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1. Objeto del proyecto:

1.1.Naturaleza v justificacién del proyecto:

En el presente proyecto se llevara a cabo la restauracion de las riberas de un tramo
del rio Tirén (afluente del Ebro) en la provincia de Burgos, concretamente del que
discurre entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tirén y San Vicente del Valle.

Las actuaciones que se ejecuten con este fin cubriran una longitud aproximada de
rio de alrededor de dos kilémetros, previa valoracién del estado del sistema riberefio
actual mediante el indice RQI (Riparian Quality Index o “indice de calidad de riberas”).

La aplicacién del indice anterior se llevara a cabo a través de la division de la
zonaciéon longitudinal total en distintos tramos mas pequefios que permitirdn una
valoracién mas objetiva de la condicion riberefia actual y, por consiguiente, un mayor
éxito y adecuacion en las medidas de conservacion, proteccion, restauracion o
rehabilitacion a aplicar segun los diferentes casos.

Aunque las actuaciones no se centraran en una zona del rio que se caracterice
especialmente por repentinas y/o devastadoras avenidas cada cierto tiempo, debido a
que ésta se encuentra en el tramo alto inmediatamente posterior a la cabecera y a que
la cuenca vertiente que alimenta el cauce no es suficiente ni excesivamente amplia, si
es cierto -como veremos a lo largo del desarrollo del documento- que las crecidas
primaverales son intensas y frecuentes, jugando un papel fundamental en el régimen
hidroldgico del rio y, por tanto, en el estado erosivo de sus orillas.

Asi, en la pretensiéon de aumentar y consolidar el valor ecologico y ambiental que
supone y rodea el curso fluvial, trataremos -a través de nuestras actuaciones- de
compatibilizar de la manera mas satisfactoria posible este supremo requerimiento con
las actividades que se desarrollan -muchas de ellas desde tiempos ancestrales- en
este escenario que entrafia el cauce y sus aledafios. La pesca, la ganaderia, la
agricultura, la selvicultura productiva -que no protectora; encontrando su maximo
exponente en la populicultura-, la inmediata proximidad y/o solapaciéon con zona
urbana e infraestructuras viarias, el vergel de vega, el ocio... comprometen, en
ocasiones de manera irreversible, el equilibrio natural del complejo sistema riberefio.

De manera que se ha de adecuar proporcionandole la mayor naturalidad y, al mismo
tiempo, dotandole de garantias de auto sostenibilidad que le permitan neutralizar en la
medida de lo posible los dafios que puedan llegar a acarrear las acciones
mencionadas anteriormente cuando sean repetidas en un futuro incierto de manera
desmedida e indiscriminada.

Con la consecucion de los objetivos, se tratara de estabilizar los margenes,
recuperar la vegetacion riberefia autdctona potencial -con sus multiples beneficios,
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como son: sombreado del cauce manteniendo la temperatura y disminuyendo la
evaporacion, mejor fijacion de las orillas, mayor biodiversidad de habitats, nicho mas
amplio y variado de fauna y flora, consolidacién del habitat fluvial y su conexion tanto
longitudinal como transversal del cauce con la llanura de inundacion, creacion de un
corredor vegetal continuo beneficiando la dispersién de la fauna, potenciacion de la
filtracion natural por medio de la depuracién y asimilacion tanto de los contaminantes
como de los sedimentos y nutrientes, disminucién de la escorrentia superficial y
subterranea, amortiguacion de los efectos de las crecidas, disminucion de la gran
fragilidad visual que supone un marco horizontal y monétono aumentando su calidad
visual intrinseca dotandole de verticalidad y colorido, etc.-, crear refugio y propiciar
mejores condiciones para la fauna piscicola especialmente, controlar la abundancia de
fauna aléctona asi como su competitividad y territorialismo sobre la autdctona o
endémica, e integrar las obras ejecutadas dentro del paisaje, fundamental.

1.2. Localizacion:

La ubicacidon exacta de la zona de ribera a recuperar se encuentra al Este de la
provincia de Burgos, en las inmediaciones de la comunidad autonoma de La Rioja.

Los tramos que forman parte del Proyecto se encuentran enmarcados entre las
localidades burgalesas de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente del Valle, a
medida que el rio Tirén discurre desde el término municipal de la primera hasta el de la
segunda, como se puede apreciar en la Figura 1. La situacién de la zona de gestion
con respecto a la cuenca del Ebro y a la subcuenca del Tirén queda representada tanto
en el Documento n. ° 2 como en el Anejo a la memorian. ° 1.

El area de estudio comienza en el Puente del S.XVI construido por Fray Bernardo
Alvarado de Velasco -confesor del rey Felipe Il- y finaliza 125 metros aguas abajo del
punto que define la interseccién de la linea riparia con la limitacion administrativa que
supone el término municipal de la segunda localidad mencionada anteriormente.

El area de estudio lo podemos localizar mediante las siguientes coordenadas:

— Coordenadas geogréficas (referidas al meridiano de Greenwich. Datum ETRS89):

— Comienzo de la actuacion:

42° 18' 55.47" latitud Norte y 3° 8' 2.15" longitud Oeste.

— Final de la actuacion:

42° 19' 46.53" latitud Norte y 3° 9' 28.05" longitud Oeste.

— Coordenadas cartograficas UTM (Proyeccion UTM: Elipsoide de Hayford. Huso
UTM: 30):
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— Comienzo de la actuacion:

488.963,02 de coordenada X y 4.684.801,86 de coordinada Y.

— Final de la actuacion:
486.996,08 de coordenada X y 4.686.373,92 de coordenada Y.

Por otra parte, la altura media por la que discurre este tramo de rio son 995 msnm.

Una exactitud mayor de la zona de gestion sera aportada mas minuciosamente en el
Documento n. ° 2.

A este enclave se accede, desde la capital burgalesa, tomando la carretera N-120
hasta llegar a Belorado; después, la BU-847 hacia Pradoluengo, desviandose una
primera vez por la BU-812 y luego una segunda vez tomando ya la carretera que
conduce a la zona proyectada, la BU-810, que recalara en el municipio de Fresneda de
la Sierra Tirdn justo antes de pasar a tierras riojanas adquiriendo el nombre de BU-811.
La distancia aproximada que requiere esta ruta mencionada son 56 km.

El acceso al lugar de inicio de las actuaciones se puede realizar desde el mismo
camino que permite el acceso al rio desde el puente antes mencionado.

Figura 1. Emplazamiento de la zona de gestion reflejado sobre ortofoto descargada de Sigpac de CyL (2015).
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1.3. Dimensiones:

La longitud del rio Tirén sobre la que se van a llevar a cabo las diferentes
actuaciones son 2.150 metros, y el area de subcuenca aproximada que abarca la
gestion del Proyecto es de unas 108 hectareas, no asi la superficie riberefia donde se
efectuaran las obras de bioingenieria correspondientes, que es bastante menor, tal y
como se aprecia en el Documento n. ° 2. Estas dimensiones pueden verse a grandes
rasgos en la Figura 2.

Figura 2. Dimensiones del drea de proyecto descritas sobre mapa con curvas de nivel descargado del Sigpac de CyL (2015).

Las actividades que se llevaran a cabo -durante la ejecucion del Proyecto- en los
tramos que asi lo requieran del area anteriormente descrita seran las siguientes:

— Revegetar los margenes del cauce en ambas orillas.
— Proteger los taludes mediante empalizada trenzada.
— Proteger los taludes mediante hidrosiembra y estaquillado.
— Colocar grandes bloques de piedra.
— Instalar tocones sumergidos.
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— Mantener los frezaderos.
— Controlar al visbn americano.

— Naturalizar el rio y su ribera.

2. Antecedentes:

2.1. Motivacion y objetivos:

Confluyen ciertos motivos que impulsan a la redaccién del presente Proyecto, entre
los cuales pueden ser destacados los siguientes:

— La casi total ausencia de estudios previos asi como la inexistencia de proyectos
de ingenieria llevados a cabo -ni siquiera en fase de estudio- en la zona de
gestion que atane al presente trabajo, ya sea en materia hidraulica, edafoldgica o
vegetal, conforman un incentivo afadido al mismo.

— Conservar e impulsar aun mas el papel fundamental que desempefa el rio Tiréon
en la comarca a la que da nombre; el habitat riberefio humedo que crea en sus
inmediaciones permite desempefar eficazmente actividades econdmicas tales
como la agricultura, la selvicultura -chopo y nogal, mayormente- y la ganaderia,
asi como otras de ocio -huertas y veredas de senderismo- y de proteccion de la
biodiversidad faunistica y floristica.

— Mitigar, o al menos reducir en la medida de lo posible, las consecuencias graves
que desencadenan -sobre las actividades indicadas en el punto anterior- las
crecidas del rio en ciertos afos en que el deshielo es acompafado por
primaveras de lluvias abundantes.

— Ampliar el habitat de ribera entendiendo en este sentido como un punto
importante y clave la vegetacion adaptada a ella, cada vez mas restringida y
menguada tanto en calidad (heterogeneidad y variedad) como en cantidad
(dimensionamiento longitudinal y transversal), debido a la intensidad de las
actividades mencionadas en el primer punto ligadas al curso fluvial.

— La creciente preocupacion e interés de la poblacién local por mantener y
promocionar sus recursos forestales y faunisticos como principal riqueza; el
emplazamiento de la zona de gestion en una amplia extensién catalogada como
Reserva Regional de Caza, Z.E.P.A. y L.I.C. asi lo avalan. La existente -y cada
vez mas solida- concienciacion social en el ambito rural acerca de la importancia
del cuidado de las especies amenazadas ligadas al rio y a su ribera también
contribuye con su peticion: trucha comun, garza real, pito negro, nutria, ardilla,
anade real, etc. De todas formas, no se prevén alteraciones en los espacios L.I.C.
y Z.E.P.A. durante el transcurso de la ejecucién del proyecto, tras el cual tal
catalogacion se vera fuertemente reforzada.
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2.2. Resena historica:

El rio Tiron es el resultado de la union, en el término de Tres Aguas situado en el
término municipal de Fresneda de la Sierra Tirdn, de tres arroyos provenientes de tres
barrancos situados en la vertiente norte de la Sierra de la Demanda: el de San Antonio,
que discurre por la derecha, el de Ardubia, por el centro, y el de Alticumbea, por la
izquierda, siendo el primero y el tercero los de mayor caudal. Aunque la poblacion local
considera que el verdadero nacimiento del rio Tirén se encuentra en la laguna glaciar
denominada “Pozo Negro”, de la cual emana el arroyo de San Antonio.

En su paseo por un accidentado monte recubierto de hayas, pinos, avellanos, tejos,
abedules y fresnos, el Tirdn -antes de llegar a la localidad de Fresneda de la Sierra-
recoge las aguas del barranco de Salecas, Emprevivas y Los Bafnaderos.

A su paso por el nucleo urbano mencionado en el parrafo anterior, el rio discurre
bajo el magnifico puente construido en el siglo XVI por su Concejo con ayuda del
confesor de Felipe Il, Fray Bernardo de Fresneda, natural de esta villa altotironesa.

En cuanto a la fauna piscicola presente, el tramo alto del rio -que coincide con la
zona de estudio- ha sido durante siglos ampliamente reconocido por su bondad y
generosidad en trucha comun (Salmo frutta) y en cangrejo de rio autéctono
(Austropotamobius pallipes), cuyas poblaciones se han visto mermadas
ostensiblemente en las ultimas décadas en beneficio de fauna introducida tal como la
trucha arco-iris (Oncorhynchus mykiss) y los cangrejos rojo (Procambarus clarkii) y
senal (Pacifastacus leniusculus), respectivamente; la competencia interespecifica
compartiendo nicho ecolégico en ambos casos asi como la afanomicosis en el
segundo han colaborado exhaustivamente a este desenlace, asi como otros factores
que tienen que ver con la extraccion y captura abusiva y desmedida de ejemplares y
con la eutrofizacidon cada vez mayor de las aguas. Esta ultima suposicién mencionada
se refiere especialmente a los tramos medio y bajo, ya que a lo largo de la longitud
fluvial de gestién se detecta la presencia numerosa de larvas de efemerdpteros,
estadio de ciertas especies de insectos que presumen de ser bioindicadores de la
calidad de las aguas referenciando condiciones idéneas de las mismas en cuanto a
concentracién de oxigeno, transparencia y temperatura.

Tras recibir por su margen izquierda las aguas del Rio de Pradoluengo y del Urbion,
el rio Tirdon atraviesa la villa de San Miguel de Pedroso, donde se encuentra el Puente
del Diablo, curioso nombre acufiado por los obreros que lo construyeron y lo
reconstruyeron una y otra vez debido a los sucesivos derribos que sufria ano tras afio
a causa de las intensas crecidas inverno — primaverales que el cauce sufria. Este
calificativo se mantiene aun hoy en la actualidad.

Aguas abajo, el rio se inmiscuye en las localidades burgalesas de Belorado y
Cerezo, entrando justo después en tierras riojanas por la localidad de Tormantos. Por
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ultimo, esta corriente fluvial desemboca como afluente derecho en el Ebro, junto a la
localidad riojana de Haro.

Quizas su nombre derive de ‘'autrigén', ya que fueron los autrigones el pueblo
prerromano que habitd estas tierras del norte de la Sierra de la Demanda en la
Segunda Edad del Hierro.

2.3. Estudios previos:

Son escasisimas las publicaciones que se dan cita en referencia a estudios de
cualquier ambito realizados en referencia al tramo alto de la cuenca del rio Tirdn, al
menos apenas se ha podido constatar la publicacion de tales documentos.

Sin embargo, si existen publicaciones y estudios centrados en los tramos medio y
bajo de la cuenca del rio tiron, una vez este rio ha sobrepasado los limites de la
provincia burgalesa y se ha adentrado en tierras riojanas, concretamente en “La Riojilla
Burgalesa”. En esta zonacion de la cuenca perteneciente ya a la comunidad autonoma
de La Rioja si han sido evaluadas las riberas y el estado ecolégico general del cauce
en diversos trabajos, no habiendo sido asi en los tramos burgaleses del rio.

3. Bases del proyecto:

3.1. Directrices del Proyecto:

3.1.1. Finalidad:

El presente Proyecto tiene como propdsito la consecucion del Trabajo Fin de Grado
(T.F.G.) en Ingenieria Forestal y del Medio Natural, que se constituye en si como el
paso previo para la obtencion del titulo acreditativo correspondiente.

3.1.2. Condiciones impuestas por el promotor:

Este Proyecto es un supuesto propuesto por el redactor y supervisado por su tutor
académico. El mismo podria ser llevado a cabo si finalmente se llegara a conseguir el
dinero para su realizacion. Los condicionantes impuestos se consideran lo que seria
l6gico y esperable en el caso de su ejecucidon material, y ésta seria llevada a cabo por
la Confederacion Hidrografica del Ebro (C.H.E.) o por la Consejeria de Medio Ambiente
de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn:

— El presupuesto del Proyecto, realizando las obras con una calidad suficiente,
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debera ser el minimo posible siempre y cuando garantice la perpetuidad y
sostenimiento del sistema disefiado.

— Las obras pretenden modificar y transformar el estado actual de la ribera en otro
mas cercano al que seria su original o natural, asemejandolo en la medida de lo
posible: naturalizacién de la ribera.

— Las diferentes actuaciones no resultaran incompatibles con la realizaciéon de las
labores tradicionales de la vega, es mas, se trata de impulsar aun mas las
actividades econdmicas que se sostienen en ella minimizando los problemas
derivados de las fluctuaciones del nivel de las aguas. Constituira una estrategia
de impulso rural. Tampoco afectaran negativamente a las zonas L.I.C. y Z.E.P.A.

— Siempre que sea posible, se creara un programa paralelo de voluntariado en base
a las directrices marcadas en el nuevo Plan Nacional de Restauracion de Rios;
proporciona un acercamiento y por tanto un mayor conocimiento y divulgacién de
la importancia que desempefian las riberas vegetadas en el sistema ecoldgico
global, a la vez que ayuda a su mantenimiento y conservacion directa e
indirectamente.

3.1.3. Criterios de valor:

Primara un orden de prioridad de factores a la hora de disefar y ejecutar las distintas
actuaciones que satisfaran los objetivos a la vez que cumpliran con los condicionantes
implantados -mencionados previamente- por el promotor; éstos son los siguientes:

— Optimizar la calidad tanto intrinseca como extrinseca del paisaje.

— Mejorar la calidad visual del paisaje, o lo que es lo mismo, disminuir su fragilidad
visual, dotandole de heterogeneidad y naturalidad principalmente.

— Revegetar con plantas autéctonas, a ser posible procedentes de individuos
aclimatados a la zona.

— Fomentar el empleo rural mediante el uso de mano de obra local.

— Recuperar el rio y su ribera de forma inicial garantizando su naturalizacion a corto
medio plazo, y con el menor impacto posible sobre las zonas de Z.E.P.A. y L.I.C.

3.2. Condicionantes internos:

3.2.1. Estado natural:

3.2.1.1. Estudio climatico:

— Introduccién:
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Castilla y Ledn es una comunidad auténoma marcada por un clima continental en la
mayor parte de su territorio. EI emplazamiento de la misma sobre una altiplanicie o
meseta rodeada por varias y abruptas cadenas montafiosas hace que este clima
continental sea acusado y se acentue en la medida en que se avanza hacia el interior.

A grandes rasgos, la comunidad se caracteriza estacionalmente por inviernos largos y
mas o menos frios y veranos cortos y calurosos. En cuanto a las precipitaciones, en
términos globales se puede asegurar que son muy inestables dependiendo de la
situacion de la zona geografica en concreto respecto de las grandes cordilleras,
variando desde los 1.500 — 2.000 mm/afio en la zona de la Cordillera Cantabrica hasta
por debajo de los 400 en la zona central de la comunidad, como lo puede ser la
comarca conocida como Tierra de Campos.

En la provincia de Burgos, la variacion climatica es muy acusada entre la zona norte y
la zona sur. Las zonas del centro y del sur se caracterizan por tener un clima
mediterraneo, con escasas precipitaciones y unas temperaturas estivales altas. Por el
contrario, en la zona del norte domina un clima atlantico, con temperaturas suaves en
verano y abundantes precipitaciones, buena parte de ellas en forma de nieve.

El clima de la cuenca del rio Tirbn se caracteriza por un fuerte contraste entre la
cabecera y el curso medio y bajo. En la Sierra de la Demanda -donde toma su
nacimiento- domina un clima humedo con tendencia a subhiumedo, mientras que, en la
Depresion del Ebro -cerca de la confluencia con este rio- el clima es semiarido. Esto
hace que la mayor parte del agua transportada proceda de las partes altas de la cuenca,
muy especialmente de la vertiente septentrional del Sistema Ibérico. En el Anejo a la
memoria n. ° 3 se refuerzan los aspectos que conciernen a la climatologia de la zona.

La altitud en torno a los 2.000 m en la linea de cumbres ibéricas asi como la
disposicién abierta de la Sierra hacia los vientos hiumedos del Cantabrico, favorecen la
instalacion de un clima montano oceanico (Garcia-Ruiz et al., 1987).

Asi, y sobre todo en zonas mas o menos continentalizadas como lo es la zona del
Proyecto, los bosques de ribera juegan un rol muy importante en lo que se refiere a las
condiciones ambientales, ya que actian como amortiguadores de las condiciones
meteoroldgicas del entorno. Fundamentalmente destacable es el efecto reductor que
imprime dicha vegetacion sobre las elevadas temperaturas estivales -sobre todo en las
horas centrales del dia- que acompafian a los periodos secos de verano.

— Eleccion de la estacion meteorolodgica:

La estacion meteoroldgica de la que se obtendran los datos para la ejecucion del
estudio climatico de la zona sera elegida segun los criterios de Fernandez (1996), que
son los siguientes:

— La estacion tiene que tener igual orientacion que la zona del Proyecto respecto
de las grandes cadenas montafosas.
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— La altitud de la estacién debe ser lo mas aproximada posible a la de la zona
objeto del Proyecto.

— Una vez reunidas las caracteristicas anteriores, se tomara la mas proxima a la
zona de actuacion.

— La estacion escogida sera la que mayor serie de datos reuna, siempre vy
cuando haya satisfecho los tres requisitos previos, resultando suficientemente
representativa.

Finalmente, tras haber sopesado varias opciones, se ha decidido extraer los datos de

una sola estacién meteorolégica, ya que cumple con las exigencias establecidas; a
pesar de no contener todos los datos completos, es de esperar que no haya diferencias
significativas entre las condiciones climaticas de ambos puntos debido a su proximidad
y similitud orografica. Asi, la estacién termopluviométrica elegida es la de Pradoluengo
(Burgos), localidad situada a escasos 7 km de la zona proyectada.

Ademas, la estacion escogida, debe tener una serie de datos representativa siendo
como minimo una serie de 30 afios completos para la pluviometria y un minimo de 15
afnos completos para los datos térmicos, requisitos imprescindibles que reune la de
Pradoluengo.

De la misma manera, cabe mencionar que la serie de datos sobre la que se han hecho

los calculos la aporta la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), habiendo sido
elegido el periodo 1985 - 2014 para la serie pluviométrica y el periodo 2000 - 2014 para
la térmica.

— Anadlisis de datos termopluviométricos de la estacion de Pradoluengo:

— Temperaturas:
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Figura 3. Afio tipo de temperaturas en Pradoluengo. El gréafico se ha realizado a partir de
los datos facilitados por la AEMET para el periodo 2000 - 2014. Ta: temperatura maxima
absoluta; T'a: media de las temperaturas méaximas absolutas; T: temperatura media de las
maximas; tm: temperatura media mensual; t: temperatura media de las minimas; t'a: media
de las temperaturas minimas absolutas; ta: temperatura minima absoluta.

— Heladas:

Tabla 1. Régimen de heladas para Pradoluengo. Los célculos se han realizado a partir de los datos
facilitados por la AEMET para el periodo 2000 - 2014.

Fecha mas temprana de la primera helada: 20-sep. del 2005

Fecha mas tardia de la primera helada: 30-nov. del 2006
Fecha mas temprana de la dltima helada: 6-abr. del 2000

Minima absoluta alcanzada y fecha: | -14,00 °C|15/12/2001 y 01/03/2005

Periodo medio de heladas: 20-oct. — 29-abr.
Periodo maximo de heladas: 20-sep. — 26-may.
Periodo minimo de heladas: 30-nov. — 6-abr.

La zona cuenta con una temperatura media anual de 10,54 °C, alcanzandose una media de
3,81 °C en enero; las heladas frecuentes se prolongan en la Sierra hasta bien entrada la
primavera y su riesgo continua hasta mediados de mayo. Ambos parametros se muestran,
respectivamente, en la Figura 3 y en la Tabla 1.

— Precipitaciones:

MUY HUMEDO

HUMEDO

NORMAL
SECO

MUY SECO

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Figura 4. Evolucién de la precipitacion anual para Pradoluengo. Clasificados segtn el método de
los quintiles a partir de los datos de precipitacion facilitados por la AEMET para el periodo 1985-
2014.
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Tal y como se aprecia en la Figura 4, Pradoluengo registra una media de 752 mm anuales de
precipitacién, siendo las mas abundantes en primavera (abril - mayo) y en otofio. En agosto se
produce un punto de sequia, lo cual también se corrobora graficamente en la Figura 5. En
invierno, gran parte de las precipitaciones son en forma de nieve.

— Temperaturas y precipitaciones:
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de Gaussen para Pradoluengo. Realizado a partir de
los datos facilitados por la AEMET. tm: temperatura media mensual para el periodo 2000-
2014 y Pm: precipitacién media mensual para el periodo 1985-2014.

3.2.1.2. Geologia y litologia:

— A nivel provincial:

Desde el punto de vista geoldgico, el sustrato rocoso de la provincia de Burgos esta
constituido por tres conjuntos litoestratigraficos con caracteristicas diferentes. Un
primer conjunto esta representado por los materiales mas antiguos, precambricos o
paleozoicos, que se extienden ampliamente por el sector centro — oriental de la
provincia (Sierra de la Demanda), con una pequena representacion muy concreta en
el extremo sur, en las proximidades de Fuentenebro; estos materiales presentan una
notable variedad de litologias (pizarras, cuarcitas, neises, y calizas) y muestran una
estructura tecténica compleja, encontrandose intensamente plegados y fracturados.
Se encuentran localizados en una extensa zona al este de la provincia limitada por
Fresneda, Pradoluengo, Uzquiza, Palazuelos de la Sierra, Tinieblas, Barbadillo del
Pez, Tolbafos y Neila, en la que se encierran los macizos de la Demanda y Sierra
Mencilla.

El segundo conjunto esta formado por los materiales mesozoicos, que constituyen
la parte septentrional de la provincia, extendiéndose asi mismo por el sector
suroriental, bordeando la Sierra de la Demanda por el extremo mas meridional de la
misma. Este conjunto estratigrafico presenta 4 grandes unidades estratigraficas
segun su litologia y evolucién geoldgica: el Triasico, el Jurasico marino carbonatado,
el Jurasico superior — Cretacico inferior, y el Cretacico superior.
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El tercer conjunto esta representado por los materiales terciarios que aparecen
distribuidos en tres grandes dominios morfoestructurales: la cuenca del Duero, la
cuenca del Ebro y la cordillera Vasco — Cantabrica. Las cuencas del Duero y Ebro
constituyen dos de las grandes depresiones interiores de la Peninsula Ibérica, y cuya
composicion litolégica es variada: arcillas, limos, arenas, gravas y calizas. De la
misma manera, es observable el desarrollo de terrazas y sedimentos aluviales
cuaternarios.

— A nivel local:

La subcuenca del rio Tiron forma parte de dos grandes dominios geoldgicos: el
dominio Demanda-Cameros al sur, en la cabecera y tramo alto, y el dominio de la
Depresion del Ebro al norte, en su parte media y hasta la desembocadura. Ambos
dominios estan separados por una gran estructura tectdénica que hace que los
materiales paleozoicos y mesozoicos se situen por encima de la depresién del Ebro,
formando la Sierra de la Demanda.

Los materiales mas abundantes del dominio Demanda-Cameros, que es el que
atafie a la zona de estudio, en la subcuenca son pizarras y areniscas paleozoicas
que afloran en la cabecera y tramo alto del rio Tirdn, asi como en sus numerosos
afluentes. Tal y como se aprecia en la Figura 7, estos materiales se encuentran
plegados y fracturados segun dos direcciones, E-O y NO-SE. Ademas, aqui estan
presentes materiales triasicos y jurasicos en discontinuidad estratigrafica con
respecto a los primeros -los paleozoicos-, ofreciendo de esta manera unos escarpes
calcareos en las riberas del Tirén a su paso por Fresneda de la Sierra Tiron y hasta
San Vicente del Valle. También es importante hacer referencia a los materiales
litolégicos que conforman el fondo de valle, por donde transcurre el rio, los cuales
son jovenes y pertenecientes al Cuaternario; se han originado a partir de la erosion,
transporte y sedimentacion de los materiales de la Sierra. Son mayormente arenas,
gravas y arcillas, y han posibilitado el desarrollo de cultivos horticolas, frutales,
choperas y pastos de siega, en las inmediaciones de Fresneda de la Sierra Tirén y
San Vicente del Valle. Estas caracteristicas litolégicas y geoldgicas pueden
apreciarse en el mapa de la Figura 8.

En cambio, en la depresion del Ebro aparecen conglomerados, areniscas y margas,
con intercalaciones de yesos del Mioceno y con fondos de valle de conglomerados,
gravas y arcillas del Cuaternario. Todos estos materiales tienen una disposicién
practicamente horizontal.

— Aguas subterraneas (acuiferos):

Los principales acuiferos de la zona se encuentran formados por las carniolas,
dolomias y calizas del Triasico terminal y Lias, las calizas del Jurasico y los aluviales,
todos ellos materiales de un importante desarrollo en la zona.

Bajo el lecho del rio Tirén, a la altura del tercer y cuarto tramo de estudio, se
encuentra el acuifero nimero 65 -numeracion impuesta por la Directiva Marco del
Agua, la cual numera las 105 masas de agua subterranea explotadas o sin explotar
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presentes en la cuenca del Ebro- llamado “Pradoluengo - Anguiano”. Dicha situacion
se observa en la Figura 6. Este acuifero comprende los afloramientos de calizas
triasicas y jurasicas, es decir, los acuiferos de Garganchdn -municipio muy proximo a
San Vicente del Valle- y de las calizas jurasicas. Abarca el tramo superior del rio
Tiron, pero también parte de la cabecera del Oja.
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Figura 6. Mapa de situacion de la zona de estudio con respecto de
los principales acuiferos de la comarca. Realizado con herramientas
ArcGIS a partir de datos del IGN y de http://www.chebro.es/.(2015).
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Figura 7. Mapas de geologia (izquierda) y litologia (derecha) de la cuenca hidrografica del rio Tiron, realizados con herramientas ArcGIS a partir de los datos facilitados por CHEbro
(Confederacion Hidrografica del Ebro) en http://www.chebro.es/. (2015).
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3.2.1.3. Geomorfologia:

— A nivel provincial:

Desde el punto de vista morfoldgico, la provincia de Burgos se caracteriza por ocupar
una gran extension de la cuenca del Duero, quedando al N y E bordeada por relieves que
constituyen una zona montanosa de transicion importante, siendo dos de las principales
cadenas montafosas de la Peninsula las que confluyen en el NE provincial. Una de ellas
es la Cordillera Cantabrica, situada al Norte y con direccién aproximada E-O; la otra, la
Cordillera Ibérica, situada al Este y con orientacion NNO-SSE.

Estos relieves a los que se ha hecho mencién estan representados dentro de la
extension burgalesa por dos conjuntos, los Montes de Ordunte y los Montes de Samo y
Valnera, en las estribaciones de la Cantabrica , y las Serranias de la Demanda, extremo
septentrional de la Ibérica y conformada principalmente por la Sierra de la Demanda, la
del Mencilla, la de Urbién y la de Neila. Dichas unidades morfolégicas pueden dividirse en
subunidades mas pequefias que en ambos casos presentan grandes semejanzas, mas
bien, sin apenas discrepancias. Por un lado, se diferencian los relieves principales con
laderas de fuerte pendiente, que constituyen los ndcleos montafiosos. Rodeando estas
formas montafosas aparecen relieves de tipo cuesta, constituyendo una amplia orla, y
por ultimo los valles y depresiones, los primeros caracterizados por sus fuertes
encajonamientos, y las segundas por sus formas estrechas y alargadas.

Otra unidad importante, situada al Norte, esta constituida por las Parameras Serranas,
cuya morfologia se ha generado sobre materiales Cretacicos plegados que, debido a
procesos erosivos intensos, han dado lugar a superficies mas o menos planas, de paisaje
similar al de los paramos terciarios. Dentro de esta unidad se pueden diferenciar como
subunidades las formas de cuestas y laderas situadas al NO, cerca del limite con la
provincia de Palencia, en la que presentan continuidad. Otra subunidad seria la superficie
de erosion, que se rompe por los fuertes encajamientos de los rios, constituyendo
llamativos cafiones como los del rio Rudrén y los rios Urbel y Ubierna, ya situados en las
cuestas meridionales.

Por ultimo, queda mencionar una serie de unidades caracterizadas por su morfologia y
que se agrupan bajo el nombre de depresiones terciarias. Entre ellas, a grandes rasgos
se diferencian: las depresiones menores, tales como las de Villarcayo y Miranda —
Trevifio, en las que afloran conglomerados que constituyen los nucleos de los sinclinales
y forman relieves internos en las depresiones y, por otro lado, las grandes depresiones
terciarias del Duero y Ebro, que son las unidades que ocupan mayor extensién dentro del
ambito, quedando separadas sus respectivas fosas por los Montes de Oca. Ademas,
dentro de estas grandes unidades, se pueden diferenciar las subunidades de paramos,
campifnas, relieves de transicion (campifa — paramos) y las vegas y riberas de los rios.

— A nivel local:

El término municipal de Fresneda de la Sierra Tiron pertenece a la gran unidad
geomorfoldgica de la Sierra de la Demanda, la cual conforma uno de los relieves mas
importantes de la provincia de Burgos, elevandose de las depresiones de la Bureba y del
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Ebro, que constituyen sus limites norte y noreste. En la topografia de este término
municipal serrano se pueden diferenciar dos areas biogeograficas significativas vy
ambientalmente diferentes, que son: la parte de las estribaciones de la Sierra de la
Demanda y las pequenas depresiones fluviales -o valles- producidas por los derrames
fluviales procedentes de las cumbres de la primera.

Desde su nacimiento en terrenos Paleozoicos del Cambrico superior (esquistos,
calcoesquistos y areniscas), caracterizados por pequefios pero interesantes resquicios de
circos glaciares, y hasta su llegada a Fresneda de la Sierra, el rio Tirdn recorre los fondos
de valle -estrechos y alargados, y ya del Mesozoico y Oligoceno sobre conglomerados,
arcillas y margas yesiferas)- que le llevan hasta esta ultima localidad encajonado entre
laderas de elevada pendiente las cuales se encuentran encumbradas por hombreras que
conectan, mediante cuestas mas o menos suaves, con las crestas de la Sierra.

Poco antes de su llegada a la villa fresnedina y con continuidad hasta la localidad de
Villagalijo, el barranco por fin se abre mediante laderas mas suavizadas y el cauce
discurre encajado en un valle de fondo plano -mas bien céncavo- , adquiriendo una gran
superficie de vega aguas abajo que permitira el establecimiento de la vegetacion de
ribera y el sustento de las actividades antrépicas ligadas a ésta. Las laderas que
delimitan la llanura de inundacioén no poseen una pendiente tan acusada, aunque también
sigue siendo fuerte; ademas, la correspondiente por su parte al lecho del rio se torna
menor también, mientras éste avanza sobre materiales calcareos jurasicos, en muchas
ocasiones descarbonatados. En estas lineas, son de destacar los imponentes roquedos
calizos que -a modo de voladizos- culminan las laderas de la derecha del rio. Tales
factores del relieve, como son el rango altitudinal y de pendientes, estan representados
en la Figura 8.

En el Anejo a la memoria n. ° 2 se amplia la informacién relativa al medio fisico de la
zona, entendiendo como tal principalmente geologia, geomorfologia, edafologia,
hidrologia, relieve...
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3.2.1.4. Edafologia:

— A nivel provincial:

La distribucion provincial de los suelos en Burgos otorga un marcado predominio a
los suelos pardo calizos. Estos suelos se desarrollan sobre materiales calizos
presentando un perfil A/(B)/C de mediana evolucion, con abundante carbonato
célcico a lo largo de todo el perfil, y pobres en humus. Existen dos subtipos
dependiendo de la litologia sobre la que se formen: pardo calizo sobre material
consolidado que en su evolucién sufre procesos de lavado incompleto de caliza, y
pardo calizo sobre material no consolidado, en general, sedimentos calizos. Todos
ellos se asocian frecuentemente a litosuelos formando catenas con la topografia, de
tal forma que los suelos pardos calizos quedan en posiciones de menor inestabilidad
acumulandose al pie de las laderas. Por tanto, son suelos de vocacion forestal, pero
debido a que frecuentemente se corresponden con los terrenos de posicion
fisiografica mas favorable, se aprovechan en cultivo con severas restricciones dada
su baja fertilidad, poco espesor y, en muchos casos, gleificacion y pedregosidad.

— A nivel local:

De forma general, los suelos de vega se forman sobre los sedimentos aluviales a lo
largo de los rios y sus afluentes. Al igual que en el caso de los que circundan el rio
Tirdn, son suelos jovenes cuyo perfil es de tipo A/C y en los que aparece un
horizonte antrépico debido a estar sometidos a cultivo desde antiguo. Generalmente
son profundos, de textura media a gruesa, con buena permeabilidad y aireacién que
les permite ser muy productivos en régimen de regadio. Pertenecen a la clase
agroldgica ll, sélo con limitaciones climaticas o de ligera pendiente.

3.2.1.5. Vegetacion:

— Generalidades de la vegetacion riberena y adyacente de la zona de estudio:

Las importantes precipitaciones invernales -gran parte en forma de nieve- y
primaverales, sumado al caracter montafnoso de la cuenca alta del rio tirén, dan lugar
a un paisaje vegetal de notables influencias atlanticas. Asi, generalizando, se
observa que en las partes de solana de la vertiente norte de la Sierra de la Demanda
predominan sobre todo cistaceas, robledales y algunos pinares de repoblacion, y en
las umbrias, hayedos. No siendo asi, en la parte baja de la cuenca, la vegetacion se
vuelve xerdfila dando lugar a los carrascales del valle del Ebro (Garcia-Ruiz et al.
1987).
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La zona en la que se va a ejecutar el proyecto contiene vegetacion transformada a
consecuencia de la roturacion del monte para su transformacién en tierras
destinadas a la agricultura, los prados de siega, las plantaciones de chopos y
nogales, o al pastoreo del ganado.

Las zonas de vega, por tener suelos mas fértiles, han perdido ciertas caracteristicas
de la vegetacion original, quedando en ocasiones setos de separacion entre huertas,
prados o fincas.

La vegetacion originaria y potencial seria: laderas de solana cubiertas de quejigares
de Quercus faginea o encinares de Quercus ilex subsp. ballota, con sotobosque de
Juniperus communis, Erica vagans y Genista scorpius; laderas de umbria ocupadas
por hayedos con sotobosque de acebos, pudiendo estar acompafiadas
frecuentemente por Cytisus scoparius, Calluna vulgaris o Erica arborea.

Actualmente, se puede observar que la mayor parte de los terrenos pertenecientes
al pueblo se han repoblado con Pinus sylvestris con edades actualmente
comprendidas entre los 30 y los 60 afos de edad. En zonas mas altas cercanas a las
cumbres, Pinus uncinata ha sido plantado mas recientemente en zonas donde
abundaban los escobonales y brezales de montana. Las zonas que han sufrido las
consecuencias del fuego estan pobladas en su mayoria por brezales de Calluna
vulgaris y Erica australis, haciéndose presente también Erica arborea y alguna
especie mas del mismo género. En las zonas cercanas a cursos de agua, se dan cita
el chopo americano (Populus x euroamericana), chopo terrefio (Populus nigra),
rebrote de Ulmus minor, Fraxinus excelsior, Acer monspesulanum, Sambucus nigra,
y cantidad de sauces y arbustos, amén de otras muchas especies arboreas,
arbustivas, trepadoras y herbaceas.

En el Anejo a la memoria n. ° 4 se realiza un analisis complementario de la
vegetacidon que se presenta en la zona objeto de Proyecto.

- Ambito biogeografico y especies vegetales asociadas en la zona de gestion:

El area de estudio esta debidamente definido biogeograficamente segun la Memoria
del Mapa de Series de Vegetacion de Espafa de Rivas Martinez, de la forma
siguiente, tal y como queda reflejado en la Figura 9:

— Reino: Holartico.
— Region: Mediterranea.
— Piso: Supramediterraneo.

— Serie: 16b o serie supramediterranea ibérico soriana silicicola del haya.

A continuacion se detalla el mapa de las series de vegetacion de la cuenca del rio
Tirén segun Rivas — Martinez (1986):
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Figura 9. Pisos y series de vegetacion segun Rivas-Martinez (1986) para la
subcuenca hidrografica del Tiron. Realizado con herramientas ArcGIS a partir de los
datos facilitados por el IGN y por CHEbro. (2015).

Serie19d: supramediterranea castellano-cantabrica y riojano-estellesa basofila de
Quercus faginea; serie 22c: serie supramediterranea castellano-cantébrica y riojano
estellesa basofila de la encina (Quercus ilex subsp. rotundifolia); serie 19b: Serie
supra-mesomediterranea castellano-manchega baséfila de Q. faginea; serie 22b:
mesomediterranea castellano-aragonense seca basofila de la encina (Q. ilex subsp.
rotundifolia) serie 22a: supramediterranea castellano-maestrazgo-manchega basofila
de la encina (Q. ilex subsp. rotundifolia); serie 18c: supramediterranea ibérico-
ayllonense humeda silicicola de Quercus pyrenaica; serie18a: supramediterranea
carpetano-ibérica subhumeda silicicola de Q. pyrenaica; Serie 16b:
supramediterranea ibérico soriana silicicola del haya (Fagus sylvatica); serie 24a:
supramediterranea guadarramica, ibérico-soriana, celtibérico alcarrefia y leonesa
silicicola de la encina (Q. ilex subsp. rotundifolia); serie 13d: oromediterranea
ibérico-soriana silicicola del enebro rastrero (Juniperus communis subsp. nana).

Al sur de la cuenca del rio Tirdn, coincidiendo con el nacimiento del mismo en
las cumbres de la Sierra de la Demanda, se encuentra el piso oromediterraneo,
caracterizado por existir unicamente en las montafias altas de la Peninsula
Ibérica. Su limite inferior altitudinal oscila entre los 1.600 y 2.000 m. El estrato
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arborescente presente no es denso, por lo tanto, no se habla de bosques
sombrios. Dentro de este grupo, el oromediterraneo, la zona donde se enclava el
nacimiento del rio se sitta concretamente en la serie “13d”: serie
oromediterranea ibérico-soriana silicicola del enebro rastrero (Juniperus
communis subsp. nana). En ella, los arboles dominantes son coniferas como
Pinus sylvestris y Pinus uncinata, principalmente. El estrato arbustivo, que es
bastante denso, se compone de piornos, enebros y anabias (Juniperus
communis subsp. nana, Cytisus purgans y vaccinium myrtillus). El estrato
subarbustivo es de matorral degradado con una combinacién de Calluna
vulgaris, Carex asturica y Luzula lactea. Nardus stricta, Agrostis capillaris y
Agrostis delicatula son las principales especies que dominan estos pastizales de
alta montana.

Una vez nacido el Tiron, hasta Ochanduri (La Rioja), la cuenca pasa a
pertenecer al piso supramediterraneo alternandose diferentes series dentro de la
zona. La serie “16b”: serie supramediterranea ibérico soriana silicicola del haya,
es la correspondiente a la zona de proyecto. Abarca desde el mismo nacimiento
del rio Tirén hasta la localidad de Villagalijo, 4 kildmetros aguas abajo del limite
inferior de la zona de gestién del proyecto. Como su nombre indica, los bosques
que ocupan este territorio son los hayedos. Esto es debido a que las
precipitaciones en verano son lo suficientemente abundantes como para poder
caracterizarse como la “isla eurosiberiana” de la Demanda. Aparte del haya
(Fagus sylvatica), el bosque se compone también de acebo (llex aquifolium). El
estrato arbustivo se compone de Genista polygaliphylla, Cytisus scoparius, Erica
arborea y Pteridium aquilinum, y el subarbustivo de Erica vagans y Calluna
vulgaris, como especies dominantes.

— Caracterizacion de las riberas a gestionar:

Los bosques de ribera, en general, constituyen un medio singular ambiental y
paisajistico dentro del marco biogeografico. Parte de esta singularidad se la
deben principalmente a una mayor disponibilidad hidrica respecto de las areas
no riberefas, como consecuencia de la proximidad al nivel freatico. El régimen
térmico también varia en las proximidades a los cauces fluviales con vegetacion
riparia asociada a ellos, ya que las maximas se atenuan a causa de un mayor
consumo de energia en el proceso de evapotranspiracion.

Un factor importante en el paisaje riberefio es la continua transformacion de las
caracteristicas morfoldgicas. Esta dinamica es debida a la accion de procesos
naturales intensos (subidas y bajadas del nivel del agua, erosién, translocacion,
etc.), pero en muchas ocasiones, es el factor antrépico el causante (Blanco et al.
2005). Las plantaciones de chopos, nogales y frutales, ademas de las
actividades agrarias y ganaderas realizadas en las vegas del rio Tirén, han
reducido la franja ocupada por las comunidades vegetales originales.
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La cabecera del rio Tirdn, asi como gran parte de su tramo alto, se caracteriza
por las formaciones de ribera de montafa, singularizadas por la presencia de
comunidades de saucedas negras, que actuan como comunidades maduras
permanentes, o bien, como etapa preforestal que sustituye a alamedas y
fresnedas. Estas comunidades aparecen normalmente entre los 900 y 1.400 m
de altitud, pudiendo bajar hasta los 550 m, como sucede en esta subcuenca.
Existen tres variantes de estas comunidades: las oligétrofas, las éutrofas y las
mesotrofas; siendo estas Uultimas, las correspondientes al espacio ripario
estudiado. Las saucedas de este tipo crecen en terrenos que contienen arenas
siliceas a la vez que un contenido apreciable en carbonatos. Esta singularidad
hace que predominen en ocasiones las plantas propias de terrenos siliceos, en
otras ocasiones basodfilas, o las dos conviviendo juntas compartiendo espacio.
Asi, en estas comunidades es frecuente encontrar Salix salviifolia, especie
especialmente silicicola, mezclado con Salix purpurea o Salix eleagnos, sauces
de marcada afinidad calcicola.

Son tipicas también, a partir de Fresneda de la Sierra Tirbn aguas abajo,
coincidiendo con la zona de gestién, las fresnedas excelsas hidrdfilas, de
caracter marcadamente mesotrofo y submediterraneo. Se constituyen como
galerias dominadas por fresnos excelsos (Fraxinus excelsior) acompanadas de
gran cantidad de avellanos (Corylus avellana), sauces salvifolios (Salix
salviifolia), melojos (Quercus pyrenaica) y ericaceas (Erica arborea y Vaccinium
myrtillus), ademas de cornejos, zarzales, loniceras, endrinos, guindos y cerezos
Aparecen también helechos como los siguientes: Carex divulsa, Lotus
pedunculatus, Luzula forsteri y Teucrium scorodonia.

— Evaluacion de las riberas objeto de gestion. El indice RQI:

El indice RQI o Riparian Quality Index (Gonzalez del Tanago et al., 2006), es
una metodologia que valora la estructura y la dindamica de las riberas fluviales.
En su aplicacién, se consideran siete atributos de facil reconocimiento visual:

— La continuidad longitudinal de la vegetacion riparia.

— Las dimensiones en anchura del espacio ripario ocupado por
vegetacién asociada al rio.

— La composicion y estructura de la vegetacion riparia.
— La regeneracion natural de las principales especies lefiosas.
— La condicién de las orillas.

— La conectividad transversal del cauce con sus riberas y llanura
de inundacion.

— La conectividad vertical a través de la permeabilidad y el grado
de alteracion de los materiales y relieve de los suelos riparios.
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Este es el indice elegido para la valoracién del estado actual de las
condiciones riparias en la zona de gestion. Para la zona objeto de
proyecto se llevara a cabo la evaluacién dividiéndola en 6 tramos
distintos, los cuales quedan representados en el Documento n. °© 2.

Antes de empezar la evaluacion de los tramos con cada uno de los atributos del
RQI, se definira el tipo de valle. La zona de estudio se encuentra en un valle tipo
Il: parcialmente abierto y donde la pendiente de las laderas vertientes no es
superior a los 45°. Es un valle de transicion entre el curso alto y el curso bajo del
rio donde la llanura de inundacién todavia no esta totalmente definida. En este
tipo de valle la dinamica del rio no es uniforme, habiendo rapidos y remansos, y
el material del lecho es de origen mixto (coluvial y aluvial).

Una vez aplicado el RQl, los resultados se resumen en los siguientes:

Tabla 2. Resultados de la valoracion RQI del cauce y sus riberas.

TRAMO VALORACION RQl / GESTION

1 Bueno / Proteccion

2 Bueno / Proteccion

3 Bueno / Proteccion

4 Pobre / Rehabilitaciéon y
restauracion

5 Regular / Restauracion

6 Regular / Restauracion

A la vista de los resultados arrojados por la valoracion del cauce y sus riberas a
través del indice RQI (como queda representado en la Tabla 2), realizada en el
Anejo a la memoria n. ° 4 y a través de la metodologia que se presenta en el
Anejo a la memoria n. ° 5, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

— El estado actual, en conjunto, del cauce y sus riberas, es aceptable, mas
bien bueno.

— Existen tres tramos con estado “bueno”, dos con “regular’ y uno con
“pobre”, por lo que las estrategias de gestidon seran de “proteccion” en los
tres primeros, “restauracion” en los dos siguientes, y “rehabilitacion y
restauracion” en el ultimo, respectivamente.
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— En consecuencia, las obras de bioingenieria a adoptar en los casos en que
se requieran con mayor o menor intensidad se especifican brevemente en
la columna “Ingenieria demandada” de la tabla de puntuacion del Anejo a
la memoria n. ° 4, pero mas minuciosamente en el Anejo a la memoria n. °
7, asi como en el 6, y en el Documento n. ° 1.

— Las obras se centraran especialmente en los tramos con baja valoracion
pero también complementaran el resto de los tramos. La situacion concreta
en que se emplazaran las diferentes obras se representa tanto en el
Documento n. ° 2 como en el Anejo a la memorian. ° 7.

3.2.1.6. Fauna:

Los rios son los elementos mas vivos y variables del ecosistema. Conducen el
agua de lluvia, se amoldan al relieve y lo modifican, forman riberas de gran
productividad y diversidad, amenizan los paisajes, y suministran agua y riqueza a
numerosos seres Vvivos y, en especial, al hombre, que ha aprovechado sus
multiples recursos desde siempre. Como tal, el rio Tirdbn es un ejemplo en su
travesia hacia el Ebro.

La fauna del rio Tiron, como la del resto de los de media y alta montafia, es
muy rica.

En él moran multitud de insectos. La mayoria son bien conocidos entre los
aficionados a la pesca por formar parte de la dieta habitual de los peces. Son los
tricopteros canutillos, las gusarapas, las cachipollas, etc. que habitan el fondo del
rio, asi como las moscas de las piedras (Orden Plecoptera), las efimeras (Orden
Ephemeroptera), las libélulas (Orden Odonata)... de sus orillas. También viven
caracolillos, mejillones, gusanos y crustaceos de agua dulce, siendo el cangrejo
de rio -Austrapotamobius pallipes- el mas apreciado de todos por el ser humano,
aunque su escasez desde hace unos cuantos afios es bien conocida por todo
aficionado al medio ambiente; esta en peligro de extincion y vive acantonado en
arroyos de cabecera principalmente, llegando esporadicamente a la zona de
estudio del proyecto. En otra linea, el cangrejo rojo -Procambarus clarkii- fue
introducido en el tramo medio del rio Tirén, a la altura de Cerezo, aunque en los
ultimos anos ha ido ascendiendo hasta casi rozar o incluso penetrar en la zona
de gestién que nos atane, por personas que -con afan de lucrarse a través de la
pesca deportiva- tomaron una decisidon ecoldgicamente equivocada y muy
dafina, pues es transmisor del hongo -afanomicosis- que mata y diezma las
poblaciones del autdctono.

En cuanto a la ictiofauna, los peces de agua dulce son una pieza fundamental
del ecosistema fluvial y ostentan la posicion de macroconsumidores del resto de
las especies de macroinvertebrados. En el tramo alto y medio del rio Tirén, se
encuentra principalmente la trucha comun -Salmo ftrutta-, la cual es muy
abundante y presume de poseer un bajo porcentaje de introgresion genética a
pesar de la creciente presencia de trucha arco-iris -Oncorhynchus mykiss-, ésta
ultima introducida por parte de la Administracion Publica con fines deportivos, al
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igual que el cangrejo rojo (Procambarus clarkii), como se ha comentado. El reo o
trucha comun (Salmo trutta) es la reina actual e historica de estas aguas rapidas,
oxigenadas y poco eutrofizadas de la zona del Proyecto. En este aspecto cabe
recalcar la importancia de la regeneracion del sustratos de desove, lo que
permite paliar la sedimentacion en los suelos fluviales mas productivos,
aumentando las zonas de freza disponibles y mejorando la reproduccion y el
reclutamiento de la poblacion truchera, a la vez que potenciando la habitabilidad
del medio intersticial del lecho para numerosos organismos. La sedimentacion y
compactacion de los fondos fluviales de la zona alta del Tirdn se ve acelerada y
agravada en periodos estivales prolongados de sequia y afios sin avenidas de
importancia, reduciendo el medio intersticial que da cobijo a la microfauna
acuatica y que proporciona frezaderos a la trucha. Las grandes crecidas en la
cabecera del Tiron suelen asociarse a inviernos con elevadas precipitaciones
invernales, frecuentemente en forma de nieve, y primaveras lluviosas,
produciéndose generalmente a finales del invierno o comienzos de la primavera,
con una recurrencia de 4 a 5 anos, y puntas de caudal circulante superiores a 80
m?® /s. Por otra parte, en el tramo medio y bajo del rio, aguas abajo de la
localidad de Belorado, se dan cita también los ciprinidos, tales como el barbo
(Barbus bocagei), la loina (Chondrostoma arrigonis), la carpa (Cyprinus carpio) y
la tenca (Tinca tinca), y algun cobitido como la locha (Chromobotia
macracanthus) o} el lobo de rio (Barbatula quignard).

Si fundamentales son los peces en el ecosistema fluvial, y no menos
importantes los insectos 0 macroinvertebrados -como alimento de los primeros-,
también lo son el resto de animales vertebrados que, sin ser estrictamente
acuaticos, viven, se refugian, alimentan y reproducen en sus aguas o cerca de
ellas.

Entre los anfibios presentes en el tramo, requieren especial mencion el tritdn
jaspeado (Triturus marmoratus), el sapo comun (Bufo bufo) y la rana comun
(Pelophylax perezi), por ser los mas abundantes en el medio fluvial,
especialmente en sus remansos y en las charcas de sus margenes.

En lo que concierne a los reptiles, y mas especificamente a aquéllos adaptados
al agua y zonas humedas, destacan la culebra viperina (Natrix maura) y la
culebra de collar (Natrix natrix), inofensivas para el hombre pero no asi para los
anfibios y peces de los que se alimentan.

El numero de aves que se acercan al rio y sus riberas, por diversas razones, es
enorme. Son habituales en la época primaveral de reproduccion el anade real
(Anas platyrhynchos), la focha comun (Fulica atra), el rascon europeo (Rallus
aquaticus), la polla de agua (Gallinula chloropus), la garza real (Ardea cinerea), el
somormujo lavanco (Podiceps cristatus) y el zampullin chico (Tachybaptus
ruficollis). Ademas, en los carrizales, pequefios pajarillos se han adaptado a vivir
entre la vegetacion, tales como el ruisefior bastardo (Cettia cetti), el buitron
(Cisticola juncidis), el carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus), el carricero
comun (Acrocephalus Scirpaceus) y el escribano palustre (Emberiza schoeniclus).
También es frecuente observar a la cigliefia blanca (Ciconia ciconia) durante todo
el ano, y al aguila pescadora (Pandion haliaetus) en determinados momentos.
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Sobre los chopos, suele ser frecuente observar al pito real (Picus viridis), al pico
menor (Dendrocopos minor), a la abubilla (Upupa epops)... incluso al martin
pescador (Alcedo atthis). Y a cierta altura sobre la zona de gestion, siempre
sobrevolando, el buitre leonado (Gyps fulvus), el cernicalo (Falco tinnunculus), el
milano negro (Milvus migrans) o el halcén (Falco peregrinus), cuyos nichos

reproductores de nidificacion se encuentran en los imponentes roquedales qu

e

culminan la ribera derecha del tramo en estudio.

En cuanto a los mamiferos, se puede citar a una de las joyas de la fauna
peninsular, el desman ibérico -Galemys pyrenaicus-, insectivoro en serio
problema de conservacion que bucea perfectamente por aguas turbulentas y
cristalinas con ayuda de sus pies provistos de membranas. El musgafio de
Cabrera (Neomys anomalus) y el murciélago riberefio (Myotis daubentonii) son
otros dos minusculos insectivoros que también aparecen en la zona proyectada.
Por otra parte, la rata de agua (Arvicola sapidus) es otro micromamifero -pero
herviboro- ligado a este tramo del Tirdn, y muy abundante ademas en su curso
mas alto y en los afluentes de su cabecera que se encuentran rodeados de
prados. La ardilla comun (Sciurus vulgaris) también es muy abundante en las
zonas aledanas al rio, asi como curiosamente en las inmediaciones de la
localidad de Fresneda. Anecddticamente, la nutria (Lutra lutra) ha hecho acto de
presencia durante muchos afios en el rio Tirébn pero a la altura de Villagalijo,
unos 8 km aguas abajo del limite de la zona de estudio, aunque los lugarefios
aseguran no haberla vuelto a ver desde hace unos 4 afos. Cabe recalcar
también la presencia, aunque no muy abundante, de vison europeo -Mustela
lutreola- en la comarca, donde parece encontrarse relativamente comodo, pues
este mustélido generalista ha sufrido en las ultimas décadas un enorme receso
en sus poblaciones ibéricas, viéndose eliminado o desplazado progresivamente
hacia el sur peninsular debido principalmente al campeo del visbn americano
(Neovison vison), hecho particularmente notable en la zona de gestion al igual
que en la Peninsula Ibérica, donde las poblaciones han descendido a la mitad
desde principios de los 90, cuando se produjo la introduccién del visén
americano en Espafia a partir de escapes de granjas peleteras. Esto ha
perjudicado notablemente al visén europeo al tratarse, el americano, de una
especie mas prolifica y oportunista que puede llegar a desplazar a la especie
autéctona -mas vulnerable- llevandola a su extincion a través de la fuerte presion
y competencia interespecifica que ejerce sobre su nicho ecoldogico. Ademas, el
visbn americano transmite el parvovirus de la enfermedad aleutiana del
visén, que ataca al vison europeo de forma mucho mas agresiva que a su
huésped original. En oftras lineas, corzos (Capreolus capreolus), ciervos
comunes (Cervus elaphus) y jabalies (Sus scrofa) también se dan cita con
frecuencia en esta zona, delatando su presencia a través de signos visuales
como escodaduras y hozaduras; también zorros (Vulpes vulpes) y gardufas
(Martes foina) son frecuentes en la zona.

3.2.1.7. Hidrologia:
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— La hidrografia de la provincia de Burgos:

Lo accidentado del suelo de esta provincia da origen a un profuso sistema
hidrografico, que presenta la singular circunstancia de llevar sus aguas a los tres
mares que circundan la Peninsula Ibérica, tal y como se muestra en la Tabla 3.

Figura 10. Red hidrogréfica
de la provincia de Burgos.
Mapa mudo extraido de
http://www.jcyl.es/web/.
(2015).

