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Resumen

Los sistemas riparios son uno de los ecosistemas con mas biodiversidad del planeta y ofrecen
una amplia gama de bienes y servicios a pesar de su superficie relativamente pequefia. Sin
embargo, se encuentran sometidos a perturbaciones cada vez mas frecuentes e intensas que los

degradan y ponen en riesgo el desarrollo de sus funciones. El objetivo principal de este Trabajo

Fin de Master es desarrollar una propuesta de restauracion del sistema ripario en Campo de
Montiel (Ciudad Real, centro de Espafia), donde las practicas agricolas han destruido vy
degradado los margenes de los rios y arroyos, desapareciendo el 21,29% del trazado existente
en 1956. Un 20,3% de la vegetacion riparia en esta fecha ha sido transformada en cultivos y un
9,5% se ha perdido por la construccidn de tres embalses. En practicamente todo el recorrido de
los rios el cauce se encuentra desconectado de su llanura de inundacién debido a la presencia
de motas en ambas orillas. Los perfiles transversales indican anchuras de hasta 200 m de caudal
activo en algunos tramos. Las acciones de restauracion propuestas son (1) la eliminacioén de las
motas, para reconectar los rios con sus llanuras de inundacién y recuperar su capacidad de
autorregulacidn, (2) la revegetacion mediante siembra en los 2 m primeros de la orillas y (3) la
plantacion en bandas de vegetacion de 12 m de ancho. Se han disefiado siete médulos de
plantacion, con 16 especies, en tres tramos representativos de 300 m de longitud, seleccionados
a partir del andlisis de los perfiles transversales de los rios. El presupuesto de la revegetacion
restaurada es de 3.659€ por tramo y de cada mota eliminada promedia 14.269€. La propuesta
planteada en este trabajo eliminara los principales factores de degradacion del sistema ripario
y constituye un primer paso para su restauracion.

Palabras clave: llanuras de inundacidn, revegetacion, servicios ecosistémicos, vegetacion
riparia.



Abstract

Riparian systems are one of the most biodiverse ecosystems on the planet and they offer a wide
range of good and services, in spite of their relatively small surface. However, they are subject
to increasingly frequent and intense disturbances which entail their degradation and put the
development of their function at risk. The main point of his master’s thesis is to develop a
proposal to restore the riparian system in Campo de Montiel (Ciudad Real, centre of Spain),
where agricultural practices destroy and dregade river and stream banks, disappearing the
21.29% of the existing path in 1956. The 20.3% of riparian vegetation, in this same date, has
been transformed to crops and the 9.5% has been lost by three dam’s building. In practically the
entire rivers’ path the channel is disconnected from their floodplains due to the presence of
motes in both rivers’ banks. The transversal profiles points out active flows of even 200 m wide
in some sections. The proposed restoration actions are (1) the motes’ elimination, to reconnect
rivers with their floodplains and to recover their capacity of self-regulation, (2) the revegetation
by sowing in the first 2 m of the shore and (3) the plantation in 12 m wide vegetation buffer
strips. Seven plantation modules has been designed, with 16 species, in three representative
sections of 300 m length, which has been selected from transversal profiles’ analysis of the
rivers. The budget of restored revegetation per section is € 3,659 and the average budget per
mote elimination is €14,269. The proposed proposal in this project will eliminate the main

degradation factors of the riparian systems and it constitutes a first step for its restoration.

Keywords: floodplains, revegetation, ecosystem services, riparian vegetation.



1. INTRODUCCION

1.1. Los sistemas riparios

La historia de los humanos, desde sus origenes, ha estado siempre muy ligada a las zonas
riparias, centrando muchas de sus actividades junto a los rios. Debido a su posicion en el paisaje
y a la amplia gama de servicios ecosistémicos que nos proporcionan, los sistemas fluviales han
sido identificados como uno de los ecosistemas mas relevantes en cuanto a su relacién con el
bienestar humano (Vidal-Abarca et al., 2014; Gonzdlez et al., 2017). Los sistemas riparios
contribuyen de manera desproporcionada a la biodiversidad y la provisién de servicios
ecosistémicos de las regiones en las que se encuentran, ya que ocupan una reducida proporcién
del paisaje. La mayoria de los servicios ecosistémicos que aportan se deben a la dinamica del

“efecto borde” por la transicidon entre zonas terrestres y acuaticas (Gonzalez et al., 2017).

Los corredores riparios son uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad del planeta y
realizan multiples funciones ecoldgicas, entre las que se incluyen: conectividad a escala de
paisaje y territorios amplios; refugio para la biodiversidad regional; recursos para la fauna, ya
sea en forma de habitat adicional o alimento, que puede proceder de la vegetacién directa (p.
e., hojas o frutos) o indirectamente (p.e., invertebrados que emplean el follaje de refugio);
regulacién del microclima del rio, asi como de los mérgenes y de la morfologia de las orillas,
ofreciendo proteccion frente a inundaciones y tormentas; provisién de sombra al canal del rio;
productividad primaria elevada; filtracidon del agua; retencidon de los sedimentos y nutrientes;
recarga de aguas subterraneas; controla el crecimiento de especies exdticas y macrofitos; filtro
frente a la entrada de sedimentos y sustancias quimicas al cauce, muy frecuente en paisajes
agricolas y permite diverso numero de aprovechamientos y servicios culturales, paisajisticos y
recreativos (Moreno & Fernandez, 2015; Gurnell et al., 2016; Gonzalez et al., 2017; Dufour et
al., 2019; Hernandez-Davila et al., 2020). Muchos de estos servicios ecosistémicos tienen

relevancia econdmica directa.

La mayor parte de la sociedad no comprende la complejidad de los rios. Persiste la idea de que
éstos son canales estables y Unicos, cuando la realidad es que, en muchos casos, los rios
presentan numerosos canales con cambios rapidos y continuos en la sedimentacién (Garcia,
2018). Los procesos hidrogeomorfoldgicos combinados con la vegetacion de ribera conducen la
dindmica, la complejidad y la forma de los canales y sus llanuras (Gurnell et al., 2016). La funcidn
de los sistemas riparios como corredores ecoldgicos gana aun mas importancia con el escenario

de cambio climatico (Capon et al., 2013; Gonzalez et al., 2017), especialmente en las zonas secas



donde el agua es el factor limitante, ya que en este tipo de paisajes los tramos permanentes de

los rios son cada vez mas intermitentes (Stromberg & Merritt, 2016).
1.2. Degradacion de los sistemas riparios

Gran parte de los bienes y servicios que originalmente suministraban los ecosistemas riparios,
en las regiones desarrolladas del mundo, se han visto reducidos o perdidos como consecuencia
de las alteraciones de los regimenes de los flujos asi como del uso excesivo del agua (Arthington
etal., 2010). En Europa, los rios y sus llanuras de inundacién asociadas se encuentran sometidos
a frecuentes y cada vez mas intensas presiones (Gurnell et al., 2016). En la Peninsula Ibérica, los
rios han estado sujetos a perturbaciones humanas durante milenios, siendo algunas de las mas
destacables la regulacion y desviacion del agua, los cambios en el uso del suelo, el pastoreo y la
intervencién en sus margenes, que se han intensificado en las Ultimas décadas (Aguiar et al.,

2011; Gonzalez del Tanago et al., 2020).

Las principales presiones en los rios espafioles son la agricultura y la urbanizacién, presentando

ambos numerosos impactos negativos comunes (Figura 1; Yague et al., 2010).
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Figura 1. Principales presiones e impactos en los rios considerados en este trabajo,
complementado con las oportunidades de llevar a cabo tareas de conservacion y restauracion
(Fuente: Yagiie et al., 2010).



Los bienes y servicios que nos ofrecen los sistemas riparios se encuentran cada vez mas
amenazados, teniendo consecuencias ecoldgicas negativas como son la pérdida de habitat y
diversidad, la invasién de plantas exdticas, la fragmentacién y degradacién del sistema ripario,
la contaminacion del agua y el agotamiento de los acuiferos (Arthington et al., 2010; Aguiar et

al., 2011; Gonzalez del Tanago et al., 2012; Gonzalez del Tanago et al., 2020).

Se considera que la agricultura es la actividad humana que mas destruye y degrada los sistemas
riparios, reduciendo su funcionalidad. Las actividades agricolas destruyen la vegetacidon de
ribera, erosionan sus madrgenes, favorecen el arrastre de sedimentos y nutrientes en la
escorrentia y contaminan el agua con orina, excrementos y antibidticos, que pueden proceder
tanto de forma directa del ganado como de forma indirecta por el empleo de fertilizantes
organicos (Gurnell et al., 2016; Cole et al., 2020; Gonzalez del Tanago et al., 2020). A su vez, la
construcciéon de presas provoca que las dreas ocupadas por las llanuras de inundacién se
transformen en zonas secas, lo que favorece aln mas la presencia de cultivos de regadio y la

urbanizacién del territorio (Gonzalez del Tdnago et al., 2012).

Asociada a la degradacién de los sistemas fluviales, también se estd produciendo una
degradacion y pérdida de los bosques de ribera (Gurnell et al., 2016). Esto ha desencadenado
una homogeneizacion de las condiciones ambientales, haciendo mas plausible la similitud
funcional y taxondmica de las comunidades riparias, lo que a su vez deteriora los bienes y
servicios ecosistémicos (Janssen et al., 2019). El cambio climdtico es también un factor clave en
la degradacién de los ecosistemas, ya que en las regiones mediterraneas se prevé un aumento
de las temperaturas y una reduccién y concentracion de las medias anuales de precipitacion.
Ello conllevard sequias mas prolongadas e intensas, asi como mas eventos de inundacion,
teniendo importantes consecuencias en los ecosistemas riparios (Capon et al., 2013; Rivaes

etal., 2013).
1.3. Restauracion en zonas riparias

La conservacion y la restauracion ecoldgica de los sistemas riparios es una prioridad por la gran
cantidad de biodiversidad y servicios que proveen y por su elevado grado de destruccion,
degradacion y amenaza (Gurnell et al., 2016). Los objetivos de una restauracidon ecoldgica deben
basarse en la identificacidon de las causas de la degradacién en lugar de los sintomas (Beechie
et al., 2010). Las acciones restaurativas deben centrarse en restablecer las funciones ecoldgicas
asociadas a los servicios ecosistémicos y su resiliencia, solucionando la causa de la degradacion

y no el sintoma de la misma (Gonzalez del Tanago et al., 2019; Greet et al., 2020). En los paisajes



agricolas, la restauracion ecoldgica supone beneficios tanto para el medio ambiente como para

la produccion de los cultivos (Rey Benayas et al., 2020).

La restauracién de los ecosistemas riparios ha ganado importancia en Europa en los ultimos
afios, respaldada por las directivas marco del agua de la Unién Europea (Directiva 2000/60/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo). Ha aumentado notablemente el nimero de proyectos
para revertir los efectos de la degradacidn en los sistemas riparios (Rohde et al., 2005; Géthe
et al., 2016). La restauracion se puede plantear en funcién de los siguientes objetivos: (1) la
recuperacion de la continuidad longitudinal, que se puede llevar a cabo con la demolicién de las
barreras transversales; (2) el aumento de la conectividad entre el cauce y su llanura de
inundacién, mediante la demolicién de las motas longitudinales y (3) el aumento de la
vegetacion de ribera, que se puede lograr mediante la regeneracion natural y plantaciones de
las especies apropiadas (Gonzalez del Tanago et al., 2019). Naiman (1997) sugiere las bandas de
amortiguacion riparia, con diversidad de especies, como uno de los métodos que mayor
proteccion proporciona al canal frente al impacto agricola. Las diferentes medidas de
restauracion riparia no tienen efectos independientes ya que, por ejemplo, la demolicién de
barreras transversales es su vez una de las medidas mas efectivas para restaurar la vegetacion

riparia (Martinez-Fernandez et al., 2017).

Una de las principales problematicas que surge cuando se llevan a cabo proyectos de
restauracion en sistemas riparios es la oposicidén por parte de los agricultores y propietarios de
las tierras, quienes son reticentes a ceder sus tierras para restaurar el bosque ripario, y de las
comunidades locales que creen que, al desmantelar las defensas contra las inundaciones, éstas

aumentaran (Martinez-Fernandez et al., 2017; Lilli et al., 2020).

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Segun la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de Europa, que establece
un marco comunitario de accidn en el dmbito de la politica de aguas, hay que proteger las aguas
continentales mediante la prevencidn de todo deterioro adicional, mejorando el estado de los
ecosistemas acuaticos, promoviendo un uso sostenible del agua atendiendo a los recursos
hidricos que mitiguen los efectos de las inundaciones y las sequias. Restaurar los ecosistemas
riparios es un reto en los paisajes dominados por la agricultura, donde los propietarios privados,
suelen obstaculizar los intereses colectivos de un uso mds sostenible de los recursos naturales.

Las transformaciones que estan sufriendo los sistemas riparios suponen una amenaza para el



bienestar humano vy la sostenibilidad de los sistemas socio-ecoldgicos (Naiman & Dudgeon,

2011; Guidotti et al., 2020).

