
de Catalufia, con el fin de garantizar una
coherencia en las actuaciones en los distintos
tramos del rio y facilitar la ejecucion de
multiples tareas.

Utilizar el PTGMF como documento de
consenso para gestionar las zonas de ribera. En
fincas privadas de determinadas dimensiones,
los planes de gestion permiten integrar las
diferentes visiones sobre la planificacion de
las zonas de ribera y llegar a un acuerdo con
la propiedad.

Incentivar a la propiedad para que extienda el
bosque de ribera. Lograr el equilibrio entre la
gestion forestal productiva y la presencia de
bosques de ribera ecolégicamente funcionales
y de mayor madurez y biodiversidad. Podrian
aplicarse medidas fiscales e incentivos para la
adopcién de buenas practicas o la promocion
de acuerdos de custodia forestal o fluvial.

Aprovechar los ecoesquemas de la nueva PAC
pararecuperar la vegetacién de ribera en zonas
de transicion. Para acceder a estas ayudas, las
intervenciones basadas en practicas agricolas
deben ser beneficiosas para el climay el medio
ambiente.

Identificar y recuperar tramos de bosque
de ribera maduro y en buen estado de
conservacién para dejarlos a dindmica natural
y llevar a cabo su seguimiento. Constituyen
sistemas altamente funcionales, diversos y de
referencia en los seguimientos cientificos y la
aplicacion de medidas de gestién en tramos
multifuncionales.

Adquirir mayor conocimiento (mediante
pruebas piloto) de las diversas medidas de
gestion del bosque de ribera en relacién con
los riesgos (madera de deriva, inundabilidad)
y los servicios ambientales que proporciona.
Evaluar, también, las implicaciones de una
buena gestién de la funcionalidad fluvial y de
las comunidades vegetales en la reduccion
del riesgo de crecidas. Y valorar, ademas, la
incorporacién del conocimiento tradicional
sobre cauces y riberas que poseen los gestores
forestales y ganaderos fluviales para la
recuperacion de los bosques de ribera.

8. Consensuar unas directrices de gestion de
los bosques de ribera que sean transversales
y de facil aplicacion. Las directrices deben
estar relacionadas con la recuperacion de
la funcionalidad de los bosques de ribera y
la biodiversidad, con la potenciacién de la
resiliencia de los sistemas riparios en escenario
de cambio climatico y, por consiguiente,
con la regulacion y minimizacién de los
riesgos asociados a las crecidas. También
deberian incluir instrucciones precisas sobre
sus aprovechamientos. En el momento de
compatibilizar usos siempre debe garantizarse
la provision del servicio ecosistémico de
regulacién hidrolégica asociada a los bosques
de ribera.

9. La restauracion del bosque de ribera pasa
por incidir paralelamente en la recuperacién
de la funcionalidad fluvial y estudiar
aspectos relacionados con el desequilibrio
hidrosedimentario, la desconectividad y la
simplificacién fluvial y la relacién rio-acuifero.
Se propone elaborar unas directrices de
gestion para recuperar la funcionalidad fluvial
(dindmica biofisica), la conectividad lateral
(brazos secundarios del rio) y los caudales.

10. Naturalizar las plantaciones de ribera.
Introducir elementos naturales propios de
los bosques en las plantaciones para mejorar
los servicios ecosistémicos y la biodiversidad.
Facilitar modelos de gestion y buenas practicas
a los gestores de plantaciones colindantes con
bosques de ribera para reforzar su papel de
conector y de espacio de transicién. Podria
ser una medida complementaria que generara
zonas tampén y contribuyera a ampliar las
franjas de bosque de ribera.

AULA 2 - Gobernanza de riberas en el ambito
municipal

DECALOGO de recomendaciones - 21 de enero de
2021

11. Es necesario ordenar los usos urbanisticos en
funcién de sus riesgos y valores ambientales.
La tendencia deberia ser que desaparecieran
las preexistencias urbanisticas que afectan
negativamente al rio y se implantaran
medidas preventivas y compensatorias para
las edificaciones de las riberas fluviales. Los
cursos fluviales deben considerarse como una



12.

13.

14.

15.

16.

infraestructura verde estratégica.