Estacionalmente, hay sensibles diferencias
de caudal: durante elveranose reduce
notablemente, contribuyendo a ello la escasez
de lluvias asi como la evaporacion, que
alcanza extraordinarias proporciones a causa
de la falta de vegetaciéon -sobre todo en
comarcas agrarias- y de los vientos secos y
asoladores que en ciertos dias se dejan
sentir; por contra, enotofio, las lluvias
aumentan el caudal y la velocidad de la
corriente, lo que se traduce en una
erosion mas activa, ademas, la fusion de
las nieves en las cumbres provocada por las
lluvias primaverales, eleva el nivel de los rios
a su mayor altura en los meses de marzo y
abril. Las aguas que discurren por la provincia
se reparten muy desigualmente entre los tres
mares que circundan la Peninsula. La cuenca
del rio Cadagua conduce al
mar Cantabrico las aguas que riegan una
pequena zona al norte; la cuenca delrio
Ebro recoge las aguas del norte y noreste
para conducirlas al Mediterraneo; Y,
finalmente, la cuenca delrio Duero, que
abarca la mayor extension, las conduce
al océano Atlantico. Esta extensa red
hidrografica puede observarse en la Figura
10. En el Anejo a la memoria n. ° 2 se aporta
mayor informacién acerca de la red
hidrografica provincial y local.

Tabla 3. Superficie y porcentaje que ocupa cada cuenca sobre la extensién total provincial.

Cuenca

Vertiente Cantabrica

Cuenca del Ebro

Cuenca del Duero

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos

Superficie (km?) Porcentaje
392 2,48%
4.882 34,07%
9.054 63,45%
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Al entrar el Ebro en la provincia, lo hace a una altitud de 710 msnm y la abandona,
después de haber recorrido 145 km, con una altitud media de 450 msnm. Sus
principales afluentes son: Nava, Pandraves y Nela, por la izquierda; y por la
derecha, Rudrén, Oca, Oroncillo, Tirdn y Najerilla.

El rio Duero, por su parte, tiene un recorrido de 68 km. Sus principales afluentes son:
Riaza y Arroyo de La Nava, por la izquierda; y por la derecha Lobos,
Arandilla, Banuelos, Gromejon, Esgueva, Pisuerga y Aranzuelo.

Al Pisuerga llegan las aguas del Arlanza -que con una longitud de 135 km es el
segundo en longitud-, Arlanzén, Abejo, Pedroso, Franco, Pico, Vena, Ubierna,
Hormaza, Urbel, Cogollos, Lucio, Odra, Brulles y Odrilla.

— El funcionamiento hidrolégico del rio Tiron:

Dada la informacion cuantitativa disponible, en este apartado se destacan algunas
caracteristicas basicas sobre el régimen hidrolégico del rio Tirdn. Este rio cuenta con
tres estaciones de aforos situadas en San Miguel de Pedroso (Burgos), Cuzcurrita del
rio Tiron (La Rioja) y, en su desembocadura al Ebro, en Haro (La Rioja) (CHEbro,
2002). La situacién de las mismas dentro de la subcuenca se aprecia en la Figura 11.
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Figura11. Estaciones de aforo. Realizado con ArcGIS y mapa del IGN. (2015).
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— Estaciéon de San Miguel de Pedroso:

Se encuentra a 810 m de altitud y mide el caudal de una cuenca receptora de 192
km?. Se conservan datos de 43 afios hidrolégicos. La serie empieza en 1969 y termina
en 2011, ya que, a partir de aqui, los informes estan pendientes de revision. Sélo
existen, en esta secuencia mencionada, 5 afos incompletos, quedando 38 afios de
datos completos (MAGRAMA, 2012).

Desde que se cuenta con informacion de caudales diarios, en esta estacién de aforo,
el rio Tirén aporta un caudal medio diario de 2,95 m®s. El afio hidrolégico con el
caudal medio diario mas alto fue el de 2009 - 2010, al que se le atribuye un caudal
medio diario de 4,77 m%/s, y el afio hidroldgico que obtuvo la menor media diaria, igual
a 0,85 m%s, fue el de 1988 — 1989. Estos datos se recogen en la Figura 12.

Tiron en San Miguel de Pedroso
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Figura 12. Variaciones anuales medias de caudales en la estacién de aforo del rio Tirén situada
en San Miguel de Pedroso (Burgos). Los datos sobre los que se han hecho los célculos han sido
facilitados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2012).

Los caudales maximos suceden en abril - mayo y los minimos de julio a octubre. En
los 43 afios de los que se hallan datos se han contabilizado un total de 284 crecidas o
avenidas, individualizadas segun el método apuntado por DAVY (1974), es decir,
considerando que el rio alcanza un nivel de crecida cuando en sus datos diarios iguala
0 supera cinco veces el caudal medio anual. Tales fluctuaciones de caudal que
experimenta el rio Tirdn en la estacion de aforo de San Miguel de Pedroso quedan
reflejadas graficamente en la Figura 13 que se expone a continuacion.
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Tiron en San Miguel de Pedroso
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Figura 13. Variaciones mensuales medias de caudales en la estacién de aforo del rio Tirén situada en
San Miguel de Pedroso (Burgos). Los datos sobre los que se han hecho los calculos han sido
facilitados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2012).

Segun los datos facilitados por la Confederacion Hidrografica del Ebro (2002), la
maxima crecida ordinaria sucede con un periodo de retorno de 3,5 afios y con un

caudal de 37,5 m%s.

El caudal maximo registrado fue de 102,3 m%s el 7 de mayo de 2003, seguido del
que sucedio el 25 de diciembre de 1995 con un caudal de 65,7 m®/s. Ademas, en la
Tabla 4 se pueden ver también los caudales de crecida con sus consecuentes

periodos de retorno.

Tabla 4. Cuantificacién de caudales para los diferentes periodos de
retorno del rio Tirbn en San Miguel de Pedroso (Burgos). CHEbro

(2002).
Caudales crecida con periodo de retorno de:

Periodo ‘ Caudal en m3/s
2 afos 28

5 anos 47

10 afos 62

25 anos 84

100 afios 123

500 aios 182

— Estacion de Cuzcurrita de Rio Tirén:

Se encuentra a 526 m de altitud y drena una superficie de 698 km?. Los documentos
cuentan con un numero total de 76 afos hidroldgicos. La serie de datos empieza en
1930 y termina en 2011, con un lapso de 10 afios sin datos, de 1932 a 1942. Por lo
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tanto, se dispone de una secuencia de 66 afios completos. A partir del 2011, la
informacion de aforos esta pendiente de revision.

Desde que se verifican los caudales medios diarios, en esta estacion de aforo el rio
Tirén aporta un caudal medio anual de 4,61 m%s. El afio hidrolégico con el caudal
medio diario mas alto fue el de 1959 — 1960, al que se le atribuye un caudal medio
diario de 13,16 m®/s, y el afio hidrolédgico que obtuvo la menor media diaria, igual a
1,05 m®s, fue el de 1988 - 1989. Se exponen graficamente estos resultados en la
Figura 14.
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Figura 14. Variaciones anuales medias de caudales en la estacioén de aforo del rio Tirén situada
en Cuzcurrita del Rio Tirén (La Rioja).Los datos sobre los que se han hecho los célculos han sido
facilitados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2012).

Los caudales maximos suceden entre enero y mayo y los minimos de julio a octubre.
Dichos periodos de oscilacion del caudal en Cuzcurrita quedan reflejados en la Figura
15. En los 66 afios de los que se hallan datos, se han contabilizado 437 crecidas,
individualizadas segun el método de DAVY (1974).
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Figura 15. Variaciones mensuales medias de caudales en la estaciéon de aforo del rio Tirén situada en
Cuzcurrita del Rio Tirén (La Rioja). Los datos sobre los que se han hecho los calculos han sido facilitados
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2012).

Segun los datos facilitados por la Confederacién Hidrografica del Ebro (2002),
reflejados en la Tabla 5, la maxima crecida ordinaria sucede con un periodo de retorno
de 3,5 afios y con un caudal de 74,5 m%s. El caudal maximo registrado fue de 220,21
m®/s el 7 de mayo de 2003, seguido del que sucedié el 18 de diciembre de 1997 con
un caudal de 158,45 m®/s. Ademas, en la tabla 5 se pueden ver también los caudales
de crecida con sus consecuentes periodos de retorno.

Tabla 5. Cuantificaciéon de caudales para los diferentes periodos
de retorno del rio Tirén en Cuzcurrita del Rio Tirén (La Rioja).
CHEbro (2002).

Caudales de crecida con periodo de retorno de:

Periodo Caudal en m®/s

2 afos 56
5 afos 93
10 afios 121
25 afos 163
100 afos 238
500 anos 350

— Estacién de Haro:

Se encuentra a 458 m de altitud y mide el caudal de una cuenca receptora de 1.243
km?. Sélo existen 9 afios hidroldgicos con datos. La serie empieza en 2003 y termina
en 2011, ya que, a partir de aqui, los informes estan pendientes de revision. Se
dispone de una secuencia de 2 afnos incompletos, quedando tan sélo 7 afios de datos
completos (MAGRAMA, 2012).

Desde que se verifican los caudales medios diarios, en esta estacion de aforo, el rio
Tirén aporta un caudal medio anual de 5,41 m®/s. El afio hidrolégico con el caudal
medio diario mas alto fue el de 2009 — 2010, al que se le atribuye un caudal medio
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diario de 8,67 m%s, y el afio hidroldgico que obtuvo la menor media diaria, igual a 0,44

m?/s, fue el de 2003 — 2004.

Estas conclusiones, al igual que todas las que se exponen en este punto, son
extraidas de los graficos que se adjuntan inmediatamente antes o después de ellas.

En la Figura 16, incluida a continuacion y referida a la estacion de aforo de la
localidad de Haro -muy cercana al punto de confluencia del rio Tirén con el Ebro- ,
quedan reflejados los siguientes datos: caudal medio para cada afio, caudal medio
anual, caudal maximo medio anual y caudal minimo medio anual, extraidos de la serie
de datos de los afios hidroldgicos disponibles.

Tiréon en Haro

8,67
Z 98

0,44

m3/s
OO NNWWARUNUINN NN
ouiouiouiououIouIouIouIouIoWU
[cle]lololololololololololololololololale]

2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12

Afos hidroldgicos con datos

== Caudal medio para cada afio (m3/s) Caudal medio anual m3/s

Caudal maximo medio anual (m3/s) Caudal minimo medio anual (m3/s)

Figura 16. Variaciones anuales medias de caudales en la estacion de aforo del rio Tiron
situada en Haro (La Rioja).Los datos sobre los que se han hecho los calculos han sido
facilitados por el Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente (MAGRAMA,
2012).

Los caudales maximos suceden entre marzo y junio y los minimos de agosto a
octubre, como puede apreciarse en la Figura 17. En los 9 afios con datos existentes,
se han contabilizado 46 crecidas, individualizadas segun el método de DAVY (1978).
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Figura 17. Variaciones mensuales medias de caudales en la estacion de aforo del rio Tiron situada
en Haro (La Rioja). Los datos sobre los que se han hecho los calculos han sido facilitados por el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2012).

Segun los datos facilitados por la Confederacién Hidrografica del Ebro, la maxima
crecida ordinaria sucede con un periodo de retorno de 3,5 afios y con un caudal de
113,5 m®/s. El caudal maximo registrado fue de 120,53 m3/s el 2 de junio de 2008,
seguido del que sucedié el 11 de mayo de 2008 con un caudal de 91,08 m*/s; aunque
estos datos carecen de valor debido a la escasez de registros de esta estacion. En la
Tabla 6 se pueden ver también los caudales de crecida con sus consecuentes
periodos de retorno.

Tabla 6. Cuantificaciéon de caudales para los diferentes periodos
de retorno del rio Tirén en Haro (La Rioja). CHEbro (2002).

Caudales de crecida con periodo de retorno de:

Periodo Caudal en m?/s
2 afos 88
5 afos 139

10 afios 178

25 anos 236

100 afos 340

500 afos 494

En definitiva, los resultados obtenidos por estas tres estaciones se hallan
paralelamente relacionados con la evolucibn anual de las precipitaciones, la
evaporacion y el modelo de retencion/fusion nival. Las mayores precipitaciones se
producen normalmente en primavera, época en la que se produce también la fusién de
nieves (de marzo a mayo). El licuado de la nieve en invierno es mas progresivo, lo que
provoca una saturacion lenta de los suelos y derrubios de vertientes, al igual que,
recarga de acuiferos. En contrapartida, el deshielo primaveral es mas precipitado, lo
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que impide una infiltracion en el suelo y, por consiguiente, favorece un incremento
instantaneo de caudal (Garcia Ruiz et al., 1987).

— Ecotipos identificados en la cuenca del Tirdn:

La ecologia de cada rio es funcion de un amplio conjunto de caracteristicas
climaticas, geologicas y geomorfologicas. En funcion de factores tales como la altitud,
tipo de litologia (carbonatada, sulfatada o clorurada), mineralizacion del agua,
distancia al nacimiento, pendiente del rio, caudal medio, temperatura media del aire,
porcentaje de meses con caudal nulo y algunos estadisticos relacionados con el
régimen hidrolégico, se han definido 32 tipos ecoldgicos diferentes en los rios de toda
Espana.

De todos ellos, en la cuenca del Ebro se han identificado 8 y en la cuenca del rio
Tirén se han identificado 3, los cuales se explican a continuacion y quedan recogidos
enlaTabla7:

— Rios de montafa humeda calcarea (26): forma parte el rio Tiron desde la
poblacion de Fresneda de la Sierra Tirén hasta el rio Retorto. Esto es,
comprende gran parte del tramo alto del Tirébn. Son rios de cuencas
pequenas con fuertes pendientes, fuertes caudales especificos, aguas
poco salinas y bajas temperaturas.

El tramo del proyecto se encuentra incluido en esta clasificacion: es un rio
de montafia himeda calcarea, predominantemente.

— Rios de montana mediterranea calcarea (12): forma parte el rio Tirén
desde el rio Retorto hasta su desembocadura en Haro. Son rios de
cuencas mas amplias con pendientes bajas, caudales especificos medios,
aguas mas salinas y mayor temperatura que el ecotipo anterior.

— Rios de montafia mediterranea silicea (11): forma parte la cabecera del rio
Tirdn, esto es, desde su nacimiento en Pozo Negro hasta su paso por la
localidad de Fresneda de la Sierra Tirdn. Son rios de cuencas mas amplias
con pendientes medias-altas, caudales especificos medios-altos, aguas
salinas y temperatura media.
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Tabla 7. Caracteristicas principales de cada uno de los ecotipos identificados en la cuenca del Tiron. Se
dan los valores minimo y maéaximo que acotan el 90 % de los rios de cada ecotipo. En

http://www.chebro.es/. (2013).

Montafia Montafia Montartia
Wariable Mediterranea Mediterranea Humeda
Silicea Calcarea Calcarea
Altitud (msmnm) 390-1.380 450-1.280 420-1.180
Amplitod térmica anual (°C) 15.8-154 15,4-19.8 13,2194
Area de cuenca {'k_n11} 10-470 15-1.090 10-1.730
Orden del rio de Stralher O1-mar 01-abr 01-abr
Pendiente media de la cuenca (%) 2,6-13,3 1,6-10,1 40-16,6
Candal medio anual (m’ s 0,147 0,1-33 0,2-39,0
Candal especifico medic anmal de la - e
(m" s km™) 0,004-0,015 0,002-0,011 0,011-0,035
Cuenca
Temperatura media anual (°C) sep-14 sep-14 jul-13
Distancia a la costa (T 30-320 30-2535 33-163
Latitud (zgmmss) ||-064520 a 024201)-043836 a 031039044559 a 021358
Longitud (gemmss) 364938 a 423714 || 363309 a 425302 || 4153547 a 430830
Conductividad (ps .:m'l] <310 > 300 =220

En la Figura 18, que se expone a continuacion, se aprecia graficamente el ecotipo
que corresponde a la zona de estudio, asi como los referentes al resto del curso
fluvial, diferenciandose claramente los mismos, casi coincidentes con la division de
cabecera, tramo alto, medio y bajo en que se divide el rio longitudinalmente.
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Figura 18. Ecotipos de las masas de agua fluviales de la subcuenca del Tirén.
Realizado con herramientas ArcGIS a partir de los datos ofrecidos por el IGN y
http://www.chebro.es/. (2011).

— Morfologia fluvial de la cuenca del Tirén:
— Perfil longitudinal:

El perfil longitudinal de un rio se define como la forma en que éste pierde cota a lo
largo de su trayectoria (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon, 1995). Es un
parametro en el que influyen diversos factores, cuya importancia varia en intensidad
segun el marco ambiental de la cuenca en cuestion (Garcia Ruiz et al., 1987). Los
factores son:

» El tamafo de los sedimentos transportados:
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A mayor tamafo (relacionado con la potencia fluvial), mayor tendra
que ser la pendiente para proyectarlos (Knighton, 1984).

» El incremento de caudal:

Cuanto mayor sea el caudal, mayor sera la capacidad de arrastre de
sedimentos y menor sera la pendiente necesaria para su transporte. El
perfil, en este caso sera claramente céncavo mientras que, una
disminuciéon del caudal tendera a la menor concavidad (Langbein,
1964; Richards 1982).

» La totalidad del volumen de carga sedimentaria:

Predispondra el incremento de la pendiente (Schumm, 1977).

» La carga del rio principal frente a la carga que ejercen los afluentes
(Schumm, 1977):

Provoca un desequilibrio energético en agrandacién o en incisién.

» Los afloramientos litologicos:

Dependiendo de su resistencia, se podran comportar como niveles
de base locales (Knighton, 1984).

En la Figura 19 de la siguiente pagina se expone, en disposicién horizontal, un
grafico de la evolucién de la pendiente del rio Tirén a lo largo de su recorrido.
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Perfil longitudinal del Rio Tiron
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Figura 19. Perfil longitudinal del rio Tirén elaborado con herramientas ArcGIS a partir de los archivos BCN (Base Cartografica
Numérica) 1:25.000 extraidos del CNIG. (2014).
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La pendiente longitudinal media del rio Tiron es de 1,66%. Los datos de pendiente se han
calculado con herramientas GIS a través de los mapas topograficos obtenidos del IGN.

En cabecera de montafa, el rio Tirdn tiene una pendiente media 10,42%, pero ésto sucede
unicamente en los 100 primeros metros de recorrido. Pronto la pendiente disminuye,
obteniendo asi, en la localidad de Fresneda de la Sierra Tirén, una pendiente de 2,27%;
aunque no las de las vertientes, que siguen siendo superiores al 15%, lo cual favorece el
transporte de materiales.

Segun aumenta la superficie de la cuenca disminuye la pendiente progresivamente, tal y
como se observa en la Tabla 8. De esta manera, a su paso por Belorado la pendiente pasa a
ser de 1,49%. Una vez instalado en el centro de la Depresiéon del Ebro, el rio excava un valle
de formas enormemente heterogéneas.

En resumen, el rio Tirdn se presenta como un rio constante en su curso bajo y de pendiente
mas fuerte en cabecera.

Tabla 8. Pendiente longitudinal del rio tiron por tramos de cuenca. Calculos
realizados a partir de los datos extraidos del CNIG.

Pensl(n)cinte Pendiente media desde
el nacimiento
tramos
Alta cabecera 11,97% 10,64%
Curso medio de montaia
(Fresneda de la Sierra 2,21% 3,15%
Tirdn)
Piedemonte (San Miguel de 157% 227%
Pedroso)
Curso bajo (Haro) 1,03% 1,66%
— Trazado:

La forma de la trayectoria que realiza un rio en su desplazamiento por el terreno se llama
trazado del rio. Leopold and Wolman (1957) distinguen tres grandes tipos de trazado: los
rectilineos, los ameandrados y los anastomosados o trenzados. A partir de esta primera
ordenacién, diversos autores como Miall (1977) han ampliado la clasificacién, no sélo
basandose en la diferenciacion de formas de cauce, sino también en la importancia de sus
procesos, sus caracteristicas sedimentolégicas y las condiciones medioambientales que
controlan su evolucién. De esta manera, actualmente se distingue entre el trazado recto y
meandriforme, el tipo “sinuoso”. El criterio mas usado para su diferenciacion es el indice de
sinuosidad (IS), y se expresa como:
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Is = longitud del talweg (Leopold and Wolman,
longitud del valle 1957)
Is longitud del cauce (Brice, 1964)

B longitud del eje central de meandras

Con este indice, se considera un cauce rectilineo a aquel que tiene una sinuosidad inferior a
1,05, sinuoso cuando el IS esta comprendido entre 1,05 y 1,5, y meandriforme si la sinuosidad
supera el 1,5. Sin embargo, un rio trenzado se caracteriza por un curso ancho y somero, que
se divide en varios brazos entrelazados entre si. El rio -en su conjunto- puede ser rectilineo,
pero los brazos en los que se divide, sinuosos. Se da en terrenos de alta pendiente, con
margenes inestables y poco definidos (Conesa, 1992).

El rio Tirén, desde su nacimiento hasta la localidad de Belorado, se le podria considerar un
rio rectilineo tipico del encajonamiento montanoso. A este primer tipo corresponderia la zona
de gestion del presente Proyecto. Una vez pasados los conglomerados del piedemonte de la
Sierra de la Demanda, se inscribe en materiales blandos del centro de la depresion del Ebro
(margas, yesos, areniscas) (Gonzalo, 1979). En este punto, se vuelve sinuoso con un indice
de sinuosidad que ronda el 1,06 de media, siendo en algunas partes de su trazado
meandriforme. Esto es debido a la formacién de depdsitos, a un lado y a otro del cauce,
provocados por el incremento repentino de caudal en otofio y primavera, y a la suavidad de las
pendientes aguas abajo.

3.2.1.8. Paisaje:

— La provincia de Burgos:

La extensién provincial burgalesa cuenta con una dilatada historia geoldgica que de forma
evidente ha dejado su huella en una gran variedad litolégica y en la configuracién de unos
conjuntos morfolégicos muy variados. Materiales heterogéneos por su origen, edad y
caracteristicas se unen a unas formas de relieve igualmente dispares por su génesis y
posterior evolucion para modelar unos espacios de gran diversidad. En relacion con las
caracteristicas fisondbmicas generales, el territorio provincial se articula en dos conjuntos, las
montafias y las llanuras (incluyendo en esta ultima la Meseta).

Las montafias corresponden a dos espacios distintos por su situacion y por los rasgos
morfoldgicos. Uno de ellos, el de las "Montafias de Burgos", rama meridional de la Cordillera
Cantabrica, se extiende por el tercio septentrional de la provincia, donde se encuentra la
comarca de las Merindades. Tiene prolongacién hacia el sur y oeste por las Parameras de la
Lora y Masa, y se extiende en el este hacia la cuenca de Miranda de Ebro. El otro, "la Sierra",
que tiene su nucleo en el Macizo de la Demanda, sector burgalés de la Cordillera Ibérica, se
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situa al sureste y sirve de divisoria entre las cuencas del Ebro y del Duero. Aun se puede
senalar otro area de relieve accidentado, si bien de extensién mucho mas reducida y con
alturas menores: el entrante de la Serrezuela de Pradales en los confines meridionales,
fronterizos con Segovia.

Las llanuras -junto con la Meseta Central-, que corresponden en su mayor parte a la cuenca
sedimentaria de Castilla la Vieja, drenada por la red del Duero, se extienden por el centro,
oeste y sur. Aunque hay que afnadir, en el este, la Bureba, de dimensiones inferiores al anterior
conjunto, del que se diferencia también por su menor altitud y por ser tributaria del Ebro, lo
mismo que las tierras de Miranda y del Condado de Trevifio, aun mas orientales, a las que se
accede después de traspasar, por el desfiladero de Pancorbo, los montes Obarenes.

En los Anejos a la memoria n. °© 2 y n. ° 4 se precisa mayor informacion acerca del paisaje de
la provincia y de la vertiente septentrional de la Sierra de la Demanda, donde se ubica el
Proyecto, asi como del paisaje en que se enmarcan las riberas a gestionar.

— Las riberas de la provincia:

Los rios se constituyen como los principales “corredores ecolégicos” del medio ambiente,
siempre y cuando las riberas a ellos asociadas posean unas condiciones y caracteristicas
suficientes para mantener ciertos procesos ecolégicos que ellas deben albergar. En el ambito
de la Gestion de Espacios Naturales, este concepto -“Corredor ecoldgico™ ha sido desarrollado
durante mas de 20 afios, y describe las estructuras del paisaje ecolégico (lugares y redes de
lugares) que reunen las condiciones para el desplazamiento de una especie (animal, vegetal,
hongos...) o de la comunidad de especies, o de sus genes.

El concepto de “corredor ecoldgico” implica una conectividad entre areas protegidas con una
biodiversidad importante, con el fin de contrarrestar la fragmentacién de los habitats. Pretende
unir, sin solucion de continuidad, espacios con paisajes, ecosistemas y habitats naturales o
modificados, que faciliten el mantenimiento de la diversidad biolégica y los procesos
ecolégicos, facilitando la migracion y la dispersion de especies de flora y fauna silvestres.
Constituyen una de las estrategias mas pausibles para mitigar los impactos causados en los
habitats naturales por actividades industriales, la agricultura y forestacion industriales, la
urbanizacion y las obras de infraestructura, tales como las carreteras, lineas de transporte
eléctrico, ferrocarriles y represas... provocando la fragmentacion de los habitats y acentuando
y agravando aun mas las consecuencias nefastas del Cambio climatico, tales como la
desertificacion y la mayor evaporacion.

De manera que la enorme singularidad climatica, biogeografica y ecoldgica del extenso
territorio burgalés dota a los “corredores ecologicos” en él emplazados de una relevancia
afiadida y clave. La provincia cuenta con tres grandes espacios biogeograficos distintos: el
Atlantico (correspondiente al tercio norte de la provincia incluyendo la Cuenca del Ebro y las
Comarcas de Las Merindades, Canones del Ebro, Bureba y Miranda de Ebro), el Mediterraneo
de Montafa (correspondiente al tercio sureste de la provincia, especialmente representado por
las comarcas de La Sierra-Pinares y el Alto y Medio Arlanza) y el Mediterraneo de llanura,
representado por la Ribera del Duero y las campifias de las cuencas bajas del Esgueva,
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Arlanza, Arlanzén y Odra-Pisuerga). La singular aportacion de la provincia de Burgos a la
Biodiversidad Ibérica procede de la coexistencia de habitats y ecosistemas caracteristicamente
atlanticos y de otros tipicamente mediterraneos; algo que queda puesto en evidencia por la
seleccion de los principales Espacios Naturales que la Comunidad de Castilla y Ledn ha
incluido en la Red Natura 2000 de la Union Europea como aportaciéon de la provincia de
Burgos.

Entre éstos, aparecen ecosistemas atlanticos (Cordillera Cantabrica), tales como bosques del
Valle de Mena, embalse del Ebro, Hoces del Alto Ebro y Rudrén, Humada-Peha Amaya, Monte
Santiago, Montes de Miranda y Ameyugo, Montes de Valnera, Montes Obarenes, Ojo
Guarefia, Riberas del Nela, Riberas del Ebro, Sierras de Tesla y Valdivielso, y Riberas del
Ayuda; y ecosistemas mediterraneos de montafna (Cordillera Ibérica), tales como Sierra de la
Demanda, Sabinares del Arlanza, Candén del Rio Lobos, y Riberas de los rios Arlanzén, Oca y
Tiron, asi como sus numerosos afluentes.

El problema radica en que ambas regiones biogeograficas se encuentran “desconectadas”
desde el punto de vista ecoldgico, por lo que la creacidon de corredores biolégicos que unan
ambos espacios, permitiendo el desplazamiento de la fauna por ellos, deberia constituir una de
las prioridades ambientales de la gestidon actual del medio natural de la provincia de Burgos.

Por todo ello, es urgente acometer el establecimiento de al menos cuatro corredores de
biodiversidad entre las dos grandes regiones biogeograficas burgalesas (el norte atlantico y el
sureste ibérico), que se conforman como dos de las principales fuentes de biodiversidad de la
Peninsula Ibérica. Un primer paso ya ha sido dado, pues ciertos lugares de estos corredores
ya han sido incluidos con la categoria de Lugares de Interés Comunitario (LIC) en la Red
Natura 2000 de la Unién Europea, pero la catalogacion no ha de ser suficiente, si no que es
necesario materializar los propositos mediante inversiones econdmicas para conseguir
mayores garantias de conservacién y -en ciertas zonas- de recuperacion.

Seria interesante mencionar estos cuatro estratégicos corredores bioldgicos en la provincia
burgalesa:

— Corredor |: Afluentes norte del rio Arlanzén (Ubierna, Urbel y Odra).

— Corredor II: Sierras de Atapuerca y Pefiahorada.

— Corredor IlI: rio Oca.

— Corredor IV: rio Tirén.

El beneficio que supondria la creacién de estos corredores ecoldgicos en territorio burgalés
se extenderia a toda la Peninsula Ibérica, ya que conectarian -biolégicamente hablando- el
ambito cantabrico con el ambito mediterraneo a través del Sistema Ibérico.
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Por otra parte, el uso y aprovechamiento de los corredores riparios en la gestidn
medioambiental a nivel regional y estatal supone una oportunidad unica también en la linea de
evitar el resquebrajamiento y aislamiento de los habitats a causa de las infraestructuras viarias

principalmente y, por consiguiente, las nefastas consecuencias de la introgresion genética.

— La zona de estudio:

El paisaje correspondiente a la zona de estudio consta principalmente de un rio -el
Tirén- que, una vez atravesada la pequefa localidad de Fresneda de la Sierra Tirdn,
avanza reptando mientras surca un fondo de valle de poca anchura y resguardado
por laderas de pendientes bastante pronunciadas.

Las laderas que lo arropan aparecen cubiertas de vegetacion poco densa en casi
toda su extension: encinas, quejigos y tojo dominando la solana, asi como ezcarro,
majuelo y aulaga lo hacen en la umbria.

Por ofra parte, el terreno de vega se encuentra fragmentado en casi toda su
extension por cultivos herbaceos de siega y pastizal, asi como por repoblaciones de
chopo y nogal; pero un dato muy importante a tener en cuenta es que dichos
fragmentos cuentan con lindes, lo que mantiene la naturalidad del ambito
aportandole un mayor valor ecolégico.

De tal manera que -a simple vista- el rio y su ribera no presenta un estado de
conservacion deficiente ni mucho menos, al contrario, da la impresion de ser un lugar
bastante bien conservado y poco antropizado. Pero ello no significa que no haya que
dotarlo de ciertas obras de bioingenieria que, desarrolladas de manera coherente y
comprometida con el entorno, colaboren a contrarestar de forma eficaz ciertos
aspectos negativos que -en un analisis mas minucioso del rio y su entorno- pueden
ser deducidos, tales como problemas de erosién, desbordamientos, ausencia de
vegetacion arbdrea -en ocasiones- tanto en el perfil longitudinal como transversal...

3.2.1.9. Plagas, enfermedades y/u otros dafios al arbolado:

En los diversos recorridos efectuados a lo largo y ancho del cauce, se ha podido
constatar que el estado fitosanitario es bueno o muy bueno.

Solo se presentan ciertos casos aislados de patdgenos sobre los vegetales, tales
como Drepanopeziza sphaeroides sobre algun sauce aislado, y la famosa grafiosis
responsable del porte arbustivo de todos los olmos existentes en la zona de gestion.

Ademas, también se observan algunas secuelas de insectos, como del pulgon
lanigero (Phloeomyzus passerinii) sobre el fuste descortezado de algun chopo
negro, y también de la oruga perforadora del chopo (Sesia apiformis), pudiéndose
visualizar los orificios de salida de las galerias que realizan las larvas de este ultimo
insecto sobre la troza basal de algun individuo del género Populus.
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Pero estos dafios no son de entidad, sino mas bien anecdéticos por su escasa
aparicion, por lo que no constituyen un problema. Es posible que los crudos
inviernos que reinan en esta vertiente serrana controlen de manera natural las
poblaciones de insectos plaga, asi como de hongos patdégenos causantes de
enfermedades.

Si que requiere mencion especial la existencia de escodaduras causadas por
corzos y ciervos, ademas de dafos en el arbolado joven causado por el ganado a
consecuencia del ramoneo y de su necesidad de rascarse.

También es importante resefiar la abundancia de Clematis vitalba, clematide
invasora de origen europeo que tapiza por completo ciertas secciones de la ribera en
la zona de estudio, impidiendo la llegada de la luz solar a plantones regenerados asi
como a herbaceas.

3.2.2. Estado legal:

3.2.2.1. Situacion administrativa:

Las diligencias que componen este Proyecto se situan en el término municipal de
Fresneda de la Sierra Tiron.

— El Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas (B.O.E. num.176, de 24 de julio de 2001, correccion
de errores B.O.E. num.287, de 30 de noviembre de 2001) declara que las aguas
continentales son de Dominio Publico Hidraulico y su gestion corresponde al
organismo de cuenca correspondiente. El cauce viene delimitado por el terreno
inundado en las maximas crecidas ordinarias, pertenece al Estado y lo gestiona el
organismo anteriormente mencionado.

Los terrenos que lindan con el cauce estan sujetos longitudinalmente a una Zona
de Servidumbre para uso publico de 5 metros de ancho, en la cual tiene plenas
competencias el organismo de cuenca, y a una Zona de Policia de Aguas de 100
metros de ancho en la que los usos y actividades del suelo son controlados por el
mismo.

Los terrenos en los que se ubicaran las actuaciones, proximos al cauce y sobre
éste, pertenecen al organismo de cuenca correspondiente, que en este caso es la
Confederacion Hidrografica del Ebro, asi como a particulares que poseen alguna
de sus tierras de la vega junto al cauce del rio.

La adquisicion correra a cargo del Promotor del Proyecto mediante la
expropiacion o compra. Cualquier actuacion sobre estos terrenos estara
supervisada por el organismo de cuenca competente: la Confederacion
Hidrografica del Ebro, como ha sido mencionado previamente.
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— La Directiva Marco de Aguas 2000/60/CE dicta con obligatoriedad alcanzar para el
afio 2015 el buen estado ecolégico de los rios de los paises miembros.

— Plan Nacional de Restauracion de Rios, en el que lo concerniente a la
Confederaciéon Hidrografica del Ebro se ha dado a conocer en febrero del afio
2007. Con este Plan se pretenden alcanzar los objetivos de la Directiva Marco de
Aguas marcando pautas para los proyectos de restauracion de rios.

— Plan de Actuacion de Conservacién y Mejora del Dominio Publico Hidraulico,
ejecutado durante los anos 2005 y 2006. Su objetivo es lograr cumplir con la
Directiva Marco de Aguas.

— Proyecto LINDE, puesto en marcha en el afio 1993. Pretende eliminar y deslindar
con claridad los limites del Dominio Publico Hidraulico y sus zonas asociadas.

3.2.2.2. Condicionantes juridicos:

En cuanto a la redaccion del presente Proyecto, se ha tenido en cuenta la
legislacion y la normativa vigente que se especifica a continuacion:

— Normativa comunitaria:

— Convenio de Berna. Convenio 82/72/CEE, de 19 de septiembre de 1979,
relativo a la Conservacion de la Vida Silvestre y del Medio Natural de Europa.

— Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la
Conservacion de las Aves Silvestres.

— Directiva de Habitats: Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de
1992, relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales y de la Fauna y
Flora Silvestres.

— Directiva Marco de Aguas: Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 6 de septiembre de 2006, relativa a la Calidad de las Aguas
Continentales que requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de
los peces.

— Directiva de Aves: Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 30 de noviembre de 2009 relativa a la Conservacion de las Aves
Silvestres.

— Normativa estatal:
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— Real Decreto 2473/1985 del Ministerio de Obras publicas y Urbanismo, de 27
de diciembre, por el que se aprueba la Tabla de Vigencia a que se refiere el
apartado 3 de disposicion obligatoria de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas.

— Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el cual se regula el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas.

— Ley 7/1992, de 24 de julio, de Pesca Fluvial.

— Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

— Real Decreto 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas.

— Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
849/ 1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos preliminar I, 1V, VI, VIl de la Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

— Ley de Montes de 2003.

— Ley de diciembre de 2003 sobre Evaluacién de Impacto Ambiental.

— Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidrolégico Nacional.

— Ley 10/2006, de 28 de abiril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes.

— Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural de la Biodiversidad.

Normativa autondmica:

— Ley 2/1995, de 10 de febrero de 1995, de Proteccion y Desarrollo del
Patrimonio Forestal de CyL.

— Ley de Contratos con el Sector Publico.
— Ley y Normativa de Seguridad y Salud en el trabajo.

— Decreto 59/1998, de 9 de octubre de 1998, por el que se crea y regula el
Catalogo Regional de Especies Amenazadas de la Flora y Fauna Silvestre de
CyL.

— Plan Estratégico de Conservacion del Medio Natural.
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— Plan Forestal de CyL.
— Plan de recuperacion del visén europeo en Castilla y Leon.

— Reglamento de Desarrollo de la Pesca de CyL

3.3. Condicionantes externos:

3.3.1. Poblacion:

— A nivel provincial:

La comunidad auténoma de Castilla y Ledn esta formada por 9 provincias que
representan fielmente el concepto de despoblamiento rural, tendencia que desde
décadas atras se ha ido intensificando en Espafa en general, pero mas
acusadamente en esta comunidad, donde por ejemplo la provincia de Burgos se
constituye como un ejemplo de ello.

La provincia de Burgos sigue perdiendo poblacion. Segun los datos del padrén
continuo publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la provincia tenia a
1 de enero de 2.014 un total de 366.900 habitantes, es decir, 4.348 menos que un
ano antes, lo que supone un descenso del 1,1 por ciento en tan sélo 12 meses. Este
descenso poblacional se suma al acumulado en los ultimos afos, derivado en gran
parte de la crisis econdmica y de los movimientos de retorno de parte de los
inmigrantes que llegaron a la provincia en época de bonanza.

La provincia contaba en enero de 2014 con 366.900 habitantes. En concreto,
Burgos contaba en enero de 2014 con una poblacion extranjera de 28.604
individuos, lo que supone un descenso de 3.918 personas en este ambito (12,04 por
ciento), uno de los descensos mas pronunciados de los ultimos afos, en los que el
peso de la poblacion inmigrante ha ido cayendo de manera paulatina.

Sin embargo, el dato quizas mas llamativo, por cuanto que supone uno de los
indices mas importantes a la hora de plantear el escenario a medio plazo, es la
evolucion demogréfica en los primeros tramos de edad. Y en este ambito, Burgos
también sigue manteniendo la tendencia negativa. Segun los datos del padrén, la
provincia perdid en 2.013 un total de 4.524 habitantes de entre 0 y 34 afos de edad
(un 3,5 por ciento). Una vez mas, el famoso ‘exilio’ de los jovenes se hace patente en
una provincia y una comunidad cada vez mas envejecidas.

— A nivel local:
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Tampoco son muy buenos los datos descentralizados, ya que la pérdida de
poblacion se ha extendido segun los ultimos datos oficiales por todos los ambitos.
Tanto la capital como el resto de los principales municipios de la provincia han
perdido habitantes y, salvo alguna excepcion puntual, también el ambito rural ha
mantenido la tendencia. Por ejemplo, sélo la capital acumula la tercera parte de la
pérdida de poblacion total de la provincia, al contar en enero de 2.014 con 177.776
habitantes, 1.321 menos que un afio antes.

Como curiosidad, y para dar muestra de la gran dispersion geografica de la
provincia, el mayor volumen de poblacién se acumula, al margen de los tres grandes
municipios (Burgos, Aranda de Duero y Miranda de Ebro), en localidades de entre
100 y 500 habitantes (33.879 personas en total), mientras que otras 8.570 viven en
poblaciones de menos de 100 habitantes y otras 20.110 en localidades de entre 500
y 1.000 habitantes.

Grafica de evolucion demografica de Fresneda de Ia Sierra Tirén entre 1842 y 2014

515 518
500 470 A7 a7z 471 0 a7

200 181

107 18 118

]

1842 1877 1887 1857 1500 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1570 1881 1581 2001 2011 2014

Poblacién de derecho segin los censos de poblacidn del INE.*

Il Fobiacién segiin el padron municipal de 2014.°

Figura 20. Evolucion demogréfica de Fresneda de la Sierra Tirén. Datos del INE
en http://www.ine.es/. (2012).

Como se puede apreciar en la Figura 20, la localidad de Fresneda de la Sierra -en
cuyo término municipal se desarrolla la casi entera totalidad del Proyecto-, ha ido
perdiendo poblacion de manera paulatina, sobre todo en los ultimos 70 anos. La falta
de oportunidades en este enclave burgalés ha impulsado el exilio rural por parte de
los/as fresnedinos/as, lo que unido a la numerosidad de defunciones debido al
envejecimiento poblacional, ha desencadenado esta actual situacion.

3.3.2. Comunicaciones:

— A nivel provincial:
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Gracias a su ubicacion geografica, la provincia de Burgos es un nodo fundamental
para el trafico procedente o con destino del interior de la peninsula ibérica y Francia.

De este modo, en la provincia concurren los ejes de la A-1 y la A-231, principales
viales de acceso a Madrid/Francia y Ledn respectivamente, situandose el cruce de
estas dos vias en Burgos, en el centro de la provincia. Por la provincia discurren
numerosas carreteras nacionales, autovias y autopistas que unen el territorio con
otros de la regién y del pais. La red de carreteras de la provincia se encuentra
gestionada por el Estado, la Junta y la Diputacién. Si bien es cierto que la provincia
burgalesa se encuentra O&ptimamente conectada con las circundantes, las
conexiones por carretera entre los diversos pueblos que la componen no gozan del
mismo estado; de hecho, este tipo de infraestructuras viarias que enlazan municipios
se encuentran bastante deterioradas y envejecidas.

La red ferroviaria sigue este patron y Burgos es la principal puerta de entrada a la
Meseta Norte; y el acceso al Pais Vasco, Francia y el Valle del Ebro, a través de
Miranda de Ebro, uno de los principales nudos férreos de la comunidad auténoma.

En lo referente al transporte aéreo, la provincia cuenta con un aeropuerto en la
capital que mantiene vuelos nacionales.

— A nivel local:

En lo que se refiere a la red de comunicaciones establecida en la vertiente
septentrional de la Sierra de la Demanda, que es la que atafe a la zona proyectada,
ésta es deficiente, antigua y muy deteriorada. Este hecho se debe al continuo
transito de camiones con remolque transportando madera asi como de tractores,
pero también la climatologia adversa basada en un alto grado de continentalidad
(grandes oscilaciones térmicas entre dia — noche y verano — invierno, y largos
periodos de nieve y heladas intensas). Aunque éstas son las causas que acentuan el
profundo deterioro de estas vias, cabe recalcar que el estado de conservacién y
mantenimiento en el que se encuentran es muy deficiente, pues la Administracion
parece no tener en cuenta el riesgo que ello supone para los transeuntes.

Y, a este respecto, las carreteras que unen Pradoluengo o Belorado con la
localidad de Fresneda de la Sierra Tirén -BU-810- no constituyen ni mucho menos
una excepcion: presentan mal firme, parcheado y descuidado.

Por otra parte, este emplazamiento burgalés tampoco cuenta con ferrocarril (la
estacion mas cercana esta en Briviesca, a 53 km de Fresneda), ni tampoco con una
conexion eficaz por autobus, ya que sdélo se cuenta con una linea regular que une la
capital burgalesa con el anterior municipio mencionado.

En cuanto a la comunicacién digital, por internet, se esta extendiendo mucho en los
ultimos afios por este ambito rural, pero no acaba de ofrecer una velocidad éptima
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que permitiera el desarrollo de posibles empresas que pudieran asentarse en estos
lares.

Existen asociaciones locales, tales como Agalsa, que estan impulsando
fuertemente estas zonas rurales tan deprimidas en cuanto a red viaria se refiere, y
estan exigiendo mayores inversiones en la conservacion den las carreteras asi como
la creacion de una autovia Burgos — Logrofio, que pasaria por Belorado.

3.3.3. Agricultura:

— A nivel provincial:

La agricultura -sobre todo la cerealistica- se constituye, junto al sector industrial
burgalés, como uno de los grandes motores que impulsan la economia provincial
tanto en épocas pasadas como en la actualidad.

Aparentemente, el medio fisico de la provincia de Burgos no es muy propicio para
la actividad agraria, especialmente por problemas como la aridez de su clima
(escaso en lluvias), la altura (la media de la Meseta son 800 metros, mientras que las
condiciones optimas para el campo agricola se dan en zonas por debajo de los 200
metros de altura), etc. Pero el mayor problema para el desarrollo agricola es que casi
toda la extensiéon tiene tres meses de heladas seguras, y otros dos de heladas
probables.

Otras dificultades que se presentan son el relieve montafioso que rodea la
provincia, las temperaturas extremas (heladas abundantes, veranos con momentos
muy calurosos y meses muy secos), pequenas parcelas por agricultor muy inferiores
a la media europea o estadounidense...

Sin embargo, los campos de Burgos son fértiles. Predomina el cultivo de secano en
general, aunque se ha ido desarrollando un abundante regadio en los valles de
ciertos rios como el Duero, el Ebro, el Arlanza..., éste ultimo con parcelas de
produccién intensiva y mucho mas rentable que el de secano. Principalmente, en lo
que al cultivo herbaceo tanto de secano como de regadio -incluso algunas de las
siguientes especies admiten ambas formas de explotacion- se refiere, en la provincia
de Burgos se dan cita las siguientes especies, cubriendo el 85 % del total de cultivo
de herbaceas: cebada, trigo, maiz, patata, remolacha, colza, girasol, alfalfa y
zanahoria,

Ademas, el empleo de tecnologias agrarias adecuadas ha convertido a la provincia
de Burgos en una de las que mas produccion por cada hectarea cultivada presenta
en el conjunto de Espania.
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La propiedad mas frecuente es la de mediano tamafio, cultivada directamente por
su duefio, aunque con frecuencia tras la jubilacién de los mismos las tierras se
arriendan a otras personas.

— A nivel local:

La zona no se caracteriza propiamente por albergar una economia sustentada en la
agricultura, si bien es cierto que en el siglo pasado esta actividad cubria extensas
laderas -ademas de todos los fondos de valle y terrenos de vega- ahora arboladas y
repobladas pero antafio cultivadas casi en su totalidad. Era una agricultura de
subsistencia, esto es, no buscaba rentabilidad econdmica en el mercado, si no que
se limitaba a sustentar la alimentacion de las familias que la practicaban, las cuales
eran numerosas en décadas pasadas. Una forma de transaccién econdmica que
cobré mucha importancia fue el trueque, mediante el cual se intercambiaban
productos mas o menos equivalentes sin mediar el dinero de por medio. Se
cultivaban patatas, habas, trigo, centeno, alfalfa... como especies principales de
sustento humano o animal.

Actualmente, esta actividad tiene cierta importancia también pero queda relegada
ya a los valles, vegas y laderas de escasa pendiente principalmente. Se cultiva trigo,
cebada, remolacha, alfalfa, patata y colza mayoritariamente, tanto en secano como
en regadio, pero a diferencia de en épocas pasadas, el fin es Unicamente productivo
y de rentabilidad econdmica; a lo cual ha contribuido especialmente la mecanizacién
agraria.

3.3.4. Ganaderia:

— A nivel provincial:

La actividad ganadera burgalesa ha sufrido recientemente un gran repunte pese a
la crisis que se apodera del sector tanto a nivel regional como estatal, habiendo
llegado a superar incluso -por primera vez en la historia- los beneficios econémicos
derivados por la actividad agraria provincial.

En el ultimo tercio del siglo XX se produjo un notable aumento de la densidad
pecuaria burgalesa, variando la composicién interna de la cabafa e incluso su propia
composicion, pues ahora esta formada tanto por animales pertenecientes a razas
autoctonas e importadas como por animales mestizos resultantes de los
denominados cruces industriales.

Por otra parte, las nuevas practicas pecuarias han hecho surgir explotaciones
ganaderas cada vez menos dependientes de las condiciones agronomicas del
medio, aunque totalmente dependientes de la importacion de piensos, cuyo precio -
al igual que el de la energia- se ha incrementado en fechas proximas hasta valores
muy elevados poniendo en tela de juicio la rentabilidad del sector y agravando aun
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mas la crisis existente en el mismo desde hace afos. Esta nueva modalidad de
explotacion ha dado lugar a una transformacion de los espacios ganaderos, los
cuales hoy aparecen independizados de su entorno rural y acogen a una ganaderia
que, en unos casos, merece la consideracién de aprovechamiento agrario, y, en
otros, de utilidad industrial. De manera que la explotacién extensiva caracteristica de
épocas pasadas va dando paso a una gran intensificacion de la actividad, aunque si
bien es cierto, el norte de la provincia acoge enormes cabanas ganaderas las cuales
son explotadas en régimen extensivo aun y se encuentran formadas principalmente
por caballar y bovino.

Las cabafias ganaderas mas importantes y numerosas que se presentan a lo largo
y ancho de la provincia, en orden de importancia econdémica, son las siguientes:
bovino, equino, avicola, porcino y equino.

— A nivel local:

La ganaderia, junto con la agricultura de subsistencia mencionada anteriormente, el
aprovechamiento maderero -y el micolégico en la actualidad-, fue una de las
actividades que mas desarrollaron los pobladores serranos, pero siempre con fines
de autoconsumo. Se criaban y cuidaban vacas y ovejas sobre todo, pero también
cabras y yeguas.

Hoy en dia, la ganaderia demandina puede presumir de ser una de las mas
potentes a nivel provincial. El ganado vacuno y ovino tiene su representaciéon en
numerosos rebafios de las localidades circundantes a la zona proyectada; en cuanto
al primero, dos grandes rebafios en Fresneda (de Fortunato y Goyo), uno en
Pradoluengo (de Orencio), otro en Villagalijo, otro en Valmala y otro mas en Alarcia;
y en cuanto al segundo tipo de ganado, se dan cita otros dos rebafios en Fresneda
(de Angel y Valentin Hernando), tres en Garganchén (de Carlos y sus hermanos),
uno en Rabanos, otro en Villamudria y otro en Rabanos. En lo que a las razas
respecta, las vacas son predominantemente lumusinas, y las ovejas, churras -una de
las mas antiguas de la Peninsula Ibérica-.

Hay que mencionar que el despoblamiento rural ha hecho mella también en este
sector, que cuenta con numerosas bajas en los ultimos afios. Por otra parte, los
ganaderos son gente de edad avanzada en su mayoria y peligra, por tanto, el relevo
generacional del porvenir.

3.3.5. Caza y pesca:

Las dos actividades cinegéticas por excelencia siempre han vivido profundamente
arraigadas en las costumbres de los habitantes de la Sierra de la Demanda. Antafio,
hasta mediados del pasado siglo XX, ambas eran practicadas con asiduidad vy
constituian una importante fuente de alimentacién para dicha poblacion.

En lo que a la caza respecta, tanta importancia tenia la mayor o de pelo como la
menor o de pluma, aunque es evidente que la primera proporcionaba mayor cantidad
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de carne, la cual se conservaba en “salazén”. La primera se cazaba principalmente
con arma de fuego, “en batida” y con ayuda de perros, ya fuese en busca de corzos,
jabalies o ciervos; mientras que la segunda se practicaba de forma mas solitaria
generalmente y en distintas modalidades: con perros en busqueda de liebres, con
redes y hurones en las cuevas de los conejos, con armas de fuego en las cumbres
apostados esperando la llegada de la paloma torcaz migratoria o de la becada, “en
mano” tras las perdices y codornices...

En lo que a la pesca concierne, era habitual practicarla “a mano” introduciendo la
misma en las cuevas de las truchas autéctonas o mismamente utilizandola para
capturar cangrejos de rio autdctonos, que eran las principales especies existentes.
Se aprovechaba sobre todo el periodo de sequia estival en el que el rio Tirén apenas
acarreaba agua o ésta se encontraba retenida en ciertos remansos, lo que facilitaba
aun mas la tarea. Aunque también se pescaba con cafa y con lombriz de cebo,
modalidad que se fue extendiendo paulatinamente hasta nuestros dias.

Hasta finales del pasado siglo XX, apenas existia regularizacién de estas
actividades por parte de la Administracién, éstas eran anarquicas. Pero a principios
del presente siglo XXI, la regularizacion y estandarizacion de los patrones que
actualmente rigen estas actividades comenzaron a tomar forma y se fueron
consolidando y perfeccionando. Tanto es asi, que la Normativa que las regula en
nuestros dias restringe estrictamente zonas (en cotos o reservas), especies cazables
0 pescables legalmente (s6lo especies cinegéticas) y periodos en los que se pueden
desarrollar legalmente (periodos habiles), asi como el tipo de individuos que lo
pueden practicar (en funcién de edad y antecedentes); y de la misma manera,
impone elevados costes ligados a la practica de estas actividades. Esto es, lo que
conformaba gran parte de la subsistencia se ha convertido en un capricho del
aficionado, en menos de un siglo.

Asi, la regularizacion impuesta de la mano de la Normativa Vigente en estas
materias, zonifica el término municipal de Fresneda en cuanto al desarrollo de la
caza y de la pesca en él. En cuanto a la primera, se establece el Coto de Caza de
Fresneda de la Sierra Tirdn asi como la Reserva Regional de Caza Demanda —
Cameros; y en cuanto a la segunda, el Coto de Pesca de Fresneda de la Sierra
Tiron, de 7 km de longitud.

También es evidente que las especies destinadas a tales fines se han modificado.
Las especies piscicolas autéctonas tales como el reo o el cangrejo de rio autéctono
atraviesan serios problemas debido a la introduccion con fines deportivos por parte
de la Administracion de la trucha arco-iris y los cangrejos rojo y sefial, asi como del
lucio. Algunas especies de mamiferos y aves que antes se cazaban, hoy no estan
incluidas en la lista de especies cinegéticas debido a que se encuentran amenazadas
o0 en peligro de extincion. Asi mismo, ha sido importante la disminucion de las
poblaciones de ciertas especies como la trucha comun, la codorniz o el conejo, ya
sea por enfermedades, excesiva presién o cambios del habitat.

3.3.6. Otras actividades actuales:
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Aparte de las consideraciones mencionadas en los puntos previos, otras fuentes de
ingresos que sostienen los ayuntamientos de la comarca demandina son: la actividad
micologica regulada y el turismo rural en casas rurales, ambos factores de creciente
demanda e importancia en la economia rural de la zona.

4. Estudio de las alternativas:

En el Anejo a la memoria n. ° 6 se amplia la informacion relativa al presente estudio de
posibles alternativas viables.

4.1. Recuperacion de la cubierta vegetal riberena:

Estas actuaciones engloban todas aquellas tareas encaminadas a la consecucion
de una cubierta vegetal sobretodo fuera del espacio del cauce del rio, pero también
dan cuenta excepcionalmente de la gestidon a realizar sobre la vegetacion acuatica,
sumergida o macrdfita.

4.1.1. Limpieza de las riberas:

La primera fase correspondiente a un proyecto de restauracion de riberas fluviales
es evidente que tratara de identificar basuras y restos antropicos de muy diferente
naturaleza (plastica, metalica, textil...) y hacerlos desaparecer del medio a gestionar.

Esto se debe a que, si no fuera asi, podrian suponer un obstaculo a la implantacion
de la vegetacion y al desarrollo de la misma asi como dificultarian las labores de
plantacion y posteriormente disminuirian la calidad visual del paisaje. También
podrian suponer serias dificultades para la pesca y, en grandes acumulaciones,
podrian crear el peligroso “efecto tapon” en caso de avenidas. En otras lineas,
ciertos materiales contaminantes, como pueden ser botes de fertilizantes y de
combustibles o electrodomésticos, causarian gran degradacion del medio terrestre y
acuatico si no fuesen retirados.

4.1.1.1. Eleccion de las alternativas a desarrollar:

Habiendo contemplado las diversas alternativas para la retirada de estos materiales
ajenos al medio, y dado que el volumen de los mismos a eliminar es pequefo y se
encuentra disperso a lo largo de toda la zona de gestion, aunque con mayores
concentraciones en las orillas del cauce, se decide que dicha labor se va a realizar
manualmente.

Los operarios recorreran a pie las riberas y el cauce de la zona de gestion
introduciendo los restos de chatarra y plastico en bolsas de basura, las cuales se
depositaran temporalmente en alguno de los caminos que atraviesan la zona de
Proyecto y se recogeran posteriormente con un vehiculo para ser llevadas hasta el
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lugar adecuado. Excepcionalmente, se usara una retroexcavadora para extraer en
un punto concreto del cauce un gran volumen de escombros metalicos.

4.1.2. Tratamiento sobre la vegetacion preexistente:

En una segunda fase y de forma previa a las actuaciones de restauracion que se
llevaran a cabo sobre el cauce del rio y su ribera, se debe acondicionar la zona para
trabajar mas facilmente, una vez la basura y escombros presentes hayan sido
eliminados. En este aspecto, se procedera a eliminar el exceso de vegetacién -tanto
muerta como viva, tanto macréfita como no macroéfita- que pueda suponer
problemas, tales como: disminucion del oxigeno disuelto en el agua, ocupacion no
beneficiosa del espacio del cauce, disminucién de la capacidad de desaglie en caso
de avenidas (“efecto tapon”), aumento de la competencia de la vegetacién a
implantar en la plantacion, transmisién de enfermedades o plagas en caso de
presencia de focos de infeccidn, posibilidad de caida o derribo de individuos viejos o
debilitados...

Las actuaciones se dividen en:

— Control de la vegetacion macrdfita: en el cauce.

— Control de la vegetacion no macrdfita: en la ribera y sobre las orillas del cauce.

4.1.2.1. Control de la vegetacion macrdfita existente:

La vegetacion macrofita se ha visto beneficiada por la cada vez mayor luminosidad
incidente sobre el cauce derivada de la defoliacion ganadera y de la presidn agricola,
pero también por la eutrofizacidon de las aguas procedente del ganado, de los
fertilizantes agrarios y de los residuos de la localidad de Fresneda.

La labor de eliminacién del exceso de vegetacion acuatica con el fin de optimizar
ciertos parametros de la calidad de las aguas, como la concentracion de oxigeno
disuelto, se constituye como una tarea dificil y de poca persistencia en el tiempo si
las condiciones riberenas no son modificadas. De manera que esta labor sélo
obtendra resultados a medio y largo plazo si es complementada con el éxito de una
plantacion que formara bosques galeria sombreando debidamente el cauce.

4.1.2.1.1. Eleccion de las alternativas a desarrollar:

Una vez contempladas las diferentes alternativas posibles, la decision final se basa
en la ejecucion de siegas apoyadas en la repoblacion riberefia.

Las primeras se realizaran de forma puntual donde la abundancia y concentracion
asi lo exijan, mientras que la repoblacién abarcara casi toda la zona de gestién y, a
medida que las plantas se vayan desarrollando y constituyendo cierta espesura,
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producira el sombreado del cauce necesario para evitar la propagacion masiva de la
vegetacion macrofita.