En la comarca agricola del Campo de Montiel, perteneciente a la cuenca del Guadiana, no se
ha llevado a cabo ninguna medida para cumplimentar los objetivos establecidos por la Directiva
Marco del Agua. Esta es una labor imprescindible teniendo en cuenta la situacién de
degradacion de los ambientes riparios de esta zona, asi como su marcado caracter antrépico. La
Ley de Responsabilidad Medioambiental (2007) regula la responsabilidad de los operadores de
prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales, de conformidad con el articulo 45 de la
Constitucion. A su vez establece como dafio medioambiental aquel efectuado sobre las aguas,
entendido como tal cualquiera que produzca efectos adversos significativos, tanto en el estado
ecoldgico, quimico y cuantitativo de las masas de aguas superficiales o subterraneas, como en

el potencial ecoldgico de las masas de agua artificial o muy modificada.

Este Trabajo Fin de Master aborda la restauracion de los sistemas riparios en los paisajes
agricolas del Campo de Montiel, en la provincia de Ciudad Real, donde las précticas agricolas en
los margenes de los rios han supuesto una fuerte degradacién de los mismos. Estas practicas
han provocado: (1) la regulacién del caudal de los rios, estando canalizados la mayoria de los
tramos del sistema fluvial; (2) la ocupacién del drea que corresponde a las riberas o a zonas muy
proximas a las mismas; asi, las llanuras de inundacién, son eliminadas, lo que aumenta el riesgo
de inundacién y reduce el reemplazo de las aguas subterraneas (Hein et al., 2016); y (3) la propia
ausencia de vegetacion riparia, muy patente en todo el trazado de la zona analizada, que es a su
vez causa y sintoma de la degradacién de los rios. En esta comarca los sistemas riparios son de
gran importancia porque presentan una superficie relativamente pequefia que ofrece un

destacado impacto positivo en multiples servicios ecosistémicos de la comarca.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es desarrollar una propuesta de restauracion

del sistema ripario de este territorio, para lograr un paisaje mas funcional. Ello implica,
necesariamente, diagnosticar o evaluar el estado de conservacion de dicho sistema ripario. Para

alcanzarlo, se plantean los siguientes objetivos especificos: (1) realizar un analisis de los cambios

que han sufrido el trazado y la extension del sistema ripario, asi como de su vegetacion desde
mediados del siglo XX hasta la actualidad; (2) analizar el perfil transversal de los rios; (3) conocer
la composicidn de especies lefiosas de la vegetacion riparia de referencia; (4) evaluar el potencial
de la regeneracién natural de la vegetacion riparia; (5) disefiar mddulos de plantaciéon para la

revegetacion de dichos sistemas riparios y (6) presupuestar las actuaciones de revegetacion



mencionadas. La consecuencia de estos objetivos es un primer paso para proyectar y ejecutar la

restauracién del sistema ripario del Campo de Montiel.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Area de estudio

-Localizacion

La zona de estudio se encuentra en el Campo de Montiel, un territorio natural situado en el sur
de la Submeseta Meridional Ibérica, que ocupa aproximadamente 4.000 km? entre las provincias
de Albacete y Ciudad Real (Figura 2). La comarca es fundamentalmente una penillanura, donde
predomina un relieve llano, alternando cerros ocasionales con una altura no mucho mayor de
los 900 m. Esto otorga al paisaje una apreciable diversidad de componentes antrépicos y

naturales (Cirujano, 1980; Serrano de la Cruz, 2015).

Para este estudio, se han seleccionado los rios que establece la Confederacién Hidraulica del
Guadiana como de densidad baja: el rio Azuer, su afluente el rio Cafiamares, y el rio Jabaldn, con
sus afluentes el arroyo del Buey, el arroyo del Oregdn y la rambla de Castellar, que pertenecen
a la cuenca del rio Guadiana. Tanto el Azuer como el Jabaldn no se estudian en la totalidad de

su recorrido, sino Unicamente los tramos que cruzan el Campo de Montiel (Figura 2).
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Figura 2. Localizacién y mapa de la zona de estudio, sefializando los rios principales.



-Descripcién

Los rios manchegos afluentes del Guadiana desarrollan su curso con pendientes apenas
perceptibles. En verano pierden la mayor parte de sus aguas, por evaporacion, infiltracién vy,
sobre todo, debido al regadio. Sin embargo, en la época lluviosa sus lechos pueden formar dreas
encharcadas de grandes extensiones, que en ocasiones producen inundaciones. Debido a esto,
y para proteger los campos cultivados, los cauces de muchos de sus tramos han sido regulados.
Una caracteristica de estos rios es que, a pesar de estar encajados en apenas unos pocos metros,
al no presentar orillas definidas, pueden llegar a alcanzar llanuras de inundaciéon de centenares

de metros (Cirujano, 1980).

El régimen de caudales en el tramo alto del rio Azuer (los datos del resto de rios son muy

deficientes), se han diferenciado tres periodos (Figuras 3 y 4):

e 1946-1979: inicial sin bombeos intensos.

e 1980-1995: bombeos intensos del acuifero.

e 2000-2016: regulacién de caudales por Embalse Puerto de Villahermosa y posibles

afecciones del cambio climatico.
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Figura 3. Caudales circulantes en el tramo alto del rio Azuer. Fuente: para el periodo anterior a
la construccion del embalse del Puerto de Vallehermoso, estacion de aforos n24101 en
Vallehermoso (municipio de Alhambra); caudales soltados por la presa de dicho embalse
obtenidos de la estacién n24050.
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Figura 4. Regimenes de caudales durante los tres periodos mencionados, expresados por el
caudal medio diario de los 365 dias del afio para cada periodo.

Observamos como los caudales circulantes se han reducido de forma acusada desde el periodo
inicial al de bombeos intensivos, probablemente por descenso marcado de los acuiferos de los
que se nutre el caudal base, pasando de un caudal anual de 1,21 m3/s a 0,22 m3/s. Con la puesta
en funcionamiento del embalse, se entiende que el sistema de riego pasa de utilizar las aguas
subterraneas a las superficiales (mds baratas para los regantes). El régimen circulante por el
cauce se recupera parcialmente, especialmente sus crecidas, pasando a un caudal anual de 0,74
m3/s. Sin embargo, los caudales de estiaje no se recuperan, por lo que tiene consecuencia en la

vegetacion de ribera.

La comarca presenta un clima mediterraneo continental con fuerte contraste térmico y escasas
precipitaciones (Figura 5). La temperatura media anual fue de 15,12C vy la precipitacién anual de

422 mm en un periodo 30 afios (1990-2020).

Climograma Campo de Montiel

60 30
50 25
;_I)’
‘g 40 20 g
< 30 15 "é
(] (V]
S 20 10 2
:
%. 10 I 5 F
g o0 0 0
a .
© © 29 D o -0 © < @ @ & @
& F P Y g &S .
& v X o N &
(,)QQ $° Q\

N Precipitaciones — e===Temperaturas

Figura 5. Climograma del Campo de Montiel del periodo 1990-2020. Fuente: estacion
meteoroldgica Villanueva de los Infantes. (http://www.aemet.es/es/)
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La economia de la zona se basa en actividades ganaderas y agricolas. Desde mediados del siglo
XX comenzé el progresivo abandono de los molinos localizados en los rios, la mecanizacion del
sector agricola y los cambios en la estructura econdmica (Moreno Diaz, 2017). El Campo de
Montiel presenta una superficie agraria util (SAU), tierras labradas y pastos permanentes, de un
78%, segun los datos del ultimo Censo Agrario publicado (2009). El resto del territorio se
denomina superficie agraria no Util y estd compuesta principalmente por superficies forestales.
Del SAU un 37% esta dedicado a cultivos herbaceos, un 31% son barbechos y el resto 28% se
corresponde a los cultivos lefiosos. De estos ultimos el aprovechamiento de mas importancia es
el olivar, con unas 40.000 ha, seguido del vifiedo, con unas 26.000 ha (Serrano de la Cruz, 2013).
La actividad agricola ha aumentado el empleo de las aguas subterraneas, con la consecuente
alteraciéon de los rios (Moreno Diaz, 2017). También posee un importante aprovechamiento
cinegético. La zona se caracteriza por una demografia regresiva, con pérdidas de poblacién joven

y un envejecimiento creciente (Serrano de la Cruz, 2015).

El Campo de Montiel se encuentra localizado dentro del sector de vegetacidn riparia conocido

como La Mancha, cuyo paisaje esta significativamente transformado por la accién humana. Su
red hidrografica se halla completamente alterada y practicamente desnuda de vegetacién como
consecuencia de la sobreexplotacién de los recursos, tanto hidricos como forestales (Garilleti et

al., 2012).

El sistema ripario del Campo de Montiel tiene tres embalses. Dos de ellos pertenecen al Estado,
el embalse del Puerto de Vallehermoso, localizado en el rio Azuer, que fue construido en la
década de los 80 del siglo pasado y el embalse de Mari Sanchez (la Cabezuela), localizado en el
rio Jabaldn, construido en la década de los 90. El uso principal de ambos es el abastecimiento
para el consumo humano de las poblaciones cercanas a los mismos y estan declarados como
Refugios de Fauna (Decreto 56/1998). El tercer embalse construido en 1977, en el arroyo Buey

es de uso privado.
3.2. Anadlisis de las imagenes aéreas y SIG

Para llevar a cabo un buen diagndstico de la zona es necesario la combinacion del andlisis de
imagenes aéreas con el trabajo de campo, pudiendo asi manejar una zona de estudio mas amplia
(Dufour et al., 2013). Por ello, en este trabajo se realizaron ambas tareas. Las imagenes aéreas
analizadas son de dos fechas diferentes, 1956 y 2018, considerandose esta uUltima como la “fecha

I”

actual”. La fecha de 1956 fue empleada como referencia histdrica (Garcia de Jaldn & Gonzalez
del Tanago, 2007), al corresponder con las orto-fotos mdas antiguas y con relativa buena calidad

disponibles.
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Para el andlisis de las fotos aéreas se ha realizado una foto-interpretacion y empleado el
programa QGIS (Gonzalez del Tanago et al., 2020). En primer lugar, se ha analizado el trazado
del sistema ripario seleccionado en 1956 y después el de la actualidad, con el objetivo de
conocer las modificaciones que ha sufrido en este periodo de tiempo. A continuacién se han
analizado los cambios en la vegetacidn. Se ha calculado la superficie de la vegetacion riparia
arborea y la de la no arbdrea en el afio de referencia histérica y se ha comparado con la
superficie de la vegetacion riparia arbdrea, arbustiva y herbdcea en la actualidad. En 1956 no se
discrimind la vegetacioén arbustiva y herbacea por la incertidumbre de la foto-interpretacion de

las imagenes.
3.3. Anadlisis del perfil transversal de los rios

El objetivo del andlisis del perfil transversal de los rios es conocer la anchura o tamafio
transversal real de los rios y hasta qué punto ha sido modificado en el periodo de tiempo
estudiado. Ademas, esta informacion sirve para disefiar la plantacidon de vegetacion riparia,
identificando el espacio asociado a unos niveles freaticos altos e inundabilidad frecuente. Para
este analisis se seleccionaron tres segmentos representativos de tramos de los rios. Con el
objetivo de identificar tramos donde las actuaciones restaurativas puedan tener mas éxito, en
los que podamos tener claras las causas de degradacion y, por lo tanto, la posibilidad de
eliminarlas, los tramos se eligieron como representativos de una de estas descripciones: (1) rio
que ha perdido espacio; (2) rio meandriforme en 1956, que en la actualidad ha perdido esta
forma y (3) rio a media ladera. Para localizar los tramos que cumplen con las descripciones
expuestas se empled una comparativa de las imagenes aéreas de los dos afos que se han
analizado previamente (1956 y 2018), empleando como primer criterio las diferencias a simple
vista. Para el ultimo de los tres tramos, el de rio a media ladera, fue necesario realizar cortes de
los segmentos transversales para ver que cumplia con el criterio de seleccidn. Para esta tarea se
utilizé el programa Global Mapper Software (http:// www.globalmapper.com), con el que se han
examinado los modelos digitales de elevacion del terreno (MDT), obtenidos del Centro Nacional
de Informacién Geografica, con un paso de malla de 5 m. Los segmentos transversales analizados

fueron de 300 m de longitud, y estan localizados (Figura 6) en:

- Eltramo 1 corresponde a una zona conocida como “El Paso”, en el rio Azuer entre el
término municipal de Membrilla y La Solana, en un drea completamente agricola y
con una pendiente apenas perceptible.

- Eltramo 2 se encuentra en el rio Jabaldn, en el término municipal de Alcubillas.
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- Eltramo 3 se encuentra en el rio Azuer, en el término municipal de La Solana, justo
después del embalse del Puerto de Vallehermoso, lo cual puede ser un determinante

para su degradacion.

Estos tres tramos seleccionados para estudio serd donde se planteara la propuesta de

restauracion y revegetacion.

450000.000 475000.000 500000.000 525000.000
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03

525000.01
Tram
V) /

Figura 6. Tramos de los rios seleccionados para el analisis de su perfil transversal.

3.4. Inventarios de vegetacion

Para conocer la composicién de la vegetacidn, tanto en la actualidad como en épocas anteriores,
en las que, supuestamente, la vegetacion estaria menos degradada, se han realizado inventarios
in situ en parches de vegetacion remanente, es decir, que también existiera en las imdagenes

aéreas de 1956.