Difundir las buenas practicas existentes de
retirada de infraestructuras obsoletas del
espacio fluvial en tramos urbanos. Publicar
directrices y criterios cientificos y técnicos
que demuestren que la retirada de estas
infraestructuras, y en concreto las de hormigén,
facilita la recuperacién de la conectividad
ecolégica y de la dindmica natural del rio y, al
mismo tiempo, mejora la gestion del riesgo de
inundacion.

Promover la custodia fluvial como un
instrumento privilegiado para conciliar la
gestion urbana/agraria con la conservacion de
los cauces y riberas fluviales. Impulsar estos
acuerdos con los propietarios de las fincas
adyacentes a los rios.

Promover una gestibon mas adaptativa de
las dinamicas fluviales a escala municipal.
La recuperacion de las dinamicas fluviales
puede ser la solucién para reducir los riesgos
de inundacién, recuperando llanuras de
inundacion y antiguos brazos de rios que
ayuden a laminar las crecidas y a reducir el
impacto sobre las infraestructuras. El estudio
de las dindmicas hidromorfolégicas y de
los modelos de prediccion puede ayudar
a entender otras problematicas, como la
progresiva incisién de los cursos de agua y la
desconexion de los niveles freaticos con las
riberas fluviales.

Iniciar campafias que conciencien a la
ciudadania sobre la importancia de los
espacios fluviales urbanos y los beneficios
ambientales asociados a la conservacion de
sus valores naturales, y muy especialmente la
recuperacion del bosque de ribera. Emplear
soportes innovadores y visuales para llegar a
un publico no especializado.

Abordar, desde el punto de vista legal y
operativo, el tema de los huertos incontrolados
en espacios de ribera. Es preciso que los
municipios lideren acciones contundentes al
respecto y que estas vayan acompafiadas de
un seguimiento desde el ambito social, sobre
todo cuando impliquen a personas vulnerables
a las que hay que ofrecer alternativas en otros
espacios mas adecuados.

17.

18.

19.

20.

Vincular a la ciudadania en el seguimiento de
los proyectos que se lleven a cabo en espacios
fluviales mediante iniciativas de ciencia
ciudadana.

Mejorar el protocolo de comunicacién entre la
Agencia Catalana del Aguay los ayuntamientos
cuando deban iniciarse actuaciones
extraordinarias relacionadas con situaciones
de emergencia, asi como en actuaciones
menores en el municipio.

Coproducir unos criterios generales de gestién,
restauracién y conservacion de los espacios
fluviales en el &ambito municipal que funcionen
como directrices consensuadas con los
ayuntamientosy se orienten a la naturalizacion
del espacio fluvial urbano.

Formar a los equipos de jardineria municipal
sobre plantas invasoras y posibles alternativas
a sSu uso, asi como sobre modelos de
ajardinamiento mas naturalizados para las
riberas de los tramos urbanos del rio, tratando
de compatibilizar con otros usos que puedan
tener.

AULA 3 - Custodia fluvial en el ambito privado
y publico

DECALOGO de recomendaciones - 25 de septiembre
de 2020

21.

22.

23.

Buscar formulas alternativas de deslinde (como
el dominio publico estimado) para delimitar
los espacios fluviales, mejorando en paralelo
los mecanismos de compensacién (compras
de derechos de tala, compra de cultivos
productivos o medidas fiscales) a la propiedad
que posee terrenos junto a espacios fluviales.

Incorporar explicitamente los acuerdos de
custodia en la revisién de los nuevos planes
hidrolégicos de gestién de cuenca y los
programas de medidas asociados. La custodia
fluvial deberia ser un instrumento basico en la
gestion del dominio publico hidraulico (DPH)
para todos los organismos gestores del agua y
ambientes acuaticos.

Para facilitar la gestion, debe promoverse
la declaracion responsable en actuaciones
que no impliquen cambios geomorfoldgicos
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

sustanciales en el cauce del rio.

Habilitar  algun  instrumento  &gil de
colaboracion entre la Agencia Catalana del
Agua y la Confederacion Hidrografica del Ebro
que permita a la ACA firmar convenios e incluir
las cuencas intercomunitarias (la del Ebro y
el Garona) en las lineas de ayudas relativas a
custodia fluvial.

Articular, desde la Agencia Catalana del Agua,
formulas de financiaciéon de los acuerdos de
custodia a medio y largo plazo (de cinco afios
como minimo) para garantizar las acciones de
mantenimiento y seguimiento.