4.1.2.2. Control de la vegetacién no macrdfita existente:

La vegetacion no macréfita se compone de las especies propiamente consideradas
de ribera, aunque también en gran parte de plantaciones productoras de fruta y
madera -muchas de ellas abandonadas- asi como de matorral de degradacién.

Esta labor se constituye, en cierto modo, como un primer paso en la preparacién del
terreno para la plantacién o siembra. Ademas de eliminar aquellos pies arbéreos o
arbustivos que presenten avanzada edad, enfermedad o debilitamiento, también sera
necesario desbrozar todos aquellos matorrales y zarzales que puedan suponer un
obstaculo, ya sea por competencia por recursos o por espacio, a la nueva plantacion
o siembra. Ademas, estas Ultimas formaciones vegetales son muy abundantes
debido al abandono progresivo que han sufrido las numerosas plantaciones de
frutales (manzanos, perales, nogales...) y de chopos. Cabe recalcar que aquellos
individuos arboreos que presenten un estado sanitario aceptable seran respetados
independientemente de su origen natural o antropico asi como de su especie y edad,
por lo que la gestion de la plantacion o siembra posterior tendra en cuenta y contara
con dichos ejemplares.

4.1.2.2.1. Eleccion de las alternativas a desarrollar:

Una vez estudiadas y valoradas todas las posibilidades, se determina que los pies
arbéreos se apearan con motosierra. Se afade que aquellos acuciados de plaga de
perforadores o enfermedad se extraeran de raiz, siendo sacado el tocon de forma
excepcional por la retroexcavadora, para evitar que dichos patégenos permanezcan
alli durante la fase de repoblacién; en cambio, los ejemplares viejos y/o secos libres
de plaga o enfermedad seran cortados por la base del tocén, e incluso algunos de
estos ultimos podran ser utilizados en la construccion de refugios para la piscifauna.
También se empleara la motosierra en los casos en los que se requiera la poda de
las ramas bajas de ciertos individuos arbéreos. Por su parte, el estrato compuesto
por arbustos de matorral y zarzal sera eliminado basicamente mediante el uso de
motodesbrozadora, y motosierra si ésta fuera requerida en algun caso aislado.

4.1.3. Plantaciones:

4.1.3.1. Eleccion de las especies:

Referente a la reforestacion de las riberas a gestionar, se establece primeramente
que el tapiz herbaceo sera recuperado de forma natural, esto es, no se actuara sobre
él (salvo en el caso de la hidrosiembra). Por su parte, la decision de las distintas
especies arbustivas y arbdéreas a implantar sera el resultado de las limitaciones
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impuestas por los condicionantes internos de fisiografia, clima y suelos y por los
condicionantes externos, primando en estos ultimos las especies autoctonas y
aquellas flexibles y de crecimientos rapidos y vigorosos. Mediante la plantacién o
siembra, se pretende mejorar la estabilidad y controlar la erosion de las orillas, crear
nuevos habitats para la fauna y disminuir la insolacion directa sobre el cauce,
primordialmente.

4 .1.3.1.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

La eleccion de las especies a implantar se realizara por el método clasico o por
criba de factores del medio, a través del cual se desecharan primeramente las
especies que no cumplan ecolégicamente con los condicionantes internos y, en
segundo lugar, aquellas que no respondan a los condicionantes externos limitantes.
Se intentara que aquellas especies que crecen vigorosamente y de manera natural
en la zona cumpliendo exitosamente las limitaciones impuestas por los
condicionantes internos sean las que formen el grueso de la repoblacion; el resto de
las implantadas de manera complementaria aportaran diversidad a la misma.

Asi, en el Anejo a la memoria n. °© 6 se realiza la valoracidon ecolégica de las
especies candidatas; y finalmente, la lista de especies vegetales elegidas para
constituir el grueso de la repoblacion es la que se expone a continuacion, actuando
Corylus avellana (arbol o arbusto) y Viburnum opulus (arbusto) como
complementarias:

- Crataegus monogyna (arbusto).

- Fraxinus angustifolia (arbol).

- Populus nigra (arbol).

- Rosa canina (arbusto).

- Salix atrocinerea (arbol pequeno).
- Salix purpurea (arbusto).

- Salix salviifolia (arbusto).

- Salix triandra (arbusto).

4.1.3.2. Técnicas de implantacion vegetal:

Una vez conocidas las especies vegetales a implantar en la reforestacion, es el
momento de evaluar si éstas seran plantadas o sembradas y mediante qué método,
si manual o mecanizado.

4.1.3.2.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Atendiendo principalmente a los condicionantes internos de clima expuestos en el
Anejo a la memoria n. ° 6, se decide optar por la plantacion manual y el estaquillado.
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El motivo de esta eleccion radica en que se requiere que las plantas partan de un
crecimiento inicial considerable en campo para evitar la fase inicial de plantula, mas
vulnerable frente a las inclemencias climaticas de heladas y sequias. Ademas, la
presencia de fauna dafiina tanto para las plantulas como para las semillas es
abundante. También respalda esta decision el hecho de que se requiera una rapida
revegetacion para acelerar la consecucion de los objetivos del proyecto asi como la
situacion de ejemplares arbustivos y arbéreos dispersos que hay que respetar,
puesto que aportaran diversidad también. En lineas econdémicas, la mano de obra
requerida para la plantacion manual no es especializada, lo que aportara
rentabilidad; a lo que también contribuira la adquisicion en el vivero de plantas a raiz
desnuda.

La implantacion mediante plantacion manual correspondera a todas las especies
excepto a las del género Salix, que seran estaquilladas mediante estaquillas
recolectadas en otofio-invierno en los alrededores de la zona.

4.1.3.3. Preparacion del terreno para la plantacion:

Con la preparacion del terreno previa a la plantacion o estaquillado se pretende
optimizar las condiciones del medio terrestre convirtiéndolo en el propicio para que
el establecimiento, arraigo y posterior desarrollo de la vegetacion futura se
consuma con éxito.

4.1.3.3.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Habiendo evaluado las distintas alternativas, se determina que el ahoyado se
realizara siempre de manera puntual dado que la zona de actuacion, aunque se
encuentre algo dispersa, no es excesivamente grande, y ademas es necesario
conservar numerosos pies arbustivos y arboéreos presentes.

Principalmente, el ahoyado se ejecutara con la retroexcavadora disponible para el
resto de obras, consolidandose como el método mas versatil. Secundariamente, en
puntos concretos en los que la maquinaria pesada suponga un riesgo para el resto
de especies presentes o0 a implantar, ya sea por dafios directos o por compactacion
del suelo, se resolvera mediante ahoyado manual, al igual que en las zonas que
presenten gran inclinacion del talud.

4.1.3.4. Labores de mantenimiento de la vegetacion:

Las plantas que hayan sido implantadas en la zona de gestion requeriran ciertos
cuidados o labores de mantenimiento a lo largo de sus primeros afos y hasta que se
considere se hayan consolidado y su supervivencia no entrafie riesgos.

Con dichas actuaciones se perseguira el mantenimiento de un buen estado
fitosanitario de la vegetacion y el correcto desarrollo de la misma, a la vez que se

evitara el riesgo de propagacion de incendios y de plagas o enfermedades.
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4.1.3.4.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Segun la correspondiente evaluacién de alternativas, finalmente primara la
consecucion rapida de una cobertura vegetal densa distribuida en sus tres estratos -
herbaceo, arbustivo y arbéreo- por encima de cualquier otro objetivo productor,
paisajistico... De manera que se decide llevar a cabo riegos, reposicién de marras y
dispositivos de proteccion contra animales.

En cuanto a los primeros, se ejecutaran extrayendo el agua del rio a través de una
motobomba y principalmente durante la época estival de los dos primeros afios de la
reforestacion; se hara un seguimiento continuo que dé cuenta de su mayor o menor
necesidad. En principio, se realizaran riegos de establecimiento el primer ano tras la
plantacion y estaquillado y de mantenimiento durante el segundo. La reposicion de
marras se realizara en el segundo afo siempre y cuando éstas superen el 5 %, si no
no se actuara. En referencia a los sistemas de proteccion contra animales, seran
utilizados tubos protectores biodegradables.

4.2. Obras sobre el cauce del rio:

Estas obras conforman las actuaciones que se realizaran dentro de los margenes
que delimitan el cauce, esto es, en el medio acuatico del mismo.

4.2.1. Obras de proteccion de los margenes:

En este apartado se exponen las diferentes alternativas mas o menos plausibles

que colaboren a aportar principalmente control de la erosion y estabilidad a las
orillas, margenes y taludes del cauce. Se valorara la viabilidad de las diferentes
obras de bioingenieria.

4.2.1.1. Eleccioén de la alternativa a desarrollar:

En vista a las distintas alternativas presentadas, se optara por ejecutar empalizadas
trenzadas con muro de estaquillas e hidrosiembras con estaquillado. Ademas de
presentarse como opciones que suponen costes razonables que no hacen exceder
un presupuesto viable para su ejecucion, se conforman como las obras mas eficaces
de cara a frenar la erosion de los taludes en las avenidas a la vez que permitan el
revegetado de los mismos.

Las empalizadas trenzadas se colocaran en zonas de acusados meandros
azotadas por velocidades altas de caudal, especialmente en el tramo 4 de gestion;
mientras que la hidrosiembra tendra lugar en taludes descalzados y casi desnudos
debido a la erosion superficial presentes en los tramos 3 y 5 de gestion.
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4.2.2. Obras de creacion de refugios para la fauna:

Se trata de crear nuevas zonas de proteccion y refugio para la ictiofauna,
principalmente para los estadios juveniles de trucha de rio autéctona -Salmo trutta- y
para el cangrejo de rio autéctono -Austropotamobius pallipes- con la finalidad de
aumentar sus poblaciones asi como el equilibrio de las mismas; paralelamente, con
esta actuacién es posible crear lugares mas atractivos para la pesca de la trucha,
como son los remansos y recovecos.

A la consecucion de este objetivo ya ha contribuido parcialmente la revegetacion de
las orillas (plantaciones) expuesta anteriormente en este mismo punto.

También cabe recalcar que, en el presente Proyecto, el objetivo principal lo
constituyen las actuaciones destinadas a la revegetacion de la ribera y a la
estabilizacion de los margenes del cauce, por lo que el resto de propdsitos quedan
relegados a complementar a los dos primeros.

4.2.2.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Una vez evaluadas las distintas alternativas, finalmente se decide optar por la
colocacion de tocones y la disposicién de bolos a lo largo de todo el recorrido del
cauce en la zona de gestion.

En cuanto al primero, seran utilizados los tocones resultantes del apeo de ciertos
ejemplares arbdéreos secos o muy envejecidos siempre y cuando no contengan
plagas, los cuales constituyen un refugio perfecto como refugio frente a la insolacion
y a la fuerte corriente de las avenidas.

En cuanto al segundo método, los bolos seran tomados de los tramos 4 y 5 de
gestion, pues es donde se encuentran las piedras de mayor tamano, algunas de
ellas arrastradas por avenidas sucesivas afo tras afo. Se tendra en cuenta su
tamano y peso, asi como su lugar de colocacion, para evitar su arrastre en las
crecidas.

4.2.3. Obras de mantenimiento de frezaderos:

En este apartado se pretende acondicionar ciertas zonas del cauce que presentan
buenas condiciones a priori para el establecimiento de frezaderos para la trucha de
rio comun. Son areas de gravas o gravillas, calados de medio metro a lo sumo y con
escasos problemas de sellado.

4.2.3.1. Eleccion de la alternativa a desarrollar:
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Finalmente, y debido a la escasa especializacién requerida del personal a emplear
y a la minima interferencia con el lecho que supone esta actuacién, se decide llevar
a cabo la limpieza del fondo en zonas puntuales potenciales para albergar
frezaderos mediante el uso de herramientas manuales. Asi se lograra remover el
lecho destruyendo los posibles sellados y, asi, dejar una capa superficial en el
mismo compuesta por gravas o gravillas.

4.3. Control de la fauna invasora:

En la zona de gestidén se ha producido en los ultimos anos una gran expansion de
un animal aléctono como es el visébn americano -Neovison vison-, el cual ha puesto
en grave peligro la supervivencia del vison europeo autéctono -Mustela lutreola-
debido a la fuerte competencia por nicho ecoldégico que ejerce el primero sobre el
segundo con una marcada superioridad.

4 .3.1. Control del visén americano:

En las inmediaciones del Proyecto se han llegado a observar indicios de la
presencia de vison americano -huellas y excrementos- durante el trabajo de campo,
lo cual ha sido corroborado por las afirmaciones sobre su existencia procedentes de
la Guarderia de la comarca. Este mustélido provoca serios desajustes en las
cadenas troficas y supone una fuerte y peligrosa competencia para la nutria -Lutra
lutra- y para el visén europeo, los cuales se podrian ver desplazados de su territorio
original.

4.3.1.1. Eleccion de las alternativas a desarrollar:
Habiendo estudiado las alternativas para satisfacer este objetivo, se ha optado por
el trampeo en vivo del visén americano mediante cajas de reja. Esta decision se ha

basado en la enorme selectividad que presenta este método, lo cual es crucial en un
enclave con gran diversidad de fauna.

5. Ingenieria del proyecto:

En el Anejo a la memoria n. ° 7, asi como en el Documento n. ° 2, se describe
minuciosamente, a la vez que se complementa, la informacion relativa a este punto.

5.1. Recuperacion de la cubierta vegetal riberena:

5.1.1. Limpieza de las riberas:
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5.1.1.1. Definicion de la actuacion:

Se eliminara todo el material ajeno al rio. Hay que retirar los plasticos, los
elementos metalicos, cristales, escombros y demas restos que sean extranos en el
medio.

5.1.1.2. Medios a emplear:

La recogida sera manual y todos los restos se introduciran en bolsas de plastico
que seran depositadas en los caminos para que las recoja un camion.

5.1.1.3. Intensidad de la actuacion:

Se limpiaran por completo ambas margenes del cauce incluido en el Proyecto.

5.1.1.4. Desarrollo de las obras:

La recogida se lleva a cabo por dos peones ordinarios que introduciran en las
bolsas los restos. Una vez que estén llenas, se llevaran a la orilla del camino mas
cercano para que el camion al pasar lo recoja y lo lleve al vertedero mas proximo, en
este caso situado en Villafranca Montes de Oca, a 28 km de distancia aproximada.
Esta actuacidon se realizara en época de parada vegetativa puesto que la densidad
de vegetacion es mucho menor facilitando asi el transito y localizacion de los restos,
sin impedir su visibilidad.

— Nota: para el calculo de jornadas de trabajo se supondran semanas de cuarenta
horas trabajadas, divididas en cinco jornadas de 8 horas. Esto hace que un jornal
se corresponda con 8 horas de trabajo.

5.1.1.5. Célculo de la actuacion. Rendimientos:
Como se ha mencionado de forma previa, 8 horas de trabajo = 1 jornal. En un dia

quedara acabada esta tarea, ya que la realizan dos peones, ya que la zona de
gestion no es excesivamente larga, alrededor de 2 km.

5.1.2. Eliminacion de la vegetacion macrdfita preexistente:

5.1.2.1. Definicion de la actuacion:

Se va a llevar a cabo la eliminacién mediante siegas de la vegetacién macrdfita -
que tapiza en exceso el lecho del rio- en los puntos donde se van a llevar a cabo
obras en el cauce, como es la construccion de escolleras o su revegetacion.
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5.1.2.2. Medios a emplear:

En la siega se empleara motodesbrozadora de una potencia media equipada con
disco de tres puntas, asi como los elementos especificos de seguridad para esta
herramienta, una hoz y vadeadores para moverse libremente por el cauce del rio.
Hara falta también una carretilla de gran capacidad para acercar los restos hasta el
camino mas cercano.

5.1.2.3. Intensidad de la actuacion:

En total, se estima una actuacion aproximada de 801,65 m?, de los cuales 474,25
son de siega mecanizada y 327,4 son de siega manual.

5.1.2.4. Desarrollo de la obra:

Se actuara previo a la realizacion de las correspondientes obras sobre el cauce,
antes de que comiencen éstas. Un peodn especializado realizara la siega con
motodesbrozadora de las zonas que no estan cubiertas con agua. Otro pedn
ordinario realizara siegas de la vegetaciéon inundada con las hoces, y recogera los
restos. Posteriormente, se llevaran al camino mas cercano con la carretilla para que
después las recoja un camion. Siempre que se pueda, se llevaran a cabo las siegas
en época de periodo vegetativo para que las plantas sufran mas y se mejoren los
resultados a posteriori, alargando los mismos. Ademas, al ejecutarse las obras en la
zona del cauce del rio, el peligro de incendios por llevar a cabo estas tareas en
verano es casi nulo y en caso de darse, sencillo de extinguir; caso que también hay
que tener muy en cuenta siempre en el monte. Asi, por otra parte, también en época
estival el nivel de las aguas sera menor y las tareas resultaran mas sencillas.

5.1.2.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:
Seran necesarios 13,5 jornales. Puesto que las actuaciones se llevaran a cabo con

dos peones dirigidos por un capataz, esta actuacién durara tres dias y 4 horas en el
caso de la siega manual y tres dias para el proceso mecanizado.

5.1.3. Eliminacion de la vegetacion no macrdfita preexistente:

5.1.3.1. Definicion de la actuacion:
Se trata de apear pies en mal estado fitosanitario, asi como la poda de pies

arbustivos y arbdreos situados en las orillas del rio y taponando o dificultando mucho
el paso de las aguas en las avenidas, o desbroces de matorral.
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5.1.3.2. Medios a emplear:

El empleo de una motosierra facilitara la tarea de eliminacion. La potencia de la
motosierra esta comprendida entre 3 y 5 CV, con una longitud de espada de unos 40
cm. También se usaran los elementos de seguridad que requiere propiamente dicha
herramienta. Para la poda, en determinados puntos, se complementara con la ayuda
de un vadeador. Sera necesaria una carretilla para el transporte de los restos hasta
el camino mas cercano.

5.1.3.3. Intensidad de la actuacion:

Es necesario apear 8 arboles y podar 25 arbustos.

5.1.3.4. Desarrollo de las obras:

Se apearan los arboles y arbustos con un sefalamiento previo, puesto que son
arboles puntuales los que se apearan. Son arboles que se encuentran en la orilla del
rio y tienen portes horquillados, tales como Populus nigra 'y Salix alba, y los otros son
Ulmus minor y Clematis vitalba, principalmente, que tienen portes arbustivos -los
primeros con un ataque de grafiosis que los va matando poco a poco-.

La poda va a ser generalizada, haciendo cortes limpios, sin desgarros. Se aclarara
la masa arbustiva para que crezcan en altura y no impidan el paso de las aguas en
momentos de crecidas provocando un efecto tapon.

Las obras las ejecutara un peodn especializado y otro ordinario.

Las obras se llevaran a cabo a savia parada (periodo no vegetativo) para no causar
dafios excesivos en la poda y porque ademas existe cierto peligro incendiario.

5.1.3.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Se requieren unos 4 jornales. Como las obras las realiza un peén especializado y

uno ordinario, éstos se estipula que tardaran unos dos dias en terminar esta
actuacién, empleando 1,5 dias en las podas y 0,5 dias en los apeos.

5.1.4. Transporte de los residuos de la limpieza de la ribera y la
eliminacion de la vegetacion al vertedero:

5.1.4.1. Definiciéon de la actuacion:

Se trata del transporte de todos los restos recogidos y generados en las
labores previas a la implantacion de la vegetacion.
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5.1.4.2. Medios a emplear:

Para dicho transporte de los restos usaremos un camién basculante de unos 4 m®.

5.1.4.3. Intensidad de la actuacion:

Con un viaje quedara sentenciada la actuacion que nos atarie.

5.1.4.4. Desarrollo de las obras:

El camion circulara por el camino en donde hayan dejado las bolsas. Un pedn ira
cargando las bolsas al camion. Todas las labores se realizaran una vez acaben las
podas y apeos para evitar extender focos de plagas y posibles combustibles.

5.1.4.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

El camion debe realizar un viaje al vertedero, siendo un total de 56 km. La velocidad
media se estima en 80km/ h, debido al estado de algun tramo de la carretera. Por
tanto, el tiempo en desplazamientos sera de 0,7 horas aproximadamente. Se estima
que el tiempo que se tarda en cargar el camion sera de 4 horas (en ambos margenes).
En realizar la descarga se invertirdn 12 minutos. Los dos peones ordinarios tardaran
también 4 horas en la recogida. Finalmente, ello supone un total de 8,8 horas de
trabajo, que equivale a 1,1 jornales. Se tardara un dia en realizar la operacién puesto
que hay operaciones que se realizan a la vez.

5.1.5. Preparacion del terreno para la plantacion:

5.1.5.1. Definicion de la actuacion:

Se realizara un ahoyado en el terreno, sin extraer la tierra, para facilitar la
instalacion y el arraigo de la planta. Se llevara a cabo con retroexcavadora excepto
en los puntos donde se ponga en peligro la vegetacion existente o no pueda acceder
la maquina, donde se ejecutara manualmente.

5.1.5.2. Medios a emplear:

Se usara cinta métrica, asi como estacas, para llevar a cabo un replanteo de los
mddulos de plantacién. Se emplea retroexcavadora de cadenas, de unos 100 CV de
potencia y un cazo de una anchura de medio metro aproximadamente. Para hacer
los hoyos de forma manual se emplean azadones de 2,5 kg de peso. También se
usara un pico.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

67



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Documento 1: Memoria

5.1.5.3. Intensidad de la actuacion:

Los hoyos que se van a realizar se calculan en funcién de los moddulos de
plantacion y de la superficie a repoblar. Se espera que un 5 % de los hoyos se
ejecuten de forma manual, con lo que hacen un total de 108 hoyos de forma manual
y 2.045 hoyos de forma mecanizada, esto es, el restante 95 %.

5.1.5.4. Desarrollo de las obras:

Se realizara un senalamiento previo, referente a los marcos de plantacion
propuestos en los médulos de plantacién decididos, adaptando su forma a la de la
orilla del rio y a los pies que estén en buen estado que haya que respetar y se
encuentren en su interior. Una vez se tengan los huecos sefialados con las estacas,
entrara la retroexcavadora; cuando se estacione realizara los huecos que se hayan
decidido, los cuales tendran un tamafio de 0,5 x 0,5 x 0,5 m, sin extraccion de la
tierra. El cazo removera la tierra, la alzara y la volvera a dejar en el mismo lugar.
Cuando el trabajo deba hacerse manualmente, los hoyos seran de la misma medida
y la tierra permanecera en el hueco del hoyo, removida, pero no se extraera. Si el
terreno esta muy compactado se hara uso de un pico.

Para que las labores sean mas sencillas de realizar, los suelos tendran que estar
en tempero. Por tanto, se realizaran con la suficiente antelacién respecto de la
implantacién, para que el terreno removido quede perfectamente meteorizado. Por
esto, se ejecutara en los meses de octubre — noviembre, al final del otofo.

5.1.5.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Los hoyos cuya realizacion sea manual seran ejecutados en unos 4 jornales y los
de retroexcavadora en 8 jornales.

Un pedn realizara los hoyos manualmente y tendremos una retroexcavadora,
principalmente en la margen derecha. Por tanto, las obras de ahoyado manual se
extenderan durante 2 dias aproximadamente y el ahoyado con retroexcavadora
llevara unos 8 dias.

5.1.6. Implantacion de la vegetacion:

5.1.6.1. Tipo de planta:

En el momento en que el vivero pueda suministrar planta a raiz desnuda, se
acudira en la mayor brevedad a por ella. Se adquiriran de una o dos savias,
preferiblemente de dos. Las especies del género Salix seran material de la zona en
forma de estaquillado.
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La planta que sea suministrada debera contar con una cierta calidad, lo cual se
demostrara si:

— Tiene un sistema radical con numerosas raicillas secundarias y la raiz principal
cuenta con una buena rectitud y no esta enrollada o retorcida (sin espirulado).
Debe tener un buen repicado.

— Todos los ejemplares, segun qué especie y en funcion de la edad, deben tener
una altura suficiente.

— El diametro medio del cuello de la raiz debe ser el adecuado para que asegure
robustez.

— No debe contar con heridas sin cicatrizar. Todas las que tengan tallos multiples o
cuenten con una fuerte curvatura en el tallo, seran rechazadas.

En referencia a los estaquillados del género Salix sp.:
— Es obligacién que procedan de pies sanos de la zona de Proyecto o cercanias.
— No se cortaran en dias de excesivo calor o en las horas de maxima insolacion.
— Seran de tallos del mismo afo.

— La medida sera de unos 30 cm, cortados de forma limpia, sin desgarros. En la
parte superior o apical el corte sera en bisel, justo por encima de la yema. En la
parte inferior sera perpendicular, justo por debajo de otra yema.

— Tendra, al menos, dos yemas en su parte apical.

5.1.6.2. Procedencia de la planta:

Se debe tener en cuenta que los ejemplares deben ser autéctonos y provenientes
de otros desarrollados en condiciones similares de clima y suelo. Ademas, deben ser
adecuados con las condiciones de la estacion. Estas imposiciones hacen que el
material forestal deba estar, al menos, identificado, mejor si es seleccionado,
siguiendo los preceptos del Real Decreto 289/2003, sobre los Materiales Forestales
de Reproduccion (M.F.R.).

5.1.6.3. Vivero seleccionado:

Las plantas se obtendran del vivero mas cercano siempre y cuando cumpla el resto
de requisitos que ya han sido mencionados. En este caso, es vivero forestal “El
caseton”, situado en la localidad de Santo Domingo de la Calzada (La Rioja), a 28
km del lugar del proyecto, aunque ya en la comunidad auténoma riojana. Hay que
hacer el pedido con la suficiente antelacion, puesto que la cantidad de planta
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requerida es grande y hay que contar con la probabilidad de que no dispongan de
ella en el vivero y la tengan que encargar.

5.1.6.4. Medios a emplear:

Sera empleada una azada de aproximadamente 1,5 kg de peso. Para clavar las
estaquillas sera necesaria una barra rigida y fina que permita al operario hacer los
hoyos en los terrenos mas compactados.

En la distribucion de la planta a raiz desnuda, asi como de las estaquillas, se
dispondra de cubos o algo similar que permita mantener las plantas con barro
liquido, impidiendo asi la desecacién de éstas. Para distribuir la planta en envase se
empleara una carretilla o, en caso de que sea necesario, una furgoneta, ya que el
recorrido no es muy largo pero el tiempo empleado en la actuacién siempre apremia.

5.1.6.5. Intensidad de la actuacion:

La distribucion de las especies elegidas se hara segun moédulos de plantacion. En
su disefio se ha intentado representar la zonacién transversal de la vegetacion. Las
plantas, por tanto, no se colocan de una forma aleatoria, puesto que dificultaria
mucho las labores de replanteo. Lo que se hace es intercalar médulos de plantacion
para tener una mayor heterogeneidad, en base a los diferentes marcos de plantacion
en el mismo médulo.

Los modulos se iran repitiendo a lo largo de los tramos que obtengan una
valoracion del RQI no suficientemente aceptable, con lo que se llevara a cabo con
mayor intensidad sobre los tramos 4 y 6. No obstante, sobre los tramos que
obtengan una buena valoracién, no se actuara o se hara ligeramente, pues son
tareas que siempre pueden complementar e impulsar el estado actual riberefio.

Con estas plantaciones, se busca una anchura minima de la banda riparia en cada
orilla de unos 10 metros (desde el limite del deslinde del cauce y siempre y cuando
no haya infraestructuras viarias que lo impidan, en cuyo caso se plantara hasta
ellas), que asegure la formacién de un bosque galeria aceptable cuando menos.
Desde la linea de deslinde del cauce hacia el centro del rio se evita plantar porque
las avenidas son recurrentes y pondrian en peligro la repoblacién; ademas, es légico
y estratégico dejar hacer al rio su funciéon regeneradora: cuando se produzcan
avenidas de entidad, éste arrastrara e ira depositando semillas a lo largo de todo el
cauce.

El disefio de los mdodulos sigue el criterio principal de la estabilidad y naturaleza del
terreno.

A continuacion, en la Figura 21, se presentan diferentes médulos de plantacion

decididos similares de lo que se estipula serian bandas naturales de estas riberas a
partir de las observaciones realizadas:

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

70



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San

Vicente del Valle (Burgos)

Corylus avellana
Crataegus monogyna

Fraxinus sngustifolia
Populus nigra
Rosa canina

Salix atrocineres
Salix purpures
Salix salvifolia

Salx triandra

¢
0
4
w
o
@
h
O
A

Viburnum opulus

[

Documento 1: Memoria

Figura 21. Médulos de plantacién elegidos para el presente proyecto, en funcién de las caracteristicas
que presente cada zona a repoblar: graveras, talud o normal (granulometria fina y escasa, y

pendiente suave).

El nimero de plantas que se necesitan, en funcion de las diferentes especies, se
presenta a continuacion; no se incluye reposicion de marras. En la ultima columna se
resta un 15% al numero total de plantas, debido a la presencia de una banda de
vegetacién a ambos lados del cauce de unos 1,5 — 2 metros de media a lo largo de casi
todos los tramos de la zona de estudio.

Tabla 9. Relacién de plantas que integran cada médulo de plantacion.

MODULO OCUPACION ESPECIE REPRESENTANTES | N° TOTAL N° FINAL
TOTAL (m) MODULO MODULO PLANTAS | PLANTAS
Salix purpurea 12 200 170
Salix triandra 6 100 85
Salix salviifolia 6 100 85
Graveras| EnDoc. n.°2
Populus nigra 12 200 170
Crataegus 3 50 43
monogyna
Viburnum opulus 3 50 43
Salix atrocinera 4 125 106
Corylus avellana 4 125 106
Talud | EnDoc.n.°2
Populus nigra 4 125 106
Fraxinus 4 125 106
angustifolia
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Viburnum opulus 4 125 106
Salix salviifolia 8 333 283
Salix atrocinerea 8 333 283
Normal | EnDoc. n.°2 Populus nigra 6 250 213
angustiola 4 167 142
Rosa canina 3 125 106
TOTAL PLANTAS 2.533 2.153

5.1.6.6. Organizacién, embalaje y transporte:

El éxito de la repoblacién depende en gran medida del manejo y transporte de las
plantas. Estas deben ser tratadas con sumo cuidado para evitar desecaciones y
dafios mecanicos.

Algunas de las cosas que no hay que olvidar a la hora de manipularlas son:

— Almacenaje en embalajes rigidos, permeables al aire y que mantengan las raices
en la oscuridad.

— Transporte en camiones cerrados protegidos del aire y el sol directos.

— Reduccién al maximo del tiempo entre el arranque en vivero y la plantacion. Es
bueno realizarlo en entregas sucesivas.

— En caso de ser necesario, para el almacenamiento de la planta, se debera realizar
un aviverado en suelo fresco. Para este proceso se abrira una zanja en un lugar
protegido del sol, de las heladas y del viento y con un suelo filtrante. Las plantas
se cubren con tierra, manteniendo la humedad, pudiende resistir mucho mas
tiempo.

5.1.6.7. Distribucion de la planta:

El capataz del vivero debe etiquetar las plantas con su destino correspondiente,
segun los moédulos. La distribucion se llevara a cabo a primera hora y en cantidad
suficiente.

5.1.6.8. Plantacion:
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La plantacion sera manual en los hoyos removidos por la retroexcavadora. La
vegetacion que pueda competir con la repoblacion, en un metro a la redonda, sera
eliminada en cada hoyo, y posteriormente se abrira una calicata suficiente para que
entre la planta. Se colocara la planta recta junto a una de las paredes de la cata,
sujetandola a una altura a la cual el cuello de la raiz quede ligeramente por debajo
del nivel del suelo. Las raices no deben quedar dobladas. A continuacion se rellena y
se pisa ligeramente alrededor para asentar la tierra. En acompafiamiento, se
realizara un pequefio riego de instalacion.

Referente a las estaquillas, se prepararan segun se va realizando la plantacion. Se
introduciran en el sustrato 2/3 partes de la longitud total con una inclinaciéon de 45°,
clavandolas con las manos en el sustrato y si fuese necesario ayudandose de una
barra rigida para abrir un pequefio agujero. Se prestara especial atencién a que la
parte cortada en bisel quede al exterior, introduciendo el corte perpendicular, como
ya se habia comentado.

5.1.6.9. Epoca de plantacion:

Las plantaciones seran efectuadas en primavera, desde finales de febrero hasta
finales de marzo, habiendo efectuado las zanjas previamente meses atras en el
otofio (noviembre — diciembre).

5.1.6.10. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Se plantaran todas las especies del genero Salix sp. mediante estaquillas, lo que
supondra unos 2,5 jornales.

El resto de la plantacién referida a este método y a esta especie en concreto se
estima en unos 9,5 jornales.

Las labores las llevara a cabo una cuadrilla formada por un capataz y 2 peones, y
seran ejecutadas en 4 dias.

5.1.7. Riegos:

5.1.7.1. Definicion de la actuacion:

Consiste en regar las especies instaladas en el momento de su instalacién, ademas
de los correspondientes a los dos primeros veranos, puesto que es cuando tienen
mayores requerimientos hidricos. Después es de esperar que alcancen el nivel
freatico y dispongan de suficiente agua para sobrevivir por si mismas, que al fin y al
cabo es lo que se pretende.

5.1.7.2. Medios a emplear:
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Se requerira una alcachofa para introducirla en el rio, una bomba de al menos 1 CV
de potencia, una manguera y una lanza. El agua se bombeara del propio rio Tiron.

5.1.7.3. Desarrollo de las obras:
Las dosis aproximadas seran de 25 l/arbol y 5 I/arbusto.

Se realizara un riego de instalacion y, como se ha comentado en el parrafo anterior,
otro de mantenimiento durante el primer verano y el segundo.

El riego de instalacion se realizara segun se vaya ejecutando la plantacion; por su
parte, el riego de mantenimiento se ejecutara en tres fases distintas. El primer riego
se realizara en los meses de julio y agosto, cada 20 dias, el segundo se llevara a
término a principios de julio y otro a mediados o finales de julio, y el ultimo a
mediados de agosto.

5.1.7.4. Intensidad de la actuacion:

Todas las plantas que hayan sido instaladas en la zona seran regadas. Se tendra
especial cuidado de no danar las plantas al desplazarse el operario con la
manguera, por tanto se necesita un pedn en la lanza y otro en colaboracion con el
primero para desplazar |la manguera y conectar los diferentes tramos, mientras vigila
el buen funcionamiento de la bomba; en total, 2 peones.

5.1.7.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Se necesitaran unos 2 dias de trabajo por cada riego, que sera realizado por dos
peones, por tanto, seran 28 jornales a remunerar por esta tarea.

5.1.8. Colocacion de tubos invernadero:

5.1.8.1. Definiciéon de la actuacion:

Consiste en instalar un tubo alrededor de la planta el cual la protegera del ramoneo,
el pisoteo, el rascado... por parte de la fauna y el ganado que pase por la zona
revegetada. Ademas, indirectamente, se mejora el microclima de la planta.

5.1.8.2. Medios a emplear:

Se requieren tubos invernadero, tutores, abrazaderas con los que sujetarlos y
herramientas varias para su instalacion.
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Cada tubo tendra una longitud de 1,20 metros puesto que el principal problema es
el ramoneo de corzo principalmente -ademas del rascado por parte del ganado- y
con esta altura de tubo ya no llega, lo cual impide que la planta sufra dafos. El tubo
sera de plastico biodegradable y cilindrico, y si es posible con plastico de doble
pared, traslucidos y de polipropileno, permitiendo la refrigeracion. Debera estar
perforado para permitir la traspiracion. Tendran una rigidez suficiente para cumplir la
funcidon que deben desarrollar, la de proteccion.

Los tutores seran de madera, de al menos 1,5 metros de altura y una seccion
cuadrada de 3 x 3 cm.

Las abrazaderas seran de plastico degradable. Deberan tener un mecanismo
sencillo de apertura y cierre para posibilitar la reposicion de marras.

Las herramientas a emplear seran mazas para clavar los tutores y los tubos en la
tierra, ademas de azadas de pequeno tamafio para ayudar a instalar los tubos en las
zonas mas pedregosas que lo requieran.

5.1.8.3. Intensidad de la actuacion:

Seran necesarios 2.153 tubos protectores. Cada tubo va acompafiado de un tutor,
por lo que se usaran 2.153 tutores. Como se necesitan dos abrazaderas por tubo, el
numero de abrazaderas a emplear sera de 4.306 unidades.

5.1.8.4. Desarrollo de las obras:

A medida que se vaya ejecutando la plantacion, se iran realizando las tareas, asi
se evitara que las plantas estén desprotegidas largos periodos de tiempo. Para
instalar los tubos siempre se prestara gran atencion para no causar dafo alguno a
las plantas. Lo primero sera clavar el tutor en el suelo, al lado de la planta,
introduciéndolo unos 0,5 metros en el suelo, perfectamente vertical.
Posteriormente, se colocara el tubo haciendo pasar por su interior la planta,
quedando ésta centrada en el tubo, y el tutor en su exterior junto al tubo. El tubo
debera ir introducido en el terreno al menos 5 cm y estar bien aporcado, para
asegurar que no sea levantado por jabalies o liebres. Finalmente, se sostendra el
tutor al palo con dos abrazaderas.

5.1.8.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:
Supondran, en principio, 13,5 jornales.
Las tareas se llevaran a cabo por dos peones y un capataz, por lo que tardaran
unos 4,5 dias en terminar la obra.

5.1.9. Reposicion de marras:
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5.1.9.1. Definicidn de la actuacion:

Esta tarea consiste en sustituir las plantas que estan muertas o en mal estado la
primavera siguiente de la repoblacién, por otras totalmente sanas de iguales
caracteristicas originales. Se realizara de forma manual y con las mismas
condiciones definidas para la plantacion original: especie, procedencia, edad...; eso
si, tras investigar las causas que han podido llevarlas a tal estado y asi no caer en el
Mismo error.

5.1.9.2. Medios a emplear:

Se usaran los mismos medios que para la plantacion.

5.1.9.3. Desarrollo de las obras:

Se retiraran manualmente las plantas muertas y se sustituiran en el mismo
momento por otras vivas con las mismas caracteristicas que las de la planta original,
a no ser que un elevado porcentaje de las plantas de una misma especie presente
problemas determinados -0 sintomas de estar infectada por algun patégeno- y se
decida cambiar por otra o igual especie.

5.1.9.4. Intensidad de la actuacion:

En caso de que el porcentaje de marras sea del 5%, se considerara admisible. Sélo
en el caso de ser superior, se procedera a la fase de sustitucion.

Si se observa que hay una especie que esta mas afectada que otras y por ello se
piensa que no va a dar resultados positivos, sera intercambiada por otra que
experimentalmente haya obtenido mejores resultados en repoblaciones de
caracteristicas similares y tenga bastante similitud ecolégica a la original.

5.1.9.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Estas labores supondran unos 2 jornales que seran realizados por dos obreros y, por tanto,

éstos tardaran en llevarlo a cabo unos dos dias.

5.2. Obras sobre el cauce del rio:

5.2.1. Obras de proteccion de las margenes:

5.2.1.1. Proteccion mediante empalizada trenzada:
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5.2.1.1.1. Definicion de la actuacion:

Principalmente, esta obra tiene como funciéon destacada detener la erosion
producida por la fuerza del agua en algunos taludes. En este tipo de obra se
distinguen dos tipos constructivos en funcion de la disposiciéon del material vegetal
que se utiliza, empalizadas trenzadas enrasadas o empalizadas trenzadas
sobresaliendo del terreno.

La técnica de este tipo de obras consiste en implantar ramas vivas cortadas,
trenzadas entre si y sujetas a troncos de madera muerta, estacas vivas y/o también
barras de acero en pequefias zanjas excavadas en el talud.

La colocacion habitual de la empalizada es de forma lineal, siguiendo el contorno
del talud, pudiéndose realizar la variante de empalizada trenzada colocada
diagonalmente en forma de rombo o cuadrado.

Opcionalmente, la empalizada trenzada se puede complementar con la plantacion
de plantas enraizadas.

5.2.1.1.2. Disefno de la actuacion:

En el caso que atafie, se procedera a la construccion de dos empalizadas. Ambas
se situaran en el tramo 4. La primera se construira desde el punto kilométrico (P.K.)
0,075 hasta el 0,122, ambos medidos desde el puente “El Canal” hacia aguas abajo,
en el cual comienza este cuarto tramo. La segunda, aguas abajo respecto de la
anterior, desde el PK 0,385 hasta el 0,448, puntos medidos de la misma manera.
Asi, quedara una empalizada de 47 metros de longitud comenzada 75 metros aguas
abajo del puente, y otra de 63 metros de longitud algo mas abajo que la anterior.

Tabla 10. Situacion y dimensiones de las empalizadas propuestas.

Tramo Longlt!Jd de Punto inicial Punto final
empalizada
47 0,075 0,122
63 0,385 0,448

Las ramas vivas cortadas deberan ser flexibles y tener una longitud lo mas larga
posible, ademas de pocas ramas laterales. La corteza de las ramas debera estar
intacta para su implantacion.

Los troncos de madera muerta han de tener 100 cm de longitud y un diametro de 3
- 10 cm. Opcionalmente, se pueden emplear estacas vivas o una combinacion de
estacas vivas y troncos de madera muerta o también barras de acero.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

77



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Documento 1: Memoria

Se utilizara alambre zincado de 3 mm de diametro para atar la empalizada
trenzada.

En las técnicas de empalizada trenzada enrasada se excavaran las zanjas
horizontalmente, siguiendo las curvas de nivel o con ligero angulo descendente o en
forma de rombo, si es necesario mejorar el drenaje. La anchura de la zanja sera
proporcional al grosor de la empalizada. El perfil superficial de la zanja debera
coincidir con el perfil del talud. Se debera mullir la tierra del fondo de la zanja
excavada cuando éste sea muy duro y compacto. En suelos pobres en materia
organica se emplearan especies pioneras capaces de desarrollarse en ambientes
dificiles. Se clavaran los troncos de madera muerta, los postes de acero o las
estacas vivas a 150 - 200 cm de distancia. Entre ellas se colocaran otras estacas
mas cortas a intervalos de 30 cm, aproximadamente. En la técnica de empalizadas
trenzadas enrasadas, los troncos y estacas no deberan sobresalir mas de 5 cm del
perfil superficial de la pendiente del talud. En la técnica de empalizadas trenzadas
sobresaliendo del terreno, las ramas vivas trenzadas deberan sobresalir de 15 - 30
cm, consiguiendo una estabilizacion fisica inmediata y al mismo tiempo permitiendo
el enraizamiento de las mismas. La porcién de ramas que sobresalen retarda la
erosion y el deslizamiento de la superficie, si bien las que sobresalen tienden a
secarse, lo que se traduce, con el tiempo, en una disminucion de la estabilidad de la
empalizada. De 3 - 8 ramas vivas flexibles se dispondran longitudinalmente,
entrelazadas con los troncos y estacas, unas encima de otras. Los extremos de las
ramas vivas deberan ir enterrados. Posteriormente, se deberan apretar hacia abajo
con el fin de asegurar el contacto con el suelo. La tierra extraida de la zanja se
incorporara encima de las ramas vivas, compactandola para evitar huecos de aire.
La distancia entre las hileras de las empalizadas trenzadas puede variar de 120 -
200 cm, en funcién de la pendiente y estabilidad del talud.

5.2.1.1.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:

Las labores se van a llevar a cabo a finales de marzo o bien ya en el mes de abril,
dependiendo de las previsiones de precipitaciones para el afio y de la nieve acumulada en las
cumbres. Esta opcién se ha tomado en base a la posibilidad de que las crecidas puedan
arruinar la plantacion, de manera que a partir de abril la probabilidad de que se den crecidas
de los caudales es mucho menor, de manera que ya no se correra tanto riesgo de perder la
obra de restauracion. Debido a esta circunstancia, seria ideal llevarlo a cabo a partir de mayo,
pero también es necesario e igual de importante tener en cuenta que en estas fechas ya
comienza a volverse muy seca la climatologia, lo que tampoco ayudara, aunque se hagan

riegos.

5.2.1.1.4. Excavacion de zanja mecanizada:

Las zanjas se excavaran horizontalmente, siguiendo las curvas de nivel o con un
ligero angulo descendente. La anchura de la zanja sera proporcional al grosor de la
empalizada.

Esta zanja se abrira justo en la orilla en la que se van a instalar las estacas y donde
la empalizada va a asentar el terreno; existen zonas con erosién interna, en las que
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las raices de los arboles estan fuera del suelo. Para la apertura de la zanja
usaremos una retroexcavadora de 130 CV. Para las labores manuales en este punto
se usaran picos, azadas, martillos, estacas de madera y vadeadores en caso de que
se requiera realizar labores desde el agua.

En este caso, la empalizada se instalara por delante de las raices, y cuando se
finalice, se vertera tierra vegetal entre la empalizada y las raices para que éstas
vayan estabilizandose. Esto se realizara con la retroexcavadora también.

Se procedera a abrir dos zanjas en el tramo 4, una de 47 metros de longitud y otra
de 63 metros totales.

Las distintas actuaciones se ejecutaran de la siguiente manera: la retroexcavadora
accedera a los puntos del tramo 4 donde se localizaran ambas empalizadas por un
camino que, tras pasar el puente, se acerca hasta el lugar a empalizar, pero hasta el
lugar en si tendra que desplazarse por la orilla, ya que son alfalfas, prados y eriales.
Las labores las tendra que llevar a cabo desde la misma orilla del rio, ya que la
maquina no dispone de un camino adyacente donde asentarse.

5.2.1.1.4.1. Colocacién de estaquillas trenzadas:

Se procedera a instalar una empalizada trenzada que sobresalga unos 15 - 30 cm
del suelo. Las estacas se entrelazan y enrollan con ramas vivas, largas y flexibles,
de una especie conocida por su facil enraizamiento a partir de trozos de rama como
es el caso de Salix sp. Cada rama viva debe ser presionada hacia abajo después de
haber sido entrelazada con las estacas. Normalmente, deben colocarse una sobre
otra de tres a siete pares de ramas.

Se clavan en el terreno estacas de madera de 3 a 10 cm de diametro y de 100 cm
de longitud, o estacas de acero de longitud y diametro similar, a una distancia
aproximada de 100 cm. Entre ellas, se posicionan otras estacas mas cortas o
estaquillas, clavadas en el terreno a intervalos de unos 30 cm aproximadamente.

Hay que ser muy cuidadosos para que las ramas queden introducidas en la tierra
y para que la compactaciéon de ésta sea la adecuada, evitando asi posibles bolsas
de aire que arruinen el arraigo de la planta.

5.2.1.1.5. Intensidad de la actuacion:

5.2.1.1.5.1. Excavacion de zanja mecanizada:

El volumen del movimiento de tierras que se va a llevar a cabo sera
aproximadamente de unos 27,5 m°.

5.2.1.1.5.2. Colocacion de estacas:
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Se emplearan 110 estacas fuertes que van a 1 metro de distancia unas de otras. Se
colocaran, también, 367 estaquillas de acero para sujetar las ramas vivas, que van
separadas a una distancia de 0,3 metros. Finalmente, se usaran 2.500 estaquillas de
especies de Salix de la zona para construir completamente la empalizada.

5.2.1.1.6. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

La labor de apertura de las zanjas se llevara a cabo por una maquina
retroexcavadora, de manera que seran empleados para ello un maquinista y un
peon, los cuales tardaran en realizar esta labor 1 dia.

La colocacion de todas las estacas y estaquillas implicarda a dos peones
organizados por un capataz que tardaran en realizarlo 37 jornales, por tanto tardaran
en finalizarlo 4,625 dias.

En total, esta fase de la empalizada llevara 5,625 dias.

5.2.1.2. Revegetado del talud y repoblado con estaquillas:

5.2.1.2.1. Definiciéon de la actuacion:

Consiste en hidrosembrar el talud, es decir, proyectar sobre él una mezcla acuosa
de semillas, mulch, fertilizantes y sustancias adherentes.

Constituye una técnica de facil aplicacion a gran escala, ya que se realiza con
medios mecanicos especializados, dotados de equipos de bombeo. La vegetacion se
establece de esta manera mas rapido que con cualquier otro método, y las semillas y
abonos de distribuyen mas uniformemente. El mulch asegura unas condiciones
favorables para una rapida germinacion, y ciertos tipos de ellos son capaces de
aportar, por si solos, protecciéon temporal frente a la erosion.

Una vez sembrado este talud dejaremos que la vegetacién arraigue durante al
menos dos meses para luego instalar las estaquillas de Salix sp. y de Populus sp..

5.2.1.2.2. Diseno de la actuacion:

Los tramos en los que se instalaran las estaquillas y que seran hidrosembrados son
el3yelb.

El talud de la obra del tramo 3 tiene una longitud de 50 metros, y el tramo 5 va a
tener estaquillas e hidrosiembra en 20 metros de su longitud. En el tramo 3, el
estaquillado e hidrosiembra comenzaran en el PK 0,420 y acabaran en el PK 0,470,
puntos medidos aguas abajo desde el puente del S.XVI desde el cual comienza la
zona de gestion del proyecto bajo la carretera BU-811. La obra del tramo 5 se
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extendera 20 metros desde el PK 1,280 hasta el 1,300, ambos medidos con la
misma referencia que los anteriores.

La técnica de la hidrosiembra es utilizada basicamente para luchar contra la erosion
y la desestabilizacion de taludes o terrenos poco consolidados, a la vez que dota de
tapiz vegetal a dicha superficie, lo que también aumenta su calidad visual. Tiene
como objetivo establecer una cubierta vegetal sobre terrenos de dificil acceso o de
gran pendiente. De manera que la hidrosiembra es mas rapida y eficaz que la
siembra convencional, eso la convierte en la técnica por excelencia de la
restauracion medioambiental.

Las hidrosembradoras disponen de un cafidén hidraulico, que en una primera
pasada proyecta a presion abonos estabilizantes sobre la superficie del terreno, en
la segunda pasada se encarga de asegurar unas condiciones favorables para una
rapida germinacion, con las funciones de proteger, retener la humedad y mantener el
microclima para favorecer la germinacion de la semilla.

5.2.1.2.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:
5.2.1.2.3.1. Hidrosiembra:

Esta actuaciéon sera llevada a cabo cuando el rio transporte poco caudal pero la
climatologia tampoco sea de una acusada sequia estival todavia, es decir, sobre
finales de marzo, aunque dependiendo del afo se podra anticipar o demorar alguna
semana. Esta técnica se llevara a cabo con un tanque pequefio que pueda acceder
a la parte baja del rio y un cafién hidraulico que proyecte el producto sobre las
paredes del talud.

Transcurridos unos dos meses, la hidrosiembra es de suponer que estara bien
asentada, por lo que sera entonces cuando habra que abrir los hoyos para sembrar
las estaquillas. Dado que en mayo ya comienza a notarse el calor y la escasez de
precipitaciones, se las aportara un primer riego de establecimiento asi como luego
sucesivos riegos de mantenimiento, tal y como se procedera en el estaquillado que
se va a realizar en otros taludes para rellenar los huecos vacios intentando disponer
una capa vegetal continua sobre la superficie de los primeros.

La superficie de terreno donde se extendera la hidrosiembra abarcara 223,23 m?.

5.2.1.2.3.2. Preparacién de la hidrosiembra:

La mezcla que se hidrosembrara estda compuesta por Festuca arundinacea en un
85%, Ray grass inglés en un 10% y Poa pratense en un 5%.

En la maquina hidrosembradora se mezclan, con agua, una serie de componentes
clave: semillas, fertilizantes, estabilizantes, correctores del pH, mulches y aditivos
especiales. Después de unos minutos de agitacion y mezcla constante en el tanque,
la mezcla se proyecta a presion a los taludes o superficies. Si las condiciones
climaticas no son extremas, al cabo de los pocos dias empieza a establecerse una
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cubierta vegetal. El terreno debe estar humedo o sino, la hidrosiembra debe
realizarse en épocas adecuadas: otono (preferentemente) o primavera.

5.2.1.2.3.3. Estaquillado:

Se procedera primeramente realizando un ahoyado en el terreno, sin extraccion de
tierra para que al instalar la planta su arraigo sea mejor.

En esta siembra se instalaran 480 estaquillas. Cuando se haya efectuado el
sefalamiento de los puntos en los que se excavaran los hoyos, la ahoyadora abrira
un hueco de 0,6 x 0,6 x 0,6 m sin extraer la tierra -como ya ha sido comentado-, ésta
sera removida y depositada en el mismo lugar. Para que las labores garanticen un
mayor porcentaje de éxito, éstas se llevaran a cabo en el momento en el que el
terreno tenga tempero y con la suficiente antelacion respecto a la implantacion como
para que el terreno movido haya podido quedar ya intensamente meteorizado. Se
tratara de llevar a cabo en mayo para que la plantacion no quede arrasada ni en
invierno ni en primavera con las crecidas del rio causadas, en gran parte, por el
deshielo primaveral unido a las precipitaciones propias de esta época.

5.2.1.2.4. Intensidad de la actuacion:
La extension total a hidrosembrar correspondera a 223,23 m? de la zona de gestion.

El numero de hoyos que se va a ejecutar se calcula a partir de los médulos de
plantacion propuestos y de la superficie a repoblar.

Los hoyos a realizar son 480; todos ellos seran ejecutados de forma
completamente mecanizada.

5.2.1.2.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

La hidrosiembra ocupara a un capataz y dos operarios y se llevara a cabo en 2
dias. El primer dia se hara la primera hidrosiembra y el segundo dia se hara el pase
con el que queda sellada la hidrosiembra y se mantienen las condiciones clave para
la instalacién definitiva de la hidrosiembra. Esta labor supone 6 jornales.

Los hoyos que se van a realizar supondran unos 3 jornales. La maquina
retroexcavadora con ayuda del pedn acabara la jornada de trabajo en 1,5 dias.

— Perfilado de taludes: se estiman unas 2 horas. Lo realizaran un maquinista y un
peon, lo que supondra 0,5 jornales.

— Excavacién de la zanja: llevara 1 dia. Dado que lo hace el maquinista, sélo
supondra unicamente 1 jornal.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

82



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Documento 1: Memoria

— Colocacion de los bloques de piedra: se emplearan 2 dias. Lo realizaran un
magquinista y un peén, lo que supone 4 jornales.

— Colocacion de la capa filtrante: se tarda 1 hora. Lo realizan conjuntamente el
magquinista y un pedn, lo que suponen 0,25 jornales.

— Revegetado de la escollera: lo llevaran a cabo 2 operarios supervisados por un
capataz; llevara 1 dia en terminarlo. Supondra 3 jornales.

Agrupando todas estas anteriores actuaciones o fases en un conjunto, se estima a
priori que la escollera tarde en construirse 3,9 dias.

5.2.2. Obras de creacion de refugio para la fauna:

5.2.2.1. Colocacién de grandes bolos de piedra:

5.2.2.1.1. Definicidon de la actuacion:

Consiste sencillamente en la instalacién de piedras de gran tamafio, que apenas
puedan ser arrastradas por la corriente, dentro del cauce. El objetivo es tratar de que
el caudal del rio experimente un desvio en su trayectoria asi como una ralentizacion
en su velocidad a causa de estos obstaculos para conseguir que se formen en el
lecho del rio concavidades y depdsitos de arenas que sirvan como habitat para los
peces. De la misma manera, en caso de fuertes crecidas -siempre y cuando estos
bolos no sean desplazados- estos ralentizadores naturales serviran como refugio a
la piscifauna.

5.2.2.1.2. Disefo de la actuacion:

Las zonas elegidas para instalar las piedras o bolos seran:

— Tramo 1: se colocaran en una longitud de 26 metros. Desde el PK 0,053 hasta el
PK 0,079, medidos ambos aguas abajo desde el comienzo del tramo 1 que, en
este caso, coincide con el puente del S.XVI situado bajo la carretera BU-811.

— Tramo 2: se colocaran en 15 metros. Desde el PK 0,225 hasta el PK 0,240,
medidos ambos aguas abajo desde el comienzo del tramo 2, el cual a su vez
comienza a 128 m aguas abajo del puente del S. XVI situado bajo la carretera
BU-811.

— Tramo 6: se colocaran en 45 metros. Desde el PK 1,817 hasta el PK 1,862,
medidos ambos aguas abajo desde el comienzo del tramo 6, el cual a su vez
comienza a 1.587 m aguas abajo del puente del S. XVI situado bajo la carretera
BU-811.
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Los diametros de las piedras elegidas para desempefiar esta funcion se
encuentran en un rango comprendido entre 60 y 100 cm.

Asi mismo, los bolos seguiran un determinado orden de colocacion, un

planteamiento estratégico para potencializar sus efectos beneficiosos, tal y como
se puede apreciar en la Figura 22.

Corriente
Bolo
z 7

Qo

"V" invertida

Figura 22. Disposicion de los bolos en el cauce
con el fin de crear refugios, rapidos y frezaderos.

5.2.2.1.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:

Se utilizaran bloques de piedra de las caracteristicas previamente expuestas asi
como una retroexcavadora con cazo capaz de transportar bloques de 1 m® y dotada
de un brazo que abarque al menos 5 metros de radio.

Estas actuaciones se ejecutaran previas a las plantaciones con el fin de evitar
danos a éstas, y siempre vigilando que no se entorpezca la freza en caso de que se
esté produciendo, esto es, se requerira de una minuciosa observacion previa de la
zona en la que se pretende actuar.

El orden de actuacion seguira un patrén ascendente a lo largo del recorrido del
cauce. La retroexcavadora estara en la orilla, ya que en las zonas de obra no es
necesario -ni tampoco recomendable- que trabaje desde el lecho. Esta maquina
tomara el bloque de piedra que se desee posicionar sobre el lecho, estando dicho
objeto situado lo mas proximo posible a la zona de obra. Asi, un operario situado en
el rio dara indicaciones al maquinista sobre cémo colocar de forma correcta el
bloque, quedando bien asentado en el rio para evitar que la corriente lo arrastre. Si
tiene un lado algo mas largo que el otro, ese sera colocado paralelamente a la
direcciéon de la corriente, nunca enfrentado a ella. Podria darse el caso de que la
zona fuese muy estrecha y no cupiesen los bolos en formacion de “V”, de manera
que se colocarian de forma aleatoria a juicio del maquinista y el operario; pero esa
posibilidad no existe en la zona de gestién que atafie al Proyecto, ya que todos los
tramos tienen la suficiente anchura que garantice la disposicion preestablecida.
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Se emplearan primeramente bloques que, ademas de adecuarse a los
requerimientos establecidos, hayan sido desechados en la elaboracion de las
escolleras, con el fin de ahorrar costes. En caso de asi no fuesen suficientes, se
buscarian en los alrededores o, mismamente, la retroexcavadora podria extraerlos
con el cazo desde algun afloramiento calizo rocoso, los cuales abundan en la zona.