El trabajo de campo se llevd a cabo en 11 puntos de vegetacidn remanente, del 5 al 9 de octubre
de 2020. Estos 11 puntos se distribuyeron ampliamente por el Campo de Montiel en interés de
su representatividad (Figura 7). En cada uno de los puntos elegidos se realizaron dos inventarios
de 20x5m cada uno de ellos, a excepcidn del punto 3, donde Unicamente se realizd un inventario.
Dentro de este perimetro, seguimos la metodologia del Inventario Forestal Nacional (Alberdi et

al., 2016) para el registro de los individuos. En primer lugar, se inventariaron los arboles con una
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altura >130 cm y un didmetro a la altura del pecho (d.b.h.) >7,5cm. De los arboles que cumplen
estos dos criterios se registraron los siguientes parametros: el nimero de individuos; la especie;
la distancia al cauce del rio (en clases de <1, 1-3 y >3 m desde la orilla); si los individuos estan
vivos o muertos; la altura; el perimetro, a partir del cual mas tarde se calculé el diametro,
clasificdndose en cuatro clases de tamafios 7,5-12,4, 12,5-22,4, 22,4-42,5y > 42 cm; y si eran
pies aislados o no. Se considerd si habia reclutamiento o no en funcién de la presencia de

individuos de especies arbéreas con d.b.h <2,5 cm.

Para los individuos arbustivos se midieron los siguientes parametros: el nimero de individuos;
la especie; la distancia al cauce del rio (en clases de <1, 1-3 y >3m desde la orilla); si los individuos
estan vivos o muertos; la altura y se estimd su cobertura segun la escala de Braun-Blanquet

(McNellie et al., 2019) (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de abundancia/cobertura de Braun-Blanquet.

Un solo individuo, cobertura despreciable
Mas individuos, cobertura muy baja
Cobertura < 5%

Cobertura 5-25%

Cobertura 26-50%

Cobertura 51-75%

Cobertura >75%
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Figura 7. Situacidn geografica de los inventarios de vegetacién que se realizaron en el sistema
ripario del Campo de Montiel. Cada etiqueta de la leyenda corresponde a un inventario.
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3.5. Lista de especies potenciales para la revegetacion

Para completar el listado de especies utiles para disefiar la revegetacién, ademas de los
inventarios de campo, se ha realizado una busqueda en la literatura cientifica. La informacion
existente sobre la vegetacién riparia en el Campo de Montiel es muy escasa, probablemente
debido a la pérdida y degradacidn de la misma, por lo que Unicamente se han encontrado datos
utiles de Garilleti et al., (2012), Cirujano (1980) y Vifias Mey & Paz (1971). También se han
consultado los catalogos del Proyecto Forestal Ibérico (http://www.proyectoforestaliberico.es/)
y de Anthos (http://www.anthos.es/). Los criterios que se utilizaron para esta seleccion de

especies fueron los siguientes.

1. Especies nativas de la zona. Este es el criterio de mayor importancia para seleccionar

especies, ya que filtra la adaptacién a las condiciones ambientales (Lu et al., 2017). El
canal activo y las llanuras de inundacién son un ecosistema adverso para el
establecimiento de las plantas debido a las inundaciones, sequias, congelacion, erosion
y abrasidon, y sus condiciones suponen un desafio incluso para las especies mds
tolerantes (Naiman & Décamps, 1997; Rivaes et al., 2013; Lilli et al., 2020). Estas
condiciones, a su vez, son necesarias para la dindmica natural del ecosistema, ya que las
inundaciones dirigen la sucesién de la vegetacion de ribera, la cual se va renovando
hasta que se establece (Gurnell et al., 2016). Las adaptaciones morfoldgicas mds
relevantes de las especies de plantas riparias son los tallos reforzados y raices
adventicias y flexibles, como respuesta a la inestabilidad en el sustrato y la anoxia en el
suelo (Naiman & Décamps, 1997). Los géneros de Salix y Populus cumplen estas
caracteristicas; ademads los Salix y los Tamarix son especies pioneras adaptadas a las
perturbaciones (Naiman & Décamps, 1997; Rivaes et al., 2013).

2. Creacion de una masa mixta diversa para favorecer |la heterogeneidad espacial. Las

zonas que se han elegido para revegetar tienen muy poca o ninguna vegetacion lefiosa.
Por ello es interesante enriquecer la zona para crear diversidad estructural con una
cubierta vegetal en distintos estratos. Se pretende crear una masa mixta con capacidad
de albergar una mayor diversidad de especies y asi aumentar la resiliencia de estos
ecosistemas a las perturbaciones (Kimber et al., 1999).

3. Aportacién de recursos y refugios para la fauna. Se identificaron especies atractoras de

fauna por proporcionar refugio y/o alimento. Las especies arbustivas cumplen
particularmente bien esta funcién, como son los casos de Crataegus monogyna y
Sambucus nigra cuyos frutos son apreciados por la fauna silvestre (Del Campo et al.,

2014a; Prada et al., 2014b). Los zarzales (Rubus spp.) y espinares (Rosa spp.) son también
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una barrera fisica que proporcionan refugio tanto para la fauna como para la flora,
creando un microclima idéneo para moverse, reproducirse, alimentarse y pernoctar
(Garilleti et al., 2012).

4. Cambio climatico. Los ecosistemas riparios son vulnerables al aumento de las

temperaturas (Cole et al., 2020). En el escenario actual de cambio climatico, aumenta la
importancia de la vegetacion riparia. La selecciéon de especies para una revegetacion
debe proporcionar un sistema ripario resiliente y adaptado al cambio climatico (Capon

etal., 2013; Rivaes et al., 2013; Cole et al., 2020).

Ademas de estos criterios, las plantas de las especies seleccionadas tienen que considerar las
regiones de procedencia o regiones de identificacidn y utilizacién (RIUS), segln se establece en
la resolucion de 28 de julio de 2009, de la Direccidn General de Recursos Agricolas y Ganaderos,
por la que se autoriza y publica el Catdlogo Nacional de las Regiones de Procedencia relativa a
diversas especies forestales (BOE 16 septiembre 2009). La regidn de procedencia de las plantas
seleccionadas para este trabajo es la 34, que se corresponde con el Campo de Montiel. Para las
especies que no estdn comprendidas en la normativa, la categoria de Material Forestal de

Reproduccidn (MFR) que se va a emplear sera “identificada”.

4. RESULTADOS

4.1. Cambios en la extension de los sistemas riparios

Los analisis del trazado del sistema ripario del Campo de Montiel indican que éste presentaba
una longitud total de 378,92 km en 1956, mientras que en la actualidad es de 302,06 km; es
decir, se ha reducido en un 21,29%, debido a su transformacién en cultivos o por la construccion

de los embalses (Figura 8).
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Leyenda

Trazado 1956 ===

Leyenda

=== Trazado 1956
== Trazado Actualidad

Figura 8. Ejemplo de reduccién en el trazado del rio Azuer entre 1956 (panel superior) y 2018 (panel
inferior).

La vegetacion riparia ocupaba 704,98 ha en total, 116,31 ha de vegetacién arbérea y 588,68 ha
de vegetacion arbustiva y herbacea en 1956 (Figura 9a). En 2018, la superficie total de
vegetacién riparia se redujo a 494,73 ha, 117,48 ha de vegetacién arbdrea, 80,24 ha de
vegetacién arbustiva y 297,01 ha de vegetacion herbacea (Figura 9b). La pérdida de vegetacion
riparia total fue de un 29,83% en este periodo. Se ha perdido un 23,5% de la superficie cubierta
por arbolado ripario en 1956, aunque éste se ha recuperado en el 24,5% de las dreas con
vegetacidn riparia no arbdrea (Figura 10). De la vegetacion riparia no arbérea identificada en
1956, ademas de la transformacion en arbolado ripario sefialada, actualmente el 13,6% es
matorral ripario y el 50,5% son prados himedos y junqueras. De la superficie con vegetacion
riparia en 1956, un 20,3% se ha perdido debido a la transformacién en cultivos y un 9,5% debido

a la construccién de los tres embalses en la region (Figura 10).
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Figura 9. Vegetacion riparia existente en Campo de Montiel en (a, panel superior) 1956 y (b, panel inferior)

2018. El panel b muestra también los embalses y zonas riparias transformadas en cultivos desde 1956

1956 20
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Figura 10. Matriz de cambio de la vegetacion riparia entre 1956 y 2018.
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4.2. Topografia de los segmentos transversales de los rios

La comparacion de las imagenes aéreas de 1956 y 2018 permitio identificar los cambios en el

canal activo de los rios sefialados en la Figura 11.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Figura 11. Tramos seleccionados para el estudio de los segmentos transversales de los rios,
comparando las imagenes de 1956 con las de actualidad (se sefialan en amarillo los cambios en
el canal activo). Los tres pares de paneles de izquierda a derecha corresponden a el tramo 1
(Azuer en el Paso), el tramo 2 (rio Jabalén en Alcubillas) y tramo 3 (rio Azuer en La Solana),
respectivamente.

Tramo 1 (Azuer en el Paso). Ejemplo de rio que ha perdido espacio

Este tramo se ha escogido como un ejemplo de rio que ha perdido espacio. Esto puede
observarse con facilidad al comparar las imagenes de 1956 con las de la actualidad (Figura 11
panel izquierdo). El analisis de los segmentos transversales revela que el espacio que deberia
ocupar el rio es incluso mayor del que se aprecia en las imagenes de 1956 y el cauce activo del
rio, en este tramo, alcanza mas de 160 m. Por lo tanto, en el pasado, sin saber el momento
exacto, este rio perdié su forma original, y tendria unas zonas de avenida muy amplias y con

forma de “tabla” (Figura 12).
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Figura 12. Perfiles transversales de tres puntos del tramo 1 del rio Azuer analizado.

En la mayor parte del tramo, el caudal actual del rio se encuentra obstaculizado y desconectado
de sus llanuras de inundacién, presentando motas a ambos lados (Figura A3 y A4). En este
tramo, cuando se producen lluvias muy intensas, el rio se desborda y cubre la carretera,

impidiendo su transito.

Tramo 2 (rio Jabalén en Alcubillas). Ejemplo de rio con meandros

Los meandros se han localizado mediante las imagenes de 1956. En todo el sistema fluvial
analizado del Campo de Montiel, encontramos tres tramos en los que se observan zonas con
meandros en 1956, los cuales han desaparecido en la actualidad debido a la canalizacién de los

rios.

Los andlisis de los segmentos transversales y las imagenes de 1956, indican que el tramo
mantiene parte de los meandros originales, pero se observa un subtramo rectificado en el cudl
los meandros han desaparecido; ademas, a pesar de la construccion de motas, los meandros
pueden intuirse en los perfiles de los segmentos transversales (Figura 13). A pesar de que la
mayor parte del trazado del Jabalén se encuentre canalizado, en los analisis se observa que el
caudal activo alcanza longitudes de mas de 200 m, lo cual concuerda con lo contemplado en
1575: “Un rio que se llama Xabaldn es de poca agua aunque tiene grandes avenidas” segun los

datos recogidos por Vifias Mey & Paz (1971).
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Figura 13. Perfiles transversales de tres puntos del tramo 2 del rio Jabalén analizado.

Tramo 3 (rio Azuer en La Solana). Ejemplo de rio a media ladera

Se denomina “rio a media ladera” al resultado de los usos del suelo y de la limitacién del canal
activo del rio por las actividades agrarias; en este caso, la consecuencia es que el caudal actual
no se encuentra en la parte menos elevada del caudal activo, que es lo natural. Esto se puede

ver claramente en el perfil del segmento transversal de la Figura 14.

o Pos 483396 450, 4302953 421 Tovos 53475467, 1303314601 | TFANMNO 3 |isee

2 1o%0m

726m -

50 m
From Pos: 483842 331, 4302970384

Figura 14. Perfiles transversales de tres puntos del tramo 3 del rio Azuer analizado.
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Este tramo, al igual que los anteriores, presenta motas a ambos lados del caudal actual. En las
imagenes de 1956, este tramo presentaba un trazado mucho mas amplio, con varios canales por

los que circulaba el agua en las crecidas, que en la actualidad han desaparecido.

4.3. Composicion floristica

El trabajo de campo indicd que la mayor parte de la vegetacion riparia estd muy degradada, no
llegando a mas de 5 m de anchura. De los tramos estudiados, el que mejor estado de
conservacion mostraba fue el T211/12, perteneciente al rio Cafiamares en el término municipal
de Villahermosa; presentaba una orilla con una banda de vegetacidon de aproximadamente 20

m de ancho en algunas zonas.

Los inventarios de campo proporcionaron una lista de 17 especies lefiosas (Tablas A4-A24 y
Figuras Al y A2). Las especies arbdreas mas abundantes fueron Ulmus minor, Populus alba y
Populus nigra (Tabla 2). En algunas zonas mejor conservadas, en puntos muy concretos, se
encontraron algunos individuos de Salix fragilis y Juglans regia. Cydonia oblonga debe su
presencia a que es cultivada. Tamarix canariensis aparece en las zonas mas préximas a los
embalses. Populus canariensis fue la Unica especie exdtica registrada en los inventarios y Ficus
carica se localizé solamente en un inventario.