Disponer de directrices técnicas claras a la
hora de gestionar los espacios fluviales y
toda su complejidad, combinando criterios de
conservacién y produccién: la vegetacién de
ribera, la madera muerta y los sedimentos.
Debensercomprensiblestanto parael personal
técnico de las entidades o los ayuntamientos
que promueven las actuaciones como para el
personal de las empresas ejecutoras.

Implicar a las entidades de custodia en el
seguimiento y la supervisién de las actuaciones
que se llevan a cabo en las riberas de
conformidad con unas directrices técnicas
consensuadas entre las administraciones, la
propiedad y las entidades de custodia.

Estimular un plan de formacién y divulgacién
dirigido a técnicos y entidades sobre la gestion
de espacios fluviales. Debe incluir conceptos
como los servicios ecosistémicos del bosque de
ribera y herramientas para realizar un balance
entre los riesgos ambientales vinculados a
episodios de emergencia y los beneficios
ambientales que aportan los espacios de
ribera de calidad.

Impulsar programas de voluntariado para
acercar la custodia fluvial a la sociedad, a
fin de que se inviertan mas recursos en el
mantenimiento y la conservacién de estos
espaciosyserefuerce el interés de la propiedad
en su cuidado.

Abrir una via juridica para dotar de financiacién
a los convenios de custodia fluvial que
gestionan las entidades de custodia sin animo
de lucro.

AULA 4 - Actividades recreativas en bosques de
ribera

DECALOGO de recomendaciones - 9 de abril de
2021

31.

32.

33.

34,

35.

36.

Aplicar  coordinadamente la legislacion
sectorial vigente que confluye en las riberas y
que ofrece muchas herramientas para regular
las actividades que se practican en los espacios
fluviales.

Contrastar la legislacién existente relativa a
los usos y al mantenimiento del buen estado
ecoldgico de los espacios fluviales y las masas
de agua. Compatibilizar, ademas, el derecho
de acceso del publico al espacio fluvial con
las medidas de regulacion admisibles para
minimizar el impacto de las actividades
recreativas en los espacios fluviales.

Destinar ala mejora del entorno fluvial las tasas
y los ingresos obtenidos de los aparcamientos
que facilitan el acceso al espacio fluvial, de
las competiciones que se organizan en este
entorno, de la organizacion de campeonatos
de pesca o del acondicionamiento de zonas de
bafio, por ejemplo.

Incentivar a aquellas empresas y entidades
que organizan actividades recreativas con
impactos positivos en las riberas y el espacio
fluvial siguiendo un cédigo de buenas
practicas. Por ejemplo, parte de los ingresos
obtenidos localmente podrian dedicarse a
lineas de ayuda para aquellas empresas y
entidades implicadas, o asignarles algun tipo
de exencién.

Impulsar un estudio en el conjunto del pais
(cuencas internas e intercomunitarias) y
distintos estudios de caso sobre la capacidad
de cargadelasriberas, que tengaimplicaciones
enlagestiondelafrecuentacion delos espacios
fluviales, la regulacién y la planificacion a
escala de cuenca y a escala local (municipal).
Asimismo, prever una gestién adaptativa
del conocimiento generado por este estudio
que tenga en cuenta la especificidad de cada
tramo, la temporalizacion de las actividades
recreativas y los periodos de actividad y
fragilidad de la flora y la fauna.

comunicacién

Impulsar  campafias  de



37.

38.

39.

40.

especificas sobre los valores naturales de las
riberas, parapotenciarel conocimiento de estos
entornosy la comprension de las regulaciones
administrativas y juridicas establecidas para
su conservacion. Se requiere, a este fin,
mucha pedagogia, dirigida especialmente a las
personas usuarias que acuden por su cuenta a
estos espacios.

Elaborar un documento de planificacion
de usos a escala de cuenca, donde la
Administracién defina compatibilidades de
usos por tramos concretos, con medidas
que favorezcan su convivencia, incluso en
aquellos casos en los que el solapamiento sea
imposible. Dicho documento deberia prever
la regulacion de los usos preferentes en cada
tramo, los accesos, los aparcamientos, los
limites en la frecuentacion del espacio, asi
como el establecimiento de posibles zonas de
reserva restringidas. La regulacién de los usos
deberia consensuarse con todos los actores
implicados y deberia ser revisable a lo largo
del tiempo y de forma compartida por parte
de la Administracion y los ambitos cientifico,
econdémico y social.