5.2.2.1.4. Intensidad de la actuacion:

Tabla 11. Relacion de la cantidad de bolos, seguin sus dimensiones, en cada tramo elegido.

N° de bloques de N° de bloques de
Tramo diametros entre 80-100 diametros entre 60-80
cm cm
1 6 10
2 3 6
6 9 16

En total seran necesarios 50 bloques, 32 de diametros entre 60 y 80 cm y 18 de
diametros entre 80 y 100 cm.

5.2.2.1.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

El tiempo estimado requerido para llevar a cabo esta labor sera de unas 6 horas
repartidas en 1,5 jornales, puesto que hay un maquinista y un operario, que le
orienta a pie de rio, trabajando en ello.

El transporte se realizara desde “Aridos y Hormigones Campino, S.L.”, empresa
situada en la cercana localidad de Haro (La Rioja), a 37,7 km. De manera que se
emplearan 0,47125 horas.

5.2.2.2. Colocacién de tocones sumergidos:

5.2.2.2.1. Definiciéon de la actuacion:

Esta actuacion consiste en anclar, por medio de unos cables de una longitud
adecuada, una serie de tocones de un determinado tamafo cerca de las orillas del
rio.

Esta medida requiere de un ligero mantenimiento si se pretende conservar los
resultados durante anos sucesivos, y proporciona refugio y cobertura para un
numero de peces mayor que cualquier otro sistema de entre los existentes; mencion
especial requiere su empleo para la conservacion de la trucha autéctona (Sainz de
los Terreros et al., 1991).
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5.2.2.2.2. Disefo de la actuacion:

A continuaciéon se define la disposicion de los diferentes tocones a utilizar en
funcion de la longitud del cauce de gestion y de los diferentes tramos definidos en él:

— Tramo 2: en el PK 0,145; al margen derecho. El punto de referencia se ha medido
desde el inicio de la zona de gestion (Puente del S.XVI) hacia aguas abajo.

— Tramo 3: en el PK 0,435; al margen izquierdo. El punto de referencia se ha
medido desde el inicio de la zona de gestion (Puente del S.XVI) hacia aguas
abajo.

— Tramo 4: en el PK 1,1; al margen derecho. El punto de referencia se ha medido
desde el inicio de la zona de gestion (Puente del S.XVI) hacia aguas abajo.

— Tramo 6: en el PK 1,95; al margen izquierdo. El punto de referencia se ha medido
desde el inicio de la zona de gestion (Puente del S.XVI) hacia aguas abajo.

La unién de los tocones a la orilla se hara con cable de acero y de alma textil,
inoxidable, con revestimiento de nylon, de diametro externo de 8 mm, 6 x19, y cuya
carga de ruptura efectiva es de 2.530 kg.

Para unir los extremos de los cables se usaran grapas o abrazaderas prensacables
especificas para el diametro interno del cable elegido (1/4” pulgadas o 6,4 mm).

Con el objeto de cortar los cables, se deben hacer ligaduras a los dos lados del
corte, evitando asi que se deshilen. Segun la norma NTP-155 sobre cables de acero,
se empleara alambre de hierro recocido. Dicha norma recomienda que, para el cable
de acero escogido, se utilice alambre de hierro recocido de 7 mm de diametro. Asi,
se deben hacer tres ligadas a cada lado. La longitud de cada ligada sera de 12 mmy
entre ligadas habra 15 mm.

5.2.2.2.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:
Al igual que la mayoria de las actuaciones que no incluyen reforestacion, estas
obras se realizaran antes de las plantaciones para evitar dafios a éstas.
5.2.2.2.3.1. Obtencién de los tocones:

Se requerira de una maquina retroexcavadora con un cazo de aproximadamente 1
m? de capacidad.

Los tocones se obtendran de los chopos que seran talados por diferentes causas
de debilitamiento.
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Para poder extraer el tocén, la retroexcavadora introducira el cazo alrededor del
tocon, aproximadamente a 0,5 — 1 m, lo mas profundo que le sea posible, y tirara
hacia arriba de todo el bloque. Posteriormente, el mismo se depositara en el suelo y
el maquinista lo movera sobre el cauce para que se desprenda la mayor parte de la
tierra que esté unida al tocén; aunque es posible que se enturbie minimamente el
agua, sera imprescindible el agitado del tocén sobre ella para evitar que posibles
larvas perforadoras puedan infectar otros pies, de esta manera se ahogaran y no se
requerira el uso de tratamientos quimicos fitosanitarios que pongan en riesgo el
medio terrestre y acuatico. Finalmente, sera necesario extraer 4 tocones.

5.2.2.2.3.2. Colocacion de los tocones:

Sera necesaria una retroexcavadora con las mismas caracteristicas que la
empleada para la obtencion de los tocones. También cable de acero con las
condiciones expuestas en el disefio de las obras y en el Documento n. ° 3,
motosierra, unas abrazaderas o grampas prensacables, una llave inglesa o fija para
dichas abrazaderas, alambre de hierro recocido, guantes de cuero, alicates, y una
cizalla de medidas suficientes para cortar el cable de acero.

En primer lugar, y con ayuda de la maquina retroexcavadora, se situara el tocén en
la orila donde se colocara finalmente, una vez éste haya sido agitado
suficientemente. Alli se buscard un lugar de suficiente calado y anchura para
albergar el tocon. Ademas, sera crucial que dicho emplazamiento cuente en su
proximidad con un arbol bien arraigado y de suficiente robustez como para resistir la
fuerza del cable atado al tocén una vez éste sea empujado por la corriente. Tendra
un didmetro de al menos 25 cm, por lo que, segun las caracteristicas del material
vegetal de la zona, sera o un chopo (Populus nigra) o un fresno (Fraxinus
angustifolia), o un ejemplar maduro de Salix atrocinerea o Salix alba. Pero en la fase
de eleccién de los lugares de posicionamiento de los diferentes tocones ya se ha
tenido en cuenta ese aspecto, de manera que no generara ningun imprevisto.

Una vez se haya elegido el punto determinado de posicionamiento, se colocara el
cable, lo cual se realizara en la orilla, no sobre el agua. Con la motosierra se hara
una incision perimetral al tocén, de 1 cm de ancho x 5 cm de profundidad. El corte se
hara a unos 15 cm de la superficie del tocon. Posteriormente, se pasara el cable de
acero por el corte formando un anillo que lo rodee. Para unir un extremo del cable
con el resto, sera necesario emplear las abrazaderas prensacables.

— Colocacion de abrazaderas (segun la norma NTP-155): en los anillos, la primera
abrazadera debe colocarse lo mas préoxima posible al objeto rodeado. Se
colocaran 4 abrazaderas. La separacion entre abrazaderas debe oscilar entre 6 y
8 veces el diametro del cable. Tal disposicion se ve graficamente en la Figura 23.
El ramal de cable que trabaja a traccion debe quedar en la garganta del cuerpo de
la abrazadera, en tanto, el ramal inerte debe quedar en la garganta del estribo.
Las tuercas para el apriete de la abrazadera deben quedar situadas sobre el
ramal largo del cable, que es el que trabaja a traccion. El apretamiento de las
tuercas debe hacerse de forma gradual y alternativa, sin aprietes excesivos.
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Después de someter el cable a una primera carga, debe verificarse el grado de
apretamiento de las tuercas, corrigiéndolo si fuera preciso.

Figura 23. Formacion correcta del anillo con las
abrazaderas. Fuente: http:.//www.jmcprl.net/.

Cuando se encuentre colocado el tocon, éste sera instalado sobre el lecho del rio,
en el punto definitivo, con la ayuda de la retroexcavadora y teniendo cuidado de no
danar el cable. Una vez asentado el tocon, se observara la cantidad de cable que
sera necesaria. Debera ser la menos posible, pero permitiendo cierta libertad de
movimiento. Se llevara hasta el arbol utilizado como anclaje. El anillo de enganche
se hara lo mas bajo posible, no sera efectuada incisién alguna en el tronco y no se
ajustard a éste para permitir que el arbol siga creciendo en diametro, sin
impedimentos al menos durante dos afios (tiempo que se prevé que dure el
Proyecto). Los extremos se uniran de la misma forma que en el tocon. Para cortar el
cable se usaran cizallas, pero hay que proceder como se expone a continuacion:

— Corte de cables de acero (Norma NTP-155): antes del corte de un cable, es
necesario asegurarse de que no se produzca el descableado del mismo, ni el
deslizamiento entre las distintas capas de cordones, ni el deshilachado general
del cable. Por estos motivos, sera importante, a la vez que necesario, realizar una
serie de ligadas a ambos lados del punto de corte, mediante alambre de hierro
recocido. En total, se deben hacer tres ligadas a cada lado. La longitud de cada
ligada sera de 12 m, y entre ligadas habra 15 mm. Para colocar y apretar de
forma adecuada dichas ligadas, se emplearan tenazas.

5.2.2.2.4. Intensidad de la actuacion:

5.2.2.2.4.1. Obtencion de tocones:

Se emplearan 4 tocones que no posean pudriciones suficientemente importantes.

5.2.2.2.4.2. Colocacién de tocones:

La longitud total que se necesitara de cable de acero sera de 20 metros.
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Se requeriran 32 abrazaderas.

En cuanto a alambre de hierro, se emplearan unos 8,5 metros.

5.2.2.2.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

En la extraccion de los tocones, se invertira 1 hora. Esta operacion la llevara a cabo
unicamente el maquinista, lo que supone 0,125 jornales.

En la colocacién de los tocones, se estima que se emplearan unas 4 horas. Sera
llevada a cabo por un operario y el maquinista, lo que supone 1 jornal.

5.2.3. Obras de mantenimiento de frezaderos:

5.2.3.1. Definicion de la actuacion:

Consiste en remover el lecho del rio en aquellas zonas cuyo diametro de las
particulas del sustrato sea el adecuado para ser utilizadas como frezadero, a pesar
de que muchas de estas zonas del lecho se han sellado y cementado debido a la
escasez de crecidas en los ultimos afios.

Estas actuaciones se realizaran de manera manual, causando asi el menor impacto
posible sobre el lecho.

5.2.3.2. Diseno de la actuacién:

Estas obras se centraran sobre los siguientes puntos, referenciados desde el
Puente de “El Cafial” hacia aguas abajo:

— Tramo 4: en el PK 0,160.
— Tramo 5: en el PK 1,450.

Las zonas que seran acondicionadas para este fin han de tener una granulometria
correspondiente a gravillas y gravas, esto es, de 4 a 75 mm, y el calado en ese
punto del cauce ha de estar entre 30 y 60 cm. Son zonas con cierta corriente -pero
sin turbulencias- a la salida de pozos.

5.2.3.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:

Seran empleados vadeadores, picos y rastrillos.
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Las obras se llevaran a cabo fuera del periodo de freza de la trucha, es decir, entre
finales de noviembre y principios de abril.

Una vez en el lugar de la actuacién, se realizara una inspeccién del fondo para
concretar el area éptima, siguiendo las caracteristicas expuestas en el disefio de las
obras. Tras ello, se procedera a la remocion del fondo en este area mediante picos y
rastrillos, los primeros se emplearan para las zonas mas cementadas. Lo hara un
s6lo pedn con el pico, y otro con el rastrillo, el cual rastrillara el fondo. Si no hay
cementacion, solo se rastrillara, se clavara en el fondo el rastrillo y se arrastrara
dejando las piedras uniformes cuando se haya acabado. En las zonas en las que
resulte posible, se rastrillaran unos 30 cm de profundidad de sustrato. Si, ademas,
existieran piedras de diametros superiores -cantos y bolos-, éstas se colocarian en la
parte inmediatamente final aguas abajo de la zona rastrillada, de forma irregular y
transversal a la corriente, a modo de pequefio dique, evitando asi el arrastre de los
materiales que verdaderamente interesan de cara a la puesta. Este dique no ha de
emerger del agua con caudales normales, si no cambiaria la situacion del
acondicionamiento planteado resultando una zona no apta para la freza, ya que
generaria un remanso.

5.2.3.4. Intensidad de la actuacion:

La superficie total en la que se va a actuar es de unos 23,74 m>.
5.2.3.5. Calculo de la actuacion. Rendimientos:

Las tareas supondran 3 jornales, puesto que se realizaran por 2 peones dirigidos
por un capataz, tardando de esta manera 1 dia en ejecutarse.

5.3. Control de la fauna invasora:

5.3.1. Control del visén americano:

5.3.1.1. Definicion de la actuacion:

Se trata de colocar cajas trampa de medidas adecuadas para que se pueda meter
el animal, segun lo establecido en la ley. Las cajas se ceban para atraer al animal y
atraparlo, siempre sin causarle dafios. Cuando se atrapa uno, se verifica que es un
visdn americano y, en caso positivo, se le sacrifica.

5.3.1.2. Disefio de la actuacion:
Las cajas trampa tendran unas caracteristicas y dimensiones determinadas:
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— Su forma debe ser prismatica con las medidas siguientes: 60 cm de largo x 15 cm
de alto x 15 cm de ancho.

— Estaran fabricadas con malla metalica rigida. Esta poseera una luz maxima de 2 x
2 cm y debera ser inoxidable.

— Seran de entrada Unica, con un sistema de cierre de tipo balancin con mecanismo
sencillo para evitar fallos.

— No tendra ni bordes ni parte alguna que punce o esté afilada, no pudiendo causar
dafo alguno al animal una vez atrapado éste.

A continuacion se senalan los puntos en los que se han instalado las trampas,

referenciados desde el comienzo de la zona de gestion aguas arriba (Puente del
S.XVI sobre la carretera BU-811) hacia aguas abajo:

— Tramo 2:
— PK 0,23. Margen derecha.
— Tramo3:

— PK 0,425. Margen izquierdo.
— PK 0,570. Margen izquierdo.

— Tramo 4:

— PK 0,720. Margen derecha.
— PK 0,805. Margen izquierda.
— PK 1,05. Margen izquierda.

— Tramo 5:

— PK 1,3. Margen derecha.
— PK 1,5. Margen derecha.

— Tramo 6:

— PK 1,65. Margen derecha.
— PK 1,92. Margen derecha.

5.3.1.3. Desarrollo de las obras y medios a emplear:

Esta medida se ejecutara a finales de marzo, aprovechando la época de
reproduccion del visébn americano para aumentar la posibilidad de capturar las
hembras antes de que éstas den a luz. Ademas, de esta manera, se evita trampear a

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

91



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Documento 1: Memoria

principios de la temporada de pesca -abril-, época en la que hay mayor numero de
gente en el rio.

Seran necesarias cajas trampa y pescado en conserva.

Se seguira en todo momento el Protocolo propuesto por la Red de Coordinadores
de las Estrategias Nacionales para la Conservacion de Especies Amenazadas a la
hora de instalar las trampas, lo cual en cierto modo es evidente que habra que
adaptar a este caso particular. De manera que el proceso a seguir, en base a lo
expuesto anteriormente, sera el siguiente:

— Colocacion de trampas: éstas seran colocadas lo mas cerca posible del agua,
pero donde no sean afectadas por las crecidas de las aguas, siempre analizando,
a partir de sefiales como huellas y excrementos, el lugar posible por donde puede
pasar un vison cuando se desplaza a lo largo de la orilla del curso de agua. En el
diseno de las obras (Documento N° 2. Planos) aparecen los puntos de colocacién
de dichas trampas. Las trampas se ocultaran entre la vegetacioén, la cual puede
componerse unicamente de hierbas altas o algun corro de matorral, pero dejando
descubierta la entrada.

— Método de estaciones de trampeo: cada estacion esta formada por 10 trampas
que se colocan a lo largo del rio, separadas por una distancia minima de 100
metros, y en una longitud minima de 1.000 m pero nunca superando toda la
estacién una longitud de mas de 5 km. Segun estos condicionantes, la estacion
disefiada presentara una longitud de alrededor de 1,8 kilometros (menor de 5 km)
conteniendo 10 trampas que se distancian entre si entre 100 y 200 metros
aproximadamente, aunque cuando no es posible salvaguardar estas distancias
estandarizadas debido a que las condiciones del medio en esas posiciones no
indican el lugar como iddoneo, se procedera a su emplazamiento en una zona
cercana pero de mayor requerimiento por la especie; de manera que se cumple el
Protocolo pero flexibilizandolo y adaptandolo a la zona a gestionar.

— Tiempos de trampeo: las trampas se mantendran 10 dias en el mismo sitio, siendo
revisadas diariamente por personal de la guarderia forestal de la zona a primera
hora de la mafana y comprobando, asi, que el mecanismo de cierre funcione
correctamente. Transcurrido este tiempo, se retiraran las trampas. Aunque en
caso de sospecha de permanencia de visones en la zona, se esperara 20 dias
mas y se volvera a colocar las trampas, pensando en una reubicacion de las
mismas si la anterior no ha dado buenos resultados.

— Cebo a utilizar: se emplearan sardinas en conserva en aceite vegetal. El cebo se
colocara al fondo de la trampa procurando colocar unas 3 sardinas. Cuando este
cebo se encuentre en mal estado, se retirara y sera repuesto por uno nuevo. Si
después de varios dias se observa que el cebo no es comido en ninguna trampa,
se retirara éste y sera sustituido por pescado fresco, carne o huevos.

— Trampas inutilizadas: si quedan inoperativas por cualquier causa, ya sea
sumergidas o inundadas, movidas por un animal o una persona, éstas seran
trasladadas de lugar dentro de un radio de 50 metros, con el fin de evitar la causa
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de su inutilizacion y tras haber analizado ésta. En caso de prever un aumento del
agua, se debe reubicar las trampas en puntos alejados del agua, los cuales no
puedan quedar inundados. Si la trampa queda inutilizada por completo (robada o
destruida) debe ser reemplazada por otra hasta que se acabe el trampeo.

— Limpieza y desinfeccion de las trampas: después de cada estacion de trampeo, al

cambiar de zona, y después de que se atrape algun animal, las trampas se deben
limpiar y desinfectar con lejia diluida en agua. La presencia de la Enfermedad
Aleutiana del Vison, provocada por el parvovirus ADV en carnivoros y mustélidos
semiacuaticos del norte de Espafa, recomienda esta accién para evitar su
transmision.

— Manipulacion de los animales capturados: en todo momento se prestara especial

atencion a las medidas higiénicas a la hora de manipular a los animales;se usaran
guantes desechables y se limpiaran y desinfectaran las ropas y los materiales
utilizados. Aunque primeramente, se debe confirmar la especie que ha sido
capturada, lo cual tiene una importante relevancia. No hay documentos que
recojan la presencia en esta zona del visén europeo -aunque si testimonios de la
Guarderia comarcal-, pero es un animal en peligro de extincién, por lo que la
identificacion debera ser correcta y minuciosamente comprobada. En caso de que
el ejemplar sea de visén europeo, se soltara de inmediato y se hara saber a las
administraciones competentes.

Por el contrario, en caso de capturar un visén americano, debera sacrificarse. Se
mantendra al animal en la jaula para evitar fugas y mordiscos. El animal debe
sufrir lo menos posible, por eso se le anestesiara con una inyeccion de la
siguiente mezcla: 0,04 - 0,08 ml de medetomidina y 0,02 - 0,04 ml de ketamina,
dependiendo la dosis del tamano del animal. Posteriormente, sera sacrificado con
una inyeccion intracardiaca de Pentotal sddico. Una vez muerto, se tomaran las
medidas y datos que se crean de interés y sera trasladado al depésito adecuado.

5.3.1.4. Intensidad de la actuacion:

Se emplearan 10 trampas, asi como cantidad suficiente de cebo.

5.3.1.5. Calculo de la actuaciéon. Rendimientos:

En la colocacién de las trampas se invertird aproximadamente medio dia. El
seguimiento de las trampas se hara, al menos, durante 10 dias, a primera hora de la
mafana.

6.

Estudio de seguridad y salud:

La respectiva informacion se detalla con minuciosidad en el Anejo a la memoria n. °©

10.
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En el presente Proyecto se ha procedido a realizar un Estudio de Seguridad y Salud
a diferencia de un Estudio Basico de Seguridad y Salud, ya que el sumatorio del
tiempo total trabajado por todos los empleados es superior a 500 dias. Ademas, el
hecho de que se trate de un proyecto de ya cierta entidad, se aconseja un estudio
mas minucioso y detallado como el que se presenta.

El importe del Presupuesto de Ejecucion Material es de 15.049,09 euros.

El Estudio de Seguridad y Salud se fundamenta principalmente en el estudio de los
riesgos existentes durante las obras, asi como en la busqueda de la manera mas
eficiente de minimizarlos, y evitarlos en el caso en que ello resulte posible. Ademas,
se han propuesto las instalaciones correspondientes para asegurar el bienestar de
los empleados, lo cual es imprescindible cuando se requiere mano de obra en la
mejor condicidon posible para dar lo mejor de si en el dia a dia, operarios
descansados y suficientemente recuperados fisicamente del trabajo del dia anterior.

7. Programacion de la ejecucién y puesta en marcha del
proyecto:

En el Anejo a la memoria n. ° 8 aparece recogida ampliamente toda la informacion
relativa a los plazos y duracion de la ejecucidn de las obras.

7.1. Plazo de ejecucion del proyecto:

La completa ejecucion del proyecto, incluyendo los trabajos posteriores, tendra
lugar en un plazo de tres afos. Las labores no se realizaran de forma continuada a
lo largo de este periodo de tiempo, es por ello que a priori supone una duracién
bastante larga.

7.2. Calendario de actuaciones:

El correspondiente Calendario de actuaciones que conforman el Proyecto aparece detallado
en la ultima pagina del Anejo mencionado.

8. Normas para la explotacion del proyecto:

En el Anejo a la memoria n. ° 8 se exponen las pautas que regiran las actuaciones y sus
correspondientes plazos de ejecucion.

8.1. Normas de control de la ejecucion:

Las labores de preparacion del terreno seran realizadas con el suelo en tempero -
como ya ha sido explicado-, asegurando asi la calidad de las obras. El Ingeniero
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Director de las Obras sera el que indique el momento de iniciacion de los trabajos a
realizar.

En las labores de plantacién, se verificara previo a su ejecucion el correcto estado
fitosanitario de las plantas a emplear. El cuello de la planta sera suficientemente
grueso como para garantizar su robustez. La planta que se presenta en contenedor
no debe mostrar signo alguno de compactacién en el sustrato del envase y debe
permanecer relativamente humeda en el momento de la plantacion. De igual
manera, las plantas a raiz desnuda no deben presentar dafios en las raices y seran
aviveradas nada mas llegar al lugar de plantacién en caso de no ser plantadas en
ese mismo momento.

Se debe respetar a toda la fauna, evitando que se ocasionen desperfectos en
nidos, madrigueras, medio acuatico... asi como en las especies vegetales que no
hayan sido eliminadas en las labores de acondicionamiento y limpieza de la zona en
el tratamiento de la vegetacion preexistente, evitando dafarlos con el paso de
maquinaria u otras actividades del Proyecto.

Se tendra especial cuidado con los ruidos y emisiones derivados de la maquinaria
empleada para minimizar en la mayor medida posible el impacto en la zona
catalogada como L.I.C. Y Z.E.P.A., especialmente en esta ultima.

Se comprobara, a diario, el buen estado y la perfecta disponibilidad de la

maquinaria a utilizar, previo a su empleo.

8.2. Control finalizado el plazo de garantia:

Una vez realizada la plantacion, se realizara un muestreo sistematico nuevo de la
misma mediante parcelas de contraste con el fin de evaluar el porcentaje de marras,
de acuerdo con el Pliego de Condiciones. Ademas, se realizara una evaluacion del
indice RQIl, comparando los resultados antes y después de las actuaciones (gran
importancia de la evaluacién post — proyecto).

8.3. Mantenimiento:

Cuando se haya conseguido que la cobertura vegetal se establezca, el Promotor
podra realizar una serie de operaciones que traten de dar continuidad y de mejorar
los objetivos propuestos en el presente Proyecto. Estas actuaciones podrian ser las
siguientes:

- Riegos: seran realizados de acuerdo a lo indicado en la Ingenieria del
Proyecto.

- Podas de saneamiento: se ejecutaran en pies que presenten dafios por
plagas o enfermedades.

- Distribucién de semillas de especies del estrato herbaceo propio de la zona:
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de esta manera se agilizara la colonizacion de estas especies.

8.4. Normas de explotacion:

Para la conservacion y el disfrute de la zona de gestion, ya sea por los vecinos
como por los visitantes, se deben llevar a cabo una serie de normas:

Prohibido hacer fuego.
- Prohibido el transito con vehiculos a motor por la zona revegetada.

- Prohibido la limpieza de los vehiculos tanto en la zona de cauce de gestion
como aguas arriba del mismo.

- Prohibido el aprovechamiento maderero con fines industriales hasta nueva
orden.

- También se ha aconsejado a los ganaderos y agricultores locales un gran
respeto por su parte hacia los trabajos realizados, pues de ellos dependera
en gran parte la rentabilidad de su futura economia; es inmensamente
importante divulgar una nueva concienciacion en la poblacion local sobre los
beneficios que las obras suponen.

9. Presupueto:

En el Anejo a la memoria n. © 9, asi como en los Documentos n. ° 4y n. ° 5, se
encuentra toda la informacion relativa a las mediciones efectuadas, costes de
ejecucion y presupuestos.

9.1. Financiacion del proyecto:

El presupuesto se financiara por los ayuntamientos afectados por las obras (Ayto.
de Fresneda de la Sierra Tirdbn y Ayto. de San Vicente del Valle) o por la
correspondiente Diputacién Provincial (Diputacién Provincial de Burgos), existiendo
también la posibilidad de que se trate de una labor en conjunto. Se podra, ademas,
solicitar ayudas a la reforestacion de tierras agrarias donde se cumplan las
condiciones impuestas para recibir estas subvenciones. También sera posible
reducir costes en mano de obra con la implantacién de programas de voluntariado
de rios.

9.2. Presupuesto de ejecucidon material:

— Plantaciones........ccccoeeviiieiiiiiiiiieeeeeen, 19.692,21
— Empalizada trenzada.........cc.cccccceeeeiieinnnnnnnn. 796,96

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Documento 1: Memoria

— Revegetado del talud..............ccceveeeeernnne 2.168,96
— Refugios......cccccvvriiiiiiiiiiiee e 2.946,76
—  FrezaderosS. ..., 435,67
— Control del visbn americano..........cccccceeeeen... 620,91
— Seguridady Salud........ccccevvvviiiiiiinninn. 15.049,09

« PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.....41.710,56 EUROS.

9.3. Presupuesto de ejecucion por contrata:

TOTAL EJECUCION MATERIAL.........ccooiiiiiiiiiieeeeee, 41.710,56

13% Gastos generales........ 5.422,37
6% Beneficio industrial...... 2.502,63
Suma de G.G + B.l........ 7.925,01

21% IVA............ 1042347 ..o 10.423,47

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA...........cceeiiieee......60.059,04

» TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA. ... s s eeneeeeenen 00.059,04 EUROS.

10. Evaluacién del proyecto:

10.1. Evaluacién de impacto ambiental:

El presente Proyecto no esta recogido dentro de los supuestos que se engloban en
la Ley 8/1994 de 24 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental y Auditorias
Ambientales de Castilla y Ledn, ni tampoco es contemplado en la aplicacion
supletoria de la Ley 8/5/2001 numero 6/2001 que modifica el Real Decreto
Legislativo 1302/ 1986, como es preceptivo por la Disposicion Final Primera de la
Ley 8/1994.
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Este Proyecto respeta la vegetacion preexistente que se encuentra en buen estado
de conservacioén, no actuando sobre los tramos con vegetacion bien conservada. La
técnica empleada de preparacion del suelo es puntual y sin inversién de horizontes,
lo cual no causa danos al suelo. Los disefios de la plantacion imitan a la naturaleza,
empleando mayor diversidad biologica. De esto se deduce que los efectos de la
repoblacién son positivos, puesto que respetan todos aquellos condicionantes que
entrafan riesgo de transformacién antropica y ecoldgica profunda.

Es de esperar que tras las actuaciones propuestas se vean reforzadas las zonas
Z.E.P.A. y L.1.C. debido al aumento de cobertura vegetal y a la naturalizacién de la
zona.

10.2. Evaluacion econdémica:

La repoblacion que se ejecutara no tiene un fin productor puesto que no se espera
obtener ningun beneficio econdmico directo en el futuro.

Se obtendran basicamente beneficios indirectos que rentabilizaran ecolégicamente
ala zona:

- La eliminacion de la erosion de los taludes laterales del cauce con la
consiguiente mejora del camino y de la calidad de las aguas.

- El enriquecimiento de la diversidad floristica y faunistica.

- La mejora del paisaje y de su calidad visual.

- La creacion de mas nichos ecoldgicos para la fauna.

- El aumento de la superficie verde que actia como sumidero de carbono.

- La eliminacion de especies introducidas que desplazan y suponen la
extincién de aquellas autdctonas con las que comparten nicho ecoldgico.

- La disminucion de la probabilidad del suceso “Efecto tapdon” en caso de
fuertes avenidas.

- La potenciacion de las actividades agricolas y ganaderas a través de la optimizacion

de su medio.

10.3. Evaluacion social:

Una vez finalizado el presente Proyecto, todos los vecinos y visitantes se veran beneficiados
al impulsar el uso recreativo de la ribera (pesca, senderismo...). Ademas, la proteccion de los
margenes -como ya se ha comentado- beneficiara a los agricultores y ganaderos, ya que no

veran peligrar su economia con las crecidas primaverales que arrasan todo a su paso.
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Se debe tener en cuenta el aspecto negativo de las expropiaciones, puesto que por
norma general son mal vistas. No obstante, se pueden evitar, mediante la entrada en
alguno de los programas de ayudas a la reforestacién de tierras agrarias. Asi, los
duefios obtendran unas rentas de sus tierras sin tener que desprenderse de ellas,
simplemente cumpliendo el fin buscado de la repoblacion.

10.4. Evaluacion ecoldgica:

El ecosistema se vera favorecido por las actuaciones proyectadas, sobre todo por
la recuperacién de la cubierta vegetal. La vegetacion proporcionara cobijo, zona de
alimento y de cria a la fauna, tanto a peces como a aves y a pequefios mamiferos;
ademas de mejorar la calidad de las aguas al filtrar las aguas de escorrentia, etc.

Este beneficio ecoldgico que la vegetacion aporta no es inmediato, puesto que se
necesita un periodo de adaptacién, arraigo y crecimiento de la misma. Las
estructuras introducidas en el cauce también necesitan un periodo de asentamiento
y estabilizacién. Hay que dar tiempo.

10.5. Evaluacion paisajistica:

La implantacién de especies arbdreas y arbustivas enriquecera el paisaje, dandole
relieve y color. Estos efectos se produciran una vez las plantas se hayan establecido
y crezcan con vigor. De manera que la calidad visual del paisaje aumentara
notablemente a la vez que disminuira proporcionalmente la fragilidad visual del
mismo; son conceptos inversos.
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Proyecto de restauracién de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tirén y San Vicente
del Valle (Burgos)
Anejos a la Memoria. Anejo 1: Ubicacion de la zona de estudio

1. Emplazamiento:

El proyecto de restauraciéon a ejecutar comprende las riberas del rio Tirén -siendo
éste afluente del Ebro y, por tanto, enclavado en la cuenca hidrolégica que lleva su
nombre- comprendidas entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tirén y San
Vicente del Valle, ambas enmarcadas al Este de la provincia de Burgos (Castilla y
Ledn, Espana), en plena Sierra de la Demanda (Sistema Ibérico Norte). Puede
observarse la localizacion provincial de la zona de gestion en las Figuras 1y 2.

Ambos municipios pertenecen a la Mancomunidad de la Sierra de la Demanda y
dependen del Partido Judicial de Briviesca. Desde la capital burgalesa, se accede a
ellos a través de la carretera BU-810 tras haber recorrido unos 56 km.
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Figura 1. Situacién de la provincia de Burgos con Figura 2. Situacion de la zona de estudio
respecto de la Peninsula Ibérica. Fuente: con respecto de la provincia de Burgos.
https://www.burgos.es/provincia/mapa. Fuente:

https://www.burgos.es/provincia/mapa.

En las Figuras 3 y 4, que a continuacion se exponen, se muestra una foto
panoramica de Fresneda de la Sierra Tiron -localidad donde comienza el tramo de
gestion- y otra de San Vicente del Valle -cabeza del municipio donde finaliza el
estudio-, respectivamente. Es posible apreciar en ellas también gran parte del valle
fluvial que concierne al Proyecto.

Figura 3. Panoramica de Fresneda de la Sierra  Figura 4. Panoramica de San Vicente del Valle.
Tirén. Foto: Miguel de Miguel Rébanos. Foto: Miguel de Miguel Rabanos.
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El tramo de rio en el que se llevaran a cabo las actuaciones riberefas abarca una
longitud total de 2.150 m, de los cuales 125 se encuentran en el término municipal de
la segunda villa citada mientras que el resto forman parte del territorio fisico municipal
del primer pueblo mencionado. La eleccion del tramo se toma debido a la cercania y
buena accesibilidad que presenta para la realizacion del trabajo de campo asi como al
requerimiento que muestra a priori de ciertas obras de restauracion, en comparacion
con otros tramos adyacentes o cercanos con aparentemente mejor calidad riberefia,
menor accesibilidad, y -bajo una somera observacién inicial de la zona- menor
necesidad de restauracion y rehabilitacion.

2. Accesos:

En la Figura 5 situada en lineas inferiores se observa que, entre ambas localidades,
el rio fluye de forma casi paralela a la carretera BU-810 o, lo que es lo mismo, ésta
transcurre por el valle fluvial creado por el anterior.

A través de la misma se llega a la poblacion de San Vicente del Valle, tras tomar un
desvio a la izquierda a la altura de la localidad de Santa Olalla del Valle y habiendo
recorrido escasos 2 km desde el cruce mencionado. En caso de ignorar dicho desvio y
proseguir a través de la BU-810, ésta arriba al transelunte 4 km mas adelante hasta la
villa de Fresneda de la Sierra Tiron.

En el trayecto entre ambas localidades a través de la citada carretera, se distinguen
tres accesos principales a la zona de estudio en forma de caminos rurales. Todos ellos
llegan hasta el mismo cauce, de manera que seran de amplia funcionalidad durante la
ejecucion del proyecto, asi como en el antes y en el después del mismo.

En la Figura 5 también se concreta el recorrido de los tres caminos que seran
empleados por el personal y por la maquinaria en su acceso al rio y a su ribera; su
trayectoria es representada con color amarillo, y los puntos donde comienzan y
acaban, con un circulo rojo. Por otra parte, también se detalla la trayectoria
aproximada que sigue el curso del rio Tiron.
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Figura 5. Pistas de acceso (trazadas en color amarillo y delimitadas por circulos
rojos) a la zona a gestionar. Realizado con herramientas GIS a partir de datos del
CNIG. (2014).
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1. Aspectos generales de la provincia de Burgos:

La provincia de Burgos, con 14.269 km? de extensién y situada al norte de la
Peninsula Ibérica, pertenece a la comunidad auténoma de Castilla y Ledn. Comparte
nombre con su capital, la monumental ciudad de Burgos. La ubicacién de la provincia
con respecto a la Comunidad y a Espafa se observa en la Figura 1, y la situacién de
Fresneda de la Sierra Tiron dentro del espacio provincial se muestra en la Figura 2.

El espacio provincial burgalés se sitia en el sector nororiental de una gran cuenca
sedimentaria rodeada por una abrupta orla montafosa, que es la regién de Castilla y
Ledn (Oria de Rueda, 2000). Limita al norte con la Cordillera Cantabrica, que la separa
de las comunidades autonomas de Cantabria y del Pais Vasco. Al este se encuentra
separada de la provincia de Soria y la comunidad auténoma de La Rioja por la
Cordillera Ibérica. Limita al sur con la provincia de Segovia y al oeste con las
provincias de Palencia y Valladolid.
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Figura 1. Situacion de la provincia de Burgos en la Figura 2. Situacion del municipio de
Peninsula Ibérica. Fuente: www.burgos.es. Fresneda de la Sierra Tiron en la
provincia de Burgos. Fuente:

www.burgos.es.

Se conforma como un conjunto de ambientes y paisajes muy diferentes que se
encuentran, mas que alejados del mar Cantabrico, apartados del mismo por el gran
obstaculo que suponen las montafias de sus comarcas septentrionales, lo cual hace
que la influencia maritima sea escasa y afecte uUnicamente a ciertos enclaves
nortefios. No es una provincia de caracter especialmente montafnoso, pero abundan en
ella los relieves fragosos, irregulares y marcados por importantes desniveles. El
ambiente paisajistico dominante es profundamente heterogéneo, pues el recubrimiento
vegetal -también diverso- se apoya en un mosaico morfolégico de paramos, campifias,
sierras, valles... al cual hay que afadir el variado caracter litologico de sus rocas, a
veces siliceas y oscuras, otras yesiferas y margosas de tonos blanquecinos y otras
verdosas o rojas como las arcillas. En este ultimo aspecto, hay que destacar que las
calizas imprimen gran personalidad al paisaje caracteristico burgalés a través de los
fendmenos que sufren de carstificacion.

Gran parte del territorio corresponde a las tierras altas de la Submeseta Norte
peninsular, tendidas en elevadas parameras y rodeadas de abruptos sistemas
montanosos por sus flancos norte y este principalmente; disponiéndose el 72,24 % del
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dominio total burgalés entre los 600 y los 1.000 m de altitud mientras que el 23,4 %
sobrepasa los 1.000 m. Estos rasgos determinan, en gran medida, sus mas
destacadas caracteristicas climaticas; la gran altitud y el aislamiento que introducen
las montafias marginales, unidas a la alta latitud, son responsables de la crudeza y
duracién de los inviernos, asi como del relativamente bajo indice de precipitaciones
que, unido a la aridez estival consecuencia de su situacion geografica, determinan
unas condiciones climaticas poco propicias para la explotacién agraria. En la Figura 3
se observa la disposicion de la zona de gestion con respecto a los sistemas
montafiosos de la provincia de Burgos.

Pero en definitiva es la estructura de la red hidrografica burgalesa la que desempena
un papel de primera magnitud en la sectorizacion provincial: el propio concepto de
comarca natural indica la pertenencia de un conjunto de tierras a una misma red
hidrografica, siendo el rio el elemento que en ultima instancia marca la diferenciacién
de espacios geograficos, los cuales se unifican como cuenca, valle o ribera. De hecho,
son los rios los que dan nombre a la mayoria de las comarcas naturales burgalesas
establecidas por el Ministerio de Agricultura: Pisuerga, Arlanza, Arlanzén, Bureba-
Ebro, Ribera -sobreentendiendo como tal Ribera del Duero-, etc. En la Figura 4 se
muestra la situacion de la zona de gestion respecto a la red hidrografica provincial.

@
b
Figura 3. Situacion de la zona de Figura 4. Situacion de la zona de
estudio en la provincia de Burgos, con estudio en la provincia de
respecto a los sistemas montafiosos. Burgos, con respecto a la red
Fuente: www.burgos.es. hidrogréfica provincial. Fuente:

www.burgos.es.

Asi, esta combinacién de formas de relieve, unida a los caracteres bioclimaticos e
hidrograficos imperantes, resulta en unos espacios muy diferenciados con una
cobertura vegetal variable conformada por una rica encrucijada botanica. Ejemplo de
ello lo encontramos en el bosque caducifolio atlantico del norte -marcado por el haya-
en contraposicién al bosque mediterraneo, mas surefo y representado por la encina o
por especies mas xerofilas en lineas generales; también la rica flora que compone las
vegas de los numerosos cursos fluviales que atraviesan la provincia.

De esta manera, se pueden sintetizar en tres las caracteristicas basicas que dominan
la provincia burgalesa desde el punto de vista fisico: una elevada altitud media, un alto
grado de accidentacion y una heterogeneidad topografica consecuencia de la
confluencia de tres grandes unidades geomorfolégicas que son la Cordillera
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Cantabrica, el Sistema Ibérico y la cuenca sedimentaria de la tradicional Castilla La
Vieja (JCyL, 1988).

2. Aspectos concernientes a la zona de estudio:

La zona de estudio, como ya ha sido explicado minuciosamente en el Anejo 1, se
encuentra enclavada en la cara septentrional de la Sierra de la Demanda,
concretamente en el valle fluvial por el que discurre el rio Tirdn entre las localidades de
Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente del Valle. De manera que las circunstancias
fisicas que la determinan se asemejan idénticamente a las que gobiernan en la
vertiente septentrional del macizo demandino. En la Figura 5 se observa la situacion
de la zona de gestidn con respecto a los barrancos de la vertiente septentrional de la
Sierra de la Demanda.

Los factores fisicos son el resultado de un proceso lento y milenario. Dichas

caracteristicas -superficie y relieve del territorio, geologia y edafologia, condiciones
climaticas y recursos hidrograficos, entre otros- condicionan fuertemente las
posibilidades de desarrollo de una determinada &rea geografica y son unos
parametros sobre los que el hombre puede influir de forma muy limitada (Agalsa,
2003).

Figura 5. Panoramica de la zona de gestion delimitada por San Vicente del Valle -en primer término- y
Fresneda de la Sierra Tirén -en dltimo término de la imagen-, con el piedemonte bien delimitado y la
Sierra de la Demanda al fondo. Fuente: Google Earth. (2014).
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2.1. La Sierra de la Demanda. Marco fisico ampliado de la zona de estudio:

El Espacio Natural de la Sierra de La Demanda, que ocupa el cuadrante sureste de la
provincia de Burgos, como se observa en la Figura 6, aparece articulado en torno a
tres nucleos montanosos situados en el extremo noroccidental del Sistema Ibérico:
sierras de San Millan, Mencilla y Neila.
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Figura 6. Situacion del Sistema Ibérico y de la Sierra de la Demanda sobre mapa
peninsular. Fuente: www.ign.es.

La Sierra de la Demanda representa la linea divisoria de aguas entre la cuenca del
Ebro y la del Duero. Se trata de un viejo macizo paleozoico sufrioé los efectos de la
tecténica u orogenia alpina con el consiguiente rejuvenecimiento de los relieves y
desmantelamiento casi total de la cobertera secundaria o mesozoica. Observada
desde cierta lejania, presenta una cierta tonalidad grisacea propia de sus materiales:
pizarras y cuarcitas, y un aspecto macizo y compacto, fruto de una linea de cumbres
que, con una sucesion monétona de collados y cimas redondeadas, se mantiene entre
1.900 y 2.000 m. En el interior de la Sierra, predominan inclinadas laderas como
consecuencia del encajamiento de la red fluvial, que ha abierto una serie de valles que
se dirigen en la vertiente norte hacia el Ebro y en la sur hacia la cabecera del Duero.

Desde un punto de vista geoldgico, cuenta con materiales depositados a lo largo del
Paleozoico y del Secundario (Colchen, 1974). Los primeros son generalmente duros y
resistentes, ocupando la mayor parte del conjunto demandino; mientras que los
segundos son mas recientes y quedan relegados cifiéndose a una estrecha franja en
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el borde norte y al sinclinal de Canales de la Sierra (Arnaez Vadillo, 1987). En su
periferia, la Sierra queda limitada al norte y al oeste por las Depresiones Terciarias del
Ebro y Duero, respectivamente, y al este y al sur por las formaciones secundarias de
la Sierra de Cameros y Picos de Urbién (Arnaez Vadillo, 1987).

Su proximidad con la Cordillera Cantabrica le hace ser la mas humeda de todo el
Sistema, con indices de pluviosidad elevados en contraste con las tierras mas secas
del paramo burgalés y con los valles de los rios Duero y Ebro, de los que es divisoria.

Su orografia esta marcada por una compleja red hidrografica de aguas bravias
(Arlanza, Arlanzén, Tiron, Pedroso, Oropesa, Urbion, etc.) que no han sufrido en
demasia los extendidos problemas de contaminacién causados por el hombre en el
pasado siglo. Es por ello que desde el punto de vista piscicola gozan de merecida
fama en todo el pais.

Dicha pluviosidad influye también en la vegetacion: en los fondos de los valles hay
fértiles campos de cultivo; en las zonas bajas, secas y rocosas, abundan encinas y
robles; aparecen zonas de intensa repoblacion forestal (pinos principalmente) y en las
zonas altas aparecen los arbustos resistentes a las bajas temperaturas (piornos,
enebros rastreros o brecinas). En sus zonas umbrias (sobre los 1.400-1.600 m), se
encuentran algunos de los hayedos mas meridionales de Europa. También cuenta en
su sector suroccidental con uno de los sabinares mas extensos y mejor conservados
del continente, el del Arlanza.

La presencia del hombre ha sido constante y, consecuentemente, también su accién
sobre el paisaje. Fue un importante centro de trashumancia, que llevé consigo la corta
de arboles para obtencién de pastos.

Abundan los jabalies, ciervos, corzos y zorros; que conviven con ginetas, tejones,
gardufias, comadrejas, gatos monteses, desmanes de los pirineos, nutrias, lirones... El
lobo ibérico hace acto de presencia esporadicamente.

La avifauna resulta especialmente rica y variada, cobrando especial relevancia
algunas de las grandes rapaces (halcén peregrino, azor, aguila real, halcén abejero,
buho real, buitre leonado, alimoche, ratonero...), que son relativamente faciles de
observar. Todo ello ha motivado que diversas areas de su territorio hayan sido
declaradas Zona de Especial Proteccion para las Aves (Z.E.P.A.).

La mayor parte del territorio fue declarado Reserva Nacional de Caza de la Sierra de
la Demanda por la Ley 2/1973, de 17 de marzo. Posteriormente, el 5 de mayo de
1992, la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio dio la Orden
de iniciacion a su Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales (P.O.R.N.).
(http://sierradelademanda.com).

2.1. La vertiente septentrional de la Sierra de la Demanda. Marco fisico
reducido de la zona de estudio:

La existencia de un corddn principal de cumbres con trazado W-E y con ejes
secundarios S — N, y viceversa, reduce considerablemente las vertientes puramente
septentrionales (8,4 %) y meridionales (9,4 %), que quedan exclusivamente reducidas
a las cabeceras de los principales derrames, como es el caso del rio Tiron, objeto del
proyecto, asi como del Oja o Gleba y del Cardenas. Por el contrario, las vertientes
nororientales (17,4 %), noroccidentales (15,0 %), suroccidentales (19 %) y
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surorientales (12 %) son mayoria, correspondiendo las dos primeras a las laderas que
enmarcan los rios que circulan hacia el norte o la cuenca del Ebro, y las segundas, a
aquellas que limitan los cursos fluviales que discurren hacia el sur o la cuenca del
Duero, como es el caso del rio Pedroso (Arnaez Vadillo, 1987).

La Sierra constituye una neta divisoria entre los vientos de componente W (atlanticos)
y del E (mediterraneos). Se consolida, debido a su posicionamiento noroccidental, a su
altitud superior a los Montes Vascos y a la orientacion de su eje divisorio casi
perpendicular respecto de la entrada de los vientos oceanicos, como la cordillera mas
humeda de todas las incluidas en el Sistema Ibérico, principalmente en su cara norte.
La posicion caracteristica de la Sierra entre los mares Cantabrico y Mediterraneo,
mostrando por tanto rasgos de ambientes intermedios, asi como la disposicion del eje
de la Sierra, pueden apreciarse en la Figura 7 que a continuacién se incluye.

Figura 7. Mapa fisico de Espafia detallando el emplazamiento de la Sierra de la Demanda.
Fuente: http://redgeografica2.blogspot.com.es. (2011).

Sin embargo, el sistema serrano se encuentra sometido a un doble gradiente termo-
pluviométrico. Las temperaturas medias disminuyen de norte a sur y de este a oeste
en relacion con la progresiva elevacion del relieve y con el alejamiento gradual del mar
Mediterraneo, respectivamente; el gradiente pluviométrico, por su parte, disminuye de
oeste a este y de sur a norte a consecuencia de la altitud y de la mayor o menor
proximidad al océano Atlantico, respectivamente (Arnaez Vadillo, 1987).

De manera que en el conjunto de la Sierra, dividida ésta por el cordel de cumbres
que actua de divisoria entre las cuencas hidrograficas del Ebro y del Duero, se puede
diferenciar una clara dicotomia de ambientes: el que caracteriza la vertiente norte de la
misma, ya sea con componente este u oeste, y el que define la vertiente sur orientada
indistintamente a cualquiera de las dos componentes. La cara septentrional recibe la
entrada directa de las bolsas de aire frio propias de los frentes oceanicos o atlanticos
cargados de humedad, la cual es descargada en forma de precipitacion en las laderas
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a barlovento. Mientras, en la cara meridional o a sotavento, estos vientos se vuelven
mas calidos y desecantes en su descenso. Se produce asi el efecto Foehn, creando
una atmoésfera humeda al norte y un ambiente mas o menos xérico al sur de la
divisoria, siendo acompafiado este ultimo de una elevada continentalidad propia de las
zonas exentas de toda influencia marina, ya sea debido a la lejania al mar o a la previa
obstaculizacion de la misma a cargo de sistemas montafiosos, como es el caso. Esta
proximidad de ambientes tan dispares, unido al amplio rango de gradiente altitudinal
termométrico creado entre las diferencias orograficas que representan los valles y
cumbres que se enlazan mediante inclinadas laderas, dota a la sierra de una muy
interesante biodiversidad. La vegetacion caracteristica de la vertiente meridional de la
Sierra, caracterizada por vientos mas secos, queda patente en la Figura 8.

Figura 8. Panoramica de la vertiente sur de la Sierra de la Demanda, con
relieves mas suaves y vegetacion mas xerofila que en la norte. Foto realizada
desde el pico Mencilla. Fuente: Miguel de Miguel.

Es por lo explicado en estas lineas previas que se tomd la determinacion de detallar
los factores fisicos de la zona de estudio como aquéllos que caracterizan la vertiente
septentrional de la Sierra de la Demanda, la cual se aprecia en la Figura 9, ya que es
esta misma vertiente la que comprende la subcuenca del rio Tiron. De manera que los
factores descritos a continuacion se referiran Unica y exclusivamente a las caras
noroccidental, norte y nororiental de la sierra, es decir, a todo el espacio comprendido
entre la divisoria principal de la misma y el piedemonte o comienzo de la Depresién del
Ebro.

Figura 9. Panorédmica de la vertiente
septentrional de la Sierra de la Demanda. Foto
realizada desde “Celecua”. Fuente: Miguel de
Miguel.
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2.2.1. Relieve:

Los trazos generales del relieve vienen definidos a gran escala por la existencia de
una linea de cumbres, en torno a 1.900 - 2.100 m, con sucesién mondétona de collados
y cimas redondeadas; por un fuerte encajamiento de la red fluvial con intensas
pendientes; y por un escalonamiento de las superficies de erosion.

El encajonamiento de la red fluvial en el zdcalo paleozoico, segun Goémez Villar
(1986), ha desarrollado pendientes prolongadas y muy inclinadas, pero soélo
excepcionalmente presenta escarpes con caida vertical del roquedo.

Estos explican gran parte de las caracteristicas topograficas mas destacadas. A
menor escala y de manera mas localizada cabe anadir el impacto glaciar; este
glaciarismo cuaternario contribuye a modificar la monotonia de la divisoria principal,
aunque se trata de un fendbmeno de pequefa envergadura, limitado a los circos
glaciares -algunos de ellos poco retocados y adosados a las vertientes- (Arnaez
Vadillo, 1987).

El relieve caracteristico de la sierra viene definido basicamente por unas laderas
pronunciadas, incididas por estrechos barrancos y culminadas por divisorias
alomadas, resultado de antiguas superficies de erosion.

2.2.2. Geologiay litologia:

Las rocas mas antiguas que afloran en esta zona corresponden al nucleo paleozoico
de la Sierra de la Demanda (Boquera et al., 1978), sobre el cual se sitian los
materiales mesozoicos (Cabrera et al., 1997), representados por depdsitos triasicos
(facies Keuper, Muchelkalk y Buntsandstein), jurasicos (secuencia carbonatada) y
cretacicos (facies Weald, formaciones siliciclasticas del Aptiense-Albiense y secuencia
carbonatada del Cretacico superior).

La zona esta configurada por un zécalo herciniano exhumado, refallado y levantado
durante la orogenia alpina. Los materiales predominantes son las cuarcitas y esquistos
paleozoicos, aunque sectorialmente también estan presentes las calizas y areniscas
mesozoicas. Los materiales cuaternarios aparecen representados en depdsitos
aluviales (terrazas y conos de deyeccion), asi como en depdésitos glaciares (morrenas),
coluviones y canchales.

2.2.3. Condiciones climaticas:

Dada la zona de transicion de climas y ambientes que representa la cordillera, este
tema sera tratado en el Anejo a la memoria n. ° 3.

2.2.4. Recursos hidrogréficos:

La Sierra de la Demanda se encuentra vertebrada en torno a cuatro subcuencas, la
del Tirén y el Oca -pertenecientes a la cuenca del Ebro- y las del Arlanza y Arlanzon -
pertenecientes a la cuenca del Duero-, a modo de informacion general. Las dos
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primeras proliferan desde la vertiente norte de la sierra llegando hasta el rio Ebro,
como se habia sefalado previamente.

Mas concretamente, en lineas consiguientes, se detallaran ciertos aspectos de la
subcuenca del rio Tirdon que son relevantes para ejecutar el proyecto.

2.2.4.1. La subcuenca del rio Tirén:

La influencia del rio Tirén forma una subcuenca hidrolégica que abarca un area de
1.272,40 km? a lo largo de una longitud de 64,95 km desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el rio Ebro. El caudal medio que circula llega al valor de 19,28
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Figura 10. Posicién de la subcuenca del rio Tiron con respecto a la cuenca hidrografica del Ebro.
Fuente: www.chebro.es.

El rio Tirén se situa en el centro-norte de la Peninsula Ibérica, siendo un afluente del
Ebro por su derecha y, por tanto, perteneciendo a la Cuenca Hidrografica que recibe el
nombre de este ultimo: la Cuenca Hidrografica del Ebro (CHE). Se puede ver la
ubicacién de esta subcuenca en la Figura 10.

Ademas, en el Documento n. ° 2 se detalla la localizacién y el emplazamiento de la
subcuenca del rio Tirén con respecto a la cuenca del Ebro y, también, con respecto a
la superficie total que ocupa la Peninsula Ibérica, asi como las distintas cuencas
hidrograficas de la Peninsula ibérica.
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El rio Tirbn nace en el término municipal de Fresneda de la Sierra Tirdn,
concretamente en una pequefia laguna de origen glaciar denominada Pozo Negro, el
cual se observa en la Figura 11, a 1.760 m de altitud y enclavada en los pies del Pico
Otero, en plena vertiente septentrional de la Sierra de la Demanda - Sistema Ibérico
(Burgos, Castilla y Leodn).

Figura 11. Panoramica de Pozo
Negro. Fuente: Miguel de Miguel.

Discurre por tierras burgalesas a lo largo de 30 km, atravesando los términos
municipales de Fresneda de la Sierra Tirén y San Vicente del Valle, representando
ambas localidades los limites de nuestra zona de estudio, y llegando después a
Ezquerra, Villagalijo, Garganchén, San Miguel de Pedroso, Belorado, Fresno de Rio
Tiron y Cerezo de Rio Tiron. Tras ellos, el rio se adentra en la comunidad autbnoma
de La Rioja pasando por los municipios de Tormantos, Leiva, Herramélluri, Ochanduri,
Cuzcurrita de Rio Tirén, Tirgo, Cihuri, Anguciana (es en esta localidad en cuyos
aledanos el rio Tirdn une sus aguas a las del rio Oja, de manera que en el tramo que
transcurre hasta su desembocadura en el Ebro se le denomina rio Oja-Tiron) y Haro.

Al fin de su trayecto, el Tiron desemboca en el Ebro en la conocida Boca del Ebro,
situada cerca del Cerro de la Mota, en el término municipal de Haro; esta conexion
hidrolégica se realiza a una altitud de 438 m.

Sintetizando, el Rio Tirdon nace en el macizo paleozoico de la vertiente septentrional
de la Sierra de la Demanda, y fluye hacia el norte atravesando el Mesozoico y los
conglomerados oligocenos, desde donde vira hacia el NE, discurriendo por los
materiales miocenos hasta su unién con el Rio Oja, apenas cuatro kilbmetros antes de
confluir con el Rio Ebro.

Los principales afluentes del rio Tirdn son los siguientes: rio Glera u Oja, Valorio,
Encemero o San Julidan y Relachigo, por la margen derecha mirando aguas abajo;
Urbion, Oropesa, Retorto, Roganto y Ea, por la margen izquierda mirando aguas
abajo.

Atendiendo a su litologia y geomorfologia general, la subcuenca del rio Tirén puede
dividirse en cuatro tramos principales en su recorrido desde su nacimiento hasta su
confluencia con el Ebro:

— Desde la cabecera del rio Tirdn, en el corazdn de la Sierra de la Demanda, hasta
Fresneda de la Sierra Tiron, primera localidad que atraviesa. La direccion que
toma es S — N. Los materiales donde comienza a emanar el incipiente arroyo
estan formados principalmente por areniscas muy compactadas de la Era
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Primaria. Es una zona de grandes pendientes (15% de media), como se observa
en la Figura 12. En su vertiginoso descenso se nutre de manantiales de origen
nival, como los de Ticumbea y Rehoyo, y transcurre sobre terrenos paleozoicos,
triasicos y jurasicos con alturas que van desde los 2.000 m hasta los 1.000 m.
Paisajes de bosques de coniferas y matorrales de clima humedo.

Figura 12. Imagen de la cabecera del Tirén. Fuente:
Miguel de Miguel.

— Desde Fresneda de la Sierra Tiron hasta Santa Olalla del Valle. La zona de
estudio del presente proyecto se sitia en este tramo, pudiéndose visualizar en
parte en la Figura 13. Atraviesa materiales calcareos jurasicos, en el caso del rio
Tirén, donde disminuye de caudal hasta casi desaparecer y luego se va
recuperando poco a poco. El rio se infiltra a través del aluvial, circulando de forma
subterranea a lo largo del tramo 4 durante los meses en los que el caudal se
vuelve menor, pues en esta zona fluye sobre los pozos subterraneos del acuifero
“Pradoluengo - Anguiano”. Es una zona de pendiente alta y valle de fondo
concavo, en el cual se asientan suelos de aluviéon con cascajares de gravas y
arenas. El paisaje estd muy modificado por el hombre, con tierras de labor y
cultivos ademas de matorral arbustivo poco denso.