Tabla 2. Especies arbdreas y su abundancia, medida como nimero de individuos con una altura
>130 cm y un d.b.h. >7,5 cm, en los inventarios de campo de 20 x 5 m.

T111 = 13 - - - - = -
T112 - 10 - - - - - -
T211 17 = - - 1 - - -
T212 - 3 - 2 - 4 - -
T311 = 11 - - - 11 - -
T411 9 - 4 - - - - -
T412 11 = 7 = = = = =
T511 9 - 12 - - - - -
T512 13 = 13 = = = = =
Tell - 3 - - 4 - - -
T612 = 7 1 = = = = =
T711 - 2 2 - - - - 2
T712 = 6 2 = 2 = = =
T8I1 - 12 - - - - - -
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812 - 4 - - - - - -

TI11 10 5 - - - - - -
T912 12 1 = = = = = =
T1011 - - 29 - - - - -
T1012 12 = = = = = = =
Tiil - 3 1 - - - 1 -
T1112 = = = = = = 9 =
Promedio 4,43 3,67 3.38 0,09 0,33 0,71 0,47 0,09

Las especies arbustivas mds abundantes fueron Rubus ulmifolius, Rosa canina y Crataegus
monogyna, alcanzando esta Ultima en algunas ocasiones el estrato arbéreo. Mas infrecuentes
y Unicamente en puntos muy concretos estaban presentes Salix atrocinerea, Salix purpurea y
Sambucus nigra (Tabla 3). Las dos especies que de las que se ha observado mas regeneracién
en todos los inventarios han sido Ulmus minory Populus alba (Tabla 4). En el segundo inventario
realizado en la rambla de Castellar, se registraron individuos de Rhamnus lycioides y Rhamnus
alaternus dos especies xerofiticas caracteristicas, cuya presencia es consecuencia de la

intermitencia en la corriente de esta rambla.

Tabla 3. Especies arbustivas y su cobertura, medida con el indice de Braun-Blanquet en los
inventarios de campo de 20 x 5 m.

Tii1
T1i12
T2i11
T212

N N (O} w w
w w w = N
1
N
1
1

T311
TaI11 - - 2 - - -
T412 2 - + - - -
511 - - - - - -
512 - - - - - -
Tel1
T612
711

w N w N
w N N =
1
1
1
N

T712
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T8I1 2 3 3 - - -
T8I2 5 = = = = =

TI11
T912

T1011 - - + - - -
T1012 ] 2 5 2 2 ;
T1111 - - - - - -
T1112 5 E ] E E E

Promedio 1,52 1,09 0,47 0,28 0,09 0,09

Tabla 4. Especies arbdreas con regeneracién medida en los inventarios de campo. “X” indica
los inventarios donde se registré la presencia de regeneracidn de estas especies.

T111 - X - - - -
T112 - - - - - -
T211 - - X - - -
T212 - - - X - -
311 - - - - - -
TaI1 X - - ) ) )
Ta12 - -
511 X -
T512 X -
T6l1 - -
T612 - X - - - -
711 - - X - - -
T712 - - X - X -
T8I1 - - - - - -
812 - - - - - -
ToI1 X - - - - -
ToI2 X - - - - -
T1011 - - X - - -
T1012 X - - - - -
T1111 - X - - - -
T1112 - - - - - X
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Por otro lado, la vegetacidon riparia de esta comarca apenas esta reflejada en la literatura
cientifica. Vinas Mey & Paz (1971), refiriéndose a datos recogidos en 1575, escribié que: “Azuel
rio pequefio tiene algunas partes huertas donde se crian membrillos buenos. Tiene arboledas
altas de saces”, indicando que la vegetacidn riparia nativa y natural del rio Azuer estaba

compuesta por sauces y membrillos (Cydonia oblonga), estos ultimos de origen antrdpico.

Garilleti et al. (2012) registraron Unicamente un inventario (Tabla 5) en toda esta comarca por
el hecho de que contenia algunos sauces negros (Salix atrocinerea), clasificando esta comunidad

riberefia como de “choperas antrépicas y zarzales con sauces negros (Chopera-Zarzal)”

Tabla 5. Especies lefiosas inventariadas en el Campo de Montiel por Garilleti et al. (2012). El
inventario fue realizado en el afio 2004, en el rio Cafnamares, coordenadas UTM 30SWH2287,

altitud media de 1000m.

Cydonia oblonga 2
Populus nigra 2
Rosa canina 0,5
Rubus ulmifolius 4
Salix atrocinerea 1
Sambucus nigra 0,5

4.4. Especies potenciales para la revegetacion

En base a los datos obtenidos en el campo sobre la vegetacion potencial de la zona, la blisqueda
bibliografica y la consulta de los catdlogos del Proyecto Forestal Ibérico y de Anthos se han
seleccionado un total de 16 especies para la revegetacion (Tabla 6) en funcidn de los criterios
explicados en la seccidon 3.5. Todas estas especies menos Morus alba vy Ligustrum vulgare fueron
registradas en nuestros inventarios. Los individuos de las especies Populus alba, Ulmus minor,
Populus nigra, Fraxinus angustigolia y Juglans regia deben proceder del RIU 34 Campo de
Montiel. Las especies Salix fragilis, Tamarix canariensis, Ficus carica, Morus alba, Crataegus
monogyna, Sambucus nigra, Rosa canina, Salix purpurea, Salix atrocinerea, Rubus ulmifolius y
Ligustrum vulgare corresponden a la categoria “identificada” de Material Forestal de

Reproduccion.
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Tabla 6. Lista de especies potenciales para la revegetacion.

Nombre cientifico Nombre vulgar Estrato
Ficus carica Higuera Arbdreo
Fraxinus angustifolia Fresno surefio Arbdreo
Juglans regia Nogal Arbdreo
Morus alba Morera Arbédreo
Populus alba Alamo comun Arbdreo
Populus nigra Chopo Arbdreo
Salix fragilis Mimbrera Arbdreo
Tamarix canariensis Tarajal Arbéreo/arbustivo

Ulmus minor Olmo comun Arbdreo
Crataegus monogyna Majuelo Arbustivo
Ligustrum vulgare Aligustre Arbustivo
Rosa canina Rosal silvestre Arbustivo
Rubus ulmifolius Zarzamora Arbustivo
Salix atrocinerea Sauce cenizo Arbustivo
Salix purpurea Mimbrera purpura Arbustivo
Sambucus nigra Sauco negro Arbustivo

4.5. Propuesta de revegetacion

La recuperacién de la vegetacion de ribera debe ser preferentemente un proceso natural o
espontdneo (regeneracion natural o pasiva; (Meli et al., 2017)) y la intervencidn humana quedar
relegada a evitar que se produzcan nuevas perturbaciones (Rohde et al, 2005). El
establecimiento de nuevos individuos depende del banco de semillas in situ y de la distancia a
las fuentes de semillas naturales mas cercanos. Sin embargo, en nuestro caso, es necesario
realizar una revegetacion activa basada en plantaciones forestales, que representa una sucesion

asistida, aceleradora de la recuperacion de estos ecosistemas (Tisserant et al., 2020).

Para el disefio de nuestras actuaciones de revegetacion, consideramos la estructura en bandas

paralelas al cauce de la vegetacidn riparia (ver la Discusion).

Para la revegetacion hay que tener en cuenta numerosos factores, como son: las caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de las especies que se van a seleccionar, la época de plantacién, el

tipo de suelo, las técnicas de implantacidn y su manejo, la dinamica fluvial, el clima y por tanto
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la frecuencia de las sequias, la posibilidad de heladas y la inundabilidad (Moreno y Fernandez,

2015).

La revegetacion y la plantacion de los médulos se realizaran en las tierras de la ribera dentro
del Dominio Publico Hidrdulico (DPH). La normativa que define y establece los limites del DPH
viene del Real Decreto 849/1986 y su modificado en el Real Decreto 9/2008. Esta normativa
indica que “que el cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto
por las aguas en las mdximas crecidas ordinarias; este territorio estd determinado por las
caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta toda aquella informacién
hidroldgica, hidraulica, fotografias y cartografia existente, incluyendo las referencias histdricas
disponibles”. Como se explicéd, las llanuras de inundacién son amplias y estan labradas,
existiendo a lo largo de los cauces motas de entre 5 y 15 m de anchura con un camino encima
de unos 4 m de anchura, de tal manera que entre el borde del cauce y el borde exterior del

camino hay hasta 20 m de distancia.

Preparacion del terreno

Para preparar el terreno para la plantacion debemos actuar sobre las motas que obstaculizan el
cauce activo de los rios. Las actuaciones que podemos llevar a cabo son las siguientes: (1)
dejarlas tal cual, (2) retranquearlas, mediante la construccién o refuerzo de una nueva mota mas
alejada del cauce o (3) eliminarlas. La primera opcién es incompatible con la idea de una buena
revegetacion desde el punto de vista técnico y funcional, siendo su eliminacion la solucién

idonea.

Para la plantacion se realizardan hoyos de 40 x 40 x 40 cm siguiendo el patréon espacial de los
madulos de revegetacion. Para la apertura de dichos hoyos no se empleara maquinaria pesada
ya que puede desestabilizar las orillas y, por lo tanto, se hara con una ahoyadora manual. Asi

mismo, se araran los dos primeros metros de las orillas con vertedera para facilitar la siembra.

Actuaciones sobre la vegetacidon pre-existente

Los tramos riparios seleccionados para revegetar, en la actualidad, presentan principalmente
vegetacidn herbacea que puede estar acompaiada de algun individuo de especies lefiosas de
pequefio porte. Es probable que estas especies se vean afectadas por la eliminacién de las
motas, por lo que no habrd que realizar ninguna accién adicional. En el caso de que sea
necesario, las especies herbaceas se segaran con una desbrozadora manual para evitar que

compitan por los recursos con las plantas introducidas.
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Método de revegetacion

Para este proyecto el método principal de revegetacidon que se empleard serd la plantacion, ya
gue presenta mejores resultados para la supervivencia y el crecimiento de los individuos,
reduciendo la depredacién inicial y obteniendo resultados visibles en periodos cortos de tiempo
(Palma et al., 2015; Gonzalez-Rodriguez et al., 2011). Se sembrara para complementar, ya que

uno de los objetivos de este trabajo es la obtencién de biodiversidad (Greet et al., 2020).

Disefio espacial de la revegetacion

Para la revegetacién se han disefiado tres tipos de mdédulo: (1) multiespecificos, con cinco
especies diferentes; (2) de dos especies de Salix; y (3) monoespecificos. Para los primeros, se
han disefiado cuatro mddulos con combinaciones de distintas especies (Tablas 7-10; Figuras 15-
18). Las especies principales han sido: Populus alba, Ulmus minor, Salix fragilis y Fraxinus
angustifolia, siendo el resto especies acompafantes de arboles o arbustos pequefos
caracteristicos del sotobosque. El mddulo de dos especies incluye Salix fragilis, un sauce arbéreo
gue suele situarse en la segunda linea de vegetacidn riparia y Salix atrocinerea, una especie
arbustiva mas frecuente en la primera linea, en contacto con el agua (Pernan et al., 2014). Se
han disefiado dos mddulos monoespecificos compuestos por Tamarix canariensis y Populus
alba, respectivamente. Los médulos monoespecificos tendrdn la misma distribucién espacial

(Figura 19).

En todas las figuras o esquemas de los mddulos, la parte superior sera la que se encuentre mas
proxima al rio. Los mddulos monoespecificos y de dos especies tendran una densidad de 800

pies/ha.

Las plantaciones con sauces deben considerar un ratio conocido de individuos femeninos y
masculinos para asegurar la produccién de semillas viables (Pernan et al., 2014). Los fresnos
deben situarse en la banda de vegetacién mas alejada (Del Campo et al., 2014b) y los tarais
proximos a la orilla aunque presentan menor tolerancia que los sauces a las crecidas (Prada et
al., 2014a). El uso de Ulmus minor en revegetaciones en la actualidad es un tema controvertido,
debido a los efectos de la pandemia de grafiosis. Lo recomendable para restauraciones con
olmos es utilizar una mezcla de individuos con el genotipo resistente a la grafiosis resultado del
Programa Espaiol de Conservacidon y Mejora de los Recursos Genéticos de los Olmos Ibéricos,
con individuos no resistentes (Venturas et al., 2014). Las plantas que se utilicen en la
revegetacion deberan proceder de viveros préximos a la zona, se emplearan contenedores de

300 m3y la edad de las plantas sera de una savia (1+0) (Villar-Salvador, 2003).
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Para la siembra se realizara una recolecta de semillas de las especies inventariadas in situ en la
época de fructificacion. Siendo estas, para los chopos y dlamos de mayo a junio; para las especies
de Salix de abril a mayo; Crataegus monogyna y Rosa canina en octubre; Tamarix canariensis
de marzo a junio; Juglans regia en noviembre y Ficus carica de agosto a octubre. El resto de
especies como el fresno o el sauce negro al ser muy escasas no se incluiran en la siembra o

recogida de semillas.