Extender las experiencias de «cita previa/
reserva»  para desarrollar  actividades
recreativas en el ambito fluvial. El objetivo es
evitar la sobrefrecuentaciéon de los espacios
de ribera de acuerdo con un tope estimado
establecido que minimice el impacto de la
actividad en el medio.

Promover  ordenanzas  municipales vy
supramunicipales que regulen el acceso al
espacio fluvial. Estas deben acompafiarse de
unaampliainformacién alas personas usuarias
para conseguir su maxima comprension y
colaboracion.

Reactivar una nueva cultura de acceso al medio
natural y rural. Seria equivalente al Countryside
Code (Codigo de Acceso al Medio Rural) de
Inglaterra, el cual consiste en que aquellos
colectivos que utilizan el medio transmitan
esta nueva manera de acercarse a los entornos
fluviales a sus aficiones recreativas y a los
usos mas profesionales o agropecuarios ya
existentes.

AULA 5 - Caudales ambientales y gestién de la
vegetacion en el entorno de las minicentrales

DECALOGO de recomendaciones - 25 de noviembre
de 2020

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

Promover los consejos de cuenca como
espacios potenciadores de trabajo colaborativo
ydetransferencia e intercambio de informacién
sobre la gestion de los espacios fluviales entre
todos los actores.

Incorporar los escenarios de cambio climatico
y de cambio global (que prevén una reduccion
significativa de los caudales circulantes) en la
futura dindmica de los bosques de ribera.

Poner en marcha una plataforma en linea en la
que poder consultar el grado de implantacion
y cumplimiento de los caudales ambientales,
entendiendo que seria un instrumento que
fortaleceria la confianza entre las partes
interesadas.

Instalar sensores y escalas limnimétricas en
todas las derivaciones de aguas para obtener
mas datos de forma automatica sobre los
caudales circulantes y derivados.

Estudiar elimpacto de los caudales ambientales
en el mantenimiento del nivel freatico, en
la progresiva incisién de algunos rios y en
la desconexion de los espacios de ribera, y
comprobar su efecto en la vegetacion riparia.

Identificar y caracterizar de forma precisa los
tramos de rio influentes y efluentes en relacion
con el acuifero para comprender mejor
su incidencia en los caudales de las aguas
superficiales.

Promover la gestién activa de los sedimentos
en las esclusas y en los grandes embalses para
facilitar el transporte de sélidos (guijarros,
grava, arena y lodo), entendiendo que el
transporte de sedimentos en la cuenca es
tan relevante para el mantenimiento de
los espacios fluviales como los caudales
ambientales.

Seleccionar unos tramos piloto para generar
modelos sencillos, hidraulicos-hidrolégicos
a pequefia escala que permitan entender
la dindmica ecoldgica del bosque de ribera
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(regeneracién, crecimiento, conservacion vy
decaimiento).

. Gestionar la vegetacion de ribera y la madera
muerta alrededor de las minicentrales
hidroeléctricas, estableciendo zonas de bosque
con diferentes tipologias de intervencién para
compatibilizar los diferentes usos y tratar
de reducir al maximo los riesgos para las
infraestructuras.

. Actualizar las politicas publicas y la legislacion
a partir del nuevo conocimiento que se esta
generando relacionado con una visibn mas
integrada de la dindmica fluvial. Debera
acompafiarse con acciones de difusién vy
comunicacién en un lenguaje llano que resulte
accesible a toda la ciudadania.

El formato de decalogo de las conclusiones
acordadas en las aulas de debate permite sintetizar
las aportaciones, muy diversas, y las lineas basicas
de acuerdo. Previamente, el borrador elaborado
por el equipo coordinador del LIFE ALNUS se remitié
a los participantes para que pudieran proponer
enmiendas. El decalogo final de cada aula ha sido
difundido entre los distintos sectores implicados.
En conjunto, estas conclusiones funcionan como
un referente de los aspectos que mas preocupan
y de las soluciones aportadas desde la experiencia
y la experiencia, para una mejor gobernanza de los
espacios fluviales.

Aliseda en el rfo Segre, La Cerdanya / Foto: Jordi Bas.
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Pareja de garzas reales (Ardea cinerea) en su nido en una aliseda. Rio Ter, Torell6 / Foto: Jordi Bas.
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