Figura 13. Imagen del tramo alto del Tirén. Se corresponde con
la zona de proyecto vista desde los cortados rocosos que
dominan el valle. Fuente: Miguel de Miguel.
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— Desde Villagalijo hasta San Miguel de Pedroso. El rio Tiron se encajona,
atravesando la barrera de materiales conglomerados mas recientes, del
Oligoceno (Era Terciaria), tal y como se observa en la Figura 14. Se produce la
confluencia con su afluente mas importante, el Urbion, nacido bajo el Pico San
Millan. Aqui el terreno pierde pendiente y el cauce se vuelve sinuoso.

Figura 14. Imagen del Tirébn aguas abajo de la
zona de estudio. Fuente: Miguel de Miguel.

Anecddticamente, a su paso por la localidad de San Miguel de Pedroso se encuentra
un puente, fotografiado en la Figura 15, que fue muy costoso de construir ya que,
cada vez que se acababan las obras, las crecidas primaverales del rio lo
desmoronaban; de manera que los obreros acabaron denominandolo Puente del
Diablo, calificativo que se mantiene aun en nuestros dias.

1 T

T
S =2 £ TR

Figura 15. Imagen del puente del Diablo, en San Miguel de
Pedroso. Fuente: Miguel de Miguel.

— Desde San Miguel de Pedroso hasta su desembocadura en el rio Ebro. El rio gira
90 ° y toma direccion NE, circulando por la Depresién del Ebro, por materiales
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terciarios, terrigenos y con cierta salinidad. Aqui el valle se abre, tiene menor
pendiente y el cauce tiene una morfologia sinuosa - trenzada. La vegetacion
riberefia se simplifica enormemente, quedando relegada a una estrecha primera

banda de sauces y chopos, en gran parte debido a la presion agricola. Este hecho
puede observarse en la Figura 16.

Figura 16. Imagen del Tirén a su paso por la Rigjilla — Burgalesa a la altura de Herramélluri.
Se observa la Demanda al fondo, asi como la gran explotacién que sufren las riberas en
esta zona debido a los cultivos. Fuente: Miguel de Miguel.
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1. Breve introduccion al clima de la Sierra:

Las variaciones climaticas, y por tanto fisicas y bioticas, varian ostensiblemente entre
las vertientes septentrional y meridional de la Sierra de la Demanda tomada en su
conjunto, ya que se hace patente una influencia oceanica en el primer caso y otra
mediterranea y aun mas continentalizada en el segundo.

De manera que, al tratar el presente anejo dedicado a las condiciones climaticas, al
igual que hemos hecho en el anterior a la hora de describir los parametros del medio
fisico, nos centraremos en el microclima de la vertiente norte, que es en la que se
enclava la subcuenca del Tirén; de la misma forma, la clasificacion climatica de
Kbeppen sera aplicada a esta misma zona.

2. Macroclima:

En base unicamente a los parametros de precipitacion y temperatura, a escala
planetaria se han establecido seis grandes tipos climaticos: ecuatorial, tropical,
desértico, templado, polar y de alta montania.

Por su ubicacién geografica -entre los 36 ° y 46° latitud norte- la Peninsula ibérica se
enmarca dentro del clima templado -macroclima-. Sin embargo, la clasificacién antes
citada solo es operativa a escala mundial; y al considerar otros factores -humedad,
presion, vientos, continentalidad, etc.-, ésta se amplia, pudiendo distinguir, por
ejemplo, en el total peninsular seis regiones climaticas:

— Clima maritimo de la costa oeste.
— Clima mediterraneo continental.
— Clima mediterraneo costero.

— Clima mediterraneo del suroeste.
— Clima subtropical seco.

— Clima tropical seco y humedo.

De ellos, el que mejor refleja las caracteristicas climaticas del territorio de la vertiente
norte de la Sierra de la Demanda es el mediterraneo continental.

— Clima mediterraneo continental: este clima es propio de la Meseta Central,
la depresion del Ebro, el interior de Catalufia y el noroeste de Andalucia.
Es parecido al clima mediterraneo tipico pero con caracteristicas de climas
continentales, de temperaturas mas extremas, aunque no llega a ser tan
distinto como para clasificarle aparte. Ademas, este clima no recibe la
influencia del mar, por eso las temperaturas son las mas extremas de
Espafa, veranos con mucho calor e inviernos bastantes frios con una
oscilacion de 18,5 °C. La estacion estival es la mas seca y se superan con
gran frecuencia los 30 °C, alcanzandose esporadicamente mas de 35 °C.
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Sin embargo, en invierno es frecuente que las temperaturas bajen de los 0
°C, produciéndose heladas en las noches despejadas de nubes y nevadas
esporadicas. Las precipitaciones siguen un patron muy parecido al del
clima mediterraneo tipico y estan entre los 400 y 600 mm, con un maximo
durante el otofio y la primavera. La menor influencia del mar, no obstante,
hace que sea un clima mas seco que el tipico.

3. Mesoclima:

Pero las pautas definitorias del clima mediterraneo continental tipico estan algo
modificadas en la zona norte de la Sierra de la Demanda, debido principalmente a las
caracteristicas morfolégicas de dicho territorio. Por eso, puede ser correcto el decir
que el clima de este enclave responde mas bien a la simbiosis de dos climas: el ya
citado clima mediterraneo continental y el clima de montana.

— Clima de montafia: es propio de zonas situadas a mas de 1.200 metros de
altitud. En Espana es propio de los Pirineos, sistema Central y las Cordilleras
Béticas. Se caracteriza por unos inviernos frios y largos, con temperaturas
negativas, y veranos frescos y cortos. Tiene una oscilacién térmica de 10 °C.
Las precipitaciones son muy abundantes en forma de agua en primavera y
verano; y de nieve, en invierno y con posibilidad en otofio y primavera. Es una
variante de la tundra, aunque mas suave. Las montafas tienden a tener
condiciones climaticas diferentes del clima zonal donde se encuentran, debido
a un descenso de la temperatura con la altura. El gradiente término negativo
de 0,5 - 1 °C cada 100 metros supone un aumento de la humedad relativa del
aire y la presencia de lluvias orograficas abundantes en la vertiente de
barlovento; siendo éstas menores en la vertiente de sotavento.

Con lo hasta ahora dicho, se puede concluir que el clima de la Sierra de la Demanda
responde a estas caracteristicas:

— Macroclima: clima templado.

— Mesoclima: clima mediterraneo continental y clima de montana.

4. Microclima de la zona de gestion:

Solo resta, por lo tanto, determinar su microclima, pero para ello es preciso antes
conocer valores concretos de temperatura, humedad relativa, evaporacién, presion,
vientos, insolacion, nubosidad y precipitacion. Para ello, se ha procedido a recopilar
ciertos datos de la estacion meteorolégica mas cercana que mejor pueda reflejar las
condiciones presentes en la vertiente norte: la de Pradoluengo. Esta localidad se situa
a apenas 6 kildbmetros de la zona de estudio.
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— Estacion meteoroldgica de Pradoluengo:

La situacion geografica en la que se ubica dicha estacion se corresponde con los
siguientes valores de longitud y latitud, asi como con el siguiente valor relativo a la
altitud de la misma:

— Longitud: 3°12° 17 O
— Latitud: 42° 19" 25" N
— Altitud: 960 m.

Aunque el microclima de un territorio es la suma de todos los parametros antes
citados -temperatura, humedad relativa, evaporacién, presion, vientos, insolacion,
nubosidad y precipitacion- hay dos especialmente significativos, la temperatura y la
precipitacién, ya que con éstos se elaboran los climogramas, graficos que ademas de
mostrar las precipitaciones totales de cada mes y las temperaturas medias de cada
mes, permiten comprobar si se dan periodos de aridez, en qué época y cuanto se
prolongan éstos.

— Climograma de la estacion:

Para elaborar dicho gréfico, que se corresponde con la Figura 1, se han empleado los
valores de las Tablas 1 y 2: valores medios mensuales de temperatura y precipitacion,
respectivamente, de la citada Estacion, referidos al periodo 1990 — 2006.
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Valores medios de temperatura

Tabla 1. Valores medios de temperaturas y heladas del periodo 1990-2006 en Pradoluengo. Datos extraidos del CMT de CyL.

ESTACION METEOROLOGICA DE PRADOLUENGO
MES TEMPERATURA MEDIA | FECHA DE LA PRIMERA | FECHA DE LA ULTIMA
DEL MES {°C) HELADA HELADA

ENERD ! DlA3 OlA 3
FEERERQ 441 Dla4 ClA 23
MARZD 7 5B DA 4 DlA 23
ABRIL E 17 DIAT DIA 19
MAYD 12,13 Dlae Dla 11
JUNIO 18,57 - -

JOLID 18,61 - -

AGOETO 1878 OIA 26 DlA 27
SEFTIEMERE 15,26 OIR 20 OlA 21
OCTUBRE 10,81 Ol& 15 DIA 25
NCVIEMBRE [ OIR 10 DIA 27
DICIEMBRE 3,78 DIA & DIA 23

Fuente de datos: Centro Meteorologico Termiorial de Castlla y Leon

Valores medios de precipitacion

Tabla 2. Valores medios

de precipitaciones del periodo 1990-2006 en Pradoluengo. Datos extraidos del CMT de CyL.

ESTACIONM METEOROLOGICA DE PRADOLUENGO
MES PRECIPITACION TOTAL MENSUAL [mm})

ENERD 6281

FEERERQ 30,16
MARZC 5223
ABRIL 734
MAYD B3.34
JUNIO 53,65
JULID 44980
AGOSTO 3334
SEFTIEMERE 5252
OCTUBRE B1.62
NOVIEMBRE BY_ 18
DICIEMEBRE Ta.Th
TOTAL 145,95

Fuente de datos: Centro Meteorologico Termiorial de Castlla y Leon
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Figura 1. Climograma elaborado a partir de las Tablas 1y 2.
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Tal y como se aprecia en la Figura 1, los valores medios de temperatura y de
precipitacién en la estacion meteorologica de Pradoluengo se alejan un poco de los
valores estandar del clima mediterraneo continental. Sin duda, es consecuencia de la
fuerte influencia de la montafia y de las caracteristicas que ésta genera,
principalmente, asi como de una minima influencia oceanica. Asi, la precipitacion total
recogida en esta estacién supera los 740 mm anuales, la temperatura media en
verano no supera los 20 °C y en invierno ronda entre los 0 °C y los 5 °C. Bajo estas
condiciones es légico que apenas exista un periodo de aridez acusado y que, por lo
tanto, éste no sea una limitacion vegetativa; aunque si lo va a ser su periodo libre de
heladas, muy corto y fechado del 11 de mayo al 26 de agosto.

5. Clasificacion climatica de Koeppen aplicada a la vertiente norte de
la Sierra de la Demanda:

Vladimir Kbéeppen propone una clasificacion climatica en la que se tiene en cuenta
tanto las variaciones de temperatura y humedad como las medias de los meses mas
célidos o frios, y lo mas importante, hace hincapié en las consecuencias bioclimaticas.

Los limites establecidos en esta clasificacion como criticos corresponden a los
criterios de De Candolle, después del estudio de los grupos de vegetacion definidos
segun una base fisioldgica, de acuerdo con las funciones internas de los 6rganos de
las plantas. La isoterma de 10 °C en verano corresponde con el limite de crecimiento
de los arboles; la isoterma de 18 °C en invierno es critica para las plantas tropicales y
la isoterma de - 3 °C indica el limite hacia el ecuador del permafrost.

Esta clasificacion utiliza letras para denominar a los climas, lo que la hace engorrosa
para aquellos que desconocen el cddigo. Por eso, a medida que se vaya elaborando la
clasificaciéon climatica de Kbéeppen, se va a ir descifrando dicho cddigo. Pero antes,
conviene indicar que en esta clasificacion el clima se divide en grupos climaticos,
subgrupos y subdivisiones.

Grupos climaticos en la clasificacion de Kéeppen:

Los grupos climaticos se establecen en funcion de la temperatura mensual media. Se

escriben con mayuscula v se distinguen:

Tabla 3. Grupos climaticos de la clasificacion de Kéeppen. Fuente: www.atmosfera.cl.

GRUPOS CLIMATICOS

A Climas lluviogos tropicales El mes mas frio tiene una temperatura superior a los 18 °C
B Climas secos La evaporacion excede |as precipitaciones. Siempre hay déficit hidrico.

) ., Temperatura media del mes mas frio es menor de 18 °C y superior a - 3
c Climas templados y humedos °C y al menos un mes la temperatura media es superior a 10 °C
o Climas boreales o de nieve vy | La temperatura media del mes mas frio es inferior a - 3 °C v la del mes mas

bosque calido superior a 10 °C

E Climas polares o de nieve La temperatura media del mes mas calido es inferior a 10 °C v superiora 0 °C
F Clima de hielos perpetuos La temperatura media del mes mas calido es inferior a 0 °C
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Atendiendo a las aclaraciones de la Tabla 3, el grupo climatico de la estacién
meteoroldgica de Pradoluengo es el “C”: Climas templados y humedos.

Subgrupos climaticos en la clasificacion de Kéeppen:

Los subgrupos dependen de la humedad. Los dos primeros se escriben con

mayuscula y el resto con mindscula:

Tabla 4. Subgrupos climaticos de la clasificacion de Kéeppen. Fuente: www.atmosfera.cl.

SUBGRUPOS CLIMATICOS
5 Semiarido (estepa) Solo para climas de tipo B
W | Arido (desértica) Solo para climas de tipo B
f Himedo sin estacion seca S6lo para climas de tipo A, Cy D
m Humedo con una corta estacion seca | Solo para climas de tipo A
W Estacidn seca en inviemo Sol en posicion baja
5 Estacion seca en verano Sol en posicion alta

Segun la Tabla 4, el subgrupo climatico de la estacion meteorolégica de Pradoluengo
es el “f”: Humedo sin estacion seca.

Subdivisiones climaticas en la clasificaciéon de Kéeppen:

Las subdivisiones dependen de las caracteristicas adiccionales y se expresan en

minuscula.

SUBDIVISIONES CLIMATICAS
a La temperatura media del mes mas calido supera los 22 °C Se aplica a los climas tippCy D
b La temperatura media del mes mas calido es inferior a 22 °C Se aplica a los climas tipoCy D
c La temperatura media del mes mas frio es inferiora - 38 °C Se aplica al clima D
h La temperatura media anual es superior a 18 °C Se aplica al clima B
k La temperatura media anual es inferiora 18 °C Se aplica al clima B

Tabla 5. Subdivisiones climaticas de la clasificacion de Kéeppen. Fuente: www.atmosfera.cl.

Atendiendo a las aclaraciones de la Tabla 5, la subdivisiéon climatica de la estacion
meteoroldgica de Pradoluengo es la “b”: La temperatura media del mes mas calido es
inferior a 22 °C.

Por todo lo extraido de la exposicion anterior, el clima de la vertiente septentrional de
la Sierra de la Demanda, segun la clasificacién climatica de Kéeppen, responde a las
siguientes siglas Cfb: se trata, pues, de un clima templado humedo, en el que no hay
estacion seca y en el que la temperatura media del mes mas calido es inferior a 22 °C.

Aunque la clasificacién climatica de Kéeppen no es especialmente relevante a la hora
de establecer unas u otras especies vegetales -pues mediante un manejo adecuado
de técnicas agricolas o forestales éstas pueden adaptarse a diferentes tipos de clima y
suelo-, si lo es y ejerce una fuerte influencia sobre la vegetacion y fauna de un lugar.
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6. La nieve en la cabecera de la subcuenca del Tiron:

Los procesos nivales tienen una gran relevancia en el funcionamiento
hidromorfolégico de las subcuencas septentrionales de la Sierra. Dado que nos
encontramos en un area de montana abierta a la influencia de los frentes, se recibe un
importante volumen de precipitaciones en forma sélida centrado, principalmente, en
los meses invernales, aunque realmente éstas se producen desde octubre hasta
mayo, lo cual no quiere decir que durante este periodo la lluvia se vea excluida.

Segun Calvo Palacios (1977), las precipitaciones en la cara norte se comportan de la
siguiente manera:

— El numero total de dias de precipitacion -tanto liquida como sodlida- en el
periodo octubre - mayo es muy similar en cada uno de los meses, oscilando
la proporcién entre un 35 y un 40 %.

— El incremento de dias de nieve se hace lentamente a partir de octubre.
Diciembre, enero y febrero son los meses de mayor cantidad de nieve.

— Febrero es el unico mes del afio en el que las precipitaciones sélidas superan
ligeramente a los dias de lluvia.

— La lluvia no desaparece a lo largo del invierno dentro de la sierra ni tampoco
en el piedemonte.

De forma general se observa que, aunque las precipitaciones nivosas empiezan a
caer en noviembre, lo cierto es que las primeras nevadas funden casi inmediatamente
-salvo finales de otofo especialmente frios- por la llegada de periodos de tiempo mas
benignos o por la fusiéon provocada por precipitaciones liquidas. La consecuencia de
este hecho es el aumento de los caudales en la segunda quincena de noviembre en la
estaciones de aforo de la cuenca, tal y como se demuestra en las gréaficas de la
Memoria correspondientes a ellas.

La nieve comienza a estabilizarse en las laderas nortefias de la Demanda a lo largo
de diciembre. Asi lo demuestra en las graficas el régimen del rio Tirdn, que a partir de
la primera quincena de diciembre sufre un acusado descenso de caudales, fruto de la
retencion de la precipitacion en forma de nieve. Ademas, el rio ofrece una ligera alza
de caudales en enero, evidenciando la fusion nival en pleno invierno como
consecuencia de frentes oceanicos templados con precipitaciones liquidas o de la
elevacion de las temperaturas durante el mediodia en una situacion anticiclénica. Por
otra parte, las precipitaciones en forma de nieve se prolongan hasta bien entrado el
mes de mayo; sin embargo, la fusién generalizada comienza mucho antes. Los
sintomas de este proceso se detectan a partir de marzo, momento en el que el rio
Tirébn a su paso por la estacién de aforo de San Miguel de Pedroso, por ejemplo,
experimenta un incremento notable del caudal. La causa de este fendmeno hay que
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buscarla en el incremento de las temperaturas, que ascienden de febrero a marzo una

media de 3 ° C, lo que permite que haya fusién practicamente a lo largo de todo el dia.

El periodo de maxima fusién corresponde a abril, y eso se traduce en que el rio Tirén
alcanza sus aguas altas. En mayo, el caudal se ha reducido considerablemente y en
junio se entra claramente en periodo de estiaje, aunque no es muy acusado.

7. Aspectos climaticos generales de la subcuenca del Tirén:

La precipitacion media de la cuenca del rio Tirén, para el periodo 1975 - 2002 es de
664 mm/afo, variando entre aproximadamente 869 mm/afo en el sur de la cuenca -
donde se encuentra la zona proyectada- y 516 mm/ano en el norte.

Las precipitaciones mas abundantes se producen en otofio y primavera, y las
menores en verano.

El clima es de tipo mediterraneo templado con una gradacion que va desde el frio en
cabecera al mediterrdneo continental templado en la zona baja. Con las bajas
temperaturas invernales, la precipitacién es en forma de nieve en la cabecera de los
rios de la cuenca.
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Figura 2. Mapa de la subcuenca del rio Tirén distinguiendo, segun zonas, las precipitaciones, las
temperaturas y las evapotranspiraciones. Realizado con herramientas GIS a partir de datos del CNIG
y de www.chebro.es/. (2013).

La temperatura media anual varia entre 6,5 - 7°C en la cabeceray 12,5-13°C en el
tramo final de la cuenca. Mensualmente, las mayores temperaturas se dan en julio y
agosto y las menores en diciembre y enero. La mayor temperatura maxima diaria
registrada en la estacion de Haro fue de 42 ° C en julio y la menor temperatura minima
diaria registrada en la estacién de Ezcaray fue - 21 ° C en enero y febrero.

La evapotranspiracion media adopta valores de 550 mm/afo en cabecera y 700
mm/ano en desembocadura. Comparando los valores de evapotranspiracion (que se
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debe a la transpiracién producida por la actividad de la flora y la evaporacion directa
sobre el suelo) con la precipitacion, se pone de manifiesto el caracter excedentario de
la cabecera y deficitario en el resto de la cuenca, sobre todo en la zona baja de la
cuenca.

La gradacién a nivel de subcuenca de los parametros de temperatura, precipitacion y
evapotranspiracién, asi como los valores de los mismos correspondientes a la zona de
gestion, puede observarse en la Figura 2.

7.1.Clasificacion bioclimatica de Rivas Martinez aplicada a la zona de
gestion:

El tramo fluvial sobre el que se va a realizar el estudio se encuentra definido
bioclimaticamente segun la “Memoria del Mapa de Vegetacién de Espana” de Rivas
Martinez (1989) con el siguiente criterio, el cual también es reflejado en la Tabla 6:

— Reino: Holartico.
— Regidén: Mediterranea.

— Piso: Supramediterraneo.

Tabla 6. Clasificacién bioclimatica de Rivas Martinez aplicada a la zona de estudio.

Piso bioclimatico Supremo
Horizonte bioclimatico Medio
Periodo de actividad vegetativo estimado 7-9 meses
Tipo de invierno. Termoclima Frio
Heladas estadisticamente posibles De septiembre a junio
indice de aridez estival mensual= 0.81 Mediterraneo
Ombroclima Subhumedo
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1. Introduccién al paisaje del Alto Tirén:

La vegetaciéon climacica, potencial y, por descontado, la actual, varian
ostensiblemente entre las vertientes septentrional y meridional de la Sierra de la
Demanda tomada ésta en su totalidad, ya que se evidencia una influencia oceanica en
el primer caso, y otra mediterrdnea y aun mas intensamente continentalizada en el
segundo.

De manera que, al tratar el presente Anejo dedicado al estudio de la vegetacion, al
igual que se ha hecho en los anteriores, el trabajo se centrara en el microclima de la
vertiente norte, que es en la que se enclava la cabecera asi como la subcuenca del
Tirdn.

A modo de presentacion, se hara un conciso recorrido a través del estado vegetal
potencial y actual de la vegetacion de la vertiente septentrional de la Sierra.

Pero dado que, tal y como establece el Proyecto, se requiere el estudio detallado del
sistema riberefio presente en el rio Tirén, se dedicara una amplia seccion del Anejo a
exponer cuales serian las formaciones vegetales climacicas y potenciales en las vegas
del mismo, y cual es el estado actual de las mismas; para, de esta forma, conocer su
estado de degradacién y las causas que han llevado a ello, asi como proponer
actuaciones de mejora y/o conservacion.

2. Formaciones vegetales que dominan la cabecera de la subcuenca del
Tirén:

Antes de proceder a explicar mas detenidamente este punto, cabe mencionar que se
entiende como “cabecera del Tirdn” a la trayectoria y territorios que éste recorre desde
su nacimiento en el enclave de Pozo Negro (laguna glaciar) hasta su llegada al puente
de la localidad de Fresneda de la Sierra Tirén -tal y como queda reflejado en la Figura
1-, punto donde comienza la valoracion riberefia a cargo del presente Proyecto hacia
aguas abajo, coincidiendo con el inicio del tramo alto del rio. Aunque, si bien es cierto
y aunque resulte paraddjico, al hablar del “Alto Tiron” se hace referencia tanto al tramo
alto del rio como también a su cabecera.

La vegetacién es, como en el caso del clima, un factor que se encuentra en estrecha
relaciéon con el desarrollo de procesos y formas de erosion. Por otra parte, se
encuentra légicamente condicionada por dos factores: el climay el relieve.

La entrada de los frentes oceanicos y la presencia de abundante humedad en la
atmésfera a lo largo de casi todo el afio permiten el desarrollo de especies vegetales
de claro caracter atlantico.
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Fresneda de
La Sierra Tiron

179 - Rio Tiron desde su
/" nacimiento hasta a poblacion
de Fresneda de la Sierra.

Pozo Negro

Figura 1. Recorrido de cabecera del rio Tirén, desde su nacimiento en Pozo Negro hasta su llegada a
Fresneda de la Sierra Tirén. Realizado con ArcGIS a partir de los datos proporcionados por el CNIG.
(2012).

Por otro lado, el efecto de ambos factores -clima y relieve- origina, a medida que se
asciende en altitud, una gran diversidad de ambientes que pueden ser estructurados
en tres pisos: un piso inferior ocupado por los campos de cultivo actuales y
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abandonados (bancales), un nivel intermedio constituido por el bosque y, en su
ausencia, el matorral, y, finalmente, un nivel superior o supraforestal.

— Los terrenos cultivados se centran en los fondos de los valles, a una altitud
que oscila entre los 600 - 1.300 m. Es aqui donde se concentran no sélo los
aportes laterales de agua, sino también la fertilidad -en forma de nutrientes-
que es transportada desde las laderas proximas. Un ejemplo de ello lo
constituyen los aledafios de la localidad de Fresneda de la Sierra Tirén, como
se aprecia en la Figura 2. Junto al espacio de uso agricola actual, hay que
considerar los numerosos campos abandonados, normalmente situados a una
altitud algo superior y, sobre todo, en las laderas mas pendientes y alejadas
de los nucleos de poblacion, siguiendo un proceso ya puesto de manifiesto
por otros autores (Cabero, 1979; Garcia Ruiz et al., 1985).

Desde 1957 se ha dejado de cultivar el 65 % del espacio agrario; en la
actualidad los campos abandonados representan un 6 % del total, que unido
al 3,2 % de los campos cultivados, vendrian a suponer antes de la fecha
mencionada anteriormente aproximadamente una décima parte del conjunto
demandino septentrional.

N

Figura 2. Panoramica de Fresneda, con la ribera del afluente del Tirén
“La Magdalena” al fondo, justo antes de atravesar el pueblo y arribar
sus aguas sobre éste, del cual en la foto se aprecia parte de su ribera
asi como el Puente del S.XVI, bajo la BU-811, donde comienza el
proyecto actual. También se observan antiguos aterrazados de cultivo
en laderas pendientes, asi como las aprovechadas y fértiles vegas de
los rios. Foto: Miguel de Miguel.

— El conjunto forestal de la region estudiada ha sufrido intensas modificaciones
por la accién del hombre. Muchas laderas han visto desaparecer sus
bosques, convirtiéndose en areas de matorral o de cultivo aterrazado. El
abandono reciente de la actividad humana en la montafia ha propiciado el
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reavance del mismo, repoblando y reconquistando zonas de las que fue
relegado. Asi, es bastante frecuente encontrarnos en esta zona con hayedos
muy jévenes o robledales que comienzan a penetrar en antiguos campos de
cultivo.

Los extensos pinares de repoblacion de Pinus sylvestris y Pinus uncinata,
los hayedos y los robledales de Quercus pyrenaica y Quercus faginea,
sobretodo de este ultimo, forman las masas forestales mas extensas y de
mayor continuidad de la zona, ocupando en su conjunto una superficie del
31,4 % del total. La mayor extension corresponde a los pinos, seguidos de las
hayas y, a un abismo de distancia, de los robles; especie esta ultima que
rehuye las vertientes nortefas, abiertas directamente a las borrascas
atlanticas, por lo que en esta area se sitta a una menor altitud para
aprovechar su mayor benignidad. El haya, por su parte, se extiende sobre el
13 % de la superficie y, a su vez, supone el 22 % del territorio que comprende
la subcuenca del rio Tirén. Su necesidad constante de humedad la relega a
umbrias en laderas de fuerte pendiente y con exposicién norte. En esta zona
encontramos ejemplos de los hayedos mas meridionales de Europa, aunque
sus poblaciones se asientan aun mas al sur en macizos como los de Sierra de
Mencilla y Picos de Urbion.

Figura 3. Aspecto de la vegetacion bajo cumbres, en el limite supraforestal de la
Sierra: repoblados, berozales, escobonales, serbales, hayedos en la umbria...
Foto: Miguel de Miguel.

En cuanto a la sucesion natural, la desaparicion tanto del bosque de robles
como el de hayas ha supuesto la rapida degradacion de muchas laderas con
sucesion de distintos tipos de vegetacion, cada uno de los cuales indica un
nivel mayor de empobrecimiento. Tras la desaparicion del bosque se
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desarrolla una formacién arbustiva de acebos (llex aquifolium), serbales
(Sorbus aucuparia), etc. que da paso posteriormente a un mayor nivel de
degradacion. En los bordes de los bosques o colindando con pastos y prados
hamedos, mas nitrificados, aparecen especies de tipo espinoso: Rosa canina,
Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rubus ulmifolius, etc. Cuando se
produce una destruccion mas generalizada del bosque, los hayedos y
rebollares son sustituidos por matorral arbustivo tal como escobonales y
berozales, normalmente con brezos y escobas, indicadores de una fase de
degradacidon mas avanzada (Genista florida, Cytisus scoparius, Pteridium
aquilinum, Erica arborea, etc.). Finalmente, si se persiste en la degradacion,
sobre suelos oligotrofos y a menudo lixiviados se instalan brezales acidofilos
(Erica aragonensis, Erica cinerea, etc.). Estos procesos quedan reflejados en
la Figura 3. Ello supone un empobrecimiento grave de los suelos por los
aportes de materia organica acida de lenta descomposicion que facilita la
lixiviacion y empobrecimiento de los suelos. Los brezales representan una
fase bastante avanzada en la sucesion regresiva de ecosistemas maduros
como hayedos y robledales.

— Por encima del bosque, a partir de 1.700 m, la superficie esta ocupada por un
material que se adapta perfectamente a la humedad y al frio propio de estos
ambientes, asi como a unas condiciones edaficas muy acidificadas. Calluna
vulgaris, diversos tipos de Erica (Erica cinerea, Erica aragonensis...),
Vaccinium myrtillus, Juniperus communis ss. Nana y Cytisus purgans son las
especies mas representativas. Su escaso porte y la existencia de amplios
rodales sin colonizar favorecen la accién intensa del hielo — deshielo por
medio de pipkrakes y otros procesos crionivales, a lo que se afade su falta de
sujecion al suelo por el escaso tamafio de sus raices.

En el nivel superior al bosque también se desarrollan escasos pastos de alta
montafia, ubicandose en suaves divisorias, collados u hombreras de
encajamiento fluvial donde se ha podido generar algo de suelo y en
concavidades originadas por la accion del modelado glaciar. La composicion
floristica de estos prados puede variar mucho segun su exposicién, humedad,
tipo de suelo, etc. destacando diversas especies de Festuca y gran cantidad
de plantas bulbaceas. Esta vegetacion puede observarse en la Figura 4.

Figura 4. Linea de cumbres con la caracteristica y escasa
vegetacion que presenta, y con significantes efectos del
Glaciarismo Cuaternario. Foto: Miguel de Miguel.
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2.1.Las repoblaciones forestales:

Desbordando el marco de los tres pisos descritos, se encuentran las
repoblaciones forestales, suponiendo mas de un 20 % del territorio total de la
vertiente norte de la Sierra, por lo que merecen mencion aparte. La altitud de
preferente localizacion de éstas esta entre 1.200 y 1.500 m, aunque aparecen
desde 800 a 2.000 m.

Todos los intentos de repoblacion se han llevado a cabo en su inmensa
mayoria con coniferas, preferentemente con Pinus sylvestris, seguido en
importancia por Pinus uncinata (a partir de 1.600 m) y Pinus nigra (en areas de
piedemonte). Cabe decir que en Santa Cruz del Valle Urbion y en Ezcaray se
han ensayado repoblaciones de alerces (Larix decidua), implantandose y
desarrollandose con gran éxito.

Las pendientes mas acusadas y las laderas mas deforestadas son las zonas
que han soportado las roturaciones mas importantes, lo que da cuenta de los
objetivos perseguidos en la realizacion de estas labores: sobre todo, fines
protectores contra la erosion, aunque también queda en un segundo plano su
posible, y ya vigente, aprovechamiento productor: madera, hongos, caza,
refugio de especies en peligro de extincion, etc. Esta situacion se refleja en la
Figura 5. Ademas, se puede deducir que la repoblacion generalizada de la
zona ha venido a reemplazar a los bosques de frondosas, a los hayedos en
zonas umbrias y exposiciones norte preferentemente, y a los robledales en
zonas de solana, de exposicion sur o de escasa altitud.

A\ TN R AN
Figura 5. Aspecto de repoblacion de Pinus uncinata en fajas. Foto:
Miguel de Miguel.

La distribucion altitudinal del matorral muestra la existencia de una notable
dispersidn, de manera que se encuentra a menos de 1.000 m y a mas de 2.000
m. Este modelo tiene mucho que ver con la intervencién antrépica sobre el
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paisaje, de manera que, tras la eliminacion del bosque, el matorral ocupa parte
del nivel del robledal y del hayedo; pero, a la vez, por encima de 1.800 — 1.900
m aparece un matorral que sustituye de forma natural al bosque por la dureza
de las condiciones climaticas y geomorfolégicas. Dicha etapa de matorral
puede verse en la Figura 6. De manera que las repoblaciones se pueden
entender como un sustitutivo del matorral.

Figura 6. Matorral pionero colonizando laderas degradadas, es el caso de Erica
australis. Foto: Miguel de Miguel.

3. La vegetacion de ribera:

3.1.Introduccién:

La vegetacion de ribera es, probablemente, la vegetacién mas intensamente
transformada por la actividad humana y la menos conocida.

Las caracteristicas de los suelos propios del medio riberefio son tales que, en
casi todos aquellos valles en los que la accesibilidad es suficiente, los bosques
riparios han sido eliminados, fragmentados o profundamente modificados y
reducidos a una estrecha franja junto al cauce.

Entre las principales amenazas para la conservacion de estos bosques se
encuentran su sustitucion por cultivos agricolas y forestales, el encauzamiento
de los tramos sobre los que se asientan, la construccién de infraestructuras
hidraulicas y la contaminacién por especies invasoras. La estrecha relaciéon que
la vegetacion de ribera tiene con el estado del medio fluvial convierte las
alteraciones de estos sistemas en serios problemas para el mantenimiento de las
dimensiones y diversidad de los sotos.

Los bosques de ribera, en general, constituyen un medio singular ambiental y
paisajistico dentro del marco biogeografico. Parte de esta singularidad, se la
deben principalmente a una mayor disponibilidad hidrica respecto de las areas
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no riberefas, como consecuencia de la proximidad al nivel freatico. El régimen
térmico también varia en las proximidades a los cauces fluviales, ya que, las
maximas se atenuan a causa de un mayor consumo de energia en el proceso de
evapotranspiracion.

3.2.Funciones:

Las propiedades mas significativas que convierten a los bosques de ribera en
formaciones bien diferenciadas y de gran valor son su alta diversidad bioldgica,
su alta productividad y el elevado dinamismo de los habitats que acogen. Todo
ello es consecuencia de sus particulares condiciones hidricas, que favorecen el
refugio de especies propias de zonas climaticas frescas y humedas en areas
mas calidas y secas. Hasta tal punto que la vegetacion riberefia de un
determinado ambito biogeografico difiere completamente de la vegetaciéon
climacica que se desarrolla o desarrollaria en los alrededores del territorio por el
que discurre el rio. Esto se debe a que la vegetacidn asociada al rio y que
acompafia a éste a lo largo y ancho de sus orillas es especialmente
edafohigrdfila y no climatdfila, esto es, depende casi integramente de la capa
freatica que ocupa la llanura de inundacion asi como de las propiedades
edaficas del suelo ripario y apenas de las condiciones climaticas que imperan en
la zona. A este respecto, cabe afiadir que estas ultimas se ven suavizadas y
atenuadas -como se ha comentado previamente- por el microclima que el propio
cauce junto con la vegetacion a él asociada generan.

Entre las funciones mas destacables que desempefia la vegetacién riparia,
pueden ser mencionadas las siguientes:

- Regula el microclima del rio.

— Asegura la estabilidad de las orillas.

- Regula el crecimiento de macrofitas.

— Son un habitat ideal para un gran numero de especies animales y vegetales.
- Supone una fuente de alimento para las especies que alberga.

- Actua como filtro frente a la entrada de sedimentos y sustancias quimicas en
el cauce.

— Cumple un papel de acumulador de agua y sedimentos.
- Funciona como zona de recarga de aguas subterraneas.

- Posee un gran valor paisajistico, recreativo y cultural.

La diversidad geografica, climatica y de sustratos de la Peninsula Ibérica es la
responsable de su elevada riqueza en comunidades vegetales climatdfilas, lo
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que es igualmente aplicable a la vegetacién edafohigréfila. Ademas, multiples
factores ambientales pueden afectar tanto a la variedad de tipos de vegetacién
que se puede instalar en un area como a la estructura de cada formacion o a su
composicién floristica. Entre los condicionantes mas importantes de estos
cambios, se encuentran los siguientes:

- El régimen de caudales:

Es el elemento vertebrador del ecosistema fluvial. De hecho, la Directiva
Marco del Agua establece el régimen hidrolégico como uno de los elementos
a considerar en la caracterizacion del estado ecoldgico de los rios.

— El patrén termomeétrico del area:

Este factor influye en la evapotranspiracion, la cual condiciona el tipo de
vegetacioén, su riqueza y su exuberancia.

- La topografia del terreno:

Es un factor limitante en cuanto a la forma y la amplitud de la zona de
inundacion determinando, por tanto, la extension en la que se puede
desarrollar la vegetacion riberefa, influyendo en el grado de evolucién de las
comunidades y condicionando en muchos casos la continuidad de éstas.
Ademas, con este factor y la pendiente que se presente, se podra saber en
gqué momento se produce sedimentacion y en qué momento se produce
erosion.

— Las dimensiones del cauce:

La amplitud del cauce va a determinar que éste esté mas o menos iluminado
y, por tanto, que se altere su estructura y composicion.

— La naturaleza fisica del sustrato:

Determinara que el agua y el aire penetren mejor o peor y que se forme o
acumule una cantidad de suelo determinada en funcion de la permeabilidad
del mismo. También sera clave en el asentamiento y desarrollo de unas
especies vegetales u otras.

- La trofia o riqueza en sales del suelo y el agua:

Si la precipitacion es mayor que la evapotranspiracion, se produce el
arrastre de iones hacia horizontes profundos del suelo. Si se da la situacién
inversa, se produce un ascenso de agua por capilaridad, junto con las sales
que contiene. Al evaporarse este agua, las sales quedan en la superficie
formando costras llamadas caliches. Con este factor se va a determinar tanto
el tipo de bosque como su composicion.

— El estado de conservacion:

Este factor afecta profundamente a la modificacion de la flora y la fauna, e
incluso hacerlos desaparecer.
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3.3.Disposicion:

La vegetacion de ribera se compone de especies herbaceas, arbustivas,
arboreas, lianoides o trepadoras... dependiendo de su porte y altura, y se situa
ordenadamente alrededor del rio en funcién de los requerimientos hidricos de
cada especie. Ambos aspectos se incluyen respectivamente dentro de la
estructura vertical y horizontal de la vegetacion riparia.

— Estructura vertical:

Por lo que respecta a la estructura vertical, los bosques de ribera presentan una
organizacion compleja, formada en su maximo desarrollo por los siguientes
estratos:

— Estrato arboéreo:

Es habitualmente pluriespecifico, pero esta frecuentemente dominado en
cada formacion por una sola especie. Esta formado generalmente por
arboles o arbolillos planocaducifolios y es tipicamente cerrado, por lo que
proporciona una intensa sombra a los estratos inferiores.

Alisos (Alnus glutinosa), fresnos (Fraxinus sp.), alamos y chopos (Populus
alba, Populus nigra), olmos (Ulmus minor) y diversos sauces (Salix sp.)
son algunos de los arboles mas importantes de estos bosques en Espafia.

— Estrato arborescente:

Formado por individuos jovenes de los arboles de los estratos superiores,
a los que se afiaden otras lefiosas de talla elevada, como sauces (Salix
sp.), arraclanes (Frangula alnus), brezos (Erica arborea), tarayales
(Tamarix sp.), saucos (Sambucus nigra), etc.

— Estrato arbustivo:

El caracter, predominantemente helidfilo, de los arbustos asociados a las
riberas hace que este estrato sea mas importante en los claros y en los
bordes exteriores del bosque, donde forma una caracteristica orla, a
menudo espinosa, formada por espinos, zarzas y majuelos.

Se pueden distinguir dos situaciones en las que los arbustos son
especialmente importantes, y que tienen significados ecoldgicos diferentes:

» En cauces torrenciales, protege a los arboles de las avenidas;
asimismo, en zonas de aguas tranquilas donde el bosque se ha
degradado, facilita la recuperacion de la comunidad madura.
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Es el dominio caracteristico de diferentes especies de sauces de
escaso porte.

» Otro tipo de arbusteda esta constituido por la orla espinosa que suele
aparecer en zonas abiertas y mas alejadas del agua. Se corresponde
con el limite del bosque ripario hacia el exterior cuando el bosque
climatofilo o climacico ha desaparecido.

De este segundo grupo son tipicos componentes las zarzas (Rubus
sp.), el endrino (Prunus spinosa), los rosales (Rosa sp.), el majuelo
(Crataegus monogyna) o el arraclan (Frangula alnus).

— Estrato herbaceo:

Generalmente bien desarrollado en el interior del bosque y formado por
plantas nemorales (que se desarrollan con escasa luminosidad en zonas
sombrias), con abundancia de geofitos de fenologia precoz. Debido al
continuo aporte de materiales arrastrados por el rio, es frecuente que
exista también un importante contingente de especies nitrofilas.

— Estrato lianoide:

Muy caracteristico de los bosques riparios por su notable desarrollo,
sobre todo en las areas espanolas mas térmicas, donde buscan
especialmente la frescura de las orillas de los rios.

— Estrato epifitico:

Por lo general, constituido unicamente por musgos, hepaticas y liquenes,
casi siempre abundante y diverso. En las zonas mas térmicas aparecen,
ademas, ciertos helechos y alguna fanerégama suculenta sobre los troncos
de los arboles, hecho excepcional que aproxima fisondmicamente estos
bosques a los de las areas tropicales.

— Estructura horizontal. Bandas de vegetacion riparia:

La disposicién ordenada y concéntrica de diferentes tipos de vegetacion
respecto al cauce es un rasgo fundamental de la vegetacion riparia. En muchas
ocasiones, los grupos de diferentes especies vegetales se posicionan de forma
catenal en bandas paralelas al cauce.

Cuanto mas cerca del rio la disponibilidad al agua es mayor porque la capa
freatica se encuentra a un nivel superior y en época de sequia estival éste no
disminuye tanto; ello produce cambios en las riberas, que en su caso extremo se
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traducen en la aparicion de bandas de vegetacion definidas por el dominio de
diferentes especies. Sin embargo, en muchas ocasiones no se observan
cambios drasticos, por lo que el modelo no es aplicable a todos los casos.

La primera banda es aquella en contacto directo con el agua fluyente, integrada
por especies con mayores requerimientos hidricos, y que son capaces de
soportar los efectos de avenidas. Estaria dominada por arbustos flexibles y con
gran capacidad de regeneracion (sauces arbustivos o, en ambientes mas secos
y calidos, tarayales).

Por detras de ella, a un nivel un poco mas alejado del cauce, los modelos
ubican al menos una segunda banda, siempre arbérea, formada por aquella
vegetacion que unicamente requiere que la capa freatica se encuentre a una
profundidad accesible, aunque soélo sea temporalmente, para sus sistemas
radicales. Tal es el caso de sauces de porte arboreo, alisos, fresnos, olmos y
chopos, en este orden.

En condiciones naturales, esta estructura se mantiene gracias al efecto
conjunto de las avenidas, que tienen intensidades muy diferentes en las
diferentes secciones del rio. En los tramos altos y medio — altos, la torrencialidad
es mayor y estd generalmente acompafada de rapidas e intensas subidas de
caudal, por lo que raramente se instalan bosques en las orillas. Alli donde la
amplitud del valle es suficiente, si se observan dos bandas, que faltan en
aquellas zonas mas angostas y con fuertes pendientes, situaciones que impiden
el desarrollo del bosque.

En los tramos medios o bajos de los rios, el efecto de las avenidas no es
siempre tan drastico y regular y, sobre todo, la velocidad del agua es menor: los
arboles pueden llegar hasta las orillas y los arbustos se ven limitados a zonas
donde el bosque esta degradado o, localmente, poco desarrollado. De esta
manera, no se distinguen las bandas arbusteda-bosque, excepto cuando la
ribera ha sido degradada y los arbustos inician la recuperacion del ecosistema
ripario 0 en zonas muy concretas, que se hallan especialmente expuestas. En
estos tramos del curso fluvial es posible distinguir en ocasiones otro tipo de
bandas, formadas por dos bosques con requerimientos hidricos diferentes
(alisedas junto al agua y fresnedas inmediatamente detras, por ejemplo).

A este modelo de bandas se superpone otro proceso, ya que cuando un mismo
tipo de bosque se instala tanto en las orillas como en las vegas, sigue siendo
posible distinguir zonas con significados floristicos y ecoldgicos dispares, si bien
la transicion es, a menudo, prolongada y suave. Muchas formaciones situadas
en las orillas se alejan de ellas lo suficiente como para que el nivel freatico
descienda perceptiblemente. No tanto como para que los profundos sistemas
radicales de los arboles o los mayores arbustos no lo alcancen, pero si lo
suficiente como para que sus efectos se manifiesten en los estratos arbustivo y
herbaceo, que pierden elementos hidréfilos y se enriquece en otros xerdfilos.
Aunque de manera menos intensa, también las lianas y los epifitos se ven
afectados por la reduccion general de la humedad ambiental. Esto es lo mas
frecuente en tramos medios y bajos, y en el caso de las comunidades dominadas

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente
del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion
por arboles (alamedas, fresnedas), pero ocurre incluso con saucedas
arborescentes o arbustivas, mas tipicamente ligadas de manera exclusiva a las
orillas.

3.4. Evolucién de la vegetacion a lo largo del rio:

La vegetacion de ribera se ve asimismo profundamente afectada por las
caracteristicas fisicas de los cursos fluviales, de las que dependen su caudal, la
intensidad y frecuencia de las avenidas, la potencia erosiva y la capacidad de
transporte, la granulometria del sedimento, etc.

Las orillas de las cabeceras solo son habitables, a menudo, por herbaceas y
arbustos flexibles, resistentes a las avenidas y a la fuerte torrencialidad, y que
precisan suelos menos profundos y excesivamente pedregosos.

Los tramos altos, medios y bajos pueden albergar ya bosques, que solamente
en situaciones particulares seran sustituidos por formaciones arbustivas. En
estos tramos, el paisaje fluvial se amplia, y se convierte en un sistema que
consta también de vegas de variable amplitud, que constituyen una unidad
geomorfolégica fundamental y compleja, en la que tienen cabida multitud de
variaciones fisicas y biologicas. Las comunidades vegetales de las vegas son
fundamentalmente arbéreas, y requieren una mayor estabilidad ambiental y
menor encharcamiento que las que se encuentran mas proximas al cauce. Su
flora y fisonomia reflejan, en muchas ocasiones, un caracter transicional entre la
ribera y la ladera, puesto que la menor influencia del agua facilita la existencia de
plantas mas habituales en los ambientes extra-riparios, si bien no dejan de
albergar plantas netamente hidrdfilas.

3.5. Dinamica:

Los continuos procesos de erosion, transporte y sedimentacidn que se
producen en los cursos de agua hacen del medio riberefio un ambiente en
continua evolucién. Si se anade a esto la modificacion de los sotos o vegas por
parte del hombre, se entiende la necesidad de asimilar estos sistemas desde un
punto de vista altamente dinamico e integrador.
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Figura 7. Evolucién de ciertos parametros riberefios en funcion de la gradacion
longitudinal y transversal de un rio. Fuente: Lara et al. (2004).
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La degradacion leve de una etapa climacica arbérea llevaria a la pérdida de
diversidad del bosque original y a la apertura de claros, que serian
inmediatamente invadidos por sauces y arbustos heliéfilos de la orla espinosa,
perdiéndose, por tanto, la estructura vertical primitiva.

Una alteracion mayor desembocaria en la invasion de un matorral espinoso. Su
eliminacion (por quemas sucesivas y posterior pastoreo) daria paso a los pastos,
que en una etapa terminal tendrian una composicion floristica marcadamente
nitréfila. Aunque dependiendo del tramo del rio en el que suceda curso alto,
medio o bajo- la respuesta del mismo y de su vegetacion asociada sera distinta;
en la Figura 7 queda reflejada la modificacion y gradacién de ciertos parametros
en funcion del tramo de rio que se trate, asi como de la distancia transversal al
cauce.

La recuperacién natural de la vegetacion climacica es posible desde cualquiera
de las etapas seriales. Sin embargo, soélo desde las preforestales (etapas
arbustivas) es un proceso relativamente rapido. Salvo en situaciones de absoluta
destruccion de la vegetacion riparia, el propio rio y los animales que cubren sus
necesidades en él o en su entorno aportan los propagulos (semillas, ramas,...), a
partir de los que podria recuperarse. Pero, claro esta, este proceso seria lento y
requeriria de muchos anos.

La regeneracion natural de estos ecosistemas, ricos en nutrientes y agua, es
relativamente rapida, al menos hasta alcanzar un estado que fisondmicamente
parece maduro (aunque con abundantes espinosas y taxones nitrdéfilos).

La formacion de una masa lefiosa arbustiva continua es, por lo comun, mucho
mas efectiva en las orillas y vegas que en las laderas. A pesar del buen aspecto
que pueden tener estas etapas forestales iniciales, la situacion es incompleta
desde el punto de vista floristico, ya que las especies mas sensibles a la
alteracion del habitat tardan mas en reocupar las riberas. La recuperacién
completa del ecosistema ripario es, como corresponde a un bosque maduro y
complejo, lenta, muy lenta.

3.6. Importancia de la conservacion y recuperacion:

En vista a que la influencia antrépica durante siglos ha hecho grandes estragos
en las riberas de la Peninsula Ibérica, sin el menor de los remordimientos,
actualmente esta surgiendo una nueva conciencia acerca de la relevancia de la
conservacion de esta vegetacion. Dada y conocida su importancia ecoldgica, y
las ventajas practicas asociadas a una buena conservaciéon de los bosques
aluviales, parece necesaria y urgente la adopcion de medidas encaminadas a la
proteccion y regeneracion de estos medios. Para ello, es imprescindible contar
con un conocimiento real del estado de la vegetacion de los rios, a partir de la
inventariacion, caracterizacion y valoracion de estas comunidades.

Ademas, la adecuada comprension de las formaciones vegetales de ribera
requiere del empleo de un criterio unificado que permita caracterizar con

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente
del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion
homogeneidad las diferentes comunidades riberefias, de forma que se permita la
identificacion de tramos de rios con elevado valor ecolégico, y que posibilite la
seleccion adecuada de especies vegetales para la recuperacion de rios y riberas
degradadas.

4. La vegetacion de ribera en la zona de proyecto:

4 1. Tipificacion biogeografica:

La siguiente division territorial expuesta en la figura 8 esta basada en la
distribucion de los tipos principales de bosques y matorrales hidroéfilos
(saucedas, alisedas, fresnedas, alamedas, abedulares, tarayales, loreras y
formaciones de rambla...). Corresponde a la zonacién de la mitad norte de
Espafa segun su vegetacion riparia que establece CEDEX 2004.

Las zonas de vegetacion riberefia que se reconocen en la mitad
septentrional espafola son: Galicia, Cornisa Cantabrica, Vertiente
Meridional Cantabrica, Pirineo y Prepirineo, Cataluia Oriental, Depresion
del Ebro, Sistema Ibérico Norte, Submeseta Norte, Sierras Hercinicas,
Sistema Ibérico Sur y Tajo Medio.

.\.g& SECTORIZACION RIPARIA
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Figura 8. Zonacioén peninsular segun su vegetacion
riparia. Clasificacion establecida por CEDEX 2004.
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Figura 9. Situacién de la zona de gestiéon segun su vegetacion riparia. Clasificacion
establecida por CEDEX 2004. Fuente: CEDEX 2004.

La superficie del proyecto se encuentra dentro de la zona de vegetacion
riparia del Sistema Ibérico Norte, tal y como se especifica en la Figura 9.

4 .1.1.Sistema Ibérico Norte:

Comprende las sierras de la Demanda, Cameros, Neila, Urbién, Cebollera y
Moncayo. Alternan los sustratos siliceos y calizos. Es una encrucijada de los
diferentes tipos de vegetacién del norte peninsular, por lo que existen similitudes
con las riberas de la Cornisa Cantabrica, Pirineo y Prepirineo, Vertiente
Meridional Cantabrica, Sistema Ibérico Sur y Sierras Hercinicas.

— Comunidades caracteristicas: alisedas submediterraneas mesotrofas,
fresnedas excelsas, fresnedas hidréfilas mediterraneas, variantes oligétrofa y
mesoétrofa, saucedas negras continentales, variantes oligétrofa y mesoétrofa,
saucedas salvifolias y saucedas mixtas.

— Oftras comunidades: mimbreras calcicolas mediterraneas, abedulares
mediterraneos y saucedas blancas.

4 2. Tipificacion composicional:

Segun las caracteristicas anteriormente descritas en el punto “3.2.” del
presente anejo, por las que se hace referencia en su parte final a los
condicionantes que actuan sobre la vegetacion riparia, se pueden establecer
tres variables en cuanto a tipos basicos peninsulares de formaciones riparias:

— Formaciones silicicolas: se desarrollan sobre suelos siliceos y estan
banadas por aguas pobres en carbonatos. Las especies que prefieren
suelos calizos no tienen representacion.
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— Formaciones calcicolas: se situan sobre suelos calizos y estan bafadas por
aguas ricas en carbonatos. No encontramos especies de preferencias
silicicolas.

— Formaciones mesotrofas: tienen caracteristicas intermedias. Pueden
desarrollarse sobre un tipo de sustrato y las aguas llevar arrastres de otra
naturaleza. En la vegetacién se hace evidente la importancia de ambos tipos
ecologicos.

La comunidad riparia que cubre el tramo objeto de proyecto se encuentra en
el rango de las formaciones mesotrofas. Se observa claramente que la zona
refleja caracteristicas tipicas de suelos siliceos, ya que se forman rafias
detriticas de caracter acido, a pesar de su innegable caracter calcareo
general, tal y como se especifica en el punto “3.2.1.7.” de la Memoria del
Proyecto. Algun ejemplo floral de estas formaciones lo constituye la presencia
de Calluna vulgaris, Erica arborea y Cytisus scoparius -claramente aciddfilas,
casi silicicolas (calcifugas)- en zonas muy proximas o intercaladas con grupos
de Thymus vulgaris, Quercus faginea y Berberis vulgaris, de marcado
caracter basdfilo e incluso calcicola.

4.3. Inventariacion de la vegetacion:

— Primera banda:

— Caracteristicas fisiondmicas de la formaciéon dominante:
La formacion dominante a lo largo del conjunto de los tramos se
compone de una chopera en hilera con mucha proliferacion de setos con
enredaderas.

> Estrato arbéreo:

Populus nigra, Sambucus nigra, Tilia platyphyllos, Salix fragilis y Salix
neotrichia, Salix alba, Acer campestre, Prunus avium.

» Estrato arbustivo:
Salix atrocinerea, Salix purpurea, Salix eleagnos, Euonymus europaeus,
Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica, Viburnum lantana, Ligustrum
vulgare, Lonicera xylosteum.

> Estrato lianoide:

Solanum dulcamara, Clematis vitalba, Convolvulus sepium, Hedera helix,
Humulus lupulus, Rubus caesius.

» Estrato herbaceo:
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Urtica dioica, Stachys sylvatica, Galeobdolon tetrahit, Aconitum napellus,
Solanum nigrum.

— Caracteristicas fisiondmicas de la formacion secundaria:

La formacion secundaria a lo largo del conjunto de los tramos se
conforma de mucha proliferacion de macrofitas por no haber vegetacion
arborea en las orillas que le de sombra, bien por degradacién o por
cascajares.

» Estrato arboreo:
Salix alba.

> Estrato arbustivo:

Salix eleagnos, Thymus vulgaris, Santolina rosmarinifolia, Hypericon
perforatum, Scirpus holoschoenus.

» Estrato lianoide:
No se constata su presencia en esta formacion.

» Estrato herbaceo:
Epilobium  hirsutum, Lythrum salicaria, Mentha longifolia, Mentha
suaveolens, Persicaria maculata, Persicaria lapathifolia, Equisetum arvense,

Carex paniculata, Veronica anagallis-aquatica, Scirpus holoschoenus,
Althaea officinalis, Dipsacus fullonum, Datura stramonium.

— Segunda banda:
— Caracteristicas fisionomicas de la formaciéon dominante:

La formacién dominante consta principalmente de arboles asociados al
hombre, como el olmo o el nogal, junto con zonas de pastizal y orla
espinosa separando a los primeros de la primera banda de vegetacion.

» Estrato arboreo:
Acer pseudoplatanus, Ulmus minor, Fraxinus angustifolia var. oxycarpa,
Juglans regia (muy frecuente en huertas abandonadas), Acer
monspessulanum (suele aparecer sobre rocas).

> Estrato arbustivo:
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Prunus spinosa, Rosa canina, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea,
Ligustrum vulgare (a menudo forma setos de gran densidad).

» Estrato lianoide:
Rubus ulmifolius, Bryonia cretica, Tamus communis, Clematis vitalba.
» Estrato herbaceo:
Sambucus ebulus, Geranium robertianum, Saponaria officinalis, Urtica
dioica, Arum maculatum.
— Caracteristicas fisiondmicas de la formacién secundaria:

La formacidon secundaria esta constituida por plantaciones de choperas
de dos o tres filas y por prados. Son choperas con gran proliferacion de
herbaceas y otras especies acompafantes; estan plantadas en la zona
inundable con cascajares. También hay las tierras de cultivo, como alfalfa
en secano, remolacha...

» Estrato arbéreo:
Populus x euramericana, Ulmus minor, Juglans regia.

» Estrato arbustivo:

Rubus ulmifolius, Rosa canina, Crataegus monogyna, Thymus vulgaris,
Santolina rosmatrinifolia, Hypericon perforatum, Scirpus holoschoenus.

> Estrato lianoide:

Convolvulus sepium (enredadera de mas de un metro que suele aparecer
sobre los majuelos).

» Estrato herbaceo:

Sambucus ebulus, Scirpus holoschoenus, Phragmites australis, Arum
maculatum, Datura stramonium, Dipsacus fullonum, Brachypodium
phoenicoides, Geranium robertianum, Foeniculum vulgare, Santolina
rosmarinifolia, Mentha suaveolens, Epilobium hirsutum, Solanum nigrum,
Saponaria officinalis.

— Formaciones de macrdfitas acuaticas:

Epilobium  hirsutum, Mentha longifolia, Mentha suaveolens, Persicaria
maculata, Nasturtium officinale, Lemna sp., Ranunculus peltatus, Lythrum
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salicaria, Equisetum arvense, Carex paniculata, Iris pseudacorus, Veronica
anagallis-aquatica, Sparganium erectum.