Tabla 7. Especies y densidades de poblacion del Mdédulo 1 multiespecifico. El factor de
correccion esta relacionado con el tamano de los individuos; como los arbustos son mas
pequefios que los arboles, para el célculo de densidades se multiplican por dos.

Densidad de Factor de Densidad

Especies Proporcién . v . N2 individuos
cada especie correccién final

Populus alba 40% 320 1 320 4
Morus alba 10% 80 1 80 1
Tamarix 20% 160 2 320 4
canariensis

Salix purpurea 20% 160 2 320 4
Rubus ulmifolius 10% 80 2 160 2
Total 100 800 - 1200 15

Modulo 1

¥ 4 Populus alba v [ % %%
% Morus alba % I~ 4 %
Tamarix canariensis { 5:%[ 4 N4

% Salix purpurea ; 2
v
% Rubus ulmifolius %

Figura 15. Mddulo de plantacién 1.
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Tabla 8. Especies y densidades de poblacién del Médulo 2 multiespecifico. Explicacion del factor
de correccidn en la leyenda de la Tabla 7.

Factor de

Densidad

N2 individuos

. . Densidad de
Especies Proporcion .
cada especie

Ulmus minor 40% 320
Populus nigra 20% 160
Ficus carica 10% 80
salix 20% 160
atrocinerea
Crataegus 10% 30
monogyna
Total 100% 800

% Ulmus minor
% Populus nigra

Ficus carica

Salix atrocinerea

% Crataegus monogyna

Figura 16. Mddulo de plantacion 2.

correccion

final

320
160
80

320

160
1040

Modulo 2

12m

13

12m

Tabla 9. Especies y densidades de poblacién del Médulo 3 multiespecifico. Explicacion del factor
de correccién en la leyenda de la Tabla 7.

Factor de
correccion

Densidad

final

Ne¢ individuos

" Densidad de
Proporcion .
cada especie

Salix fragilis 50% 400
Juglans regia 10% 80
Fraxinus 20% 160
angustifolia
Rosa canina 10% 80
Ligustrum 10% 80
vulgare
Total 100% 800

N NP

400
80

160
160
160
960
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Salix fragilis

Juglans regia

Fraxinus angustifolia

Rosa canina

Ligustrum vulgare

Figura 17. Mddulo de plantacién 3.

Modulo 3

®

32

12m

Tabla 10. Especies y densidades de poblacion del Médulo 4 multiespecifico Explicacién del factor
de correccién en la leyenda de la Tabla 7.

Especies

Factor de

Fraxinus
angustifolia
Ulmus minor
Juglans regia
Salix
purpurea
Sambucus
nigra

Total

o Densidad de
Proporcion .
cada especie
40% 320
20% 160
10% 80
15% 120
15% 120
100% 800

correccion

Der.15|dad N¢ individuos

final

320 4
160 2
80 1
240 3
240 3
1200 13
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Modulo 4

' Fraxinus angustifolia

% Ulmus minor % %

Juglans regia B
gasRg &
Salix purpurea N2

PN
K4\
P\

%@ Sambucus nigra

Figura 18. Mddulo de plantacion 4.

Modulo 5

Salix atrocinerea

Salix fragilis

Figura 19. Mddulo de plantacién 5.

Para facilitar la distribucion espacial de los mddulos, se han disefiado dos disposiciones. En una

de ellas se incluyen los médulos que presentan cinco especies diferentes (Figura 20a) y en la

otra los mddulos de una o dos especies (Figura 20b).
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wzt

Modulo 1 Modulo 2

57m

wot

Modulo 5

34m

Figura 20. Disposicion de los médulos (a) multiespecificos y (b) de dos especies vy
monoespecificos.

Para la revegetacion en los tres tramos de los rios seleccionado se plantardn bandas de
vegetacién de 300 m de largo y 12 m de ancho en a ambas orillas. De forma alterna segun las
disposiciones mostradas anteriormente (Figura 21-23; Tablas A1-A3). En los dos primeros
metros mas proximos a la orilla de los tres tramos, sobre suelo arado, se realizard una siembra
de Populus alba, Populus nigra, Salix fragilis, Salix atrocinerea, Salix purpurea, Crataegus

monogyna, Rosa canina, Juglans regia, Ficus carica y Tamarix canariensis.

TRAMO 1

Leyenda
/| M6dulos multiespecificos

| | mmmmm Mddulos de dos o una
especie

Figura 21. Distribucidn espacial de los mddulos de plantacidn en el tramo 1.
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TRAMO 2

Leyenda

I Médulos multiespecificos

I Mddulos de dos o una

especie
Figura 22. Distribucidn espacial de los mddulos de plantacion en el tramo 2.
TRAMO 3
i e
Leyenda

I Modulos mutiespecificos

s Mddulos de dos o una
especie

Figura 23. Distribucidn espacial de los mddulos de plantacién en el tramo 3.

Cuidados post-plantacién

Cualquier plan de restauracién debe asegurar el mantenimiento posterior de las acciones
restaurativas (Moreno & Fernandez, 2015). La revegetacidon realizada puede presentar
problemas de herbivoria, mayoritariamente debido a las ovejas y cabrasy a los conejos. Por ello,
existe la necesidad de proteger las plantas. Las excepciones son las tres especies de Salix, para
las cuales no se recomienda el uso de tubos protectores (Prada et al, 2014) y el Tamarix
canariensis, que debido a su dureza y palatabilidad es poco ramoneado por el ganado. Para las
especies arboreas como Populus alba y Ulmus minor se utilizaran tubos protectores
microperforados de 60 cm de altura acompafiados con un tutor de la misma altura. Para las
especies arbustivas, como Sambucus nigra y Rosa canina, se usardan mallas protectoras

electrosoldadas de 60 cm de altura y una luz de malla de 4 x 4 cm. La altura escogida de los
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elementos de proteccion es idéonea frente al conejo, siendo alturas mayores, de 120 cm, mas

propias para el corzo (Van Lerberghe, 2015).
Plan de seguimiento

Tras la plantacidn y la colocacion de los elementos de proteccidn se realizard durante los dos
afios posteriores un control del correcto funcionamiento de los tubos protectores y las mallas,
asi como su estado. Estas revisiones se realizaran en los meses de abril y septiembre, época en

la que se produce un aumento de la herbivoria (Ramos Font et al., 2009).

Las densidades en nuestros modulos son de 960-1200/pies/ha para que, teniendo en cuenta la
mortalidad, se alcance la densidad recomendada de 800 individuos por ha (Rueda, 2014). Un
afio después de la plantacidon se realizard un control del estado de las plantaciones v,
particularmente, de la mortalidad de las especies. Segun los resultados, existe la posibilidad de
tener que realizar una reposicion de marras. En caso necesario, se recomienda la reposicion de
un 20% de las marras de Fraxinus angustifolia y para Salix en densidades de plantacién menores

de 1000 pies/ha, de un 5% (Del campo et al., 2014b; Prada et al., 2014b).

4.6. Presupuesto

El presupuesto general de ejecuciéon material (PGEM) es de 37.287,42€, mientras que el
presupuesto total de ejecucién por contrata (PGEC) es de 54.141,33€ (Tabla A28). Para la
eliminacion de las motas, el PGEM y el PGEC son 29.727,27€ y 42.807,26€, respectivamente
(Tabla A26). Para la revegetacion, el PGEM y el PGEC son 7.560,15€ vy 10.978,02€,
respectivamente (Tabla A27). En la Tabla A25 se incluyen los precios unitarios de todos los
recursos necesarios. El coste total por hectdrea de sistema ripario restaurado es de 42.969,31€,
por lo que la restauracion de todo el sistema ripario estudiado en Campo de Montiel seria de

12.762.314,8€.

5. DISCUSION

Estado del sistema ripario

Los resultados del diagnéstico realizado en la zona nos indican la reduccidon de mas de un 20%
en el recorrido del trazado de los rios y un alto estado de degradacién. La principal causa de este
hecho ha sido la ocupacion de las areas que corresponden a la ribera por actividades agrarias. A

pesar de esto, los datos mas actuales (2018-2019) ofrecidos por los informes de Ia
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Confederacidn Hidrografica del Guadiana, respecto al estado de los rios (Unicamente incluyen el
rio Azuer, el Jabaldn, el arroyo del Buey y la rambla de Castellar, estos dos ultimos afluentes del
Jabaldn) nos indican que el estado quimico de todas las masas de agua mencionadas es bueno.
Respecto al estado ecoldgico, el Unico que se caracteriza como bueno es el Jabalén, mientras
qgue el Azuer y el arroyo del Buey presentan un estado moderado vy, finalmente la rambla de
Castellar presenta un estado deficiente. Las conclusiones del estudio arrojan un resultado

positivo para el Jabaldn, y mas decepcionante para el resto (Tabla 11).

Tabla 11. Estado de los rios segln los informes actuales (2018-2019) proporcionados por la
Cuenca Hidrografica del Guadiana.

Estado quimico Estado ecoldgico Estado final
Rio Azuer Bueno Moderado Peor que bueno
Rio Jabalén Bueno Bueno Bueno
Arroyo del Buey Bueno Moderado Peor que bueno
Rambla de Castellar Bueno Deficiente Peor que bueno

Los datos de la Confederacion Hidrografica del Guadiana indican riesgo y peligrosidad de
inundacién en el tramo 3 estudiado (rio Azuer en La Solana). Este mismo tramo, en 1956,
presentaba canales que en la actualidad han desaparecido, ello es normal en una zona con una
pendiente tan imperceptible. Lo que tiene como consecuencia que cuando se producen eventos
destacables de avenidas, el agua del rio forme nuevos cauces secundarios que en periodos secos

se secan, pudiendo formarse otros diferentes cuando se producen nuevos eventos.

El sistema ripario del Campo de Montiel se caracteriza, principalmente, por la ausencia de
vegetacién de ribera madura, en su mayor parte carece de bosques y matorrales riparios, pues
incluso hasta los antrépicos (olmedas, choperas y zarzales) son poco frecuentes (Garilleti et al.,
2012). Como ya se ha mencionado, poco mas del 20% del sistema ripario de la comarca se

encuentra cubierto por vegetacidn arbustiva o arbérea. La formacién principal es de herbaceas.

Existe la posibilidad de que las comunidades de las zonas riparias en estado avanzado de
degradacion, estén sufriendo una transicion o un nuevo estado que haria imposible o muy
complicado el retorno a un sistema de referencia (Janssen et al., 2019). Para evitar esto se ha
planteado la restauracidn con bandas de amortiguacion, ayudando a aumentar la capacidad de
adaptacion de los sistemas fluviales y haciéndolos mas resilientes frente al cambio climatico

(Capon et al., 2013; Cole et al., 2020).
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Eliminacién de las motas

Las motas se construyen como defensas longitudinales para impedir el desbordamiento y la
inundacién. Suponen una barrera ecolédgica que separa el cauce del rio de sus llanuras de
inundacién y, aunque su objetivo es impedir la llegada del agua a los cultivos localizados a lo
largo del caudal activo, las motas dificultan el retorno de las aguas desbordadas tras producirse

una crecida y se deterioran con facilidad (Ollero, 2015).

La canalizacidn, con la construccion de estas motas a ambas orillas y la limitacién del espacio
ocupado por la ribera, es debida a las actividades agricolas que presionan los margenes de los
rios. Esta accidn provoca la concentracién de los nutrientes, el reemplazo de las especies nativas
por exoticas y acelera los procesos de sucesidn, peligrando la resiliencia del ecosistema (Janssen
et al., 2020). Ello genera mas problemas de los que soluciona. Se ha planteado como primera
accién de restauracion la eliminacion de las motas que obstaculizan la conexidn entre el rio y
sus llanuras de inundacion, para que aquél recupere la capacidad de autorregularse,
permitiendo revegetar los margenes y aportando una mayor eficacia frente a procesos de

inundacién (Moreno & Fernandez, 2015; Ollero, 2015).

Revegetacion

Una vez restaurado el trazado de los rios en los tramos seleccionados se ha desarrollado una
propuesta de revegetacion. Para ello se pueden utilizar dos métodos, el sembrado directo o la
plantaciéon de individuos procedentes de vivero (Greet et al., 2020). Lo mas frecuente es emplear
el segundo método frente al primero, pues a pesar de que la siembra es mas barata, las semillas
pueden ser depredadas o deteriorarse, y los nuevos individuos se encuentran expuestos a
condiciones de mayor vulnerabilidad durante un periodo de tiempo mas largo (Gonzalez-
Rodriguez et al., 2011). Aun asi Greet (2020), sugiere una combinacion de ambos métodos para

conseguir unos resultados éptimos en la restauracion de sistemas riparios.

Bandas amortiguadoras de vegetacion

Para este trabajo se ha optado por las bandas de vegetacién como método de plantacion. Las
bandas de vegetacién de ribera consisten en bandas de hierbas, arbustos, drboles o una
combinacion de las mismas, que se sitlan a lo largo de los rios en el limite con los campos
agricolas (Yuan et al., 2009). La imitacion de estas bandas para la revegetacién es un método
gue presenta un gran potencial, pues ofrece una amplia gama de servicios ecosistémicos (Cole
et al., 2020). Asi, es la medida mas eficaz para el control de la erosion en los margenes de los

rios; ayuda a reducir la llegada de contaminacién al rio, interceptandola; incrementa la
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biodiversidad; y tiene efectos beneficiosos sobre la temperatura de los rios (Yuan et al., 2009;
Cole et al., 2020; Lili et al., 2020). Esta es una practica ampliamente usada, muy Util y comun en
las llanuras de inundacién que previamente han sido ocupadas por las actividades agricolas y
que en la actualidad presentan limitaciones en la llegada de propagulos (Greet et al., 2020;

Tisserant et al., 2020).