— Vegetacion climatdfila adyacente:

En laderas de solana, quejigares de Quercus faginea o encinares de Quercus
ilex subsp. ballota, con sotobosque de Juniperus communis, Erica vagans y
Genista scorpius; en laderas de umbria, hayedos de Fagus sylvatica con
sotobosque de acebos (llex aquifolium), pudiendo estar acompafadas
frecuentemente por Cytisus scoparius, Calluna vulgaris o Erica arborea.

4.4. Valoracion del estado de la vegetacion riberena:

El estudio de los sistemas de ribera es actualmente de gran interés cientifico.
El habitat de ribera mantiene el ecosistema fluvial circundante e integra
muchas interacciones entre los componentes acuaticos y terrestres del paisaje.
Es por lo tanto crucial la preservacion de la biodiversidad fluvial.

Los sistemas de ribera representan un componente clave en la gestion del rio
porque su estado afecta a muchas funciones ecolégicas relativas al cauce.
Debido a su posicion espacial y conectividad con los cauces, los sistemas de
ribera son inundados frecuentemente y juegan un papel importante en la
infiltracién del agua y la recarga de acuiferos. Por otra parte, proporcionan una
atenuacion de los efectos de los desbordamientos y sirven en general para
reducir los riesgos hidrolégicos. En este sentido, como un importante factor de
resistencia al desbordamiento, la vegetacién riberefia es la responsable de la
mayoria de las pérdidas energéticas en los sistemas fluviales. Las raices
aumentan la cohesion del substrato, y los troncos y las hojas modifican la
rugosidad del lecho, de ese modo controlan la erosion, transporte y deposicion
de sedimentos, tanto en el cauce como en la llanura de inundacion. Muchos
procesos de intercambio de materia y energia con el cauce ocurren en la zona
riberefa. Este habitat sirve también, en su conjunto, para proteger la calidad
del agua actuando como un disipador vy filtro de los sedimentos y nutrientes,
ademas de depurador de contaminantes. Por otra parte, los bosques riberefios
representan importantes corredores naturales en el paisaje que unen
determinados ecosistemas con otros bien distintos, y constituyen areas de gran
diversidad. Estos corredores boscosos, por su parte, tienen también gran valor
en el escenario de eventos recreativos y culturales.

La importancia de las zonas riberefias en el funcionamiento ecoldgico de los
sistemas fluviales ha sido enormemente reconocida en recientes politicas
europeas. Asi, la Directiva Marco del Agua (OJEC, 2000) incluye la estructura
de la zona riberefia en las condiciones morfolégicas que, junto con el régimen
hidrolégico y la continuidad del rio, representan los principales elementos
hidromorfolégicos que soportan las comunidades vegetales asociadas a los
cauces. La Directiva recomienda que la estructura de las zonas riberefias sea
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analizada sistematicamente y que su restauracion y conservacion sean
incluidas dentro de los programas de medidas que forman parte de los Planes
de Gestion Integral de las Cuencas. Por ofra parte, otras dos mas recientes
Directivas europeas subrayan el existente interés en monitorizar y restaurar
areas riberenas proclives al inundamiento. La Directiva de Inundaciones
(OJEU, 2007) pretende prevenir dafios y riesgos hidroldgicos, y la Directiva de
Pesticidas (OJEU, 2009) aspira a minimizar el riesgo de contaminacién fuera
del emplazamiento donde éstos son utilizados.

Principalmente como resultado de las exigencias de las Directivas Europeas
citadas en el parrafo anterior, hay un gran interés en métodos para evaluar de
manera practica el medio ambiente que abordan la estructura y funcionalidad
de las zonas riberefias. Con la ayuda de estos métodos, las tareas de
evaluacién y monitorizacién pueden ser faciimente ejecutadas. Estos métodos
deben apoyar la vigilancia y el diagndstico periddicos del estado riberefio, y
deben ayudar a elaborar actividades de restauracion que incluyan procesos
fluviales utiles para mitigar los efectos resultantes de las alteraciones humanas.
Estos métodos también deben ser usados para las valoraciones o evaluaciones
post-proyecto destinadas a detectar trayectorias ecoldgicas de recuperacion o
degradacién a través de cambios de actuacién o de gestion.

Algunos de estos métodos son el indice QBR propuesto por Munné et al.
(1998; 2003) para la evaluacion de la vegetacion riparia; los protocolos de
Raven et al. (1997) y Pardo et al. (2002) para caracterizar y clasificar rios; el
método propuesto por Simpson y Norris (2000) para enlazar caracteristicas
fisicas con biologicas y para determinar la capacidad del habitat acuatico para
soportar condiciones biolégicas 6ptimas; la propuesta de Brierley et al. (2002)
para describir el comportamiento del rio y para prever el caracter del rio y su
respuesta a alteraciones; la propuesta de Davies et al. (2000) para estimar el
estado ecologico del habitat y pronosticar la probabilidad de ocurrencia de
determinados fendmenos en lugares concretos; la metodologia de Ollero et al.
(2008) para evaluar el estado hidromorfolégico de los rios...

El indice elegido para la evaluacion del estado riberefio de la zona de gestion
que ocupa el presente proyecto intenta ofrecer una metodologia util y con
mayor base hidrolégica y geomorfoldgica que los mencionados anteriormente
para la valoracion de las riberas. Este indice se denomina RQIl o de calidad
ecoldgica de las riberas (Riparian Quality Index) y esta disefado siguiendo los
principios de la Directiva Marco del Agua, segun los cuales las condiciones
Optimas o de mayor valor ecolégico se refieren a las de mayor naturalidad o
similitud con las definidas como “de referencia”. Los conceptos tedricos en que
se basa el indice RQI han sido expuestos con anterioridad por Gonzalez del
Tanago y Garcia de Jalén (2006). La aplicacion de este indice permite conocer
el estado de conservacion de las riberas fluviales y reflejar dicho estado en
cartografias de calidad, a partir de las cuales se puede facilmente localizar los
tramos mejor conservados, y relacionar el estado de cada tramo con las
presiones e impactos existentes, a escala de cuenca vertiente, tramo de rio o
habitat fluvial. La utilizacion del indice también facilita el diagnéstico de los
principales problemas de las riberas, mediante el reconocimiento explicito de

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente
del Valle (Burgos)
Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

los distintos efectos producidos en su estructura o funcionamiento,
contribuyendo de forma significativa al disefo.

4.4 1.El indice RQl:

— Aspectos generales:

Este indice difiere de algunas metodologias previamente existentes en
diferentes aspectos, ofreciendo una serie de ventajas al estar mas adaptado a
los principios que rigen la Directiva Marco del Agua.

El RQI es un indice que valora la calidad ambiental de las riberas a través de
los procesos y la dinamica riparia, en contraste con otros métodos listados
anteriormente centrados casi exclusivamente en la valoracién del estado actual
de la cubierta vegetal.

La vegetacién es considerada en el RQI un elemento dinamico de la
estructura de las riberas, cuya “salud” debe estimarse no sélo a partir de su
composicion y estructura actual, sino considerando también otros factores que
determinan su persistencia en el tiempo, como son las dimensiones del espacio
ripario, la tasa de regeneracion natural ligada al régimen de caudales y la
conectividad transversal del cauce con su ribera, asi como la conectividad
vertical del suelo ripario con el medio hiporreico, que puede condicionar los
niveles de humedad edafica requeridos por las especies presentes.

Gran parte de los demas indices bioldgicos establecen unos modelos de
“buenas condiciones riparias” generalizados para todos los tramos de rios, sin
atender a la tipologia hidro-morfoldgica del tramo de rio correspondiente, ni a la
region biogeografica a la que pertenece. Ello es particularmente contradictorio
con los principios de la Directiva Marco del Agua, donde las condiciones
del estado ecoldgico “bueno” o “muy bueno” se establecen no tanto porque
existen determinadas especies emblematicas, sino porque las que existen son
las que corresponden a la vegetacion potencial del tramo correspondiente
(condiciones de referencia), que pueden ser muy distintas en cada caso. En el
indice RQI dichas condiciones se establecen en funcion de la morfologia del
valle (influye en las dimensiones y estructura de la vegetacion riparia), el
régimen de caudales (define las caracteristicas de la vegetacion de ribera) y la
region biogeografica (permite valorar el caracter autéctono o aléctono de la
vegetacion existente, en relacion a la establecida como “potencial” o de
referencia para cada tramo).

— Bases de evaluacion:

El indice RQI representa una metodologia sencilla y rapida para el
reconocimiento visual con base hidro-morfoldgica del estado ecolégico de las
riberas. Dicho estado ecoldgico es analizado a través de una serie de atributos,
cuya valoracion se lleva a cabo en relaciéon a unas determinadas condiciones
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de referencia, que son variables segun la tipologia del tramo fluvial
correspondiente.

Los fundamentos en los que se basa este indice y la valoracién propuesta se
resumen en cuatro y se especifican a continuacion:

— El estado ecoldgico de las riberas puede evaluarse a través de siete
atributos facilmente observables y cuantificables que caracterizan la
estructura y el funcionamiento dinamico de las riberas (Gonzalez del
Tanago y Garcia de Jalén, 2006).

— Estructura de la ribera (atributos representados en Figura 10):

— Dimensiones del espacio ripario:
» La continuidad longitudinal de la vegetacion riparia:

Es una caracteristica natural de la unidad de paisaje que
constituye el rio.

» Las dimensiones en anchura del espacio con vegetacion asociada
al rio:

Indican la magnitud del espacio donde tienen lugar los procesos
y funciones ecologicas del corredor fluvial.

— Caracteristicas de la cubierta vegetal existente en dicho espacio
ripario:

» La composicién y la estructura de la vegetacion riberefa existente:

Se valora en relacion a las condiciones de referencia o de la
vegetacion potencial que corresponde al tramo, segun las
caracteristicas hidrolégicas, geomorfolégicas y de region
biogeografica en que se ubica.

2 Dimensiones
{Anchura)

Figura 10. Atributos de la estructura de la ribera.
Fuente: Gonzalez del Tanago et al (2006).
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— Funcionamiento dinamico de la ribera (atributos representados en
Figura 11):

» La regeneracién natural de la vegetacion arbérea y arbustiva:

Actua como indicador del grado de equilibrio de la vegetacion
existente con el actual régimen de caudales y gestion de uso del
espacio ripario.

> La condicién de las orillas:

Indicadora de la dinamica del cauce y de la calidad del habitat
fisico.

» La conectividad transversal entre el cauce y su ribera:

Atendiendo a la frecuencia de inundacion o conexién hidrolégica
a partir de la cual se establece el intercambio de materia y energia
entre el cauce y su llanura de inundacion.

» La conectividad vertical, o permeabilidad y condicion del substrato:

Actuan como indicadores de la conectividad vertical del cauce y
su ribera con el medio hiporreico y los acuiferos locales; de gran
importancia para el intercambio hidrolégico y ecolégico en el
conjunto del hidrosistema fluvial.

3 ST i - N
CLVERE o COndicibndbias oclllas
- Y‘”fv#’ hdigdiies o

%

-
o ( Regeneracién natural de
I vegetacién ripara :

Figura 11. Atributos de funcionamiento de la ribera.
Fuente: Gonzélez del Tanago et al (2006).

— Cada tramo de rio presenta condiciones riparias de referencia distintas, en
funcion de la morfologia del valle del cauce, su régimen de caudales y su
localizacion biogeografica.

— El estado 6ptimo de una ribera debe corresponder a:

» Las mayores dimensiones espaciales de la llanura de inundacién, segun
el tipo de valle y de cauce.
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» La vegetacion riparia en contacto con la vegetacion climatdéfila de
ladera, con una composicion y estructura en equilibrio dinamico con las
condiciones hidromorfoldgicas, de acuerdo con la regién biogeografica a
la que corresponde.

» La maxima conectividad transversal y vertical del cauce principal con los
restantes elementos del hidrosistema fluvial.

— La degradacion de las riberas se refleja en las siguientes caracteristicas:
» Disminucién de las dimensiones del espacio ripario.
» Falta de heterogeneidad fisica.
» Reduccioén de la dinamica hidromorfoldgica.
» Cambios en la composicién y estructura de la vegetacion primitiva.

> Pérdida de la conectividad transversal o vertical del cauce con la llanura
de inundacioén o el medio hiporreico, respectivamente.

4.4.1.1. Aplicacién del indice RQI en la zona de gestién
del proyecto:

El indice RQI debe aplicarse a escala de tramo o segmento fluvial, con una
longitud de rio en la que se mantengan unas condiciones homogéneas de los
atributos considerados. Atendiendo al factor de “continuidad longitudinal’, se
recomienda que su aplicacion se refiera a un tramo suficientemente largo
donde pueda estimarse dicha continuidad, el cual podria corresponder de
forma estandarizada a una longitud entre 100 y 500m. Esta longitud puede ser
variable segun los objetivos de cada estudio, y debe indicarse en cada caso de
forma explicita, junto con los resultados obtenidos del indice.

Una vez acotado el tramo en longitud, es necesario identificar el tipo de valle
en que se enmarca, para valorar las dimensiones en anchura actuales del
espacio ripario en relacion a las que se consideran 6ptimas o de referencia.

Para la aplicacion de este indice se han considerado cuatro tipo de valles,
atendiendo a la inclinacion dominante de las laderas vertientes, su distancia
respecto al cauce y las dimensiones del espacio con influencia fluvial,
reconocidas a través del gradiente de humedad de los suelos riparios, la
granulometria del substrato, su relieve, etc. De esta forma, y teniendo en
cuenta como referencia la clasificacion de valles establecida por Rosgen (1996)
y adaptada en trabajos anteriores de los autores (Gonzalez del Tanago et al.,
2004) se definen los siguientes tipos:

— Valle tipo I:
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Situado en tramos altos, de cabecera o de montafia, donde se puede a su
vez diferenciar los siguientes subtipos:

- 1-A:

» Valle estrecho, en V, de origen fluvial, con inclinacion de las laderas
vertientes igual o superior a 45° Corresponde a tramos altos de
montafa, con pendiente longitudinal elevada, generalmente en cauces
de pequefio tamafo. La sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a
la sinuosidad del valle, que también es elevada como consecuencia del
relieve, o puede ser muy pequefia, en tramos rectos de garganta.

» Materiales del lecho del rio procedentes de las laderas mas proximas,
con escasa redistribucion fluvial, formando cascadas, escalones o
rapidos continuos, y orillas generalmente estables, a menudo con
controles rocosos y cubiertas con vegetacion.

- 1-B:

» Valle relativamente amplio, en U, de origen glaciar, con inclinacion de
las laderas vertientes igual o superior a 45 °.

Corresponde a tramos altos de montafa, con pendiente longitudinal
intermedia o baja, generalmente en cauces pequefos o de tamafio
medio. La sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a los procesos
fluviales que tienen lugar actuando sobre materiales sueltos de origen
glaciar.

» Materiales del lecho del rio procedentes de morrenas glaciares o de
sedimentos aluviales mas recientes, generalmente de pequefo
diametro, y orillas generalmente inestables, sin vegetacién, o con una
distribucion de arboles y arbustos muy irregular.

- 1-C:

» Valle relativamente estrecho y confinado, en forma de U, formando
cafiones o cortados rocosos con fuerte inclinacion y altura. Corresponde
a tramos altos de montafia, con pendiente longitudinal elevada o
intermedia, generalmente en cauces pequefos o de tamano medio. La
sinuosidad del rio puede ser elevada, ligada a la sinuosidad del valle,
que también es elevada como consecuencia del relieve, o puede ser
muy pequefa, en tramos rectos.

» Materiales del lecho del rio mixtos, procedentes de las laderas mas
proximas (coluviales), y de tramos de aguas arriba, con alguna
redistribucion fluvial, formando rapidos continuos o secuencia de
rapidos y remansos y orillas generalmente estables, a menudo con
controles rocosos y cubiertascon vegetacion.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente

del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

— Valle tipo Il

>

Valle relativamente abierto, con inclinaciéon de las laderas vertientes
inferior a 45° a menudo surcadas por una red de afluentes
relativamente desarrollada., Frecuente en los tramos altos y medios de
los cauces que discurren por terrenos de sierras y montafas bajas, o en
tramos medios de rios montafosos, donde todavia queda sin configurar
la llanura de inundacién del cauce principal. La anchura del valle es
mayor que en el caso anterior y la sinuosidad del rio puede estar ligada
al relieve o de forma incipiente a los procesos fluviales.

Materiales del lecho del rio de origen mixto (coluvial y aluvial), en
funcion de la estabilidad de las orillas, con evidencia de redistribucion
fluvial y formacion de rapidos y remansos.

— Valle tipo lll:

>

Valle muy abierto y de considerable anchura, con llanura de inundacién
bien definida y confinada por terrazas fluviales. Se localiza con mayor
frecuencia en los tramos medios y bajos de los rios de mayor tamano,
donde los cauces ya no se ven afectados directamente por la hidrologia
de las laderas vertientes, al existir un espacio central con dimensiones
suficientes para la redistribucion de los sedimentos y la creacion de
meandros ligados a los procesos fluviales de erosion y sedimentacion.

Materiales del lecho del rio transportados y redistribuidos por la
corriente y sinuosidad ligada a procesos fluviales.

— Valle tipo IV:

>

Valle en relieve plano. Cauce poco encajado en el valle y llanura de
inundacion no confinada, discurriendo sobre antiguos depdsitos
sedimentarios de origen fluvial o lacustre, sobre los que a menudo se
forman humedales, turberas o “tablas” por desbordamiento frecuente de
los cauces y elevacion de los niveles freaticos.

Cada atributo ripario se valora de forma independiente, segun las tablas
adjuntas de valoracion del indice.

Los atributos relativos a la estructura de la ribera se valoran en cada margen
por separado, ya que las condiciones pueden ser muy diferentes entre las
margenes, con diferentes causas de degradacion y alternativas para su mejora.
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Los atributos relativos al funcionamiento dinamico de las riberas se valoran de
forma conjunta en ambas margenes, considerando que las funciones riparias
guedan aseguradas con tal de que tengan lugar al menos en una de las dos
margenes, y que de forma natural a menudo se producen de forma alternativa

en una y otra orilla segun el trazado y dinamica del cauce.

La valoracion del estado de las riberas se obtiene sumando las valoraciones
asignadas a cada atributo. Dicha valoracion oscila entre 120 puntos,
correspondiente al mejor estado de conservacion, y 10 puntos, relativo al
estado mas degradado.

La asignacion en clases de calidad de la ribera se establece segun queda
reflejado en la Tabla 1 que a continuacién se expone. Se presentan los valores
del indice RQI y calidad de las riberas segun la condicion ecoldgica de los
atributos analizados, incluyendo las distintas alternativas de gestidn
recomendadas en cada caso.

Tabla 1. Estado de la ribera, condicién ecolégica y estrategias de gestion en funcién de las
puntuaciones otorgadas por el indice RQI. Fuente: Gonzalez del Tanago et al. (2006).

VALOR | ESTADO

DEL DE LA CONDICION ECOLOGICA ESTRATEGIAS DE

GESTION
RQl RIBERA
Los atributos de las riberas no presentan
amenazas en su funcionamiento, Gran interés de conservacion
Muy encontrandose en un estado de elevada para mantener el estado actual y
120-100 . L . : .
bueno naturalidad (maximo 3 atributos con una prevenir la alteracion de las

puntuacion inferior al 6ptimo, funciones.
correspondiente al estado “bueno”).

Al menos dos o tres atributos de las riberas
79-60 Regular | estan degradados en su funcionamiento y el
resto tiene amenazas de degradacion
(maximo 3 atributos con una puntuacion
inferior, correspondiente al estado “malo”).

Necesidad de restauracion
para asegurar la funcionalidad
hidroldgica y ecolégica de las
riberas.
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Necesidad de rehabilitacion y
restauracion para reintroducir la
funcionalidad hidrologica y
ecologica de las riberas o
mejorar su situacion actual
respecto a su estado de maximo
potencial.

Muy

39-10 pobre

Mas de tres atributos de las riberas estan
muy degradados en su funcionamiento y el

resto esta también degradado.

A continuacion se incluyen las tablas que permiten realizar la valoracion del
estado de cada atributo y la valoracién global de la calidad de las riberas a
través del indice RQI. Las correspondientes son las Tablas 2, 3, 4,5,6,7,8y
9. El formato de estas tablas es similar al propuesto por Barbour et al. (1999);
dicho formato permite seleccionar en primer término la columna
correspondiente al estado del atributo a evaluar, y posteriormente matizar la
cuantificacion correspondiente en cada caso, tratando de hacer lo mas objetiva
posible dicha valoracion. Se presentan las mencionadas tablas a continuacion:

Tabla 2. Continuidad longitudinal de la vegetacion riparia. Fuente: Gonzalez del Tanago et al. (2006).

1. Continuidad longitudinal de la vegetacion riparia natural del estrato arboéreo y arbustivo.

Estado Optimo (*)

Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Mas del 75 % de la longitud de
espacio ripario contiene
vegetacion arborea o arbustiva
asociada al rio, formando un
corredor denso.

La vegetacion arbdrea y
arbustiva asociada al rio
aparece distribuida en
bosquetes que cubren
entre el 50 y el 75 % de la
longitud del espacio
ripario, o cubre mas del
75 % de la longitud del
espacio ripario, formando
un corredor aclarado.

La vegetacion arbdrea y
arbustiva asociada al rio
esta reducida a pequefios
bosquetes que suponen
un recubrimiento entre el
25yel 50 % de la
longitud del rio.

La vegetacion arborea y
arbustiva se refiere a pies
aislados o pequefas
agrupaciones de 1a 3
individuos, en una ribera
muy aclarada con menos
del 25 % de cobertura de
vegetacion lefiosa; o no
existe, permaneciendo
solo las comunidades de
herbaceas.

12

1"

10

Realizar la ponderacion de cada margen por separado.

En cada estado, elegir una ponderacion mas alta cuando los espacios con vegetacion continua sean de mayor longitud,

y menor cuando la orla de vegetacion esté mas fragmentada.

Se estima la continuidad longitudinal basada en la talla y la frecuencia de las areas abiertas creadas por la accién
humana, y del uso de la tierra dentro de estas areas comprometiendo el uso de los corredores.
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En condiciones naturales, la sucesion natural de clases de la vegetacion riparia asociada a la frecuencia de inundacion
y régimen fluvial puede ser observada, resultando ser una gran heterogeneidad de formas vegetales y unidades
geométricas de llanuras de inundacion, con areas de gravilla y areas abiertas correspondientes a un “muy buen
estado”. La intervencion humana determina: una pérdida de heterogeneidad asociada a la continua interaccion entre
inundaciones, sedimentos y vegetacion; una disminucién de la continuidad natural y la fragmentacion de la cobertura; o
por el contrario, un aumento de la continuidad de bosque maduro y cobertura con un patrén de distribucién homogénea
debido al flujo de regularizacion y el control de inundacion.

(*) Considerar Estado Optimo los casos en que no exista cobertura de vegetacion arbérea o arbustiva asociada al rio y
la ribera esté cubierta por asociaciones no lefiosas que se consideren en estado natural o muy poco intervenidas.

Tabla 3. Dimensiones en anchura de la vegetacion riparia asociada al cauce. Fuente: Gonzalez del
Tanago et al. (2006).

2. Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetacion natural asociada al rio (vegetacion lefiosa y

heldfitos)
Estado Optimo Bueno Regular Malo
>5m, o una hilera con Al menos una hilera con Al menos una hilera | Sin hilera de
vegetacion densa vegetacion abierta con vegetacion vegetacion asociada
Valle | (cobertura superior al 75 | (cobertura entre el 75y el 50 | dispersa (cobertura al rio.
%) asociada al rio(*). %), asociada al rio. inferior al 50 %)
asociada al rio.

>15 m con vegetacion 5-15 m con vegetacion 5-15m con <5mcon
asociada al rio y asociada al rio con una vegetacion asociada | vegetacion asociada
cobertura superior al 50 cobertura superior al 50 %, o | al rio con una al rio.
%; 0 una dimension >10 m con vegetacion cobertura inferior al

Valle Il (**) inferipr y veggtacio’n asociada gl I'I'O. con una 50 %.
asociada al rio cobertura inferior al 50 %.
conectando con
formaciones de
vegetacion climatofila
poco intervenidas.
> 50 m, 6 una dimension | 25-50 m, o una dimensién 10-25 m, o una <10 m en rios
igual o mayor que 2 entre 1y 2 veces la anchura | dimensiénentre 1y | grandes, o <5men
veces la anchura del del cauce activo en rios 0,5 veces la rios pequefios
cauce activo en rios pequefos (anchura inferior a | anchura del cauce (anchura inferior a
pequefios (anchura 10 m), con vegetacion activo en rios mas 10 m), con
inferior a 10 m), con asociada al rio; o la opcion pequefios (anchura vegetacion asociada

Valle lll, IV vegetacion asociada al anterior de mayores inferior a 10 m), con | al rio.
rio densa (cobertura > dimensiones, con vegetacion asociada
50 %) (***). vegetacion aclarada al rio.

(cobertura inferior al 50 %).
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Realizar la ponderacion de cada margen por separado.
Dentro de cada estado, elegir los valores mas altos cuanto mayor sea el grado de cobertura vegetal existente.

(*) Considerar Estado Optimo los casos en que no exista cobertura de vegetacion arbérea o arbustiva asociada al rio y
la ribera esté cubierta por la vegetacion climatéfila de las riberas en estado natural o muy poco intervenida.

(**) Considerar en este apartado los valles en U de origen glaciar (Tipo I-B) y los tramos de hoces y gargantas (Tipo |-
C).

En rios trenzados o temporales con cauces multiples, conteniendo islas con vegetacion, estimar las dimensiones del
espacio ripario contabilizando soélo el espacio sin agua entre los diferentes cauces, o asignar a cada margen la mitad de
la dimension total del sistema fluvial.

(***) En rios muy grandes, considerar el estado 6ptimo cuando la anchura del espacio con vegetacién asociada al rio
sea igual o superior a la anchura del cauce.

Tabla 4. Composicion y estructura de la vegetacion riparia. Fuente: Gonzalez del Tanago et al. (2006).

3. Composicion y estructura de la vegetacion riparia:

Estado Optimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

En la orilla

Bosques de galeria o

Bosques de galeria .
sotos arbustivos *+ densos

cerrados o sotos

arbustivos muy y > 2’5 m de altura, con Formac?iones e_lrbo'reas o Veget’acic')n
densos > 2,5 m de abundancia de zarzas (> a‘rbustlvas abiertas 0< her.bacea
altura, sin especies 30%), presencia 2’5 m, con abundancia dominante o
aléctonas, con moderada de especies de zarzz_as (_> 30%) y/o zarzales, a Iq sumo
sotobosque formado aloctonas (pocos de especies Ir.TtFO.d.UCIdaS con algunos arboles
por varias especies de individuos aislados), y/o (numerosos |nd|y|duos y/c_> arbustos
arbustos o dominado dominancia de herbaceas de una o varias _dlspgrsos.
por herbaceas nitréfilas o con estratos GSp§CIeS} ylo Alineaciones de
nemorales, con subarbdreos pobres dlomlnan_czlg fie chopos plantados o
escasas zarzas (< (estr?to herbaceo en herbaceg's nlt.roflla’s.. (0] . de arbqles
30%). O vegetacion pequenas mapchas, con vegetacion gllmatoflla |ntr_odUC|dos,
climatéfila en estado arbustos ocasionales). O bastan?e modlflchg por caqaverales
vegetacion climatofila actuaciones antropicas. aldctonos.

natural o muy poco o
levemente modificada por

intervenida. . o
actuaciones antropicas.
Valle | 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Valles II, Il 8 7 6 5 4 3 2 1
y v
Estado Optimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo
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Tras la orilla
Vegetacion
Bosque natural denso Bosque + denso o Arboles o arbustos herbacea

. o dominante o con

Valles Il, lll, | que orla mas del 75% | matorrales altos, que orlan frecuentes pero .
" . . o . algunos arboles o

IV (*) de la longitud de la mas del 30% de la dispersos o en )
aleria longitud de la galeria equefios grupos arbustos dispersos
9 ’ 9 9 peq grup 0 en pequefios
grupos
4 3 2 1

Realizar la ponderaciéon de cada margen por separado. La valoracion se iniciara de acuerdo con la vegetacion “en la
orilla” y se completara en funcién de la vegetacion que se encuentra “tras la orilla”. Se considerara vegetacion “de orilla”
la situada en la zona mas préxima a los limites del cauce activo, que depende directamente de la humedad conferida
por los caudales circulantes, ocupando generalmente una franja entre 5y 15 m de anchura, segun el tipo de valle. Se
considerara vegetacion “tras la orilla” la situada por detras de esta banda descrita, situada en la llanura de inundacion y
potencialmente en contacto con la vegetacion climatéfila de las laderas adyacentes.

Las plantaciones de Populus nigra (u otros cultivos arbéreos o arbustivos) no se consideraran en la valoracién, aunque
si en su interior crece un sotobosque de plantas lefiosas, se tendra en cuenta el recubrimiento de los arbustos y
arbolillos que integren (al margen del dosel arbéreo).

En el caso de ramblas de zonas mediterraneas calidas, el estado de maximo desarrollo en cualquier tipo de valle
corresponde a arbustedas (tarayales, adelfares y tamujares) muy densas que sobrepasan los 2,5 m de altura (2 m en el
caso de tamujares), que quedan limitadas al cauce y las orillas; estas formaciones no suelen albergar especies
nemorales en proporcién apreciable. La valoracion se hara entonces soélo en funcion de la densidad, extension y altura
de la formacion.

En los rios que presentan una dinamica muy activa, el maximo desarrollo en las orillas e islas del cauce puede
corresponder a saucedas arbustivas jévenes (< 2,5 m de altura), de densidad variable (a veces muy abiertas) y con
especies herbaceas y camefiticas propias de canchales riparios, por lo que en estos casos se debe considerar que

estas formaciones arbustivas constituyen el maximo desarrollo natural.

(*) En algunos rios discurriendo en valles del tipo 1V, la vegetacion de orilla éptima puede corresponder a formaciones
dominantes de macrofitas emergentes (carrizos, espadafas, juncos, etc.), caracteristicas de tramos con escaso
drenaje superficial que dan lugar a “tablas” o lagunas someras fluviales (ej. en rios manchegos).

En el contexto de la Directiva Marco del Agua, sélo se consideraran los estados éptimo o bueno cuando las
formaciones vegetales existentes correspondan a las naturales o consideradas de referencia en cada zona, segun el
tipo de rio y region biogeografica. En el caso de que la vegetacion existente no corresponda con la de referencia, se
elegira la puntuacion segun la mayor o menor desviacion respecto a la composicién floristica natural correspondiente.
Las condiciones de referencia estan aun por definir en este aspecto, y en la actualidad son pocas las obras de consulta
adecuadas para amplios territorios. Se recomienda, para la mitad norte de Espanfa, la utilizacion del trabajo de Lara et

al. (2004) o similares y, para el resto, estudios cientificos regionales que analicen la potencialidad y afinidades
ecoldgicas de los distintos tipos de vegetacion riparia del territorio
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Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente
del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Tabla 5. Relaciéon de plantas nemorales, al6ctonas y nitrofilas, en relaciéon a la tabla 4. Fuente:
Gonzalez del Tanago et al. (2006).

3.1. Relacion de las plantas nemorales, aléctonas y nitréfilas mas frecuentes en los rios esparioles.

Nemorales

Herbaceas: helechos (excepto Pteridium aquilinum)

Aconitum spp., Ajuga reptans, Allium ursinum, Anemone nemorosa, Aristolochia paucinervis,
Brachypodium sylvaticum, Cardamine heptaphylla, Carex pendula, C. sylvatica, Circaea lutetiana,
Convallaria majalis, Epipactis spp., Euphorbia amygdaloides, Fragaria vesca, Galium rotundifolium,
Geranium robertianum, G. sanguineum, G. sylvaticum, Geum urbanum, Hepatica nobilis, Holcus
mollis, Hypericum androsaemum, Lamium galeobdolon, L. maculatum, L. purpureum, Lapsana
communis, Lathraea spp., Lilium martagon, Linaria triornithophora, Listera ovata, Luzula spp.,
Lysimachia nemorum, Melica uniflora, Monotropa hypopitys, Myosotis nemorosa, Myrrhis odorata,
Myrrhoides nodosa, Neottia nidus-avis, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, P. nemoralis, Polygonatum
spp., Primula vulgaris, Prunella grandiflora, P. vulgaris, Pulmonaria affinis, P. longifolia, Pyrola minor,
Sanicula europaea, Saxifraga lepismigena, Scilla lilio-hyacinthus, Scutellaria minor, Sibthorpia
europaea, Spiranthes aestivalis, Stachys sylvatica, Teucrium scorodonia, Viola spp., Wahlenbergia
hederacea.

Aléctonas

Arboles:

Acacia spp., Acer negundo, Ailanthus altissima, Cydonia oblonga, Eucaliptus spp., Gleditsia
triacanthos, Ligustrum japonicum, Malus domestica, Morus spp., Platanus hispanica, P. orientalis,
Populus nigra cvar., P. x canadensis, Robinia pseudoacacia, Salix babylonica, Sophora japonica,
Ulmus pumila.

Arbustos y lianas:

Araujia sericifera, Buddleja davidii, Cynanchum acutum, Fallopia dumetorum, F. baldschuanica,
Ligustrum ovalifolium, Lonicera japonica, Lycium barbarum, Parthenocissus quinquefolia, Salix
viminalis, Tamarix parviflora.

Herbaceas:

Amaranthus ssp., Arundo donax, Asparagus officinalis, Conyza spp., Cortaderia selloana, Cyperus
eragrostis, Datura ssp., Digitaria sanguinalis, Impatiens balfouri, Lunaria annua, Lycopersicon
esculentum, Mimulus ssp., Oenothera biennis, Oxalis corniculata, O. pes-caprae, Paspalum spp.,
Phyla canescens, Phytolacca americana, Reynoutria japonica, Selaginella kraussiana, Setaria spp.,
Sporobolus indicus, Tradescantia fluminensis, Tritonia x crocosmiflora, Xanthium spp.

Nitrofilas

Herbaceas:

Arctium spp., Artemisia spp., Avena barbata, A. sterilis, Bidens tripartita, Carduus spp., Carlina spp.,
Chelidonium majus, Chenopodium spp., Cichorium intybus, Cirsium spp., Conium maculatum,
Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Daucus carota, Dipsacus fullonum, Dittrichia spp., Ecballium
elaterium, Echium plantagineum, Erucastrum nasturtifolium, Eryngium campestre, Foeniculum
vulgare, Hordeum spp., Lactuca serriola, Malva spp., Marrubium vulgare, Ononis spinosa, Onopordum
spp., Papaver ssp., Parietaria judaica, Picris spp., Polygonum spp., Rubia tinctorum, Rumex spp.,
Salvia verbenaca, Scolymus ssp., Senecio jacobaea, Silene vulgaris, Silybum marianum, Sisymbrium
spp., Torilis arvensis, Verbascum spp.
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Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente
del Valle (Burgos)
Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Tabla 6. Regeneracion natural de la vegetacion riparia. Fuente: Gonzélez del Tanago et al. (2006).

4. Regeneracion natural de la vegetacion riparia (estrato arbéreo y arbustivo).

Estado Optimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Existen ejemplares de

diferentes edades (jovenes, Se observan bosquetes de | Solo se observan pies

adultos y maduros) de las pies adultos y maduros,” maduros o adultos, cor.1 muy
) ) - . con escasa representacion | escasa o nula presencia de
Existen ejemplares de principales especies de los mas jévenes y los elementos jévenes.
jovenes, adultos y lefiosas, y en los espacios ausencia de renuevos.
maduros de las principales | abiertos se observan .
especies arboreas y ejemplares mas jovenes, al Regeneracion natural
arbustivas, y los espacios menos de los arbustos. Regeneracion natural severamente afectada por el
abiertos, bancos de gravas moderadamente af’ecFada pas'toreo, practicas
y arenas de las orillas Regeneracién natural porrel pastoreo, practicas agricolas o f_qre_stales,
estan colonizados por levemente amenazada por el _agncol_as ° fo_r gs_tales, quemas pe_r'lodlcas,
plantulas de edades pastoreo, actividades mcgpdlos perlodlcqs, com.pa.ctglmon del suelo, o
inferiores a 2 afios.* agricolas o forestales, actividades recrea_tl’vas, por incisién severa, o por
regulacién de caudales o etc., o por rggglgf:lon de obras de clanallza.mon.
caudales o incision Abundancia de pies

incision ligera del canal

fluvial moderada del canal fluvial. | arbéreos secos.

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Evaluar los margenes conjuntamente.

Mira por la diversidad de edad de las especies lefiosas importantes. Intenta localizar donde la regeneracion tiene lugar y
busca as causas limitadoras de regeneracién cuando éstas existen.

Ponderar mas en funcion de la abundancia de los pies mas jévenes

Valorar la regeneracion natural en funcién de la disponibilidad de espacios abiertos para llevarse a cabo y la intensidad
de la regeneracion en los mismos.

Cuando no exista vegetacion lefiosa, estimar la dificultad de regeneracion en relacion a la intensidad de la causa que la
impide, puesta demanifiesto en el grado de alteracién de la morfologia, substrato o nivel de humedad de los suelos.

* Incluir en esta opcidn las formaciones naturales densas y cerradas en las que puede no observarse indicios de
regeneracion natural por falta de espacios abiertos para ello, siempre que no existan restricciones a dicha regeneracion
por causas antropicas (ej. pérdida de dinamica fluvial por regulacion de caudales).
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Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente

del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Tabla 7. Condicion de las orillas. Fuente: Gonzalez del Tanago et al. (2006).

5. Condicién de las orillas.

Estado Bueno

Estado Bueno

Estado Regular

Estado malo

Mas del 50 % del contorno
de la lamina de agua en
“bankfull” esta en contacto
con vegetacion lefiosa,
macrofitas o elementos
rocosos, y mas del 50 %
del suelo sin esta
vegetacion tiene cobertura
herbacea, y las orillas no
presentan sintomas de
inestabilidad inducida por
actividades humanas.
Linea de orillas irregular y
sinuosa, sin sintomas de
alteracion en ambas
margenes.

Mas del 50 % del contorno
de la lamina de agua en
“bankfull” esta en contacto
con vegetacion lefiosa,
macrofitas o elementos
rocosos, y menos del 50
del suelo sin esta
vegetacion tiene cobertura
herbacea alternando con
suelo desnudo, o las orillas
presentan sintomas de
inestabilidad leve inducida
por actividades humanas.

Linea de orillas irregular y
sinuosa, sin alteraciones al
menos en una de las
margenes.

Menos del 50 % del
contorno de la lamina de
agua en “bankfull” esta en
contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas o
elementos rocosos y mas
del 50 % del suelo restante
tiene vegetacion herbacea,
alternando con suelo
desnudo, o las orillas
presentan sintomas de
inestabilidad leve a
moderada, causada por
actividades humanas.
Orillas rectificadas, muy
poco sinuosas,
consecuencia de obras de
canalizacion sin
estructuras rigidas
(dragados, escolleras de
poca altura, revestimientos
vegetales, etc.).

Menos del 50 % del
contorno de la lamina e
agua en “bankfull” esta en
contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas o
elementos rocosos y
menos del 50 % del suelo
restante tiene vegetacion
herbacea, o las orillas
presentan sintomas de
erosion moderada a severa
originada por actividades
humanas.

Orillas rectificadas, mas o
menos rectas,
consecuencia de obras de
canalizacion con
estructuras rigidas.

12 11 10

Evaluar los dos margenes conjuntamente, referido a las orillas riberefias a las orillas completamente descargadas.

Busca indicadores de naturalidad (movilidad, formas de taludes de tierra, presencia de residuos lefiosos y detritus de
vegetacion, lamina de agua heterogénea, etc). Busqueda de influencia humana determinando la inestabilidad de la
orilla, homogeneidad de la lamina de agua, sobrecrecimiento de la vegetacion en las orillas, incisiones o deposiciones
de sedimento fino, revestimientos o alteraciones directas de la forma de la orilla, talla orilla y talud orilla.

Considerar nivel de “bankfull” el que alcanzan las avenidas ordinarias, a partir del cual generalmente se observa un
cambio de pendiente en el talud de las orillas y se observa el desarrollo de una vegetacion riparia lefiosa, asentad
sobre suelos no permanentemente saturados.

Ponderar el nivel de erosién de origen antrépico en funcién de la frecuencia e intensidad de los sintomas de
inestabilidad de las orillas (acumulacién de sedimentos en la base de las orillas, presencia de grietas,
desmoronamientos, descalzamiento de raices, etc.), y del porcentaje de suelo desnudo en contacto con la ld&mina de
agua, sin ningun tipo de cobertura vegetal. Considerar estado natural cuando estos sintomas correspondan a la

dinamica natural del cauce.
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Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente

del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Tabla 8. Conectividad lateral de la ribera con el cauce. Fuente: Gonzalez del Tanago et al. (2006).

6. Conectividad lateral de la ribera con el cauce.

Estado Bueno

Estado Bueno

Estado Regular

Estado malo

Orillas de muy baja altura
respecto al nivel del lecho
del cauce. Las riberas se
inundan con una
periodicidad elevada
(avenidas ordinarias que
desbordan al menos una
vez cada 2-5 afios) sobre
un perfil de orilla llano o en
condiciones naturales.

No existe ninguna
restriccion al
desbordamiento de las
aguas.

Orillas algo sobreelevadas
respecto al nivel del lecho.
Las riberas se inundan con
una periodicidad menor,
entre 5y 10 afios,
existiendo una cierta
restriccion al
desbordamiento debida a
la regulacion de los
caudales, a pequefias
elevaciones artificiales de
la cota de las orillas sin
presencia de motas, o a
una incision del cauce
incipiente.

Orillas bastante
sobreelevadas respecto a
nivel del lecho. Las riberas
se inundan con muy poca
frecuencia, por avenidas
con periodos de retorno
entre 10 y 30 afos,
existiendo restricciones al
desbordamiento por
regulacion de los caudales,
dragados y/o motas, o por
una incision del cauce
moderada

Orillas muy sobreelevadas
respecto al lecho del rio.
Las riberas solo se
inundan por avenidas
extraordinarias con un
periodo de retorno superior
a 30 afos, y existen
fuertes restricciones al
desbordamiento por
infraestructuras de
canalizacion intensa o por
incision del cauce severa

12 11 10

Evaluar conjuntamente los margenes.

Busca la intensidad de la regulacién del flujo alterando frecuencia y magnitud de flujos y periodicidad y area de
inundacion; e identifica los cambios morfoldgicos o trabajos de canalizacién, ubicacién de los detritus de vegetacion,
etc. O evaluar la conectividad lateral basado en proximidad de las restricciones fisicas visibles del accesibilidad del

flujo a la zona riparia.

Este atributo debe evaluarse atendiendo a la evidencia de los desbordamientos y/o la presencia de barreras fisicas o
procesos que disminuyen su frecuencia.

Estimar la frecuencia de inundacién por las caracteristicas de los sedimentos y de la vegetacion mas préxima a la linea
de orilla correspondiente al cauce activo o de avenidas ordinarias. Ponderar en funcion de la altura de las orillas sobre
el lecho del cauce, relacionada con la facilidad para el desbordamiento, y de la proximidad respecto a las orillas del
cauce de las motas o infraestructuras de canalizacién, que supongan barreras fisicas al desbordamiento.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

36



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tiron entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente

del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Tabla 9. Permeabilidad y grado de alteracion del relieve y suelo ripario. Fuente: Gonzalez del Tanago et

al. (2006).

7. Permeabilidad y grado de alteracién del relieve y suelo ripario.

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

El suelo de las
riberas no presenta
sintomas de
compactacion ni
sellado
(impermeabilizacion),
y se mantienen unas
buenas condiciones
de infiltracion y
permeabilidad en su
perfil. Ausencia de
excavaciones y
rellenos. Relieve de
las riberas en estado
natural.

En las riberas se observan
pequefios senderos o
espacios compactados por
estancia o paso de ganado,
vehiculos, actividades
recreativas, etc. Poco
intensos, sin actuaciones de
sellado, y no existen sintomas
de erosion superficial o
encharcamientos. Suelos de
las riberas laboreados para
cultivos agricolas o forestales.

Excavaciones y rellenos
ausentes o muy poco
intensas. El relieve de las
riberas presenta un grado de
alteracion ligero

Las riberas presentan caminos o
espacios continuos muy
compactados o sellados que
ocupan mas del 20 % de su
superficie, que dificultan la
infiltracion y regeneracion de la
vegetacion natural.

O bien, el perfil del suelo ha sido
alterado moderadamente en su
composicion granulométrica o se
han introducido materiales
aléctonos (escombros, residuos
solidos, etc.). O el relieve de las
riberas presenta un grado de
alteracion moderado por
extracciones o acopio de aridos,
o por depdsito de tierras
procedentes de la llanura de
inundacién (motas de gravas).

Los suelos de las riberas
estan compactados o
sellados en mas del 20 %
de su superficie,
comprometiendo
severamente la infiltracion
de las aguas. O el perfil
del suelo ha sido alterado
severamente en su
composicion
granulométrica, o son
abundantes los materiales
aléctonos o el deposito de
tierras ajenas a la llanura
de inundacion. O bien las
extracciones de aridos o
los movimientos de tierras
han modificado
severamente el relieve
natural de la ribera.

12 11 10

Evaluar los dos margenes conjuntamente.

Busca alteraciones en la capa superficial del suelo que reduzcan la capacidad de filtracion; y busca las alteraciones del
sustrato a lo largo del perfil edafico que reduce la zona aluvial permeable original, flujos subsuperficiales y la
conectividad de las aguas subterraneas.

Alteraciones pueden ser debidas a rellenos que modifican la materia original edafica y el banco de semillas y reduce
composicion y diversidad de las comunidades de herbaceas nativas: o para la extraccion de aridos que induce los
cambios de tamanfio de particulas o sustituye los materiales originales; o debido a la presencia de infraestructuras
subterraneas que evitan los flujos subsuperficiales.

Ponderar mas en funcién de la abundancia de los pies mas jovenes

En este apartado se valora conjuntamente la calidad de los materiales de los suelos riparios en relacion al
mantenimiento de su capacidad de infiltracion y permeabilidad, y el grado de alteracién del relieve.

Seleccionar el estado que corresponda a cada tramo segun la presencia de una o varias de las posibilidades descritas,
y ponderar en cada caso en funcién de la extension e intensidad de los impactos existentes en una o en ambas

margenes del cauce.

Elegir valores mas bajos cuanto mayor sea la altura de los acopios o excavaciones, o se interrumpa en mayor medida el
drenaje transversal del valle hacia el centro del cauce, y el vertical como drenaje en profundidad.
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Tabla 10. Resultados de la aplicacién del RQIl a la zona de gestién del presente proyecto. Realizado a partir de la valoracioén con las Tablas 1 a 9.

Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente del Valle (Burgos)
Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

RQI Continuidad | Dimensiones | . = . ..
Longitud longitudinal en anchura es:)ructura Regeneracién Conectividad Permeabilidad
ongitu de la del espacio | Y o natural dela | Condicion | transversal cis TOTAL. ESTADO ESTRATEGIAS INGENIERIA
Valle (m) vegetacion con el vegetacion de las entre el y condicion VALOR DE LA DE GESTION O
L L. vegetacion . . del substrato DEMANDADA
tipo Il riparia vegetacion riparia arbérea y orillas cauce y su ripario DEL RQl RIBERA MANEJO
asociada al .p arbustiva ribera P
. existente
rio
TRAMO 1 128 20 12 16 9 10 7 11 85 Bueno Proteccion R(fg‘lg'so)s
Refugios
TRAMO 2 288 22 17 18 7 9 10 10 93 Bueno Proteccion (bolos y
tocones)
Refugios
(tocones);
TRAMO 3 315 14 16 21 8 4 7 10 80 Bueno Proteccion eStaq:'"ado
hidrosiembra;
repoblacién
Refugios
e . (tocones);
TRAMO 4 480 6 5 8 9 4 5 8 45 Pobre % frezaderos;
y restauracion empalizada;
repoblacién
Frezaderos;
TRAMO 5 376 18 15 17 9 4 5 10 78 Regular | R raciéon eStaq:'"ado
hidrosiembra
Refugios
TRAMO 6 563 18 15 17 5 7 9 8 79 Regular | Restauracion | (P2'°5Y
EE— tocones);
repoblaciéon
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Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San Vicente del Valle (Burgos)
Anejos a la Memoria. Anejo 4: Estudio de la vegetacion

Los atributos referentes a la estructura de la ribera (continuidad longitudinal, dimensiones en anchura asi como composicién y
estructura de la vegetacion riparia) se han valorado, como establece el indice RQI, en los dos margenes por separado. Sobre cada
margen se ha fijado una puntuacién maxima de 12, de manera que luego ha sido sumada la puntuacién obtenida en cada margen por
separado y, de esta manera, se ha extraido la valoracion total del tramo para ese atributo puntuandolo sobre 24. En la evaluacién de
atributos se ha tenido en cuenta el valle de tipo Il, tal y como se especifica en la Memoria.

La repoblacién por moédulos se ejecutara con mas intensidad sobre los tramos 4 y 6 (tal y como figura en la entrada de la tabla
“Ingenieria demandada”), pero también se aplicara ligeramente en ciertas zonas, puntuales y que lo requieran, del resto de los tramos,
como se hara en el margen izquierdo del tercero y en la orilla izquierda del sexto.

El control del vison europeo se llevara a cabo a lo largo de todos los tramos de la zona de gestion, esto es, se colocaran un numero
variable de trampas en cada tramo siguiendo el Protocolo destinado a la instalacién de las estaciones. Como es una medida que
afecta a todos los tramos, no ha sido reflejada en la tabla anterior.

A la vista de los resultados arrojados por la valoracién del cauce y sus riberas a través del indice RQI en la Tabla 10, se pueden
obtener las siguientes conclusiones:

— El estado actual, en conjunto, del cauce y sus riberas, es aceptable, mas bien bueno.

— Existen tres tramos con estado “bueno”, dos con “regular” y uno con “pobre”, por lo que las estrategias de gestion seran de
“proteccion” en los tres primeros, “restauracion” en los dos siguientes, y “rehabilitacion y restauracion” en el ultimo,
respectivamente.

— En consecuencia, las obras de bioingenieria a adoptar en los casos en que se requieran con mayor o0 menor intensidad se
especifican brevemente en la columna “Ingenieria demandada” de la tabla de puntuacién anterior, pero mas minuciosamente en el
Anejo a la Memoria 7: “Ingenieria del proyecto” asi como en la Memoria.

— Las obras se centraran especialmente en los tramos con baja valoracion pero también complementaran el resto de los tramos.
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1. Periodo de trabajo de campo:

El trabajo de campo como tal se desarrolldé durante un periodo de dos meses, en los que se acudio
con una frecuencia de dos veces por semana al rio.

Las dos primeras semanas se dedicaron principalmente a elegir la zona de gestion v,
evidentemente, a dividir ésta en distintos tramos los cuales difirieran principalmente por su estructura
y formacién vegetal, aunque también se prestdé especial atencion a las actividades desarrolladas en
ambos margenes del rio asi como a los taludes.

En base a estas primeras observaciones del estado natural del cauce, se decidié6 emplear para la
valoracién de la vegetacion riberefia alli presente el indice RQI (Riparian Quality Index), ya que era
el que nos permitia un analisis mas detallado y minucioso acerca de la estructura de la vegetacion y
del cauce en términos generales.

Las dos siguientes semanas fueron empleadas en la toma de datos de los dos primeros tramos. Y
asi sucesivamente hasta completar los 6 tramos en los que se subdividié el perfil longitudinal de la
zona proyectada; esto es, durante el segundo y ultimo mes en el campo se realizé el analisis del
tercer y cuarto tramo en las dos primeras semanas, y el del quinto y sexto tramo en las dos ultimas.

Para llevar a cabo este trabajo y poder plasmar las observaciones y medidas tomadas en campo
para su posterior tratamiento de evaluacion y toma de decisiones a la hora de llevar a cabo la
restauracion, se fueron completando las fichas correspondientes al indice RQI, las cuales se detallan
en el punto “Fichas de campo”.

2. Materiales empleados:

El material que se utilizé durante las salidas de campo fue el listado a continuacion:

- Vadeadores. - Una persona acompafante.

- Cinta métrica. - Calculadora, lapicero y boligrafo.
- Cuadrado metalico de 0,5 x 0,5 m. - Guantes.

- Clisimetro. - Cesta de mimbre y bolsas.

- Tabla de campo. - Fichas de diagnéstico.

3. Fichas de diagnéstico y Tabla de campo:

Para llevar a cabo este trabajo y poder plasmar las observaciones y medidas tomadas en campo
para su posterior tratamiento de evaluacion y toma de decisiones a la hora de llevar a cabo la
restauracién, se fueron completando las fichas correspondientes al indice RQI, reflejadas desde la
Tabla 1 ala 8. En las Tablas 9 y 10 se expone la Tabla de campo que se utilizé para medir ciertas
variables.
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FICHA DE CAMPO PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS RIBERAS
[modificade de Gonzalaz dal 'I'imgu ¥ Sarcia de Jull'm, .’.I:Ii.i.l1

Rio: ; Tramo: : Fecha: _ [ [

Evalusdor:

Limites del tramo:

Distanoa comprendidac :
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1~ Estmdo longitedinal de i ribera Valor
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Talia aroolado [» 3 m); % de coberturs
Sotobosgue [nla: 1-3 mi); % coberburs
Vegstacion talla « L m; % cobertura

S exist Longitud de los bosguetes o grapos de vegetacion
di::ulls';ruiuad -Distum:iil‘;ntr: los bosquetes o grupas de
Enkre Is 3
. Uso del temeno entre bosquetes o grupos de
wepstacion: .
weEetacion

TOTAL LONSITLAD:

Deservaciones/Justificacion:

* Gonzhle del TAnago, M. & Gancis de Jsion, DL 2011 Riparian Quality index (ROJ): & methodology for
d‘m'ncbeﬁ.';ing_und rezessing the emironmentsl condiions of fipearian zones. Lmnetios, 30 (2): 133-1234
? mimando al rio hacia sguss abejo

I
Hidrologla Forestal [Prictica Integrada)  Prof.: joeaquin Navarro Hevla 1

Figura 1. Estado longitudinal de la ribera. Fuente: Joaquin
Navarro Hevia.
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2- Amchura ge la ribers Walor
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[ o; d BT F
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|momibre y sbundandcia)

[ i 4 BT ¥
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[ o; d BT F
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Especies principales trepadoras y lisnoides
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b b; d AT ¥
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_ _ ___ ___— |
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Figuras 2 (arriba) y 3 (abajo). Anchura de la ribera (arr.) y
composicion y estructura de la ribera (ab.). Fuente: Joaquin
Navarro Hevia.
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Plantas lafosas enotices

|reomiore y abundancia)

I b dnriin: &; | ¥

Escina: E: Ocmlonal: 0 Srgalar: §

%

Zarzas o macrofitas emenzentes {oobertura %)

Plantas nederstes [R)L nitrofilas |N] y/o

ewdtices (Ex)

|reomiore y abundancia)

I b dnriin: &; | ¥

Escina: E: Ocmlonal: 0 Srgalar: §

. . \ %

Cafaverales | Arumds gonay] (cobertura %)

Estndo fitosanitaric de as expedes prindpales

arnoreas

{reomiore y estadec busne, regular, mais)

TOTAL COMPOSICION ¥ ESTRUCTURA:
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Figura 4. Continuacion de figura 3. Fuente: Joaquin Navarro

Hevia.
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Figura 5. Estado de madurez y de regeneracién natural de la
vegetacion riparia. Fuente: Joaquin Navarro Hevia.
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Figura 6. Condicién de las orillas. Fuente: Joaquin Navarro
Hevia.
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Figura 7. Condiciones de flujo y conectividad lateral.

Fuente: Joaquin Navarro Hevia.
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Figura 8. Condiciones de permeabilidad y alteracion del
terreno de ribera. Fuente: Joaquin Navarro Hevia.
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Figura 9. Cara A de la Tabla de campo. Fuente: Joaquin Navarro Hevia.
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Figura 10. Cara B de la Tabla de campo. Fuente: Joaquin Navarro Hevia.
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4. Desarrollo y caracteristicas a considerar:

Se estudia la geomorfologia y el funcionamiento hidrolégico de las riberas mediante el método
propuesto por Gonzalez del Tanago et al. (2006): el indice RQI (Riparian Quality Index).

Para poder aplicar este indice, lo primero que se definié fue el espacio en longitud y en anchura a
evaluar. El espacio longitudinal para cada tramo ha de ser superior a 100 m e inferior a 800 m
(Gonzalez del Tanago et al. 2006). La anchura de cada tramo de estudio se delimita desde el caudal
maximo ordinario hasta la ladera natural de la ribera. Para ello, es importante apoyarse en la
ortofotografia de la zona de estudio y en su mapa topografico. Si una vez que se sale al campo se
encuentran grandes diferencias en el paisaje que obliguen a modificar lo acotado en gabinete, se
mide con cinta métrica desde alguna referencia evidente y se anota en el cuaderno de campo.

Una vez que estuvieron bien demarcados los tramos con su comprobacién en campo, se examind
in situ cada tramo en ambos margenes por separado, con la ayuda de las fichas de campo
expuestas anteriormente. En un total de 6 tramos, se identifica el tipo de valle en que se enmarca
(valle tipo Il), y se analiza la continuidad longitudinal de la ribera, la transversal de la vegetacion, la
composicion y estructura de la masa arbodrea, arbustiva y herbacea, la condicion de las orillas, la
conectividad lateral del régimen hidraulico y, finalmente, la permeabilidad y las alteraciones del
terreno.

Lo primero que hay que tener en cuenta para la aplicacion del indice es saber en qué tipo de valle
se emplaza el cauce. Se definen cuatro tipos de valle seguin Gonzalez del Tanago et al. (2004), que
toma como referencia la clasificaciéon de valles establecida por Rosgen (1996).

Se emplea la cinta métrica para valorar en campo la continuidad longitudinal de la vegetacién
(arbodrea y arbustiva). Se anota si se trata de un bosque continuo, de bosquetes o si s6lo son pies
aislados de arboles o arbustos. Si hay discontinuidad de cada mancha de vegetacién, se cuantifica
el porcentaje de cobertura (del bosque y del sotobosque), la longitud del bosquete y la distancia
entre bosquetes. Con ello, se caracteriza la unidad de corredor ripario que conforma la vegetacion
arbérea o arbustiva asociada al rio.

Figura 11. Atributos que caracterizan la estructura de la ribera fluvial del rio Tirén en
relacion a las dimensiones del espacio ripario. Foto realizada aguas abajo de la zona de
gestion, en el término “La Venta”. Fuente: Miguel de Miguel.
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Las dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetacién natural asociada al rio se
determinaron con apoyo de herramientas GIS en base a las mediciones sobre ortofoto y mapas
topograficos. Se definio el espacio disponible para la vegetacién de ribera sabiendo que éste debe
estar comprendido entre el nivel del agua en estado de bankfull (caudal maximo ordinario) y el
comienzo de la ladera natural. Se determiné la anchura media, asi como, la anchura maxima y la
minima para la vegetacion riberefia. También, si este espacio se utilizaba para algun uso, se
destaco el mismo (forestal, urbano, recreativo, agricola, ganadero, etc.).

Tanto la continuidad longitudinal como las dimensiones en anchura del espacio ripario se reflejan
graficamente en la Figura 11.

Para evaluar la composicion arbérea asi como la estructura de la ribera se iban anotando, a
medida que se desplace a lo largo del tramo, las diferentes especies arboéreas y/o arbustivas, su
abundancia y su estado fitosanitario. Si se desconoce alguna especie, ésta se herboriza para su
posterior reconocimiento en laboratorio. Como este método para las herbaceas seria muy trabajoso,
se opto por tirar al azar un cuadro metalico de 0,5 x 0,5 m dos veces por cada margen de cada
tramo. Puede apreciarse dicho cuadrado metdlico en la Figura 12. Se recolectan las diferentes
especies para su posterior identificacion, anotando también su abundancia. Aparte, también se
destaca la presencia de lianoides y trepadoras; las lefosas exéticas; zarzas; ruderales y nitréfilas; y
cafaverales.

Figura 12. Muestreo de herbaceas con cuadro metalico, en
el trabajo de campo. Tramo 5. Fuente: Miguel de Miguel.

Cuando lo que se evalua es la regeneracion natural de la vegetacion riparia (estrato arboéreo y
arbustivo), se usa la cinta métrica, se estira a lo largo de 10 metros y se apuntan todas las especies
arboreas y arbustivas que toquen la misma. Se indica, a su vez, su estado de desarrollo
(diseminado, brinzal, latizal, fustal o muerto). Tal medicion puede observarse en la Figura 13.

Figura 13. Regeneracion de Acer pseudoplatanus tocando con la cinta
meétrica, en el trabajo de campo. Tramo 2. Fuente: Miguel de Miguel.
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Si lo que se precisé fue la condicién de las orillas, lo que se hizo fue determinar diferentes
parametros. Se calibraron las pendientes del talud mediante clisimetro. Se observo si el terreno
natural se correspondia con la roca madre; si se trataba de bolos, gravas, gravilla, tierra natural o
terreno mixto. Si en cambio el terreno era artificial, se describié si era natural reperfilado o
revegetado; o canalizado (hormigén, escollera, gaviones, tierra, etc.). Se observé qué tanto por
ciento de cobertura vegetal estaba en contacto con la orilla y si habia restos de madera o vegetales
muertos. Si habia procesos erosivos en el talud se anotaba la tipologia (laminar, en regueros,
acarcavamientos, deslizamientos o por accién de la corriente) y el porcentaje de talud afectado. Un
ejemplo de talud erosionado lo constituye la Figura 14. Por ultimo, se distinguia la presencia o la
ausencia de playas naturales.

Figura 14. Procesos erosivos originados en el talud por deslizamientos y por accién de
la corriente del rio Tirén en las crecidas. Tramo 3. Fuente: Miguel de Miguel.

Para examinar la conectividad lateral y las condiciones de flujo, lo que se tuvo en cuenta fue,
principalmente, si el régimen hidraulico estaba regulado o era natural. Si existia alguna regulacion,
se determinaba la naturaleza (abastecimiento, irrigacion, electricidad o mixto) y la intensidad de la
misma. También se quiso destacar en este apartado si habia algun sistema de control (dragado;
recrecimiento de margenes o protecciones; o motas en la ribera) para los desbordamientos.

Por ultimo, al analizar las condiciones de permeabilidad del terreno se evaluaron, a su vez, las
alteraciones del terreno de ribera. Se definid el caracter del terreno superficial (roca, terreno
pedregoso, suelo natural, suelo desnudo, cultivo, calzada, pavimento, etc.) y la naturaleza del lecho
del cauce (hormigonada, compactada, procesos de acorazado o sellado del lecho, etc.). Se anoté si
existia algun tipo de infraestructuras (puentes, carreteras, represamientos, canales de riegos, etc.);
el porcentaje de superficie afectada por la compactacién, impermeabilizacién, escombros, basuras,
roturaciones, excavaciones, rellenos, etc. y la presencia de vertidos controlados (alcantarillados,
desagles, emisarios, etc.) o incontrolados.

Cada atributo se valora con una puntuacién del 1 al 12 6 del 1 al 8 6 del 1 al 4, dependiendo de en
qué tipo de valle se esté haciendo el analisis. Una vez asignada la puntuacién para cada atributo, se
suman todas las puntuaciones, dando como resultado una puntuacion que varia de 10 a 120 puntos
para cada tramo. Se considera que una puntuacion de 10 seria un estado muy degradado y 120
corresponderia a un estado 6ptimo de conservacion.
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1. Recuperacién de la cubierta vegetal riberena:

1.1. Limpieza de las riberas:

La primera actuacion que se debe llevar a cabo para la recuperacion de un rio y su
ribera es la limpieza de los mismos. Se debe eliminar todo material ajeno a este
medio, puesto que hay muchos problemas que pueden causar en el desarrollo de la
vegetacion incipiente que sea implantada asi como en la supervivencia de la fauna a
ella asociada.

1.1.1. ldentificaciéon de alternativas:

La eliminacién de la basura puede hacerse de las siguientes dos maneras:

— Manualmente: se basa en retirar los elementos extrafios al medio mediante las
manos o herramientas que ayuden a mover el material de forma manual.

— Mediante maquinaria: con retroexcavadora o pala mixta retirando los materiales
con el cazo del que constan las maquinas.

1.1.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:
— No dafar la vegetacién existente que se pretenda mantener.
— Evitar que la corriente de agua arrastre la basura.

— Prestar atencion a plasticos enganchados en ramas altas de los arboles debidos a
las crecidas.

— En el caso de presentarse mucha basura enredada en los matorrales, habra que
proceder a la remocioén de los mismos.

1.1.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos del proyecto:

— Mejora del medio para los trabajos posteriores de instalacion de la cubierta
vegetal.

— Mejora paisajistica del curso fluvial. El impacto visual que crean las basuras se
elimina preferiblemente antes de la instalacién de la cubierta vegetal nueva para
minimizar los dafos.
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— Retirar materiales o sustancias contaminantes (botellas de fertilizantes,
electrodomésticos abandonados, bidones, aperos...)

1.1.4.Evaluacion de las alternativas:

Todas ellas han sido evaluadas en funcién de la cantidad de residuos existentes y
del impacto de las obras sobre el medio, con la finalidad de que todas ellas sean
plausibles a la hora de ejecutarlas y aporten las mismas garantias de éxito y eficacia
que la que finalmente sea elegida.

1.1.5.Eleccion de la alternativa a desarrollar:

En vista a que el volumen del material a recoger es pequefio y se encuentra
esparcido a lo largo de toda la zona de gestion, aunque se concentra en mayor
medida en las orillas del cauce donde tienen su limite las crecidas primaverales, se
va a realizar manualmente. Los operarios recorreran a pie el cauce del rio asi como
ambas orillas introduciendo los restos de chatarra y plastico en bolsas de basura.
Estas bolsas se depositaran temporalmente en alguno de los caminos que
atraviesan la zona de Proyecto y se recogeran posteriormente con un vehiculo para
ser llevadas hasta el lugar adecuado. En un punto del cauce en el que se han
acumulado en el borde exterior de un meandro gran cantidad de escombros
metalicos de gran envergadura y peso, éstos se retiraran con maquinaria pesada. Se
aprovechara la existencia de una retroexcavadora usada para otras obras para
extraer dicha basura y sacarla de alli uno de esos caminos, para ya luego por el
puente que cruza el rio llevarla hacia un lugar preparado para ello.

1.2. Tratamiento sobre la vegetacion preexistente:

De forma previa a las actuaciones que se llevaran a cabo sobre el cauce del rio y
su ribera, se debe acondicionar la zona para trabajar mas facilmente. Asi, se debe
eliminar el exceso de vegetacion -tanto muerta como viva, tanto macréfita como no
macrofita- que se acumula en algunos puntos y que disminuye la capacidad de
desagie, gran inconveniente en caso de avenidas. En las grandes crecidas, la
vegetacion puede arrastrarse y ser un peligro por la formacion de presas cuyos
efectos pueden ser imprevisibles.

Por otra parte, también es importante eliminar la vegetacion de ribera que ponga en
peligro la futura plantaciéon, ya sea por competencia, caida o posible foco de
enfermedades y/o plagas. En este caso, se apearan algunos pies enfermos o
dafados, otros que estan arqueados y tienen demasiadas ramas abiertas, evitando
la propagacion de infecciones y permitiendo que casi Unicamente sea el tapiz
herbaceo el que aporte el factor protector a la nueva vegetacion que se implante.
Ademas, sera importante actuar en zonas en las que las zarzas impiden las labores
y la implantacion de cualquier planta.
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Las actuaciones se dividen en:

— Control de la vegetacion macrofita: en el cauce.

— Control de la vegetacion no macrdfita: en la ribera y sobre las orillas del cauce.

1.2.1.Control de la vegetacion macrofitica existente:

La presién ganadera con su efecto defoliador, asi como la agricola en su afan de
eliminar la vegetacion arbustiva y arbdrea, han colaborado a aumentar la luz
incidente sobre el cauce asi como los nutrientes sobre él —excrementos, herbicidas,
fungicidas, etc.- desencadenando un exceso de vegetacion macrofitica, la cual se ha
visto ampliamente favorecida. De tal forma que sera necesario menguar su
presencia para poder llevar a cabo la recuperacién del ecosistema riberefio. Hay que
tener en cuenta que este tipo de actuaciones suelen ser dificiles, la mayoria de las
veces no persistentes en el tiempo y con resultados sélo validos a corto y medio
plazo. Pero habra que confiar en que el crecimiento de la vegetacion que se implante
alrededor del rio haga eficazmente su funcién, constituyendo bosques galeria en
pocos afos.

1.2.1.1. Identificacion de alternativas:

Alternativas que se consideran factibles de aplicar en la zona y que se proponen (el
listado posterior no cumple ningun orden de prioridad):

— Reduccién de la entrada de luz al cauce mediante implantacion de vegetacion
densa: las repoblaciones de la orilla del rio van creciendo hasta cubrir el rio
impidiendo que la luz entre y la vegetacion macrofitica se desarrolle.

— Introduccion de aves acuaticas: control y disminucion de la vegetacion macrofitica
por el consumo de ésta por parte de aves como el anade real, que se alimenta de
estas herbaceas.

— Repoblacién con peces herbivoros: control y disminucién de la vegetacion
macrofitica por el consumo de ésta por parte de peces como la carpa.

— Siegas localizadas: se elimina la vegetacion cortdndola lo mas abajo posible con
maquinaria apropiada.

— Herbicidas: se elimina la vegetacion matandola e impidiendo que crezca durante
un tiempo mediante la utilizacion de productos quimicos.

— Dragados: retirar la vegetacion con maquinas que se compongan de cazo,
removiendo el lecho del rio y extrayendo parte de él.
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— Uso de cierto tipo de ganado exclusivo que se alimenta de este tipo de plantas:
conducir al ganado a las orillas para que se alimenten de le vegetacion.

1.2.1.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

— No se debe alterar la morfologia del cauce.

— Se evitaran compactaciones excesivas del suelo para evitar un aumento de costes
en la preparacion del terreno.

— Se evitara a toda costa contaminar las aguas.
— No se introduciran especies aldctonas, a no ser que no haya otra opcion.

— Solamente se eliminaran las especies en exceso que cubren todo el cauce,
procurando dejar especies acompanantes favorables.

1.2.1.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos
del Proyecto:

— La eliminacién de macrdfitas aumenta la capacidad de desagle del cauce.
— La calidad de las aguas mejora debido a la disminucién de nutrientes.

— Disminuye el numero de refugios para la fauna acuatica, pero aumenta su
disposicion de oxigeno disuelto.

— Disminuye el habitat disponible para especies de aves tipicas de carrizales como
son los carriceros, carricerines, avetoros...

1.2.1.4. Evaluacion de las alternativas:

Las alternativas propuestas se han evaluado en funciéon de los efectos que pueden
causar sobre el ecosistema.

1.2.1.5. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Las alternativas elegidas son:

— Siegas: unicamente seran realizadas de forma puntual en las zonas donde se
llevan a cabo obras sobre el cauce.
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— Sombreado del cauce mediante repoblacién de la ribera: se realizara a lo largo de
todo el tramo. Segun pase el tiempo, los macrdfitos iran disminuyendo hasta que
se cree un equilibrio entre ellos y la vegetacion de ribera, que no sea perjudicial
para el cauce y beneficie a la fauna existente, no provocando su total
desaparicion ya que en su justa medida también son beneficiosas para el medio.
Ademas, con esta actuacion se consiguen otros objetivos como son: la
naturalizacion del medio, la mejora de la calidad paisajistica, un aumento de
fauna, proteccién de los margenes...

1.2.2.Control de la vegetacion no macrofitica existente:

1.2.2.1. |dentificacion de las alternativas:

Se contemplan tres actuaciones que se pueden llevar a cabo con este fin:

— Destoconado: se saca el sobrante de arboles y arbustos, en su mayoria
debilitados, después de haber sido cortados. Este sobrante se compone de la
totalidad de las raices y una pequefia porcion de tronco

— Apeo: se cortan lo mas cerca del suelo los pies que se desean retirar. Esta corta
se puede realizar con diferentes aperos como hacha, sierras manuales,
motosierras 0 maquinas cosechadoras.

— Poda: se eliminan las ramas o parte de ellas en pies que no se van a eliminar. Las
herramientas que se suelen utilizar son: hachas, sierras manuales tijeras con o
sin pértiga, motosierras o motopodadoras.

1.2.2.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

— La cantidad de pies a apear es reducida debido a que sélo se realizara sobre los
que se encuentren en mal estado fitosanitario o en avanzada edad. Ademas,
algunos de estos ultimos se conservaran para servir como refugio e incremento
de la biodiversidad, siempre y cuando no presenten riesgos de caida.

— Volumen de madera pequeno y no aprovechable por la industria maderera.
— Lainclinaciéon de algunos taludes no permite el uso de maquinaria pesada.

— La poda debe ser cuidadosa, evitando heridas innecesarias en los pies sobre los
que se actua.
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— Poda no excesiva, unicamente realizada con criterios de naturalizacion, no de
ajardinamiento.

1.2.2.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos del
proyecto:

— Se mejora el estado fitosanitario en general.

Se facilitan posteriormente las labores de plantacion.

— Se garantiza mejor crecimiento y mantenimiento de la vegetacién implantada.

Se mejora la calidad visual del paisaje riberefo.

Se facilita el transito del agua por el rio en grandes avenidas.

1.2.2.4. Evaluacion de las alternativas:

Las alternativas se han evaluado en funcién de sus rendimientos y de su
efectividad, aunque principalmente de esta ultima; tal y como a continuacién se
especifica:

— Destoconado: tarea que requiere de tiempo y dinero.
— Apeo con hacha: tarea dura, lenta y de escasos rendimientos.

— Apeo con sierra manual: tarea dura, lenta y de escasos rendimientos.

— Apeo con motosierra: labor rapida que requiere personal cualificado para evitar
accidentes, cuya maquina es sencillo de encontrar.

— Apeo con cosechadora: maquina que realiza la labor de calidad en un tiempo
verdaderamente pequefo. Es costosa y rentable en grandes aprovechamiento
madereros.

— Poda con hacha: tarea dura, lenta y de escasos rendimientos.
— Poda con sierras manuales: tarea dura, lenta y de escasos rendimientos.
— Poda con tijeras: tarea dura, lenta y de escasos rendimientos.

— Poda con motosierra: tarea dura pero rapida que requiere de personal cualificado
para no sufrir accidentes; la herramienta es facil de encontrar.

— Poda con motopodadora: labor rapida y menos dura que con motosierra, puesto
que pesa menos que ésta. Se necesita personal cualificado.
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1.2.2.5. Eleccion de las alternativas a desarrollar:

Referente a las actuaciones, el destoconado se lleva a cabo en una zona de
chopos con individuos muy viejos y dafiados por la "oruga perforadora del chopo”; de
manera que, para evitar su contagio, sera imprescindible eliminarlos de raiz, ya que
este lepiddptero realiza sus galerias en la parte basal del fuste junto al suelo.

Se apearan los pies con motosierra por ser lo mas eficaz y con mejores
rendimientos para este caso.

Los pies que asi lo requieran se podaran también con motosierra para aprovechar
la herramienta de las labores de apeo, teniendo en cuenta que las ramas estan a
una altura que no dificulta el corte con esta herramienta.

1.3. Plantaciones:

1.3.1.Eleccidn de las especies:

1.3.1.1. Identificacion de las alternativas:

El listado de las especies que pueden ser instaladas se realiza en funcién de la
vegetacion actual de la zona -se excluiran siempre y cuando haya otras opciones las
especies aléctonas o exdticas, como ya ha sido comentado-, de las series
edafohidrdfilas y de las caracteristicas edafoldgicas, hidrolégicas y climaticas de la
zona.

Se presentan las especies, tanto arbéreas como arbustivas, que permitan alcanzar
una primera fase de revegetacion de la ribera. El tapiz herbaceo se recuperara de
forma natural. A medida que pase el tiempo, el propio medio aportara semilla nueva
que completara los estratos y facilitara la evolucién y estabilizacion del ecosistema
siempre y cuando se haya logrado dotarle de esa capacidad de autogestion.

Las especies arbodreas y arbustivas son:

— Alnus glutinosa: aliso.

Arbol de 20 a 25 metros de alto, con tronco derecho y limpio. Copa oval y alargada.
Su corteza es lisa, gris, delgada y brillante. Es una especie monoica. Las raices las
tiene muy extendidas en superficie y las terciarias las tiene verticales y fuertemente
ancladas para resistir riadas. Las raices poseen nodulos fijadores de nitrogeno. Las
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hojas son alternas, casi redondeadas, truncadas en el apice y en la base cuneadas o

redondeadas, con el margen doblemente aserrado. Infrutescencias 1 — 2,5 cm de
longitud, pedunculadas y reunidas en grupos de 2 - 5.

Necesita tener las raices permanentemente embebidas en agua, tolerando el
encharcamiento periddico. Desde el nivel del mar hasta los 1.300 m de altitud.
Muestra una marcada preferencia por la humedad atmosférica elevada, pero con
precipitaciones muy variables de entre 400 y 2.000 mm al afio. Soporta temperaturas
desde los -35°C a los 45°C. La preferencia por los suelos aluviales neutros o
ligeramente acidos es otra de sus caracteristicas. Es una especie helidfila.

Posee una madera de calidad, aunque lo principal es que fija las orillas y depura,
utilizandose en filtros verdes. Si se instalan demasiados, producen una sombra tal
que se puede poner en peligro la produccion del rio por la escasez de energia que
llega a éste.

— Berberis vulgaris: agracejo.

Es un arbusto de 1 a 3 metros de alto con tallos estriados. Si se separa la corteza
se observa que el lefio es de un color amarillo vivo. Posee unas fuertes espinas
amarillas, simples o con tres 0 mas puntas. Las hojas son simples ovales o elipticas,
de 2 a4 cm de longitud y con margenes enteras o aserradas. El fruto es rosado.

Habita entre los 300 y los 2.000 metros de altitud, sobre terrenos calizos y rocosos,
mas raro en siliceos. Forma setos espinosos con especies de los géneros Rosa sp.,
Ribes sp., Crataegus sp., Prunus sp. y Rubus sp..

— Calluna vulgaris: brecina

Mata de 30 a 60 cm de altura, de tallos erguidos con hojas pequefas y opuestas,
ademas de escamosas y empizarradas. Flores rosadas.

Se cria en terrenos que carecen de cal, desde el nivel del mar hasta los 2.700 m de
altitud. Aparece en las landas, brezales y matorrales. Chocas muy apreciadas para
los hornos de las herrerias.

— Clematis vitalba: virigaza.

Enredadera de tallos muy alargados y hojas compuestas imparipinnadas. Frutos
plumosos reunidos en grupos numerosos. Abunda en riberas y sotos humedos. Pero
es considerada por muchos estudiosos de la Botanica como una especie exdtica e
invasora, por lo que no se la tendra en cuenta a la hora de repoblar.

— Corylus avellana: avellano.
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Arbusto o arbol ramoso de 3 a 12 metros de alto. Su corteza es liza y sus hojas en
general grandes de 5 a 10 cm, caducas, alternas, ovadas, acuminadas, con la base
cordada, el margen doblemente aserrado, rugosas, con envés pubescente, peciolo
corto y peloso. Posee unos aquenios o avellanas grandes de hasta 2 cm que se
cubre de un involucro a modo de dedal de color verde claro y de margen dentado.

Prefiere terrenos calizos y ricos pero también prolifera con éxito en suelos siliceos y
pedregosos. Habita hasta los 1.800 metros de altitud. Climas sin sequia estival muy
acusada.

Frutos muy consumidos. Madera de diferentes usos. Lefias de buena calidad.

— Crataegus monogyna: majuelo.

Arbusto de 2 a 5 metros de altura muy ramoso. Hojas simples, alternas y caedizas,
con lébulos profundos. Flores blanquecinas y frutos rojos.

Gran amplitud ecolégica. Muy comun y extendido formando setos por todas las
regiones. Gran interés debido a sus cualidades para alimentar y dar refugio a la
fauna, asi como por su facilidad para conseguirlo.

— Cytisus scoparius: escoba negra.

Mata arbustiva de 1 a 2 metros de altura con ramas derechas y erguidas de color
verde oscuro y superficie acostillada. Hojas pequefias en grupos de tres. Flores
amarillo dorado y legumbre plana con pelos sedosos en los bordes.

Es una especie muy extendida, apareciendo en claros de bosque y bordes de
monte, sobre terrenos siliceos, desde zonas bajas hasta mas de 1800 metros de
altitud. Es una especie pirdfita, interesante por formas parte de la orla retamoidea.

— Erica arborea: brezo blanco.

Es un arbusto de 1 a 4 metros de altura con ramillas pelosas, de hojas aciculares
cortas y flores de corola blanca.

Aparece en suelos siliceos y frescos desde los 500 a 1.600 metros de altitud.
Prolifera en los montes cerrados, en los claros y margenes de hayedos y robledales,
asi como en las riberas de montanas. Es especie de media luz.

Es usada en la realizacion de pipas de fumar con sus cepas.

— Erica australis: brezo rubion.

Mata arbustiva de 1 a 1,5 metros de alto de hojas lineares de 3 a 6 mm, dispuestas
en verticilos de 4, flores en grupos en los extremos de los ramillos.
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Cubre grandes extensiones en montes de terrenos siliceos. Se puede encontrar
desde los 300 a los 2.000 metros de altitud. Adaptada a incendios repetidos.

— Frangula alnus: arraclan.

Arbusto erguido de 1,5 a 4 metros de fuste cilindro. La corteza despide mal olor al
estrujarla. Las hojas son simples, alternas, de 2 a 6 cm de longitud, de forma ovalada
o eliptica y bordes lisos. El fruto es una pequefia drupa rojiza y mas adelante negra.

Es una especie de luz que se adapta también a las condiciones de media sombra
de los sotos de ribera. Es un arbusto muy decorativo y apreciado como ornamental.

— Fraxinus angustifolia: fresno de castilla.

Arbol de 5 a 25 metros de altura. Con frecuencia aparecen los arboles mochos.
Corteza grisacea, agrietada en forma de reticulo. Hojas opuestas, compuestas, de 5
a 13 foliolos lanceolados y de borde aserrado.

Se cria en los bordes de cursos de agua y en los fondos de valle con suelos frescos
y nivel freatico elevado. Desde el nivel del mar hasta unos 1.000 metros, preferencia
por los terrenos siliceos. Gran valor paisajistico. Las fresnedas son extremadamente
valiosas para el ganado y los herbivoros salvajes.

— Fraxinus excelsior: fresno de hoja grande.

Arbol esbelto y robusto de hasta 40 metros de altura. Corteza gris y lisa cuando es
joven, mas adelante se agrieta. Yemas negras y aterciopeladas. Hojas opuestas y
compuestas de 7 a 13 foliolos lanceolados y de margen dentado.

Arbol de tendencia atlantica, propio de regiones lluviosas y suelos frescos y
profundos, hasta los 1.700 metros de altitud. Especie de luz.

Apreciado por su madera y como forraje.

— Hedera helix: hiedra

Enredadera muy conocida, de hojas anchas y pecioladas, muy variables, unas
enteras y ovales y otras palmeadas con 3 a 5 I6bulos triangulares.

Por toda clase de medios, desde muros y roquedos, hasta los bosques, prefiriendo
localizaciones frescas, desde el nivel del mar hasta 1.400 metros de altitud. Tolera
bien la sombra. Con crecimientos muy vigorosos sobre arboles, puede llegar a
ahogar a esos.

Se multiplica vegetativamente con enorme vigor.
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— Humulus lupulus: 1apulo.

Enredadera de tallos volubles que trepa rodeando troncos y ramas de los arboles,
alcanzando mas de 20 metros de altura. Tiene las hojas verdes y palmeadas. Fruto a
modo de pequefia pipa de escamas tiernas y membranosas. Propio de riberas y
sotos humedos por todo tipo de terrenos.

Es el conservante natural de la cerveza.

— Juglans regia: nogal.

Arbol de copa ancha y tronco derecho que alcanza de 10 a 25 metros de altura.
Corteza liza y blanquecina que con los afios se resquebraja en grietas negras. Hojas
alternas, caedizas y compuestas de 5 a 9 foliolos ovales. El fruto, la nuez, aparece
recubierto de una capa carnosa verde. Requiere suelos ricos y profundos, ya sean
calizos o siliceos. Especie termofila sufriendo con las heladas tardias. Habita
perfectamente en las vegas hasta los 1.000 metros de altitud. Es de temperamento
de media sombra.

Frutos muy apreciados y con buena comercializaciéon. Madera de excelente calidad
que alcanza elevados precios.

— Lonicera periclymenum: madreselva de soto.

Enredaderas que se enroscan en arbolillos y arbustos. Tienen hojas verdes
ovaladas y flores agrupadas en ramilletes.

Es muy comun en bosques de ribera y bordes de canales, asi como en setos de
regiones frescas. A plena luz si se busca una floracién abundante. Principalmente en
terrenos siliceos.

— Populus alba: dlamo blanco.

Arbol que puede alcanzar los 20 metros de altura, con una copa conica y
redondeada de caracteristico color plateado, tronco y ramas de corteza blanca. Hojas
de haz verde y envés aterciopelado y blanquecino, de margenes mas o menos
lobuladas, de 3 a 12 cm de longitud.

Crece en bosques de ribera de los tramos medios y bajos de las cuencas fluviales,
apareciendo en llanuras y valles amplios hasta 1.100 metros. Esta especie tolera
altas temperaturas y los sustratos calizos incluso con yesos y sales. Mas propio de
climas suaves, siendo especie de luz.

Es muy apreciado en ciudades por el poder de retener polvo en suspension.
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— Populus nigra: dlamo negro.

Arbol que alcanza los 10 metros de altura a los 10 afios y una talla definitiva de
unos 30 metros. La corteza resquebrajada, negruzca con la edad. Hojas romboides
largamente pecioladas y de margenes dentadas.

Muy extendido por todas partes en suelos frescos y riberas. Es mas propio de las
partes medias y bajas de las cuencas. Los sistemas radicales se distribuyen
ampliamente en superficie, prefiriendo suelos neutros y fértiles donde crece con gran
rapidez. Se utilizan con asiduidad en restauracion de zonas humedas y riberas
debido a su rapidez de desarrollo y facilidad de multiplicacion. En la actualidad se
encuentra en grave peligro debido a la hibridaciéon con los clones industriales.

— Populus tremula: dlamo tembldn.

Arbol de tronco erguido de 15 a 25 metros de altura, de corteza liza y verdosa. Las
hojas son de limbo redondeado de 3 a 8 cm de longitud, con dientes laterales
ondulados. Peciolo largo y aplanado.

Extendido sobre los suelos frescos de montana, entre los 900 y los 1.900 metros de
altitud, aunque en muchas zonas desciende a menores altitudes siguiendo el curso
de los rios. Prefiere suelos neutros y siliceos y escasea sobre calizas. Es una
especie helidfila y tiene un gran poder protector de riberas y suelos de montana.

— Prunus avium: cerezo silvestre.

Arbol derecho de 15 a 25 metros de altura de copa alagada y amplia. Corteza liza y
grisacea, cuyas hojas son simples, de limbo lanceolado, de 6 a 15 cm de longitud,
dentadas y provistas de dos glandulas rojizas en la base del limbo. Los frutos son las
cerezas.

Se puede encontrar en terrenos siliceos entre los 800 y los 1.500 metros de altitud,
sueltos, profundos y frescos refugiandose en los bosques de ribera. Especie de
media luz.

— Prunus cerassus: guindal.

Arbolillo parecido al cerezo pero mucho mas pequefio y ramoso, y de talla
arbustiva. Forma densas orlas arbustivas. Las hojas son menores que las del cerezo.

Aparece en terrenos siliceos, entre los 800 y los 1.500 metros de altitud. Sirve para
elaborar licor de guindas.

— Prunus mahaleb: cerezo de Santa Lucia.
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Arbolillo de 3 a 8 metros de altura con corteza pardo grisacea. Las hojas son
simples, alternas, pequefias de 2 a 4 cm y acorazonadas, con margen dentado.
Flores blancas y frutos en forma de pequenas drupas negras en racimos.

Es una especie submediterranea que prefiere terrenos calizos y pedregosos,
aunque también se encuentra en siliceos. Tolera la sequia. Aparece salpicado en
setos espinosos.

— Prunus spinosa: endrino.

Arbusto espinoso muy intrincado. Tiene las hojas simples enteras de 2 a 5 cm de
longitud con el margen aserrado. Las flores son blancas y el fruto es la endrina.

Aparece tanto en terrenos calizos como siliceos mostrando preferencia por setos de
zonas cercanas a las montanas y por las zonas de ribera.

— Pyrus piraster. peral montés.

Arbolillo espinoso de 3 a 10 metros de altura suya hoja se caracteriza por ser simple
y caediza, pequefia y con largo peciolo. Las flores son blancas y los frutos son como
peras diminutas.

Habita desde los 800 a los 1.500 metros de altitud. Resiste frios intensos y es capaz
de crecer en taludes margosos muy erosionados, donde puede emitir miles de brotes
de raiz y proteger el suelo. Es de gran interés ecologico.

— Quercus pyrenaica: rebollo.

Es un arbol que puede alcanzar alturas de hasta 30 metros, encontrandose
frecuentemente en monte bajo. Posee una corteza grisacea, gruesa y agrietada, sus
hojas son grandes de 8 -18 cm x 4 - 12, son caducas o marcescentes, alternas,
pinnatifidas o pinnatipartidas. Tiene el haz peloso y el envés densamente afieltrado
tomentoso.

Esta adaptado a climas continentales y secos, siempre sobre terrenos siliceos,
entre 700 y 1.700 metros de altitud. Necesita al menos unos 500 mm de lluvia
anualmente. Aprovechamiento tradicional de sus lefas en monte bajo en las tipicas
suertes, debido a su elevado poder calorifico. También usado para hacer carbén
vegetal.

— Ribes uva-crispa: uva espina.

Arbusto de 1 a 1,5 metros de altura, muy ramificado y provisto de fuertes espinas
con tres puntas amarillentas situadas en la base de las hojas. Estas son simples,
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alternas, palmeadas y de 2 a 5 cm de anchura. El fruto de tipo baya en forma de
pequefo limon.

Se cria entre las rocas, en las laderas pedregosas de las montafias, y en los claros
y linderos de bosques frescos, en todo tipo de terrenos, aunque muestra preferencia
por los calizos, formando parte de matorrales y espinares abiertos. Asciende hasta
unos 2.000 — 2.400 metros de altitud soportando frios intensos.

— Rosa canina: escaramuijo.

Arbustos enmarafnados de 1 a 3 metros de altura, con tallos y ramas armados de
fuertes espinas cortas y curvadas. Los frutos son los conocidos como agavanzos o
tapaculos.

Frecuentemente en sotos. Sobre todo tipo de terrenos y con gran amplitud
ecoldgica. Desde el nivel del mar hasta incluso los 2.000 metros de altitud.

— Rosmarinus officinalis: romero.

Arbustillo aromatico de 1 a 2 metros de altura de tallos erguidos y hojas persistentes
y opuestas, lineares y correosas con margenes revueltos. Es una planta
mediterranea propia de zonas bajas y secas, tanto sobre calizas como en silice. Es
una especie helidfila utilizada como condimento por su aroma y belleza.

— Rubus idaeus: frambuesa silvestre.

Arbusto de tallos erguidos de 1 a 1,5 metros de altura con espinas finas y poco
prominentes. Las hojas son alternas, compuestas, similares a la zarza pero con
tomento blanquecino por el envés. Los frutos son las conocidas frambuesas. Es una
especie nitréfila y helidfila, siempre en sustrato siliceo, llegando a los 1.900 metros,
propia de terrenos frescos, removidos en taludes y campos de cultivo abandonados,
asi como bordes de praderas y canchales.

Muy utilizadas por sus frutos. Ademas se puede plantar con éxito en taludes y
cunetas de carretera.

— Rubus ulmifolius: zarzamora.

Arbusto con tallos alargados, provisto todo el de espinas ganchudas. Se suele
extender mas a lo largo que a lo alto. Las hojas estan formadas por 3 - 5 hojuelas
dispuestas en forma palmeada, con algun pelo blanquecino por el envés, con el
margen aserrado. El fruto son las moras.

Se extiende mucho por setos y bordes de cursos de agua. Gusta de climas calidos
y sitios bien iluminados. Prefiere suelos frescos e incluso humedos. Aparece desde el
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nivel del mar hasta los 1.600 me de altitud. Es una planta de facil multiplicacion y
rapido arraigo que interesa en repoblaciones pero controlando su extensién debido a
la competencia que puede ejercer sobre el resto de plantas.

— Salix atrocinerea: salce gato.

Arbolillo de 2 a 6 metros de altura con hojas simples, alternas, y de limbo oval o
trasovado, con las hojas verdes por el haz y grisaceas por el envés. A menudo
poseen un tono ferruginoso en los nervios del envés. Se encuentran en los terrenos
frescos, vaguadas y setos con cierta humedad en el suelo, prefiriendo terrenos
pobres en bases y ascendiendo hasta los 2.000 metros.

Se utiliza para detener la erosién en torrentes y barrancos, sirve de refugio y
proteccidon de peces en el borde del agua, sombreando los margenes y albergando a
todo tipo de artrépodos que constituyen su alimento.

— Salix salviifolia: salguera de plata.

Arbusto de 1 a 3 metros de altura. Ramillos grisaceos y pubescentes. Hojas de
color blanquecino y tacto reticulado por el envés. Son ovaladas o lanceoladas y
miden de 2 a 8 cm de longitud y 1 a 2 cm de anchura.

Se cria en bordes de rios y arroyos y en depresiones inundadas, preferentemente
en terrenos siliceos, de 300 a 1.700 m de altitud.

Se usan para detener la erosién en torrentes y barrancos. Resulta muy valioso en el
mismo borde del agua, sirviendo de refugio y proteccion a los peces, sombreando las
margenes albergando a todo tipo de artropodos que constituyen su alimento.

— Salix elaeagnos: sarga.

Arbusto de 2 a 6 metros de altura, muy ramificado con hojasde 2 -10cm x 1 -2 cm,
caducas, alternas, lineares o linear-lanceoladas, con el margen revuelto hacia el
enveés, finamente aserrado, glabras en el haz y blanquecino - tomentoso en el envés.

Es frecuente verlo en las orillas de los rios y arroyos y torrentes de montana, siendo
indicador de tramos fluviales de elevada torrencialidad y sustratos méviles de cascajo
desde los 200 a los 2 000 metros de altitud. Prefiere terrenos calizos pero soporta
bien los siliceos.

Es valorada en la restauracion de riberas y torrentes.

— Salix fragilis: mimbrera.

Arbol de 8 a 20 metros de alto con las ramillas glabras generalmente anaranjadas,
muy quebradizas en las horquillas. Las hojas son de 5-16 cm x 1-3 cm, caducas,

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

15



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirén entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tirén y San Vicente

del Valle (Burgos)

Anejos a la Memoria. Anejo 6: Estudio de alternativas

alternas, lanceoladas, con el apice agudo, el margen aserrado, el haz y el envés
glabros, con glandulas en la union del limbo con el peciolo.

Aparece en los humedales, sotos y orillas de las corrientes de agua, entre el nivel
del mar y unos 1.900 metros de altitud. Son imprescindibles en labor de restauracion
de humedales debido a sus cualidades y facilidad de multiplicacién por estaquilla.

— Salix purpurea: sarga fina.

Arbusto de 6 metros muy ramoso. Las hojas son caducas, linear lanceoladas o
espatuladas con el margen entero y el apice agudo, glabras por las dos caras y la
Unica especie de sauce en Espafia con las hojas opuestas.

Aparece en gravas Yy terrenos de aluvién de los rios, orillas de cursos de agua,
barrancos y humedales. No suele superar los 1.500 metros de altitud. Se usa para
detener la erosion en torrentes y barrancos siendo de gran valor en el mismo borde
del agua, sirviendo de refugio y proteccion a los peces, sombreando las margenes
albergando a todo tipo de artrépodos que constituyen su alimento.

— Salix triandra: salguera.

Es un arbusto de 1 a 3 metros de altura de hojas pequeinas coriaceas y de margen
finamente dentado con dientes glandulosos.

Se cria en saucedas de bordes de rios, arroyos y otros cursos de agua, asi como
en bosques humedos, entre 50 y 1.700 metros de altitud. Utilizado para detener la
erosion en torrentes y barrancos. Resulta muy valioso en el mismo borde del agua,
sirviendo de refugio y proteccion a los peces, sombreando las margenes y
albergando a todo tipo de artropodos que constituyen su alimento.

— Sambucus nigra: sauco.

Es un arbusto de 2 a 5 metros de altura, frondoso y con ramillos jovenes arqueados.
Sus hojas son opuestas de 5 a 7 foliolos alargados y de margen dentado.
Inflorescencias en paniculas compuestas de numerosas flores blancas.

Es una especie nitréfila que se cria en los suelos frescos, son cierta humedad y un
nivel freatico elevado, principalmente en sotos y ribazos, a orillas de los cursos de
agua.

— Spiraea hypericifolia: varas de San José.

Es una mata lefiosa de 30 a 150 cm de altura de tallos erguidos, rectos y flexibles.
Sus hojas son simples, alternas y menudas. Posee limbos ovales, en cufia en la base
y dentados en le parte superior. Las inflorescencias son corimbos densos de
pequenas flores blancas.
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Preferencia por terrenos calizos desde los 400 a los 1.300 metros de altitud. Es
heliofilo y xerdfilo.

— Thymus vulgaris: tomillo comun.

Mata de 10 a 30 cm de altura, con flores rosadas. Las hojas son estrechas
ovadolanceoladas que carecen de pelos largos o cilios en la base. Tiene una gran
amplitud ecoldgica.

— Thymus zygis: tomillo salsero.

Es una mata de 10 a 30 cm de alto. Tiene las hojas estrechas de margen estrecho
y revuelto, lineares, con pelos largos o cilios en la base, con inflorescencias
generalmente estrechas y alargadas.

Crece en una amplia gama de ambientes ecoldgicos, incluso en las yermas de
yeso, casi siempre en lugares abiertos y despejados. Resistente a terrenos secos.

— Ulex europaeus: tojo.

Es un arbusto muy espinoso que mide entre 1 y 3 metros de alto con ramas muy
intrincadas donde las hojas se han transformado en fuertes espinas de 2 a 4 cm de
longitud. Aparece en matorrales, brezales, setos, landas y claros de bosque, desde el
nivel del mar hasta unos 1.300 metros de altitud, en terrenos siliceos y clima con
influencia oceanica. Especie pirdfita.

— Ulmus minor: olmo.

Arbol de 15 a 30 metros de altura con un tronco de corteza fisurada y pardo oscura.
Las hojas son simples, alternas y caedizas, de limbo asimétrico y unos 4 a 10 cm de
longitud.

Los suelos son profundos, ricos en nutrientes y aguantan terrenos arcillosos y
compactos. Tipico de sotos y riberas. No asciende mucho por encima de los 1.000
metros de altitud. Estan gravemente afectados por la grafiosis. La madera es muy
usada por su resistencia a los golpes y a la traccion.

— Viburnum lantana: morrionera.

Arbusto de 2 a 3 metros de alto con hojas simples, opuestas, con tomento
blanquecino en hojas y ramillos. Margen dentado de forma fina e irregular, con
pequefos mucrones. Principalmente aparecen en zonas calizas, formando parte de
setos y bosques aclarados, ascendiendo hasta los 1.500 metros de altitud.
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— Viburnum opulus: bola de nieve.

Arbusto de 2 a 5 metros de altura con hojas opuestas, simples, de 3 a 10 cm de

longitud, irregularmente lobuladas, lampifias, verdes por el haz y algo glaucas y
pelosas por el envés. Prefiere suelos humedos e incluso encharcados. Aparece
sobre todo en sotos y bosques de ribera. Hasta los 1.200 metros de altitud.

1.3.1.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

— Condicionantes internos:
— Fisiografia:
» La altitud media de la zona es de 995 metros sobre el nivel del mar.
— Clima:

» Clima bastante continentalizado, con aridez estival por la influencia
mediterranea; aunque también es notable la influencia oceanica.

» La temperatura media anual ronda los 10 °C.
» La precipitacion media anual es superior a 750 mm.

» El periodo de sequia tiene una duracion de wunos 4 meses
aproximadamente: junio, julio, agosto y septiembre.

» El periodo de heladas seguras es de tres meses (diciembre, enero y
febrero).

» El periodo de heladas probables es de siete meses (el resto a excepcion de
julio y agosto).

» El periodo de actividad vegetativa es de 7 meses como maximo.

— Suelos:
» Profundidad: mayor de 120 cm.
» Textura: franco arcillo arenosa.

» Pedregosidad: elevada.
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» pH: 7,85.
> Salinidad: no salino.

» Materia organica oxidable: alta, 3,01 g.

— Condicionantes externos:
» Las especies a implementar deben ser autéctonas.

» El numero de especies debe ser el adecuado para asegurar una diversidad
ecolodgica y proteccion, aparte de un crecimiento rapido y vigoroso.

» Las especies deben tener métodos de propagacioén conocidos y ser faciles
de obtener.

» Se debe establecer una zona de ribera de acuerdo con los objetivos del
proyecto.
1.3.1.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos del

Proyecto:

Al implantar la cubierta vegetal se van a provocar los siguientes efectos:

Disminucién de la insolaciéon directa sobre las aguas y por tanto de la
evaporacion de las mismas.

— Control de la erosion y mayor sujecion de las orillas.

— Proteccioén del suelo de la escorrentia y fluctuacion del caudal.

— Mejora de la calidad de las aguas de escorrentia aportadas al cauce.
— Mejora en la estabilidad de las orillas.

— Creacién de nuevos habitats.

— Incremento de la biodiversidad.

— Creacién de un medio estable y mas seguro.

— Mejora del valor paisajistico.

1.3.1.4. Evaluacion de las alternativas:
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Se ha contemplado la posibilidad de implantar muchas posibles especies, pero de
ellas hay que elegir las que mayores y mejores probabilidades tengan de
desarrollarse exitosamente; las demas seran apartadas.

El método a desarrollar en dicho proyecto es el clasico o método por criba de
factores del medio. Este método lo que hace es desechar las especies que no son
compatibles con las caracteristicas ecolégicas de la zona segun diferentes
parametros, como pueden ser la altitud, la precipitacion, las condiciones edaficas y la
temperatura.

Los parametros seran evaluados de la siguiente manera:

— -1: el valor del parametro de la estacion no es el adecuado para la especie.
— 0: la especie es indiferente al valor del parametro de la estacion.

— +1: |la especie se ve favorecida por el parametro de la estacion.

La presencia de un -1 es condicion suficiente para rechazar la especie.

A continuacion, se expone la Tabla 1 de la valoracion ecologica de las especies
anteriormente propuestas y descritas como alternativa:

Tabla 1. Valoracion y cribado de las especies vegetales a implantar en funcién de su adaptabilidad
ecologica a la zona de estudio.

Precipitacion,
Especie Altitud Temperatura| humedad Suelo Calificacion
edafica
Alnus glutinosa +1 0 +1 0 +2 VALIDO
Berberis 0 0 0 +1 +1 VALIDO
vulgaris
Calluna 0 +1 +1 1 NO VALIDO
vulgaris -
Clematis 0 0 +1 0 +1 VALIDO
vitalba
Corylus 0 0 +1 +1 +2 VALIDO
avellana
Crataegus 0 0 0 0 0 VALIDO
monogyna
Cytisus 0 0 0 1 NO VALIDO
scoparius NO VALIDO
Erica arborea +1 0 +1 -1 NO VALIDO
Erica australis 0 0 +1 -1 NO VALIDO
Frangula alnus 0 +1 +1 0 +2 VALIDO
Fraxinus +1 0 +1 0 +2 VALIDO
angustifolia
Fraxinus 0 +1 +1 0 +2 VALIDO
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excelsior
Hedera helix +1 0 +1 0 +2 VALIDO
Humulus 0 0 1 0 +1 VALIDO
lupulus
Juglans regia +1 0 0 0 +1 VALIDO
Lonicera 0 0 +1 0 | +1VALIDO
periclymenum
Populus alba +1 0 +1 +1 +3 VALIDO
Populus nigra +1 0 +1 0 +2 VALIDO
Populus 0 +1 +1 0 | +2VALIDO
tremula
Prunus avium +1 0 +1 0 +2 VALIDO
Prunus +1 +1 +1 4 | NOVALIDO
cerassus -
Prunus 0 0 0 1 +1 VALIDO
mahaleb
Prunus spinosa +1 +1 0 0 +2 VALIDO
Pyrus piraster +1 0 0 +1 +2 VALIDO
Quercus +1 +1 +1 1 | NOVALIDO
pyrenaica —
Rives uva- 0 +1 +1 +1 +3 VALIDO
crispa
Rosa canina 0 0 0 0 0 VALIDO
Rosmarinus 1 -1 0 0 | NOVALIDO
officinalis e
Rubus idaeus 0 0 +1 -1 NO VALIDO
Rubus 0 1 +1 0 +2 VALIDO
ulmifolius
Salix 0 1 +1 0 +2 VALIDO
atrocinerea
Salix 0 0 +1 +1 +2 VALIDO
elaeagnos
Salix fragilis 0 0 +1 0 +1 VALIDO
Salix purpurea 0 +1 +1 0 +2 VALIDO
Salix salviifolia 0 +1 +1 0 +2 VALIDO
Salix triandra 0 +1 +1 0 +2 VALIDO
Sambucus 0 0 +1 +1 +2 VALIDO
nigra
Spiraea +1 0 0 +1 +2 VALIDO
hypericifolia
Thymus 0 0 0 0 0 VALIDO
vulgaris
Thymus zygis 0 0 0 0 0 VALIDO
Ulex 1 0 +1 1 NO VALIDO
europaeus -
Ulmus minor +1 0 +1 0 +2 VALIDO
Viburnum A
lantans 0 0 0 +1 +1 VALIDO
Viburnum 1 0 +1 0 +2 VALIDO
opulus
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1.3.1.5. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Al finalizar la evaluacién de las alternativas y en vista a las especies vegetales que
crecen natural y vigorosamente en la zona, con lustroso aspecto, se determina que
son éstas las especies que han de formar parte en la revegetacién proyectada
constituyendo el grueso de la repoblacion.

Las plantas afladidas para aportar diversidad al medio no seran plantas aléctonas y
cumpliran de la manera mas eficaz posible los requisitos mencionados
anteriormente.

Para la repoblacion, se ha decidido optar por alternativas seguras: las que crezcan
de forma mas vigorosa formaran el grueso de la repoblacion, y otras plantas se
afadiran como complementarias para dar diversidad al medio, siendo estas ultimas
indiferentes al sustrato para evitar cualquier problema.

Las especies elegidas presentan una serie de caracteristicas ecoldgicas de la zona
ventajosas (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon, 1995):

Evolucionan en las mismas condiciones locales de clima y suelo.

Se adaptan a las fluctuaciones meteoroldgicas y del régimen de caudales.

— Presentan menores problemas fitosanitarios.

Cuando estan establecidas no requieren riegos ni mantenimiento.

Son utilizadas por la fauna silvestre de la zona.

Son las mejor integradas en el paisaje fluvial del tramo.

Se evitaran plantas aloctonas, dando prioridad a las autéctonas.

Las especies que se pueden encontrar en los alrededores con mayor asiduidad son:

— Corylus avellana.
— Crataegus monogyna.
— Populus nigra.
— Prunus domestica.
— Prunus spinosa.
— Rosa canina.
— Salix elaeagnos.
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— Salix purpurea.

— Salix salviifolia.

— Ulmus minor.

— Fraxinus excelsior.
— Salix atrocinerea.

— Fraxinus angustifolia.
— Salix babilonica.

— Rubus ulmifolius.

— Populus x canadensis.
— Humulus lupulus.

— Salix triandra.

Se descartan una serie de especies:

— Populus x canadensis.
Prunus spinosa.

Salix elaeagnos.

Salix fragilis.

Ulmus minor.

Para tener una mayor diversidad, se introducen:

— Corylus avellana.
— Viburnum opulus.

Asi, la lista de especies vegetales elegidas para la repoblacion es la siguiente:

— Corylus avellana.

— Crataegus monogyna.
— Fraxinus angustifolia.
— Populus nigra.

— Rosa canina.

— Salix atrocinerea.

— Salix purpurea.

— Salix salviifolia.

— Salix triandra.

— Viburnum opulus.
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1.3.2.Técnicas de implantacion vegetal:
1.3.2.1. ldentificacion de las alternativas:

Solo existen dos métodos basicos de implantacion vegetal que son: la siembra y la
plantacion.

— Siembra:

Este método consiste en depositar la semilla de la especie a introducir en el suelo y
proporcionar las condiciones adecuadas para su futura germinacion y desarrollo.
Podemos tener un terreno con una preparacién previa, o no.

Existen diferentes métodos de siembra segun la distribucion de la semilla (Garcia
Salmerén, 1995; Serrada, 1995):

— Siembra por puntos:

Es una siembra manual en una preparacion de casillas o raspas, donde se colocan
de 3 a 5 semillas en funcién de la potencia germinativa de la semilla. Seguidamente
se tapa la semilla con una altura de tierra equivalente a 1,5 - 2 veces la maxima
dimension de la semilla.

La cobertura de la semilla reduce el tiempo de germinacion de ésta, proporciona

arraigos mas efectivos y esconde la semilla para evitar que la coman los
predadores. Tras la cobertura conviene que las semillas queden en una
microcuenca que recoja la humedad.

— Siembra por lineas:

Las semillas se distribuyen en lineas o surcos, previamente abiertos sobre el
terreno y tapandolo posteriormente. Puede realizarse de manera manual o
mecanizado.

— Siembra a voleo:

Las semillas se distribuyen de forma fortuita, al azar, quedando distribuidas de
forma aleatoria en toda la superficie que se debe repoblar.

La preparacion del terreno es areal. Se recomienda la realizacién de un gradeo
unos dias antes de la siembra con el objeto de eliminar las malas hierbas y
desmenuzar la capa superior del terreno para un buen contacto con la semilla. Se
pueden utilizar sembradoras centrifugadoras o la siembra manual.
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Primero se debe realizar una preparacion del suelo mecanizada a hecho o lineal,
realizandolo por lo general 2 meses antes de la siembra.

Plantacion:

Es un proceso de implantacion vegetal mediante el cual las plantas producidas en
vivero o en cualquier otro lugar se trasplantan al monte para que se desarrollen y den
lugar a una nueva masa. Los métodos de plantacion se clasifican segun el tipo de
planta y la forma de ejecucion.

— Plantacién manual de plantas a raiz desnuda:

Se trata de especies de coniferas puesto que es facil que se cultiven en viveros. Las

herramientas que se usan son la azada de boca estrecha, el barron o el plantamon.

La planta se transporta en cubos, alforjas o espuertas. La labor se lleva a cabo en
dia con un buen tempero. Los operarios cargan la planta que se va a necesitar y
avanzan por el terreno localizando los hoyos o por las fajas, surcos... se abre una cata

con la azada, de una profundidad suficiente. Con una mano se sujeta la planta y con
otra de rellena de tierra el hueco evitando dafar las raices al doblarlas o al introdu
piedras. Finalmente, se pisa para evitar que se formen bolsas de aire.

Segun la habilidad del operario y la facilidad de localizacién de los puntos,

la
cir

se

obtendra un mayor o menor rendimiento. Un rendimiento medio esta en torno a 175

plantas/jornal, lo que en densidades de 2.000 a 2.500 plantas/ha requiere que
empleen de 12 a 14 jornales/ha, incluyendo el transporte de la planta.

— Plantacién manual de plantas en envase:

Este tipo de plantacion se aplica con cualquier tipo de especies. Los envases mas
usados son las bolsas de polietileno y paperpot, entre las desechables, y las de
plastico rigido entre las recuperables. Las herramientas que se utilizan son las
azadas de boca estrecha, el barron y el plantamén y para el transporte de la planta
por el monte se usan cajas de plastico de diferentes tamafios, en las que se
recogen los envases vacios.

El método de operar es localizar el punto y abrir la cata. Si el envase a utilizar es la
bolsa de polietileno se debe dar un corte en el fondo para evitar el estrangulamiento
y facilitar que el sistema radical se extienda. Si se usan envases recuperables, se
extrae el cepellon tirando del cuello de la raiz y se deposita en la cata, enterrando el
cepellén de 2 a 5 cm por debajo del nivel de la tierra y rellenado el hueco con tierra
fina para finalmente pisarlo y evitar la formacién de bolsas de aire. El rendimiento
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medio es de 150 plantas/jornal, mas bajo por el transporte de una planta mas
voluminosa y pesada.

— Plantacién mecanizada de planta a raiz desnuda:

Este tipo de plantacién se ejecuta con un apero o maquina arrastrada por un
tractor que se denomina plantadora, y es guiada por un operario.

Como herramientas, se requiere un tractor de ruedas o cadenas de unos 50 CV de
potencia para poder arrastrar la plantadora. Se trabajara en los dias favorables,
arrastrando la plantadora por un surco de subsolado o sobre el terreno mullido en lo
necesario. Mientras se avanza, se va abriendo el surco en el que el operario
introduce la planta sujetandola por la parte aérea hasta que quede comprimida por
la tierra que desplaza en las ruedas oblicuas de la plantadora. Esto se repite de
forma inmediata hasta finalizar. La distancia a la que se plante queda determinada
por la velocidad del tractor y lo regular de los movimientos del operario. Detras de la
maquina ira otro operario supervisando la planta y corrigiendo la que no esté
correcta y otro al lado suministrando la planta al que la pone en el surco.

Con esta maquina se rinde mas, si sélo se planta en una fila se pueden establecer
de 700 a 800 plantas/hora, que seras unos 2.000 pies/ha, necesitando unas 2.6
horas de tractor/ha mas el equivalente de 1 jornal/ha multiplicado por tres operarios.

— Plantacién mecanizada de planta en envase:

En esta plantacién, también se usara una plantadora arrastrada por un tractor ya
sea de cadenas o de ruedas con 50 CV de potencia. Se actuara de una forma
similar a la anterior pero diferenciando que la planta no la sujeta el operario hasta
que el surco se cierre. La planta en este caso hay que extraerla de los envases
recuperables y las bolsas de polietileno deben ser rasgadas en el fondo en la
bandeja plantadora. Con esta maquina se consiguen los mismos rendimientos que
con la anterior, 750 plantas/hora.

— Plantacion simultanea con barron:

La plantacion y la preparacién del terreno son simultaneas después de haber hecho
la cata.

Como herramientas, se precisara de un barrén y una barrilla, y se trabajara por
parejas. Mientras un operario lleva un barrén golpeando con él el suelo para encontrar
el lugar en el que éste penetre facilmente, el otro operario, una vez realizado el hoyo,
coloca la planta ayudandose de la barrilla y la pisa alrededor para evitar que se quede
aire en las raices. La pareja colocara unas 220 plantas al dia obteniendo rendimientos
de 110 plantas/jornal.
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— Plantacion simultanea con retroexcavadora:

Esta plantacion requiere una preparacion puntual del terreno. Sera necesario
disponer de una retroexcavadora de cadenas de 100 CV de potencia que posea un
cazo.

Primero, se marcan los hoyos de plantacion y luego se excava el hoyo de 1 metro de
profundidad, si no se ha llegado a la capa freatica. La planta debe ser de dos savias y
con mas de 1 metro de tallo. El operario introduce manualmente la planta en el hoyo
sujetandola hasta que la maquina rellene el hoyo con la tierra que ha sacado.

— Estaquillado:

En este método, se introduce una parte vegetal en el terreno para que enraice y se
asiente en el lugar.

La estaquilla es una porcién de planta madre que sera capaz de convertirse en un
nuevo individuo.

Se elegiran los pies mas sanos de las diferentes especies del lugar que se desee
plantar, para posteriormente cortar un tallo con unas tijeras de podar.

Dependiendo de la época, hay tres tipos de estacas:

» Estacas de primavera: se consiguen de los tallos jovenes del ano que se recogen
en abril y junio mediante un corte limpio. Se les llama tiernos o herbaceos. Sus
medidas deben ser de 8 a 10 cm de longitud cortandolos justo debajo de una hoja o
nudo. Se quitan las hojas de los ultimos 5 cm para insertarlo en el suelo mediante
un agujero hecho con una palo y procurando que se implante de forma simultanea
a la recoleccion.

» Estacas de verano-otofio: se cortan entre julio y septiembre y se llaman
semilefiosas. La mayor parte de las especies se pueden propagar de esta manera,
siendo necesario que lo hagan en invernadero con una atmosfera saturada de
humedad y con sombra. Los esquejes seran de entre 15 y 20 cm y hay que
eliminar las ramitas y las hojas de le mitad inferior del esqueje, arrancandolas de la
planta madre causando herida y cortando por la mitad las hojas de la mitad tierna
para evitar la pérdida de agua del esqueje.