En general, cuanto mayor sea la anchura de las bandas de amortiguacién mayor serd la
proteccion que estas proporcionen (Guidotti et al,, 2020). En la funcionalidad de la bandas
influyen muchos aspectos, destacando el tipo de rio y las caracteristicas de la zona, aunque Yuan
(2009) considera que emplearlas con una anchura minima de 10 m es efectivo para atrapar
sedimentos, asi como para cumplir el resto de funciones. Al ser el Campo de Montiel una zona
con poca pendiente se recomiendan bandas de amortiguacién de entre 8 y 15 m de ancho (Cole

et al., 2020). Estudiadas las posibilidades se han propuesto bandas de 12 m.

Como se ha visto, los sistemas riparios son considerados puertos de abundancia y riqueza al
compararlos con los habitats agricolas que los rodean (Palmer & Bennet, 2006). Una adecuada
banda de vegetacién cumple funciones de conservaciéon de la fauna y la flora en estas regiones,
ya que incrementa la conectividad ecoldgica y sirven de forrajeo para las especies de aves

agricolas, los pequefios mamiferos y la herpetofauna (Palmer & Bennet, 2006; Cole et al., 2020).

6. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones extraidas de este trabajo son:

1. Los sistemas riparios del Campo de Montiel presentan un estado de degradacion
elevado. Desde 1956 hasta la actualidad, el trazado del sistema fluvial se ha reducido en
un 21,29% vy el 29,8% de la vegetacion riparia se ha transformado en cultivos o se ha
perdido por la construccion de embalses.

2. Los perfiles transversales de los rios indican que su caudal activo alcanza hasta los 200
m de ancho en algunos tramos, pero se encuentra desconectado de las llanuras de
inundacidén por la presencia de motas en ambas orillas de los canales.

3. Lacapacidad de regeneracion natural de la vegetacion riparia es limitada por estar muy
fragmentada, con bancos y fuentes de semillas muy dispersos.

4. El registro de 17 especies en los inventarios de la vegetacion riparia realizados in situ,

junto a la informacidn de la literatura cientifica y dos viveros forestales, son la base de
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una lista de 16 especies potenciales para la revegetacion, cuyas especies principales son
Populus alba, Ulmus minor, Salix fragilis y Fraxinus angustifolia.

Las acciones restaurativas principales propuestas son (1) la eliminacion de las motas, (2)
la revegetacion mediante siembra en los 2 m primeros de la orilla y (3) la plantaciéon en
bandas de vegetacién de 12 m de ancho. Para la revegetacién activa se han disefiado
siete mddulos de plantacidn con las 16 especies seleccionadas.

El presupuesto general de ejecucidon material (PGEM) es de 12.429,14€, por tramo de
300 m de rio, mientras que el presupuesto total de ejecucién por contrata (PGEC) es de
54.141,33€. Para la eliminacién de las motas, el PGEM y el PGEC son 29.727,27€ y
42.807,26€ respectivamente, y para la revegetacién 7.560,15€ y 10.978,02€

respectivamente.
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8. ANEXOS
Tabla Al. Coordenadas de los mdédulos de plantacion en el Tramo 1 “Azuer en el Paso”.
Mddulos Coordenadas X Coordenadas Y
Mdédulo multiespecifico 1 475855,5 4304413,4
Mddulo dos o una especie 1 475902,9 4304386,6
Mddulo multiespecifico 2 475958,0 4304378,6
Médulo dos o una especie 2 475973,5 4304378,0
Médulo multiespecifico 3 476059,6 4304344,9
Médulo dos o una especie 3 476097,3 4304331,8
Mdédulo multiespecifico 4 475836,4 4304382,0
Médulo dos o una especie 4 475890,0 4304350,6
Mdédulo multiespecifico 5 475958,5 4304338,1
Médulo dos o una especie 5 476000,2 4304337,5
Mdédulo multiespecifico 6 476061,9 4304315,2
Médulo dos o una especie 6 476099,0 4304298,1

Tabla A2. Coordenadas de los mddulos de plantacion en el Tramo 2 “Rio Jabalén en Alcubillas”.

Mddulos Coordenadas X Coordenadas Y
Mdédulo multiespecifico 1 486551,2 4288732,4
Mdédulo dos o una especie 1 486603,7 4288739,2
Moédulo multiespecifico 2 486650,3 4288742,6
Mddulo dos o una especie 2 486720,2 4288756,3
Mdédulo multiespecifico 3 486767,9 4288767,8
Mddulo dos o una especie 3 486805,0 4288786,0
Moddulo multiespecifico 4 486558,1 4288699,8
Médulo dos o una especie 4 486609,7 4288701,5
Mdédulo multiespecifico 5 486666,0 4288711,8
Mddulo dos o una especie 5 486726,5 4288724,9
Mddulo multiespecifico 6 486783,8 4288737,5
Mddulo dos o una especie 6 486827,5 4288751,8

Tabla A3. Coordenadas de los médulos de plantacion en el Tramo 2 “Rio Azuer en La Solana”.

Mddulos Coordenadas X Coordenadas Y
Mdédulo multiespecifico 1 483374,9 4303203,2
Médulo dos o una especie 1 483419,2 4303215,8
Mdédulo multiespecifico 2 483460,8 4303215,2
Médulo dos o una especie 2 483518,8 4303190,1
Mdédulo multiespecifico 3 483557,3 4303163,2
Mddulo dos o una especie 3 483591,9 4303163,2
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Mdédulo multiespecifico 4

Mddulo dos o una especie 4

Mdédulo multiespecifico 5

Mddulo dos o una especie 5

Mdédulo multiespecifico 6

Mddulo dos o una especie 6

Tabla A4. Inventario T1I1.

483362,1
483423,4
483460,0
483505,9
483565,3
483594,7

RIO: Azuer Localidad: Villahermosas | Fecha: 05/10/2020
TRAMO: 1 cODIGO: T1I1
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 503394,7x 4296150,3y

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5
cm de diametro (23,56 cm de circunf.)

4303170,1
4303185,5
4303183,2
4303154,7
4303122,1
4303127,8

Pie
Distanci . . . -
Ne¢ Especie d::l air:ec:: Vivo/Muerto Altura DAP (mide aislado | N2 tallos | Observaciones (accesibilidad, uso, amenazas,
Individuo P a uz (m) (m) circunferencia) | (si/ | asociados | estratos de veg. madera muerta, regeneracion...)
8 no)
v Mucha densidad de sotobosque, no se aprecia
1 Rosa canina <1 1 Si reclutamiento
Crataegus v
2 monogyna <1 2 Hay madera muerta
Crataegus v
3 monogyna 1-3m 2,3 Degradado, cauce muy profundo
Crataegus v Orilla
4 monogyna <1 1,5 abrupta
Populus nigra <1 \Y 7,5 12,4-22,4 No 1 Accesibilidad media/regular
6 Populus nigra <1 \ 7 7,5-12,4 No 6 Hay regeneracién
Crataegus v
7 monogyna 1-3 1,6
Crataegus v
8 monogyna >3 0,65
Crataegus v
9 monogyna >3 0,5
10 Rubus ulmifolius 1-3 v 2,5
11 Populus nigra <1 \ 12 12,4-22,4 No 2
Crataegus v
12 monogyna <1 3
13 Rubus ulmifolius 1-3 \ 2,5
14 Populus nigra 1-3 \ 16 22,4-42,5 Si
15 Populus nigra <1 \ 23 >42,5 Si
16 Rosa canina 1-3 \Y 1,6
17 Populus nigra <1 \Y 8 12,4-22,4 Si
18 Populus nigra <1 \ 20 12,4-22,4 Si
19 Populus nigra <1 \Y 20 12,4-22,4 Si
20 Populus nigra 1-3 \ 22 12,4-22,4 Si
21 Rubus ulmifolius 1-3 v 1,3
22 Populus nigra 1-3 \ 17 12,4-22,4 Si
23 Rubus ulmifolius 1-3 \Y 1,8
24 Populus nigra 1-3 \ 15 12,4-22,4 Si
25 Quercus faginea 01-mar \ 7 12,4-22,4 Si
26 Populus nigra <1 v 7 12,4-22,4 Si
27 Populus nigra <1 \ 14 12,4-22,4 Si
Crataegus v
28 monogyna <1 3
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SP Cobertura
Crataegus )
monogyna

Rosa canina 2
Rubus ulmifolius 3

Tabla AS5. Inventario T1I12.

RIO: Azuer Localidad: Villahermosa Fecha: 5/10/2020
TRAMO: 1 CODIGO: T112
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 503353,6x 4296160y

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de

diametro (23,56 cm de circunf.)

Observaciones
Ne . Distaricia ] DAP (mide . Pie | Netallos (accesibilidad, uso,
Individuo Especie del pie al | Vivo/Muerto | Altura (m) circunferencia) aislado (si asociados amenazas, estratos de veg.
agua (m) / no) madera muerta,
regeneracion...)
1 Crataegus monogyna 1-3 Vv 2,7 Si Accesibilidad media
2 Crataegus monogyna <1 \" 2,7 Si Orilla muy abrupta
No hay mucha
3 Populus nigra <1 \ 18 22,4-42,5 Si regeneracion
4 Rubus ulmifolius 1-3 Vv 2 Regeneracion Q. faginea
5 Rosa canina 1-3 \Y 2,7
6 Quercus faginea 1-3 Vv 16 22,4-42,5 No 2
7 Rubus ulmifolius <1 Vv 1
8 Rosa canina <1 \ 2
9 Populus nigra <1 Vv 18 12,4-22,4 No 2
10 Populus nigra <1 \ 10 7,5-12,4 Si
11 Populus nigra <1 Vv 12 12,4-22,4 Si
12 Rubus ulmifolius 1-3 Y, 1,5
13 Rubus ulmifolius <1 Vv 1
14 Rosa canina <1 \% 2,7
15 Populus nigra <1 Vv 16 12,4-22,4 Si
16 Populus nigra <1 \Y 16 12,4-22,4 Si
17 Populus nigra <1 \% 16 7,5-12,4 No 1
18 Populus nigra <1 \ 22 22,4-42,5 No 1rebrot
19 Rosa canina <1 \% 2,5
20 Crataegus monogyna 1-3 \% 7 12,4-22,4 No
21 Rubus ulmifolius 1-3 Y, 1,5
22 Populus nigra <1 Vv 14 12,4-22,4
23 Populus nigra <1 Vv 16 12,-22,4
24 Crataegus monogyna 1-3 \% 7 12,4-22,4
25 Rubus ulmifolius 1-3 \" 3 Si
SP Cobertura
Crataegus monogyna 3
Rosa canina 1
Rubus ulmifolius 3
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Tabla A6. Inventario T2I1.

RIO: Cafiamares Localidad: Fecha:
TRAMO: 2 CODIGO: T2I11
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 504647,1x 4298917y

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)

Distancia Pie Observaciones (accesibilidad,
N2 . . . Altura DAP (mide . N2 tallos | uso, amenazas, estratos de veg.
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . R aislado N
Individuo (m) circunferencia) . asociados | madera muerta,
agua (m) (si/ no) -
regeneracion...)
1 Populus alba <1 \ 8 12,5-22,4 No 1 Buen estado
Accesibilidad
4 Rosa canina <1 " 3 media
Regeneracién
5 Rubus ulmifolius <1 1 1,5 Populus
Hay regeneracion de Ulmus
6 Populus alba 1-3 Vv 15 22,4-42,5 Si minor
Anchura 20 m de
7 Populus alba <1 \ 7 7,5-12,4 Si orilla
8 Populus alba <1 Y 6 7,5-12,4 Si
9 Populus alba 1-3 \ 7 7,5-12,4 Sl
10 Populus alba <1 \ 8 12,5-22,4 No 1
11 Salix atrocinerea <1 \Y 1,5
12 Populus alba <1 \ 12 12,5-22,4 Si
13 Rosa canina <1 \Y 1,5
14 Populus alba <1 \ 25 >42,5 Si
15 Populus alba 1-3 Y 10 12,5-22,4 Si
16 Populus alba 1-3 % 10 7,5-12/4 Si
17 Populus alba 1-3 \ 8 12,5-22,4 No 1
18 Populus alba >3 \Y, 8 7,5-12,4 Si
19 Populus alba 1-3 Y 8 7,5-12,4 Si
20 Populus alba >3 Vv 11 12,5-22,4 Si
21 Rubus ulmifolius 1-3 Vv 1,5
22 Populus alba >3 Y 12 12,5-22,4 Si
23 Rosa canina >3 \Y 2,5
26 Juglans regia >3 Vv 22 >42,5 No
30 Salix atrocinerea >3 Vv 1 No 7
31 Populus alba 1-3 Vv 22 12,5-22,4 Si
32 Populus alba 1-3 Y 25 12,5-22,4 Si
SP Cobertura
Rosa canina 3
Rubus ulmifolius 5
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Tabla A7. Inventario T2I2.

RIO: Cafiamares

Localidad: Villahermosa

Fecha: 6/10/2020

TRAMO: 2

CODIGO: T212

INVENTARIO: 2

Coordenadas: 504457x 4298948y

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de

diametro (23,56 cm de circunf.)

Ne . Dlsta.nua ] Altura DAP (mide .Ple Ne tallos Observaciones (accesibilidad,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . . aislado . uso, amenazas, estratos de veg.
Individuo (cm) circunferencia) . asociados L
agua (m) (si / no) madera muerta, regeneracion...)
La vitis vinifera aparece como
1 Salix fragilis <1 Vv 25 >42,5 No 6 liana
2 Salix fragilis <1 Vv 25 >42,5 Si Mucho carrizo
3 Populus nigra <1 Vv 30 >42,5 Si Regeneracién de Salix purpurea
4 Populus nigra <1 Vv 30 >42,5 Si Accesibilidad buena
5 Cydonia oblonga <1 \ 4 4,46 No 21 Estado de degradaciéon medio
6 Cydonia oblonga <1 \ 4 4,77 No 23 Mucha madera muerta
Vitis vinifera Cydonia 0. no se presentaba con
7 sylvestris <1 Vv 4 6,37 No 3 formacion de arbdl,
8 Cydonia oblonga 1-3 Vv 2 sino en macollas
9 Cydonia oblonga 1-3 Vv 2
10 Rubus ulmifolius <1 Vv 1
11 Rosa canina <1 Vv 2
12 Rosa canina 1-3 V 1,5
13 Rosa canina 1-3 \ 2
14 Rosa canina 1-3 \% 2
15 Rosa canina <3 Vv 2
16 Populus nigra <3 \ 15 7,5-12,4 No 4
17 Rubus ulmifolius <3 Y, 1,5
SP Cobertura
Rosa canina 3
Rubus ulmifolius 2
Tabla A8. Inventario T3I1.
RIO: Azuer Localidad: Villahermosa Fecha: 06/10/20
TRAMO:3 CODIGO: T311
INVENTARIO:1 Coordenadas: 508412,8x 4293567,9y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm
de diametro (23,56 cm de circunf.)
Distancia del Pie Observaciones (accesibilidad,
N¢ . . . Altura DAP (mide . N2 tallos | uso, amenazas, estratos de
.. Especie pie al agua | Vivo/Muerto . R aislado )
Individuo (m) circunferencia) . asociados | veg. madera muerta,
(m) (si/ no) iy
regeneracion...)
1 Rosa canina >3 2,5 Si Degradado
2 Cydonia oblonga <1 \Y 4 6,37 No (+)20 Repoblaciones Populus nigra
Accesibilidad
3 Cydonia oblonga <1 Vv 3,5 4,77 No 12 buena
Linda con
4 Cydonia oblonga <1 \ 3,5 3,18 No 10 cultivos
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5 Cydonia oblonga <1 Vv 1 1,59 No 12 Presencia omos otra orilla
Salix en mal
6 Cydonia oblonga <1 \ 2,5 6,37 No (+)50 estado
Cydonia en
7 Populus nigra >3 Vv 25 >42,5 Si macollas
8 Populus nigra >3 Vv 17 12,5-22,4 Si
9 Populus nigra >3 M 6 12,5-22,4 Si
10 Rubus ulmifolius >3 Vv 0,5 Si
11 Rubus ulmifolius >3 Vv 1 Si
12 Populus nigra >3 \) 25 22,5-42,5 No
13 Populus nigra <1 Vv 25 >42,5 Si
14 Populus nigra >3 \) 22 22,5-42,5 No
15 Rosa canina >3 \) 2,7 Si
16 Populus nigra 1-3 \ 25 >42,5 No (+)20
17 Cydonia oblonga <1 Vv 5 Si
18 Rubus ulmifolius 1-3 Vv 1 Si
19 Populus nigra >3 Vv 25 57,3 Si
20 Rosa canina >3 \Y 2,5 Si
21 Rosa canina >3 \ 2,5 Si
22 Populus nigra >3 \" 25 63,66 Si
23 Populus nigra 1-3 Vv 25 63,66 Si
24 Populus nigra 1-3 Vv 25 63,66 Si
25 Cydonia oblonga <1 \ 5 No (+)20
26 Cydonia oblonga <1 \ 5 No (+)20
27 Cydonia oblonga <1 Vv 5 No (+)20
28 Cydonia oblonga <1 Vv 5 No (+)20
29 Cydonia oblonga <1 \ 3 No (+)20
30 Salix atrocinerea <1 \" 12 70,03 No
31 Salix atrocinerea <1 Y, 12 57,3 No
32 Salix atrocinerea <1 Y, 12 54,11 No
SP Cobertura
Rosa canina 3
Rubus ulmifolius 2
Tabla A9. Inventario T4I1.
RIO: Azuer Localidad: San Carlos Fecha: 7/10/20
TRAMO: 4 CODIGO: T4l1
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 478565,2x 4302870y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5
cm de didmetro (23,56 cm de circunf.)
Distancia . 'Pie Observaciones (accesibilidad, uso,
N2 . . . Altura DAP (mide aislado | N2 tallos
Individuo Especie del pie al | Vivo/Muerto (m) circunferencia) (si/ |asociados amenazas, estrato§ Ide veg. madera
agua (m) no) muerta, regeneracion...)
1 Ulmus minor <1 M 5 7,5-12,4 No 5 Hay regeneracién de olmo
Regeneracién de populus en el lado
2 Populus alba 1-3 6 7,5-12,4 No 2 del cultivo
3 Populus alba 1-3 7 12,5-22,4 No 2 7 metros banda vegetacion
4 Rosa canina 1-3 0,5 Si Mota de 2 metros
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5 Ulmus minor <1 Y 4 7,5-12,4 No 20 Accesibilidad buena
6 Populus alba <1 1 22 22,5-42,5 Si Muy degradado
7 Populus alba <1 \ 18 22,5-42,5 Si Muchos pies muertos
8 Populus alba <1 Vv 17 22,5-42,5 Si Campoo de cultivo mas bajo que rio
9 Ulmus minor <1 M 4 7,5-12,4 No 20 Mucha regeneracién de Ulmus
10 Ulmus minor <1 M 4 7,5-12,4 No 20
11 Populus alba 1-3 Y 23 22,5-42,5 Si
12 Populus alba >3 \ 12 19,1 No 2
13 Populus alba >3 \ 11 12,5-22,4 Si
Crataegus
14 monogyna >3 \' 3 No 3
Crataegus
15 monogyna >3 3 3,5 No 4
Crataegus
16 monogyna 1-3 \' 3 No 3
Crataegus
17 monogyna 1-3 Vv 2 No 2
Crataegus
18 monogyna 1-3 2,2 No 3
19 Populus alba 1-3 23 >42,5 Si
Crataegus
20 monogyna >3 Vv 3 7,5-12,4 No 4
Crataegus
21 monogyna >3 \' 2,8 No 2
SP Cobertura
Crataegus 2
monogyna
Tabla A10. Inventario T4I2.
RIO: Azuer Localidad: San Carlos Fecha: 07/11/20
TRAMO: 4 CODIGO: T412
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 478716,4x 4302820,2y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)
Ne ) Dlsta.naa ] Altura DAP (mide .PIE Ne tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . R aislado . amenazas, estratos de veg. madera
Individuo (m) circunferencia) . asociados P
agua (m) (si/ no) muerta, regeneracion...)
1 Ulmus minor >3 Vv 8 12,5-22,4 No 3 Mota mas pequefia
Anchura banda vegetacion
2 Ulmus minor 1-3 \% 7 7,5-12,4 No 6 7m
Crataegus Mucho olmo muerto,
3 monogyna 1-3 \ 5 12,5-22,4 No 4 grafiosis?
Mucha regeneracién olmo (que no
4 Ulmus minor 1-3 M 7 12,5-22,4 llegaban al didmetro minimo)
5 Ulmus minor 1-3 \ 4 6,37 No 3 Madera muerta en pie
6 Ulmus minor <1 \ 8 7,5-12,4 Si Todo muy seco
7 Populus alba <1 \ 12 12,5-22,4 Si
8 Populus alba <1 Vv 13 12,5-22,4 Si
9 Populus alba <1 Vv 8 12,5-22,4 Si
10 Populus alba <1 Vv 14 12,5-22,4 Si
11 Populus alba <1 Vv 15 22,5-42,5 Si
12 Ulmus minor >3 M 10 >42,5 Si
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13 Populus alba >3 Y, 12 12,5-22,4 Si
14 Populus alba >3 \Y, 12 12,5-22,4 Si
15 Ulmus minor >3 \% 4 7,5-12,4 No 2
16 Populus alba >3 \ 12 12,5-22,4 Si
17 Populus alba >3 \ 10 7,5-12,4 No 2
18 Populus alba >3 \ 8 7,5-12,4 No 2
19 Populus alba >3 \ 10 7,5-12,4 Si
SP Cobertura
Crataegus 1
monogyna
Tabla Al1l. Inventario T5I1.
RIO: Jabaldn Localidad: Alcubillas Fecha: 7/10/2020
TRAMO: 5 CODIGO: T5I1
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 487610x 4288863y
Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)
Ne ) Distarlcia ) DAP (mide .Pie NE tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
Individuo Especie del pie al | Vivo/Muerto | Altura (m) circunferencia) al‘slado asociados | 2Menazas, estratos. lde veg. madera
agua (m) (si/ no) muerta, regeneracion...)
1 Populus alba <1 1 15 12,5-22,4 No 2 Muy muy degradado
2 Populus alba <1 15 12,5-22,4 Si Cauce con Typha
3 Ulmus minor <1 8 12,5-22,4 No 2 Regeneracién de ulmus y populus
4 Ulmus minor <1 \ (incliiado) 12,5-22,4 Si Nada de sotobosque
5 Ulmus minor <1 1 5 7,5-12,4 Si Orilla muy abrupta y degradada
Zona inventario banda de
6 Ulmus minor <1 Y 8 7,5-12,4 No 2 vegetacion 10 m
7 Populus alba <1 1 15 22,5-42,5 No 3 Liego al lado
Se vierte agua al rio (de
8 Ulmus minor <1 1Y 8 7,5-12,4 No 3 depuradora probablemente)
9 Ulmus minor <1 Y 6 7,5-124, No 2
10 Populus alba <1 Vv 10 22,5-42,5 No 2
11 Populus alba <1 Y 15 22,5-42,5 Si
12 Populus alba >3 Vv 12 22,5-42,5 No 4
13 Ulmus minor <1 Y 8 7,5-12,4 Si
14 Ulmus minor <1 Vv 6 7,5-12,4 Si
15 Ulmus minor <1 Y 8 7,5-12,4 Si
16 Ulmus minor <1 \ 6 12,5-22,4 Si
17 Ulmus minor <1 Y 5 7,5-12,4 No 2
18 Populus alba <1 \ 17 22,5-42,5 Si
19 Populus alba >3 Y 11 7,5-12,4 Si
20 Populus alba >3 \ 12 7,5-12,4 Si
21 Ulmus minor <1 Y 10 12,5-22,4 No 2
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Tabla A12. Inventario T5I2.

RIO: Jabalén Localidad: Alcubillas Fecha: 7/10/20
TRAMO: 5 CcODIGO: T512
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 487601,4x 4288859,3

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)

Ne ) Dlsta‘nma ] Altura DAP (mide .Ple N tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . . aislado . amenazas, estratos de veg. madera
Individuo (m) circunferencia) | , . asociados )
agua (m) (si/ no) muerta, regeneracion...)
1 Populus alba 1-3 1 7 12,5-22,4 No 3 Muy muy degradado
2 Populus alba <1 Vv 11 12,5-22,4 No 2 Cauce con Typha
Regeneracién de ulmusy
3 Populus alba <1 Vv 8 12,5-22,4 No 2 populus
5 Populus alba <1 1 20 >42,5 No 3 Nada de sotobosque
Orilla muy abrupta y
6 Ulmus minor >3 Y 8 7,5-12,4 Si degradada
Zona inventario banda de
7 Ulmus minor >3 \ 10 12,5-22,4 Si vegetacion 10 m
8 Ulmus minor >3 \ 10 7,5-12,4 Si Liego al lado
Se vierte agua al rio (de
9 Ulmus minor >3 1 7 7,5-12,4 Si depuradora probablemente)
10 Ulmus minor >3 \Y 10 12,5-22,4 Si
11 Populus alba <1 \ 15 12,5-22,4 No 2
12 Ulmus minor <1 \Y 8 12,5-22,4 No 2
13 Ulmus minor <1 Y 8 12,5-22,4 Si
14 Ulmus minor <1 \Y 7 12,5-22,4 No 2
15 Populus alba <1 Y 16 22,5-42,5 No 2
16 Populus alba <1 Y, 13 12,5-22,4 No 3
17 Populus alba <1 \Y 8 12,5-22,4 No 2
18 Populus alba 1-3 Y 10 7,5-12,4 Si
19 Ulmus minor <1 \ 7 12,5-22,4 Si
20 Populus alba <1 Vv 12 12,5-22,4 No 3
21 Ulmus minor <1 \' 7 12,5-22,4 Si
22 Populus alba <1 Y 8 12,5-22,4 Si
23 Ulmus minor <1 \ 10 12,5-22,4 No 2
24 Ulmus minor <1 \' 10 12,5-22,4 Si
25 Ulmus minor <1 \ 7 12,5-22,4 Si
26 Populus alba 1-3 Y 9 12,5-22,4 No 3
27 Populus alba >3 Y 9 12,5-22,4 Si

Tabla A13. Inventario T6l1.