» Estacas de otofio-invierno: se realiza desde octubre hasta la mitad del mes de
febrero, evitando en la medida de lo posible los meses de diciembre y enero. A
estas estaquillas se las denomina lenosas o lignificadas. Seran de tallos del mismo
afio y mediran alrededor de 30 cm. En la parte superior el corte sera un bisel que
se debe hacer justo por encima de la yema. En la parte inferior sera perpendicular y
justo por debajo de otra yema. En el sustrato se introducen 2/3 partes con un
angulo de 45°. Esta opcién es la mas adecuada para restaurar la vegetacion de la
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ribera, en las que se cortan las estaquillas y se plantan directamente en el terreno
sin pasar por otros medios de cultivo. Una persona experta puede preparar unas
600 estacas al dia.

1.3.2.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

— Se debe establecer una cubierta arbustiva y arbérea lo mas rapidamente
posible, por lo que la planta a emplear debera tener un cierto tamafio inicial.

— El clima de la zona es continental con una sequia estival que abarca los meses
de junio, julio, agosto y septiembre.

— El periodo de heladas seguras lo componen los meses de diciembre, enero y
febrero.

— El periodo de heladas probables comprende el resto de meses a excepcion de
julio y agosto.

— El suelo es profundo, con una textura franco arcillo arenosa, elevada
pedregosidad y pH moderadamente basico.

— Hay que tener en cuenta la presencia de roedores, aves granivoras, corzos,
jabalies y ganado bovino.

1.3.2.3. Efectos de las alternativas sobre los
objetivos del proyecto:

— Se desarrollara uno de los objetivos del Proyecto: el establecimiento de la
cubierta vegetal.

— Con el establecimiento de la cubierta vegetal se facilitara la consecucién de
otros objetivos como la proteccién de margenes, la mejora de la calidad de las
aguas, la recuperaciéon de fauna relacionada con estos medios, el sombreado
sobre el cauce, el control de la erosion, el aumento de la calidad visual...

1.3.2.4. Evaluacion de las alternativas:

Se ha realizado en funcién de las caracteristicas de las especies que se han
elegido para la repoblacion, asi como de la viabilidad para emplear los distintos
métodos.
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A continuacién se exponen pros y contras de las diferentes técnicas de
implantacién en funcién de los baremos arriba expuestos, antes de tomar la
decision correcta:

— Siembra:

» Mayor facilidad y menor coste.

» Mejor adaptacién de las plantulas al medio. La planta nace y se desarrolla desde
un principio en el medio en el que ha de vivir.

» Ocupacion del terreno mas rapida.

» Procedimiento adecuado para climas semihumedos.

» Menor remocion del terreno.

» Posibilidad de llegar a lugares inaccesibles o inestables.

» Reduccién del riesgo de introducir plagas y enfermedades, al ser mas sencillo el
control fitosanitario de la semilla.

» Portes mas erectos, y poda natural mas rapida, al poderse conseguir mayores
densidades en los primeros afos.

» Dificultad para determinar la respuesta de cada tipo de suelo.

» No se puede usar en climas secos, y tampoco es apropiado para climas muy
himedos.

» Es un método desaconsejable en suelos fuertes y pedregosos.

» Hay un gran peligro de predacién por roedores, fauna cinegética o aves, por lo que
el porcentaje de marras es dificil de calcular.

» Mayor riesgo para que las plantas sufran los efectos de las heladas tardias y la
sequia del nivel mas superficial del suelo.

» Deben conocerse las caracteristicas analiticas de la semilla: tratamiento
pregerminativo y facultad determinativa principalmente.

» En algunos casos requiere de tratamientos de paletizado de las semillas, que
encarece notablemente su uso.

» Pueden requerir cuidados culturales mas intensos durante los primeros anos, con
un mayor coste de la selvicultura.

» Mayor sensibilidad a plagas y enfermedades una vez establecida.

— Plantacion:
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Mayor probabilidad de éxito en caso de medios dificiles.

Ganancia de un tiempo igual a la edad de las plantas introducidas.
Ocupacion mas rapida y regular del terreno.

La mezcla de especies es mas sencilla.

Menos densidad, menor coste de cuidados culturales. La clara se puede demorar
hasta los 20 anos.

Menor riesgo de plagas y enfermedades en las primeras edades.

Menor densidad, la poda natural es mas tardia y por tanto peor calidad de madera
a menos que se incremente el gasto en podas.

Es necesario disponer de mano de obra especializada y en mayor cantidad.

Ejecucion mas cara que en la siembra.

Finalmente, y después de haber observado lo expuesto en los anteriores parrafos, se ha
elegido como técnica de implantacion vegetal la plantacion, por lo se pasara a evaluar solo
las alternativas de este procedimiento.

A continuacién, se exponen las caracteristicas de las mismas:

— Plantacién manual de plantas a raiz desnuda:

>

>

>

>

>

Se aplica en plantaciones mixtas y monoespecificas.
No le limita ni el suelo, ni la pendiente, ni la preparacién del terreno.
Es muy dificil controlar la calidad de ejecucion.

La plantacién se lleva a cabo con un buen tempero del suelo, mayor exigencia que
con la planta en envase.

Ejecucion lenta.

— Plantacién manual de planta en envase:

>

>

>

>

>

Procedimiento mas caro que el anterior.

Permite hacer plantaciones mixtas en mezcla pie a pie.

No le limita la pendiente, ni el suelo, ni la preparacion del terreno.
Menos marras.

Las condiciones de tempero son mas exigentes.
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La planta cultivada sobre el sustrato esterilizado debe estar micorrizada.

Mas sencillo realizar una calidad de ejecucién aceptable.

— Plantacién mecanizada de planta a raiz desnuda:

>

Se pueden ejecutar plantaciones mixtas en mezcla pie a pie cuando la morfologia
de las especies sea similar.

Los rendimientos son mejores.

Tiene como limitantes la pendiente, la preparacion del terreno no lineal o a hecho y
la alta pedregosidad.

La calidad de ejecucién es mayor que la manual.

» Menor nimero de marras.

— Plantacién mecanizada de planta en envase:

>

Se pueden ejecutar plantaciones mixtas en mezcla pie a pie cuando la morfologia
de las especies sea similar.

Los rendimientos son mejores.

Tiene como limitantes la pendiente, la preparacion del terreno no lineal o a hecho y
la alta pedregosidad.

La calidad de ejecucidén es mayor que la manual.

Menor nimero de marras.

— Plantacion simultanea con barrén:

Es util en estaciones dificiles por elevadas pendientes o afloramientos rocosos.
Se usa planta en envase de forma general.

No es necesario que se ejecute un desbroce previo.

La textura del suelo debe tender a arenosa.

Un tempero especialmente favorable.

Masas con baja densidad, con un marco poco definido y abundantes marras por la
escasez de preparacion del suelo.
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— Plantacion simultanea con retroexcavadora:
» La zona de actuacion debe ser accesible para la maquinaria.
» Se pueden hacer plantaciones en mezcla de pie a pie.
» Buenos rendimientos.

» Buenos resultados por la buena preparacion del terreno.

» Se pueden provocar compactaciones en el suelo y dafios a los pies que se desean

conservar.

— Estaquillado:

» Material vegetal muy barato.

» Hay especies que no se pueden propagar de esta forma.
» Se necesita personal con conocimientos del tema.

» Buenos rendimientos.

» La mejor opcidn de propagacion es el género Salix sp.

» Se consiguen individuos genéticamente iguales a los progenitores por lo que se
debe cuidar que éstos estén totalmente adaptados a la zona y no presenten

problemas de sanidad.

1.3.2.5. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Entre las alternativas sobre el método de implantacién de la cubierta vegetal que
se han planteado, finalmente se ha decidido por la plantacion manual. EI motivo
de esta decision fue el terreno irregular y repartido de las superficies de
plantacion, permitiendo ademas la conservacion de los pies que se van a dejar
sobre el terreno, ya que se trata de hacer una plantacién con mezcla de especies
muy diversas pie a pie y porque supone una tarea que requiere una mano de obra
menos especializada, por lo que podra ser gente de la zona la cual, generalmente,
no tiene conocimientos a fondo en este campo. Dependiendo del tipo de planta
disponible en vivero, se realizara a raiz desnuda o en envase, aunque €es
preferible a raiz desnuda, ya que el suelo y microclima riberefio permiten que las
plantas enraicen facilmente. Ademas el precio es menor y mayor el rendimiento,
que al fin y al cabo es lo que se busca.

Las especies del genero Salix sp. se implantaran mediante estaquillado. Las
estaquillas seran las de otofio - invierno, obtenidas en dicha época procedentes
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de las diferentes especies pertenecientes al género que se encuentren en un
perl’metro cercano.

1.3.3. Preparacioén del terreno para la implantacion:

A través de la preparacién del terreno, se pretende mejorar el medio para que
el establecimiento, arraigo y posterior desarrollo de vegetacion futura se
consuma con éxito.

Debido a que la superficie de actuacidén no es muy extensa pero si bastante
irregularidad en forma y relieve, las labores de preparacion del terreno
consideradas puedan llevarse a cabo en la zona de proyecto mediante labores
puntuales y manuales, sera lo mas aconsejable.

1.3.3.1. Identificacion de las alternativas:

En cuanto a la forma de preparacion del terreno para la implantacion final de las especies
listadas anteriormente, se aprovechara la didactica de Serrada, 1995 existiendo varias

alternativas tangibles:

— Ahoyado manual:

Los hoyos que se hacen son de 40 x 40 x 40 cm, siendo lo mas importante controlar la
profundidad.

Primero se realiza un marcado a marco real o tresbolillo que puede obviarse si se han
hecho casillas de desbroce. Las cuadrillas de entre 15 y 25 trabajadores avanzan en
linea de maxima pendiente de arriba abajo abriendo hoyos con azada, pico, zapapico o
pala en funcion de la dureza del terreno, que se dejan abiertos con la tierra aguas abajo,
para después de colocar la planta taparla con ella. Se trabaja siempre con buen tempero
en el suelo y sin heladas.

El rendimiento oscila entre 50 y 38 hoyos/jornal, que requiere de 30 a 39 jornales/ha
para una densidad de 1.500 hoyos/ha.

Raspas o casillas:

Son preparaciones del suelo que consisten en una cava superficial de forma rectangular
0 cuadrada de 40 x 40 cm. La azada es la herramienta que se usa y no extrae la tierra
removida. En funcion de la profundidad tienen diferentes nombres, someras si es de 10
cm y picadas si llega a 30 cm de profundidad. Hay un desbroce previo. Se podria
mecanizar la labor con un cabezal mullidor.

Los rendimientos, con densidades de 1.500 raspas/ha, para las someras son de 5 a 12
jornales/ha y para las picadas del orden de 20 jornales/ha.
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— Ahoyado con barrén y plantamoén:

Se hacen hoyos de escasa anchura y profundidad suficiente por percusion,
tanto con el barron como con el plantamén, de levanta verticalmente la
herramienta y se la deja caer sobre el suelo para que profundice unos 30 o 40
cm. Al estar clavada, se le gira al barrén y se le tambalea al plantamén dejando
abierta una cavidad de tamano suficiente para alojar el sistema radical de la
planta. Siempre se trabaja con un tempero muy favorable. La plantacion se
hace simultanea a la abertura del hoyo.

Es barato y apropiada para plantacién en envase con rendimientos de 180 a
110 pies/jornal.

— Ahoyado con barrena helicoidal:

Se trata de abrir hoyos de cilindricos de 30 cm de diametro mediante barrenas
helicoidales que se manejan por dos operarios y estan accionadas por un motor de dos
tiempos, o se enganchan a la toma de fuerza de un tractor de 75 CV de ruedas o
cadenas.

Primero, se marcan los hoyos y el tractor estaciona en cada punto marcado para
ejecutar la labor hasta la profundidad deseada que oscila entre 0,4 y 1, en funcién del
tipo de planta y las condiciones edaficas, y se controla por unas marcas en la barrena
pintadas. El tempero debe ser muy favorable. Se sufren con frecuencia roturas en suelos
pedregosos.

Los rendimientos varian en funcion de la densidad de plantacién, la potencia del motor o
el tractor y la profundidad del ahoyado. En choperas de 1 m y 300 pies/ha el rendimiento
es de 15horas/ha. En ahoyados de 0,5 m y 1.600 pies/ha el rendimiento es de 26
horas/ha.

— Ahoyado con retroexcavadora:

Se trata de remover el suelo sin extraer la tierra mediante la accion de la cuchara de la
retroexcavadora de 40 a 50 cm de cazo, de cadenas y con una potencia de 100 CV.
Primero, se marcan los hoyos y la maquina avanza en la linea de maxima pendiente y
hacia arriba colocandose de forma que desde un mismo sitio pueda ejecutar hoyos de
entre 3 y 5 lineas. Sélo hunde la cuchara, la saca llena de tierra y la vierte en el hueco
que acaba de hacer hasta que consiga un hoyo de entre 0,5y 0,8 m de largoy 0,4y 0,6
de ancho hasta una profundidad de 0,4 y 0,6 metros. La preparacion del terreno se
puede completar elaborando una plataforma horizontal o con contrapendiente y unos
canales laterales en angulo de 45°, que partan de los vértices superiores con la misién de
recoger el agua de escorrentia, haciendo esto manualmente con azada, denominandose
también banqueta con microcuenca.
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El rendimiento varia con la pendiente, el espaciamiento de los hoyos y la potencia de la
maquina, obteniendo unos valores de entre 40 y 65 hoyos/hora.

La plantacion de chopos es un caso especial. La retroexcavadora tiene un cazo de 90
cm de profundidad y profundiza hasta alcanzar la capa freatica a una longitud de entre
1,8 y 3 metros. En el hueco se introduce un plantén de 2 a 3 savias y de mas de 4 metros
de longitud sostenido por el operario hasta que se tapa el hoyo. Los rendimientos son de
6 a 10 min/hoyo plantado. Las choperas tienen abastecimiento hidrico independiente de
la preparacion.

— Ahoyado con pico mecanico:

Consiste en la formaciéon de banquetas con microcuenca, similares a las anteriores, por
remocién de la tierra contenida en un prisma de dimensiones variables entre 0,4 y 0,6
metros de ancho, 0,4 y 0,8 metros de largo y 0,3 y 0,5 metros de profundidad, sin
extraerla, mediante un pico mecanico o una pala percutora, haciendo a continuacion una
plataforma horizontal o con contrapendiente y los regueros de la microcuenca con azada.

Primero, se marcan los hoyos y las banquetas, y si el matorral es denso se ejecuta un
desbroce por casillas, y si el matorral no es muy denso, el pico desbroza mediante
arranque en la zona de la banqueta. El operario clava el pico en el terreno hasta la
profundidad deseada y realiza un movimiento de oscilaciéon que mulle la tierra. Repite la
operaciéon hasta conseguir las dimensiones deseadas. Otro operario forma la
microcuenca con una azada. Los rendimientos oscilan entre las 18 y las 36 unidades de
banqueta, incluido el marcado y la formacion de microcuencas, por jornal.

— Ahoyado con bulldozer:

Son hoyos que se realizan con dos rejones en apero montados en un tractor de
cadenas. Los hoyos son rectangulares en direccion de la maxima pendiente, con unas
dimensiones de unos 50 cm de profundidad x 50 cm de largo x 60 cm de ancho.

El tractor que se usa es de cadenas y con una potencia minima de 150 CV. Como apero
lleva dos rejones modificados soldando una cufa triangular en la bota del rejon para abrir
el hoyo y dos orejetas en la parte posterior que desplaza la tierra o el matorral e impide
que se caiga al hoyo. Si abunda el matorral debemos desbrozar previamente. Para
ahoyar se trabaja en descenso, el bulldozer se deja caer de 0,5 a 1 metro con rejones
clavados y abre asi el hoyo. Vuelve hacia atras y repite la operacién compacta del hoyo.
Con pendientes menores del 50% puede trabajar en ascenso invirtiendo los rejones.

El rendimiento en descenso es de unas 8 -10 horas/ha con unas densidades
aproximadas de 1.400 — 1.600 hoyos/ha.

1.3.3.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:
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La extension de la zona de actuacion es pequena.

— Se conservaran los pies con un buen estado fitosanitario.

— La creacion de “microcuencas” para poder tener mas recogimiento de agua no
sera necesaria puesto que la vegetacion alcanza pronto la capa freatica y se
abastecera sin problema.

1.3.3.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos
del Proyecto:

— Preparar el terreno supone la creaciéon de un medio propicio para instalar la
cubierta vegetal.

— Es un método puntual, lo cual no es agresivo en absoluto con el medio.

— Supone un mayor uso de mano de obra, y por tanto, un aumento en los puestos
de trabajo.

1.3.3.4. Evaluacion de las alternativas:

La evaluacion se ha llevado a cabo en funcion de los rendimientos, efectos
ecologicos y paisajisticos, y, evidentemente, de las caracteristicas del terreno.
Para ello, igualmente se ha seguido a Serrada, 1995; tal y como se expone a
continuacion:

— Ahoyado manual:

» Puntual: mantiene los pies existentes y realizar la apertura del hoyo donde las
condiciones del suelo sean mejores.

» No tiene limitaciones de pendientes fuertes, alta pedregosidad, rocosidad y otras
circunstancias que impiden la mecanizacién. Utilizado en zona de dificil acceso.

» Su efecto hidrolégico es muy limitado, contribuyendo en poca medida a la
reduccion de la escorrentia.

» Procedimiento muy caro, por lo que se recomienda en densidades bajas.

» Se recomienda emplear planta en envase para disminuir el nuUmero de marras ya
que ofrece un escaso mullido.

» Efecto paisajistico es muy reducido.

— Raspas y casillas:
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Procedimiento puntual, sin inversion de horizontes, escasa profundidad, con
efectos hidrolégicos escasos y paisajistico inapreciable.

Muy costoso.
Indicado para suelos maduros y evolucionados de climas humedos y para

estaciones que no admiten la mecanizacion de los trabajos por presentar
pendientes fuertes, alta pedregosidad y escasa profundidad.

— Ahoyado con barrén o plantamon:

» Valido en la preparacién del terreno simultanea a la plantacion.

>

>

Procedimiento puntual sin inversion de horizontes, manual y de profundidad media.
El tempero del suelo muy favorable.

Se emplea en plantaciones en zonas de clima humedo y sobre suelos de calidad o
en terrenos con muchos afloramientos rocosos de imposible mecanizacion, pero
con zonas discontinuas de suelo arenoso o franco.

Inapreciables efectos hidroldgicos, paisajisticos y de mejora de perfil.

La alta pedregosidad interna del perfil y la textura de la tierra arcillosa que genera

una zona compacta alrededor del sistema radical de la planta son las dos
limitaciones del ahoyado.

— Ahoyado con barrena helicoidal:

>

Procedimiento puntual, con inversion muy parcial de horizontes, mecanizado y de
profundidad media a alta.

Se suele aplicar en repoblaciones de frondosas que utilicen plantas de mas de 1
metro de longitud, en terrenos muy favorables como cultivos agricolas
abandonados, plantaciones de choperas a profundidad normal y en repoblaciones
ornamentales.

La plantacion es inmediata a la apertura.

Solo efectivo en suelos profundos, poco pedregosos, no muy arenosos y poco
arcillosos para evitar la compactacion de las paredes.

Inapreciables efectos paisajisticos e hidroldgicos.

— Ahoyado con retroexcavadora:
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» Método muy generalizado por la eficacia en la adaptacion a diferentes condiciones
de pendiente y pedregosidad.

» Procedimiento puntual, mecanizado en la mayor parte, de profundidad alta y sin
inversion.

» Inapreciable efecto paisajistico.

» No requiere desbroce previo.

» La formacion de microcuencas provoca un efecto hidrolégico favorable.

» Se mejoran las condiciones del perfil por el elevado volumen de tierra removido.

» La pendiente y las condiciones edaficas poco estrictas siempre que no haya
afloramientos rocosos son limitaciones de este método.

— Ahoyado con pico mecanico:

» Elevado coste.

» Favorable efecto hidrolégico para reducir la escorrentia.

» Procedimiento puntual, sin inversion y profundidad media - alta.

» Poco apreciable efecto paisajistico.

» Mejor desarrollo de la planta puesto que se remueve mayor volumen de tierra.

» Aplicable en repoblaciones protectoras con fuertes pendientes y bajo clima
torrencial.

» Mayor rendimiento que con el ahoyado manual.

» La pendiente o las condiciones edaficas no son limitaciones importantes.

— Ahoyado con bulldozer:

» Procedimiento puntual, sin inversion y profundidad media.
» No tiene limitaciones importantes en cuanto a pendiente o condiciones edaficas.
» Debe utilizarse en pendientes entre el 35 - 65%.

» Recomiendan disposicién al tresbolillo por parejas para evitar regueros o carcavas.

1.3.3.5. Eleccion de la alternativa a desarrollar:
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En cuanto a la preparacion del terreno, la alternativa elegida sera la siguiente:

— Ahoyado con retroexcavadora: es la opcién principal para preparar el terreno
por ser el método mas versatil. Ademas, es facil de encontrar este tipo de
maquinaria y se utiliza para las labores de restauracion, por lo que disminuye
costes.

— Ahoyado manual: la eleccion de esta opcidn se escoge para ser usada en
zonas puntuales en las que la vegetaciéon actual se va a conservar y el hecho
de introducir maquinaria pesada -como una retroexcavadora- supone un peligro
para la supervivencia de estas plantas; ademas de compactar excesivamente
el suelo. Por tanto, sera necesario realizar hoyos de forma manual en ciertos
taludes a los cuales no podran acceder ni la retroexcavadora ni otras
maquinarias.

1.3.4.Labores de mantenimiento de la vegetacion:

Una vez que la planta ya ha sido instalada en el terreno, mediante siembra o
plantacion, son necesarios unos cuidados posteriores para que el arraigo y el
desarrollo queden asegurados. Dichos cuidados se denominan labores de
mantenimiento y se incluyen en los Proyectos de repoblacion para asegurar los
objetivos de los mismos.

1.3.4.1. Identificacion de las alternativas:

Existen numerosas posibilidades para ejecutar las labores de mantenimiento,
que pueden ser las siguientes segun casos y presupuestos disponibles; en base a
Monsalve, et al.,1997 se pueden definir las siguientes:

— Reposicion de marras:

Consiste en la sustitucion de las plantas muertas o en mal estado por otras nuevas con
las mismas condiciones de la planta original. Se lleva a cabo de forma manual,
recorriendo toda la zona plantada y observando para cambiar las que estén en mal
estado o muertas por otras con la ayuda de una azada.

— Binas:

Consiste en romper la costra superficial del terreno para que la humedad pueda
penetrar en el suelo. Se actuara entre las filas de plantacion intentando no dafar ni el
sistema aéreo ni el radical de las plantas, llevando a cabo la labor con una grada
acoplada a la toma de fuerza del tractor o con binadores o girocultores. Es conveniente
completar la operaciéon con una labor en las proximidades de la planta utilizando una
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azada o un rastrillo. Si no se puede meter maquinaria se realiza una bina manual en una
superficie de 1 x 1 m entorno a las plantas.

Escardas:

Consiste en eliminar las hierbas o los pequefios matorrales que compitan con la
plantacion. Esta operacion de bina conlleva la realizacion de la escarda, realizandose
estas con los mismos aperos indicados para la bina y en la misma época.

Desbroces:

Se elimina el matorral, cuando se invada por él la repoblacién, mediante una
desbrozadora manual si el terreno es pequefio, o mediante una desbrozadora de
cadenas o de martillos o una sierra de discos si el terreno es mas grande. Estas labores
se realizaran con cuidado para no dafiar las plantas instaladas y siempre que el matorral
no sea del tamafio de las mismas, para evitar que se ahoguen.

Podas:

Hay dos tipos:

— Podas de formacion:

Para mejorar la forma del arbol, con vistas a su posterior aprovechamiento. Se
realizara en arboles con poca dominancia apical para potenciar las ramas mas altas,
manteniendo las mas aconsejables por rectas o mejor situadas. Si el arbol es
productor de fruto se forma para que la copa disponga de ramas fructiferas y de una
copa lo mas soleada, equilibrada y amplia posible. La herramienta sera tijera de podar
o pértiga.

— Podas de mantenimiento:

Se lleva a cabo para mantener el fuste recto y sin nudos pudiendo obtener madera
calidad. En plantaciones para produccion de fruto consiste en la corta de las ramas
mas interiores o sombreadas. No debemos hacer una poda intensa, siempre menos
de 1/3 de la copa en sus ramas inferiores. Se podara en reposo vegetativo realizando
un corte lo mas ajustado al tronco que se pueda y haciendo una herida del menor
tamano posible, inclinando el corte para que no se acumule el agua en él. No se
deben hacer desgarraduras, por lo que haremos un pequefio corte inferior.

Aporcados:

Se trata de cubrir con tierra la parte inferior del tallo plantado protegiendo el cuello de la
raiz de las desecaciones y heladas para ayudar a las plantas a estar erguidas cuando se
sometan a fuertes vientos. Labor manual, ayudado de una pala o0 azada se arrastra la
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tierra de los laterales de la planta para cubrir el cuello de la raiz. Sélo se lleva a cabo
durante los dos primeros afos.

Riegos:

Se lleva a cabo para evitar las fuertes evaporaciones y asegurar que el agua llegue a
las plantas. Se regaran con camiones cisternas, tanques o cubas arrastradas por
tractores en el caso de que el punto de agua no esté cerca del lugar de la repoblacion, y
motobombas y mangueras si se tiene un punto de agua cercano. El riego se producira
durante las primeras horas de la mafiana o a ultima hora de la tarde.

Proteccion contra incendios:

Utilizando bulldozers y desbrozadoras se ejecutara una franja desprovista de vegetacion
suficientemente ancha como para que el fuego no pase de la finca colindante. Como
referencia, puede hacerse de una anchura dos veces y media mas grande de la altura de
la masa colindante. Como cortafuegos, pueden aprovecharse vaguadas o arroyos,
eliminado el sotobosque o los restos que haya bajo el dosel de la repoblacion, evitando
asi la continuidad vertical.

Tratamientos fitosanitarios:

Se ejecutaran cuando la repoblacién muestre sintomas de ataques de plagas o
enfermedades. Pueden ser causadas por diversos agentes, y para conocerlo y saber qué
tratamiento se debe aplicar hay que consultar con los Técnicos del Servicio Territorial de
Medio Ambiente.

Escamondas:

Consiste en podar las ramas muertas y sujetas al tronco todavia, disminuyendo el
mufon del arbol y para que no quede dentro de la rama. Usando unas tijeras, un podon,
un hacha, una motosierra o un maquete eliminaremos las ramas de la misma forma que
en la poda.

Proteccién contra animales:

Hay diversos tipos:
— Cerramientos:

Consiste en colocar vallas perimetralmente a la plantaciéon. Primero se colocan los
postes necesarios con ayuda de un pico, una pala, una azada, un nivel y un martillo.
Una vez establecidos los postes, se pondra la malla alrededor de los postes, cortando
con unas tenazas lo que sobre y atandolo a cada poste con alambres para evitar que
se caiga.
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— Tubos protectores:

Para evitar dafios por ramoneo por aplastamiento pondremos estos tubos de una
altura adecuada para la fauna que suponga riesgo. Colocaremos el tutor clavandolo
con un martillo en el suelo cerca de la planta y alrededor de este tutor y de la planta,
dejando dentro la planta, de colocara el tubo que se enterrara en el suelo para evitar
que se levante. En caso de que se coloquen en lugares de clima calido se deben
agujerear los tubos para evitar que se acumule el calor dentro. Los tipos de tubos son:

» Tubos cinegéticos:

Tubos cuyo fin es proteger a la planta de los dafios que puedan causar los
animales. Son de plastico o malla metalica.

» Tubos invernaderos:

Son de plastico y ofrecen proteccion y supervivencia de las plantas mejorando las
condiciones de humedad y evitando fuertes insolaciones.

1.3.4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

Se pretende conseguir una masa estable con el tiempo.

No se usara ningun producto fitosanitario que pueda contaminar las aguas o
perjudique a la fauna, a no ser que sea un plaguicida para exterminar una de
ellas.

La repoblacion tiene como fin el conseguir una produccién de fruto o madera
que puedan dar rendimiento econdmico indirecto, ya sea como alimento de los
animales o de los vecinos, como aprovechamiento de lefias para el pueblo, de
venta de la madera por parte del Ayuntamiento de Fresneda, etc.

Se intentara conseguir una representacion suficientemente significativa en los
tres estratos vegetales: arbéreo, arbustivo y herbaceo.

Hay gran cantidad de fauna que puede resultar danina para la repoblacion,
tales como: jabalies, corzos, ciervos, vacas...

Se realiza la repoblacién sobre pequenas superficies discontinuas a lo largo de
todo el tramo de rio.

1.3.4.3. Efectos de las alternativas sobre los
objetivos del proyecto:

— Asegurar la supervivencia y evolucion de la masa.

Alumno: Miguel de Miguel Rabanos
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

42



Proyecto de restauracion de las riberas del rio Tirdn entre las localidades de Fresneda de la Sierra Tiron y San
Vicente del Valle (Burgos)
Anejos a la memoria. Anejo 6: Estudio de alternativas.

— Mantener un buen aspecto de la vegetacion.

— Evitar la propagacion de incendios.

1.3.4.4. Evaluacion de alternativas:

Las decisiones finales se efectuan en funcion de la evaluacion de la siguiente
relacion, presente en todo Proyecto ingenieril: “beneficio/necesidad — coste”.

A continuacion, se valoraran las diferentes alternativas:
— Reposicion de marras:

» Necesario cuando se produce un porcentaje considerable de plantas muertas.

» Costoso por el tiempo invertido en observar el estado de la planta una por una.

Binas:

» Necesario en suelos con predominancia arcillosa.

» Procedimiento barato si se pude realizar de forma mecanizada.

Escardas:

» Solo realizable si no pretendemos mantener un estrato herbaceo y arbustivo,
cuando la actuacion se haga sobre toda la superficie repoblada.

» Labor puntual y manual alrededor de la planta.

» Labor mas cara con considerables beneficios sobre la planta.

Aporcados:

» Puede realizarse de forma simultanea a una escarda puntual y manual.

» Muy positivo como medida de proteccion a la planta.

Desbroces:

» Solo se aplica cuando la invasion de matorral sea importante.
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» Los mejores rendimientos se dan cuando se realice el desbroce con maquinas pero
al no ser selectiva se debe tener cuidado para evitar dafios en la repoblacion.

— Riegos:
» Es necesario si se produce una fuerte sequia y sobre todo en los primeros anos.

» Lo mas rentable es utilizar una motobomba si se dispone de un punto de agua
cercano.

» Importante tener en cuenta el momento del riego para no malgastar dinero y
qguemar las plantas si se las moja la parte aérea.

— Podas:
— Podas de formacion:

» Solo aplicable si se va a realizar un aprovechamiento posterior del arbol.
» Necesario para obtener buenos productos finales.
» Labor cara.

» Se necesita personal cualificado.

— Podas de mantenimiento:
» Necesita personal cualificado.
> Labor cara.

» Puede llevarse a cabo como proteccion contra incendios o para controlar
competencia.

— Escamondas:

» Es necesario en caso de querer productos madereros.
» Se necesita personal cualificado.

» Labor cara.

— Proteccioén contra incendios:

» Conviene ejecutarse en zonas con incendios recurrentes y cubiertas vegetales
piréfitas.
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» Labor cara.
» Labor que causa un elevado impacto visual.

» Es necesario en repoblaciones de grandes superficies continuas.

— Tratamientos fitosanitarios:

» Variables en funcion de la diversidad de agentes patégenos.

» Muy condicionados a las labores previas a la plantacion de control de las plagas y
enfermedades presentes.

» Muy variable en cuanto a los danos. Se puede dar de forma muy llamativa sin
dafos importantes y sin necesidad de actuacion o puede provocar una pérdida
importante en la repoblacion.

» Especialmente peligrosas en repoblaciones monoespecificas.

— Proteccidn contra animales:

Necesario siempre y cuando haya fauna que cause dafos y que se haya sembrado o
que las plantas usadas en la repoblacion tengan un tamafio susceptible de recibir
dafos.

— Cerramientos:

» Mejor sobre superficies continuas y de cierto tamafio que mejoren rendimientos y
costes.

» Depende de la legislacion de la zona en la que se ejecuta.

» Puede perjudicar a ciertos animales que queden encerrados o les suponga una
barrera para sus movimientos normales.

» Si se rompe por un punto puede suponer el peligro de toda la poblacion.

— Tubos protectores:

» Tubos cinegéticos:

e Deben ser de unas medidas correctas colocandolos de forma correcta.
e Pueden causar dafios en la planta.

e Ejercen un impacto visual.
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o No mejoran las condiciones de vida de la planta.
e Son mas dificiles de colocar que los tubos invernadero.

o Deben recogerse para evitar contaminacion.

» Tubos invernadero:

e Se necesita una colocacion correcta con unas medidas correctas.
o Deben agujerearse para evitar dafios en la planta.
o Pueden ser de materiales biodegradables.

e Proporcionan mejoras en la vida de la planta.

1.3.4.5. Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Se llevaran a cabo una serie de labores de mantenimiento, las cuales son las
siguientes:

— Riego: muy importante en los dos primeros afios que siguen a la plantacion,
principalmente en verano; habra que realizar un seguimiento exhaustivo -sobre
todo en época estival- y, en caso de ser requerido, realizar algun riego
aprovechando la proximidad del rio haciendo uso de una motobomba, lo cual
reducira ampliamente los costes de esta actuacion.

— Reposicion de marras: se llevara a cabo una revision minuciosa de la zona de
plantacion, y todos los pies que estén muertos o presenten sintomas de poder
estarlo en poco tiempo, seran sustituidos por otros nuevos. Si se da el caso de
que se aprecia un porcentaje de marras elevado en cierta especie, se planteara
el cambio de especie o el cambio de la forma de preparar el terreno.

— Proteccidén contra animales: se necesita por la cantidad de animales que
coexisten en la ribera y que pueden causar dafios a los vegetales. Se
emplearan tubos protectores, debido a las pequefias superficies de la
plantacion. Estos tubos son biodegradables, por tanto no suponen una cuna de
residuos en el momento en el que crecen las plantas, mejorando
previsiblemente sus condiciones de vida.

2. Obras sobre el cauce del rio:
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Estas obras son las actuaciones que se realizan dentro de los margenes que
delimitan el cauce.

2.1. Obras de proteccion de los margenes:

Las actuaciones tratan de afianzar y consolidar las zonas sensibles a la erosién del rio.

2.1.1. ldentificacién de alternativas:

— Proteccién de la superficie de las laderas con vegetacion:

Trata de controlar la erosion superficial cubriendo y protegiendo la superficie con gran

cantidad de material vegetal.

— Encespedamiento:

Se colocan planchas de césped que se denominan tepes, en las zonas donde se

quiere retener la erosion. Las laderas deben tener una capa de tierra vegetal.

— Hidrosiembra:

Mediante un canoén hidraulico se aplica sobre el terreno una mezcla acuosa de
semillas, fertilizantes, mulch y estabilizadores, pudiendo usarse en pendientes

mayores del 20%.

— Colchones de ramas:

Se usan ramas largas y derechas de especies que enraicen facilmente. Cubren todo

el terreno y aseguran el contacto con el suelo para que puedan arraigar.

— Siembra directa:

Se puede hacer de forma manual o mecanizada y en hileras o0 a voleo. Se deben
ejecutar en pendientes suaves, menores del 20 %. Ademas, se preparara el terreno

mediante desfonde, laboreo y enmiendas.

— Plantacion de rizomas o esquejes:

Se trata de esparcir por la superficie una gran cantidad de trozos de plantas para que
se reproduzcan vegetativamente. Se enterraran ligeramente pasando un rastrillo para

que no se sequen.
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— Siembra en paja:

Se coloca una capa de paja de unos 4 cm acompanada de la semilla y se cubre con
estiércol, estabilizandolo con una red de yute, malla metalica o una mezcla bituminosa
inestable.

— Alfombras y redes organicas:

Diferentes fibras biodegradables se mezclan y proporcionan una proteccién
inmediata contra los agentes externos. Hay diferentes tipos dependiendo de los
diferentes peligros de erosion.

— Estabilizacion de laderas mediante el empleo de material vegetal:

En caso de que en un talud se produzcan fuerzas mecanicas peligrosas de traccion o
compresion, sera necesario estabilizar el suelo en profundidad. Con estos sistemas se
consigue una union firme gracias al sistema radical de las plantas. Las medidas deben
complementarse con alguna de las anteriores descritas.

— Empalizadas trenzadas:

Se clavan en el suelo estacas de madera y se van entrelazando entre ellas ramas
largas, vivas y flexibles de sauces o chopo, semienterrandolas para conseguir el
enraizamiento.

— Cordones:

Repoblaciones de setos siguiendo las curvas de nivel. Se realiza sobre unas terrazas
estrechas que se excavan donde se colocan las plantas tapando el sistema radical
con la tierra de la terraza superior.

— Lechos de setos vivos, ramaje o mixtos:

Las terrazas son de 0,5 - 1metros con una contrapendiente de 10° teniendo en su
interior brinzales, ramas vivas o ambas. No deben sobresalir de la terraza mas de 1/3 -
1/5 de su longitud. Si el terreno es pobre, conviene enterrarlas con tierra vegetal.

— Fajinas:

Se instalan haces constituidos de varas de sauce o chopo, en unos surcos abiertos
siguiendo las curvas de nivel o con una pequefa inclinacion que facilite el drenaje. Se
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cubren casi totalmente con tierra y en los margenes de los rios se deben rellenar con
gravas gruesas y morrillo.

— Estabilizacion de laderas mediante el empleo de elementos constructivos y
materiales vivos:

Es una solucion mixta que mezcla elementos clasicos de construcciéon, como son la
piedra, el acero, la madera... junto con las plantas.

— Construccién de escollera:

Se colocan grandes bloques de piedra sobre taludes erosionados por el rio para
sujetar el terreno. Se intercalan bloques grandes y pequefos alternos para evitar el
deslizamiento y el arrastre. Al revegetar la escollera se consigue una mayor
resistencia de ésta frente a las grandes avenidas y su integracion en el paisaje. Se
puede ejecutar con estaquillas de salicaceas o colocando tepe de césped que
recubran la escollera.

— Entramado Krainer:

Es construido por postes cilindricos 0 madera cuadrada, ensamblandose de forma
alternativa. El muro se levanta paralelo al talud por debajo de los 4 metros de alto y se
rellena con tierra vegetal plantando entre los huecos que quedan.

— Muros de tierra reforzada:

Es un nucleo de tierra armada con geotextiles. El paramento que se ve tiene una
inclinacion de 60 ° respecto a la horizontal, que se revegeta y se construye en
tongadas. Si el material de relleno no es de calidad aceptable se rellenan sélo los 40
cm delanteros con tierra vegetal.

Se realiza una hidrosiembra sobre el paramento y si se quiere se introducen plantas
arbustivas recortando la malla, introduciéndolas y volviendo a coser la malla.

— Sistema Krismer:

Es una celosia galvanizada que proporciona un volumen estable que se rellena con
grava y con una capa de tierra vegetal al final sobre la que se proyecta la
hidrosiembra.

— Construccion de motas:
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Se forman lineas de terreno sobreelevadas, paralelas a la direccién del cauce,
evitando que las aguas del rio se desborden. Se puede hacer extrayendo terreno del
mismo lugar donde se construye o puede ser traido por camiones a la zona. Se deben
revegetar para evitar erosiones.

Construccion de espigones:

Se cambia la direccién del flujo de agua con el propdsito de proteger las
orillas y de favorecer la excavacion de pozas y concentrar las aguas en
épocas de estiaje. Se puede hacer con troncos, rocas, hormigon o gaviones.
Se deben anclar para que no se erosione y no se arrastren los materiales.

Construccion de gaviones:

Es una jaula metalica de alambre galvanizado de triple torsibn o georedes de
polietileno. Las mallas se rellenan con piedras del mismo lugar de construccion o de
otro cuyas medidas son estandar. Se colocan los gaviones unos encima de otros y se
sujetan entre ellos utilizandose en zonas donde la erosion es notoria, pudiéndose

revegetar.

2.1.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

Los taludes erosionados presentan problemas de descalce, ademas de
acusada erosion superficial.

Todas las obras que se lleven a cabo deben ser capaces de resistir grandes
avenidas, sobre todo en primavera durante los meses de marzo y abril.

Los taludes a estabilizar deben tener una altura que no sobrepase los tres
metros en ningun caso.

El impacto visual de las obras debe ser minimo.
Apenas se removera el lecho del rio para abastecernos de materiales.

Se usaran plantas de la zona.

2.1.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos del
Proyecto:

Proporcionar estabilidad a las zonas mas erosionadas.

Permitir el arraigo de vegetales en dichas zonas.
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— Tratar de frenar los arrastres de materiales que se depositan en el lecho del rio,
haciendo éste mas ancho y menos profundo, lo cual constituye un problema
tanto para las avenidas como para la evaporacion del agua que circula.

— Prevenir el desplome de ciertas zonas proximas a caminos agricolas o
carreteras que podrian suponer un peligro para las personas.

2.1.4.Evaluacion de las alternativas:

Se ha realizado en funcion de la capacidad de sustentacién y de los costes de la
obra, ya que es necesario controlar minuciosamente el presupuesto para que la
ejecucion tenga posibilidades de llevarse a cabo.

A continuacion se procede a valorar las diversas alternativas, segun casos,
expuestas previamente:

— Proteccién superficial de laderas con vegetacion:

» Sistemas mas baratos y sencillos que los otros.
» Se utilizan en caso de erosion superficial.

» Provocan poco impacto puesto que se camuflan bien en el entorno.

— Estabilizacion de laderas mediante el empleo de material vegetal:

» Sistemas mas caros que en el caso anterior, pero mas econémicos que la
utilizacion de elementos constructivos.

» Necesitan espacio para poder llevarse a cabo.
» Son validos en otros tipos de erosion ademas de la superficial.

» No resultan si la pendiente es muy elevada.

— Empalizadas trenzadas:

» Se necesita una gran cantidad de material vegetal.
» Es necesario que las plantas tengan una buena multiplicacion vegetativa.

» Es necesario un control de obra bueno para cerciorarse de que las plantas son
adecuadas y contactan con el suelo.

— Cordones:
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» Se necesita una gran cantidad de material vegetal.
» Es necesario que las plantas arraiguen facilmente.

» Es necesario un control de obra bueno para cerciorarse de que las plantas son
adecuadas y contactan con el suelo.

— Fajinas:
» Se necesita una gran cantidad de material vegetal.

» Es necesario un control de obra bueno para cerciorarse de que las plantas son
adecuadas y contactan con el suelo.

» Debe darse una buena pendiente en las zonas lluviosas para evitar
encharcamientos.

» Se obtienen buenos resultados en la restauracion de las margenes fluviales.

— Lechos de setos vivos:

» Se necesita una gran cantidad de material vegetal.

» Es necesario un control de obra bueno para cerciorarse de que las plantas son
adecuadas y contactan con el suelo.

» Simultanea la construccién del terraplén y la del lecho de setos vivos.

— Estabilizacién de laderas mediante el empleo de elementos constructivos y
materiales vivos:

» Son los mas caros generalmente.

» Es la mejor solucion si existen fuertes problemas de erosion e inestabilidad de
taludes.

» Mas dificil de integrar en el paisaje.

— Construccién de una escollera:

» Aguanta grandes avenidas si se ha instalado correctamente.
» Instalacién prestando mucha atencion.

» Sino se revegeta ejerce un fuerte impacto.
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» Las oquedades que se forman son un gran refugio para la fauna.

» Se usa mucho por lo que se conoce bastante bien su instalacion.

— Entramado de Krainer:

» Es muy resistente si se instala correctamente.
» Puede sujetar paredes casi verticales.
» Se camufla bien en el entorno.

» No se utiliza mucho por lo que hay pocos especialistas de su montaje.

— Muros prefabricados:

» Montaje sencillo.

» Puede instalarse en paredes practicamente verticales.

» Deben revegetarse bien para causar poco impacto.

» Se usan en terraplenes de carretera con gran pendiente en zonas urbanas.

» No suelen ser validos para revegetar con arbustos de mayor tamano que las
salicaceas.

— Muros de tierra reforzada:

» Sistema de gran resistencia.
» Se instala para sujetar paredes completamente verticales.
» Requiere personal especializado en su montaje.

» Poco utilizado.

— Gaviones:

» Sistema muy usado.
» Mayor complicacion al revegetar que otros sistemas.
» Gran resistencia.

» Debe revegetarse completamente para que cree menos impacto visual y para que
con el tiempo no se rompan.
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» Se debe prestar mucha atencion al disefio.
» Se pueden instalar para la sujecion de paredes completamente verticales.

» Facilitan mucho el drenaje.

— Sistema Krismer:

» Sistema de gran resistencia.

» No aporta un gran grosor de terreno revegetable.
» Requiere personal especializado en su instalacion.
» No es un sistema muy utilizado.

» Se camufla totalmente en el entorno siempre que no se pierda la tierra de relleno.

— Motas:

» Es necesario mover grandes montones de tierra.

» Deben compactarse bien.

» El revegetado no es complicado si la tierra es de calidad.

» Resisten grandes avenidas si estan correctamente construidas.

> Su instalacion en las cercanias del rio corta la conexiéon de éste con la llanura de
inundacion.

» Es un elemento extrafio en el paisaje si poseen una cierta altura.

— Espigones:
» Deben anclarse perfectamente al suelo.

» A medida que pasa el tiempo los sedimentos que se acumulan en la zona lo hacen
mas resistentes.

» A medida que pasa el tiempo se camuflan bien en el entorno.

» Debemos tener cuidado en la construccién, especialmente con el angulo de ataque
al flujo de agua y con su estabilidad.

» Se usan para crear pozas que sirven de refugio para la fauna.

» Su disefio debe ser bueno para evitar erosiones en otros puntos o evitar que la
acumulacion de materiales cree una zona de represamiento.
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El rio tiene problemas con los taludes, la fuerza con la que se mueve el agua hace que
se erosione el terreno hasta descalzarse y posteriormente se derrumbe el talud. Esta
erosion no es superficial; por tanto, este primer grupo de alternativas no seran
analizadas.

2.1.5.Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Hay que tener en cuenta que los puntos que presentan problemas son varios y
con diferentes caracteristicas. Por tanto, las soluciones por las que optamos son:
empalizada trenzada e hidrosiembra con estaquillado.

— La empalizada trenzada es necesaria puesto que en las zonas de meandros y
velocidades altas de caudal el muro de estaquillas vivas va a hacer que la zona
se recupere en poco tiempo y esté protegida de futuras erosiones, ademas de
dar sustento a la ribera.

— El margen izquierdo del rio en el mismo punto en que acaba el quinto tramo y
comienza el sexto tiene una escollera de piedras. En este lugar, interesa que el
talud esté seguro ya que en caso de derrumbe o avenida fuerte el agua se
podria salir del cauce provocando inundaciones en las naves ganaderas que se
encuentran tras la escollera 50 metros mas abajo. La mejor opcién seria plantar
enredaderas entre la escollera de piedra para darle un aspecto mas natural y
gque se vaya tapizando lentamente. Una vez realizado esto, la escollera de
piedra se podria continuar como una escollera revegetada escogida por los
buenos resultados que dan en las zonas de curva con fuertes erosiones
proporcionando cantidad de refugio a la fauna. Es una buena posibilidad, se
evaluara.

— El talud del tercer tramo, asi como el del quinto, se va a hidrosembrar, ademas
de plantar estaquillas, para que en un periodo corto de tiempo se instale la
vegetacién y se vaya naturalizando esta zona.

2.2. Obras de creacién de refugios para la fauna:

Las obras que se ejecutaran en el proyecto tratan de crear zonas nuevas de
proteccion para la fauna, en especial para la fauna asociada al rio -piscifauna-,
con la finalidad de aumentar sus poblaciones y el equilibrio de las mismas.

2.2.1. ldentificacion de las alternativas:

Las alternativas que se nos descubren para la proteccion de la piscifauna en forma de
refugio son las siguientes:
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Colocacion de medios troncos:

Se colocan troncos en el fondo del lecho longitudinalmente a la corriente.

Colocacion de tocones:

Se colocan tocones de arboles sobre el lecho para proporcionar refugio y remanso a la
fauna. Se deban atar a un elemento de la orilla que resista y asi el tocdn sélo se mueva
pero no se marche.

Deflectores:

Se emplean para cambiar la direccion del flujo de agua para proteger las orillas,
favorecer la excavacion de pozas y concentrar las aguas en épocas de estiaje, siempre
perfectamente anclados para que no se erosionen ni se arrastren. Los materiales
empleados en su construccién son troncos, rocas o0 gaviones. La forma suele ser
triangular y la hipotenusa del triangulo es la encargada de reconducir el flujo.

Disposicion de bolos:

Se trata de colocar piedras, bien aisladas o juntas, en el lecho del rio proporcionando
refugio, zonas de remanso y pequefias pozas.

Azudes:

Son presas con perfil bajo que se usan para ahondar pozas y crearlas y sujetar gravas
que potencien los frezaderos. Es mas efectivo realizar dos azudes donde el fondo del
vertedero situado mas arriba se encuentre a la altura del desagtie de de mas abajo. Sus
materiales son piedras, troncos y gaviones y tienen un vertedero que facilita el paso.

Construccion de refugios en la orilla:

Se construyen cornisas en las orillas para que parezcan cuevas pudiéndolas repoblar
con las especies que tengan raices del curso del rio y asi generar refugios.

Mejora de la vegetacion de las orillas:

Se repueblan las orillas de especies que proporcionen sombra y sus raices pueden
favorecer la proteccion de la fauna.

2.2.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:
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— Los elementos que se determine por usar han de ser capaces de aguantar
fuertes avenidas.

— En general, son aguas poco profundas, pero en invierno y primavera llevan
grandes caudales.

— Se intentara mimetizar los elementos con el entorno.

2.2.3. Efectos de las alternativas sobre los objetivos del
Proyecto:

— Mejora del habitat del reo y del cangrejo de rio autdctono.

— Equilibrio de edades en las poblaciones piscicolas y disminucién de la
introgresion genética de la trucha comun.

— Aumento de las poblaciones piscicolas.
— Zonas mas atractivas para la trucha comun y, por tanto, para los pescadores.

— Obstaculos para el agua con el fin de lograr que ésta se remanse.

2.2.4.Evaluacion de las alternativas:

La evaluacion se ha llevado a cabo en funcién de la calidad y la cantidad de
refugio existente, ademas de la facilidad en el proceso de construcciéon del mismo,
ya que este objetivo no es tan fundamental como el de acondicionamiento de la
ribera mediante reforestacion.

— Deflectores:

» Se deben anclar perfectamente.

» La construccién debe cuidarse sobre todo en el angulo de ataque al flujo de agua y

con su estabilidad.

» En la orilla en la que se colocan controlan la erosién.

» A medida que pasa el tiempo los sedimentos los estabilizan debido a su

acumulacion.

» Se camufla con el entorno segun pasa el tiempo.
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» El disefio debe ser el correcto para que no haya erosion en otros puntos o se

generen zonas de represamiento al acumularse materiales.

— Azudes :

» Ahondan pozas aguas abajo generalmente.
» Buena sujecioén de las gravas.
» La mala construccién puede suponer un obstaculo a la migracion de los peces.

» Favorecen la produccion de macroinvertebrados.

» Si se evita el hormigéon en su construccién no supone un elemento extrafio al

medio.

— Construccioén de refugio en la orilla:

» Refugio excelente.

» Construccion mas complicada.

» Si esta bien instalado ofrece un estable refugio en el tiempo.
» Es el refugio mas adecuado para peces de un cierto tamafio.

» Su necesidad es menor con una buena presencia de vegetacion riberefia.

— Disposicion de bolos:

> Sencillo de realizar.
> Es barato.

» Con un numero y un tamafo adecuado dan buena densidad de refugio.

» Al lado de las orillas permiten revegetar los huecos, proporcionar un refugio

excelente y estabilizar las orillas.

— Colocacioén de tocones:

» Material muy barato.
» Refugio excelente.

> Deben anclarse en la orilla.
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» Se deben tratar para que no se pudran.

— Colocaciéon de medios troncos:

» Material barato normalmente.
» Deben anclarse bien para no ser arrastrados.
» No ofrecen gran cantidad de refugio.

» Se deben tratar para evitar que se pudran con la humedad.

— Mejora de la vegetacion de la orilla:

» Mejora el entorno.

» Ofrece refugio y alimento a todo tipo de fauna.

» Afianza las orillas.

» Hace que la vegetacion acuatica no crezca desmesuradamente.

» Necesita terrenos con unas minimas cualidades que permitan el arraigo y el
crecimiento de los vegetales.

2.2.5.Eleccion de la alternativa a desarrollar:

Se deciden escoger diferentes alternativas que se adaptan a las diferentes zonas
y necesidades del rio. La funcion que realizaran conjuntamente estas actuaciones
seleccionadas conformara el objetivo enmarcado en el presente apartado de
creacion de refugios. Es necesario mencionar que algunas de las alternativas
anteriores ya han sido elegidas con fines distintos, como por ejemplo la mejora de
la vegetacion de las orillas.

En vista a todo ello, finalmente se decide lo siguiente:

— Colocacion de tocones: se aprovecharan los tocones residuales de la operacién
de destoconado que se extraigan de los pies de chopo negro y sauce
debilitados sabiendo que la masa de raices que tienen los tocones es un
refugio perfecto para todo tipo de peces y clases de edad, asi como un buen
lugar de resguardo de la insolacién y de la fuerte corriente.

— Disposicion de bolos: esta actuacién conforma seguramente el método mas
sencillo y barato. Deben ser piedras de un tamafio adecuado para que no sean
arrastradas y asi constituyan un buen refugio. Las encontramos en las orillas
del cuarto y quinto tramo, posiblemente habiendo sido arrastradas en los
desbordamientos producidos por las crecidas primaverales.
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2.3. Obras de mantenimiento de frezaderos:

Todas las obras que se van a ejecutar tratan de acondicionar las zonas aptas

para la freza, en especial para la de la trucha comun, y asi facilitar su
reproduccion y el crecimiento de sus poblaciones consecuentemente. Esta
actuacioén constituye el primer paso, previo a la creacion de refugios, si queremos
mantener e incluso aumentar las poblaciones locales de reo, asi como su
inmigracion de tramos bajos del mismo rio.

2.3.1. ldentificacion de las alternativas:

— Limpieza del fondo con tractor de cadenas:

Se usa un tractor de cadenas equipado con un escarificador que remueve el fondo
evitando el sellado de las gravas de éste.

— Limpieza del fondo con agua a alta presion:

Con un camioén contra incedios, por ejemplo, se usa el tendido de mangueras lanzando
agua a presién removiendo la grava y limpiandola de limos y materiales finos.

— Limpieza del fondo con herramientas manuales:

Se remueve el fondo usando rastrillos y picos.

2.3.2. Restricciones impuestas por los condicionantes:

— Existen numerosas zonas con gravas que pueden servir de frezaderos, pero
presentan problemas de sellado.

— Existen zonas del rio que no superan los 50 centimetros en calados normales,
ya que la erosién de las orillas en esos tramos ha ensanchado el cauce y
acumulado gravas y cantos en él disminuyendo su calado.

— Las tareas deben ser lo mas econdmicas posibles.

— Se evitara, siempre que sea posible, meter maquinaria pesada en el cauce para
no producir enturbiamientos ni desprendimiento de combustibles o aceites que
puedan contaminar.
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2.3.3. Efectos de la alternativa a desarrollar:

— Se tratara de facilitar la freza de especies piscicolas tan importantes como la
trucha de rio comun.

— Aumentar el numero de ejemplares de esa especie, sus poblaciones.

— Los pescadores, como consecuencia, acudirdn con mas asiduidad (mayor
beneficio comarcal y local).

— Creacioén de zonas sensibles al furtivismo.

2.3.4. Evaluacion de las alternativas:

Las evaluaciones se han llevado a cabo principalmente en funcién del cuidado y
respeto del medio acuatico asi como de su lecho, intentando interferir lo mas
minimo con la vida que se desarrolla en él.

Estas alternativas se valoran a continuacion:
— Construccion de azudes:

» Es necesario si no hay zonas con gravas que no sean arrastradas.
» Necesario construir dos seguidos para obtener unos resultados aceptables.
» Medida mas cara que las anteriores.

» Se deben disefar con cuidado para que no sea un obstaculo para los peces.

— Limpieza del fondo con tractor de cadenas:

» Tarea rapida y cémoda.
» Labor de calidad.

» Es posible que se deteriore el lecho puesto que se introduce maquinaria pesada en
él.

» Puesto que la maquina es de cadenas es posible que no se encuentre facilmente.

— Limpieza del fondo con agua a alta presion:
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» Labor cémoda.
» Mas lenta que la anterior y mas rapida que la siguiente.

» No se realiza en zonas profundas. Es necesario tener un equipo de bombeo que
ejerza una presion suficiente como para remover fondos bastante sellados.

— Limpieza del fondo con herramientas manuales:

» Requiere un esfuerzo humano considerable.
» Es lenta.

» Solo se realiza en zonas que no superen los 0.5 metros de profundidad y donde la
corriente no sea muy fuerte.

» Herramientas muy baratas.

» Es facil encontrar personas que realicen la tarea.

2.3.5. Eleccién de la alternativa a desarrollar:

La opcidn elegida es la limpieza del fondo mediante herramientas manuales. La
mano de obra requerida es facil de encontrar, puesto que no requiere ningun tipo
de especializacion. La colocacion de los grandes bloques de piedra hace que se
creen zonas aptas para la freza.

3. Control de la fauna invasora:

La masiva introduccion de algunos animales exéticos en las zonas riberefias
donde se enmarca el proyecto supone desde hace afios serios problemas de
conservacion para ciertas especies de poblaciones autéctonas. Hay varios
animales que preocupan por su rapida expansion en la provincia de Burgos tales
como el lucio, el cangrejo rojo -y el sefal, aunque en menor medida- y el vison
americano.

3.1. Control del visén americano:

En la zona de gestion, se han llegado a observar indicios de la presencia de
vison americano -aparte de las afirmaciones hechas por la Guarderia de la
comarca-. Este mustélido provoca serios desajustes en las cadenas tréficas y
supone una fuerte y peligrosa competencia para la nutria y para el vison europeo,
aunque este ultimo por el momento no parece ser que haya experimentado
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