RIO: Jabalén Localidad: Montiel Fecha: 8/10/20
TRAMO: 6 CODIGO: T611
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 516099,7x 4283637,7y
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Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de

diametro (23,56 cm de circunf.)

Distancia Pie Observaciones (accesibilidad,
Ne¢ . . . Altura DAP (mide . N2 tallos | uso, amenazas, estratos de
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . . aislado .
Individuo (m) circunferencia) . asociados | veg. madera muerta,
agua (m) (si/ no) )
regeneracion...)
1 Populus nigra <1 Vv 16 22,5-42,5 Si Regeneracién olmo y nogal
2 Rubus ulmifolius <1 \ 0,5 Si Accesibiliad media
3 Populus nigra <1 Vv 10 12,5-22,4 No 2 No muy degradado
Banda muuy amplia de
4 Juglans regia <1 \ 12 >42,5 Si vegetacion
5 Rosa canina 1-3 Vv 2
6 Rosa canina >3 Vv 2
7 Rubus ulmifolius 1-3 \ 0,5
8 Populus nigra >3 Vv 10 7,5-12,4 Si
9 Rosa canina >3 Vv 2
10 Rubus ulmifolius >3 Vv 0,5
11 Rosa canina <1 \ 1,5
12 Juglans regia <1 \" 15 >42,5 Si
13 Rosa canina 1-3 \ 2,5
14 Rubus ulmifolius 1-3 Y, 1,5
15 Crataegus monogyna <1 \ 2,5
16 Juglans regia <1 Vv 14 >42,5 Si
SP Cobertura
Crataegus monogyna (+)
Rosa canina 1
Rubus ulmifolius 3
Tabla A14. Inventario T6I2.
RIO: Jabalén Localidad: Montiel Fecha: 8/10/20
TRAMO: 6 CODIGO: T612
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 516239x 4283431,9y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5
cm de diametro (23,56 cm de circunf.)
Ne . Dlsta.naa ] Altura DAP (mide .Ple Ne tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
L Especie del pie al | Vivo/Muerto ) . aislado X amenazas, estratos de veg. madera
Individuo (m) circunferencia) . asociados P
agua (m) (si / no) muerta, regeneracion...)
Regeneracién de Populus y
1 Ulmus minor <1 \ 15 12,5-22,4 Si olmo
2 Salix atrocinerea <1 Vv 6 7,5-12,4 No (+)50 Accesibilidad media
Junto a cultivo aparentemente
3 Populus nigra 1-3 \ 22 22,5-42,5 Si abandonado
Este tramo mas degradado que
4 Populus nigra 1-3 \ 18 12,5-22,4 Si anterior
5 Populus nigra 1-3 \ 12 12,5-22,4 No
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6 Populus nigra 1-3 \) 10 7,5-12,4 Si
7 Populus nigra 1-3 \% 23 22,5-42,5 No 2
8 Populus nigra <1 \) 25 22,5-42,5 Si
9 Rubus ulmifolius <1 Vv 1
10 Populus nigra <1 \ 18 22,5-42,5 Si
11 Rosa canina <1 \) 1,5
12 Rosa canina <1 \ 1
13 Rosa canina <1 \) 1,5
14 Salix atrocinerea <1 Vv 5 12,5-22,4 No (+)15
15 Salix atrocinerea <1 \ 3 7,5-22,4 No (+)10
16 Salix atrocinerea <1 \Y 25 22,5-42,5 Si
17 Rubus ulmifolius <1 Vv 2
SP Cobertura
Rosa canina 1
Rubus ulmifolius 3
Tabla A15. Inventario T711.
RIO: Jabaldén Localidad: Montiel Fecha: 8/10/20
TRAMO: 7 CODIGO: T711
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 515219,9x 4283727,1y

Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)

Observaciones
Ne ) Dlsta.nua ] Altura DAP (mide 'Ple N tallos (accesibilidad, uso,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . . aislado . amenazas, estratos de veg.
Individuo (cm) circunferencia) . asociados
agua (m) (si/ no) madera muerta,
regeneracion...)
Zona proxima a huertas,
1 Rosa canina >3 1 2,5 bastante degradado
2 Ulmus minor >3 1 4 12,5-22,4 Si Hay regeneraciénde olmo
Buena
3 Juglans regia >3 Vv 7 22,5-42,5 Si accesibilidad
4 Sambucus nigra >3 Vv 4 12,5-22,4 No 4 Madera muerta presente
5 Sambucus nigra >3 Y 4 7,5-12,4 Si
6 Rubus ulmifolius >3 1Y 1
7 Rosa canina >3 Vv 1
8 Populus canariensis >3 \ 12 22,5-42,5 Si
9 Populus nigra >3 Vv 12 22,5-45,5 Si
10 Rosa canina >3 \ 2
11 Rubus ulmifolius >3 Vv 2
12 Sambucus nigra >3 Y 2,5 7,5-12,4 No 6
13 Ulmus minor >3 Y 45 7,5-12,4 No 2
14 Rosa canina >3 \ 1,5
15 Rosa canina >3 \Y 1,5
16 Rosa canina >3 \ 1,5
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17 Rosa canina >3 \ 2,5
Vitis vinifera sub.
18 Sylvestris >3 \ 1,5
19 Ficus carica >3 \ 3,5 7,5-12,4 No (+)10
20 Crataegus monogyna >3 \ 3
21 Rosa canina >3 Vv 2
22 Populus nigra >3 \Y 1,5 >42,5 Si
23 Rosa canina >3 Vv 2
24 Ficus carica >3 \ 2,5 7,5-12,4 No (+)10
SP Cobertura
Sambucus nigra 2
Rosa canina 2
Rubus ulmifolius 2
Tabla A16. Inventario T7I2.
RiO: Jabalén Localidad: Montiel Fecha: 8/10/2020
TRAMO: 7 CODIGO: T7I12
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 515232,1x 4283710,8
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de altura y >7,5 cm de diametro
(23,56 cm de circunf.)
Pie Observaciones
Di . I ibili
L. . |?tanC|a de . DAP (mide aislado | N2 tallos (accesibilidad, uso,
Ne Individuo Especie pie al agua | Vivo/Muerto | Altura (m) . ; . . amenazas, estratos de
circunferencia) | (si/ | asociados
(m) no) veg. madera muerta,
regeneracion...)
Banda de
Populus vegetacion 15m o
1 nigra 1-3 \ 20 >42,5 Si mas
Mucha
Populus regeneracion olmo
2 canariensis 1-3 Vv 20 >42,5 Si y nogal
Rosa
3 canina 1-3 \ 1 Accesibilidad buena
Ulmus
4 minor 1-3 \ 4 7,5-12,4 Si Degradacion baja
Rosa 2 motas pero no
5 canina 1-3 Y, 2,5 junto al cauce
Populus
6 nigra >3 \Y 18 22,5-42,5 Si Cauce modifcado
Populus
7 nigra 1-3 Vv 18 >42,5 Si
Rosa
8 canina 1-3 Vv 2
Juglans
9 regia 1-3 \ 12 22,5-42,5 Si
Prunus
10 spinosa 1-3 \% 10 7,5-12,4 No
Populus
11 nigra 1-3 \ 24 22,5-42,5 Si
Juglans
12 regia 1-3 Vv 12
Populus
13 nigra >3 \ 22 22,5-42,5 Si
Rosa
14 canina <1 V 1,5
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Populus
15 nigra <1 Vv 11 7,5-12,4 Si
Rosa
16 canina <1 \Y 1,5
Rubus
17 ulmifolius <1 \ 1,5
Ulmus
18 minor 1-3 v 5 7,5-12,4 Si
SP Cobertura
Rosa
canina 3
Rubus 4
ulmifolius
Tabla A17. Inventario T8I1.
RIO: Arroyo Oregén Localidad: Almedina | Fecha: 8/10/2020
TRAMO: 8 CODIGO: T8I1
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 501208,2x 4278419y
Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de altura y >7,5 cm de diametro
(23,56 cm de circunf.)
N ) Dista.ncia ) DAP (mide .Pie Ne tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
N2 Individuo Especie del pie al Vivo/Muerto | Altura (m) . R aislado | amenazas, estratos de veg. madera
circunferencia) . asociados L.
agua (m) (si/ no) muerta, regeneracion...)
Crataegus Hay 6 metros de banda de
1 monogyna 1-3 \ 3 7,5-12,4 Si vegetacion
Populus Se ve encina (regeneracion)
2 nigra <1 Vv 20 22,5-42,5 Si y arandano en la zona
Populus Populus muy inclinados
3 nigra 1-3 Vv 20 22,5-42,5 Si hacia fuera
Crataegus
4 monogyna >3 \ 2,5 7,5-12,4 Si Accesibilidad buena
Populus
5 nigra 1-3 Vv 23 22,5-42,5 Si Junto a campo agricola
Populus
6 nigra >3 \ 7 22,5-42,5 Si
Rosa
7 canina 1-3 \' 2
Populus
8 nigra >3 Vv 15 >42,5 No 4
Rubus
9 ulmifolius >3 Vv 0,5
Rosa
10 canina >3 Vv 1
Rosa
11 canina >3 \' 1
Rubus
12 ulmifolius 1-3 1 1
Populus
13 nigra <1 \Y 18 22,5-42,5 No 3
Populus
14 nigra <1 \ 16 22,5-42,5 No 2
Populus
15 nigra <1 \ 22 22,5-42,5 Si
Populus
16 nigra 1-3 \ 18 22,5-42,5 No 2
Crataegus
17 monogyna 1-3 Vv 2
Populus
18 nigra <1 \Y 23 22,5-42,5
Rubus
19 ulmifolius <1 1 0,5
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Rosa
20 canina <1 \Y 1,5
Populus
21 nigra 1-3 \' 18 22,5-42,5 No 2
Populus
22 nigra 1-3 1 20 22,5-42,5 No 2
Rosa
23 canina >3 \ 1,5
Rubus
24 ulmifolius 1-3 1 2
SP Cobertura
Crataegus
monogyna 3
Rosa
canina 3
Rubus
ulmifolius 2

Tabla A18. Inventario T8I2.

RIO: Arroyo Oregén

Localidad: Almedina

Fecha: 8/10/2020

TRAMO: 8

CODIGO: T8I2

INVENTARIO: 2

Coordenadas: 501101,7x 4278459y

Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de altura y >7,5 cm de diametro

(23,56 cm de circunf.)

Observaciones
Pie (accesibilidad,
N@ Individuo Especie Distancia del pie Vivo/Muerto Altura (m) . DAP (midg aislgdo Ne¢ t.allos uso, amenazas,
al agua (m) circunferencia) | (si/ | asociados | estratos de veg.
no) madera muerta,
regeneracion...)
Populus Accesibilidad
1 nigra <1 Vv 18 22,5-42,5 Si mala
Tambien P. alba
2 Rosa canina <1 Vv 2,5 en la zona
Rubus
3 ulmifolius <1 \ 2,5
Populus
4 nigra <1 \Y 25 >42,5 Si
Populus
5 nigra 1-3 Vv 20 >42,5 No 2
Rubus
6 ulmifolius 1-3 2,5
7 Rosa canina 1-3 2,5
Corylus
8 avellana <1 \Y 12 22,5-42,5 Si
Populus
9 nigra <1 \% 28 22,5-42,5 Si
SP Cobertura
Rubus
ulmifolius 5
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Tabla A19. Inventario T9I1.

RIO: Arroyo Oregén

Localidad: Cozar

Fecha: 8/10/2020

TRAMO: 9

CODIGO: T9I1

INVENTARIO: 1

Coordenadas: 493834x 4282945,3y

Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de altura y >7,5 cm de diametro
(23,56 cm de circunf.)

. . Pie Observaciones (accesibilidad,
Distancia . . °
N2 Individuo Especie del pieal | Vivo/Muerto | Altura (m) . DAP (mldg a|slf-1do Ne t.aIIos uso, amenazas, estratos de
agua (m) circunferencia) | (si/ | asociados | veg. made.r,a muerta,
no) regeneracion...)
Populus 7m banda de
1 alba <1 Vv 18 >42,5 No 2 vegetacion
Populus Solo regeneracion P. albay
2 alba 1-3 Vv 8 7,5-12,4 No 2 mucha
Populus
3 alba <1 \ 17 22,5-42,5 No 2
Populus
4 alba <1 \ 7 12,5-22,4 Si
Populus
5 alba >3 \ 6 7,5-12,4 Si
Populus
6 alba >3 \ 6 7,5-12,4 Si
Populus
7 alba >3 v 6 7,5-12,4 Si
Populus
8 alba >3 \ 6 7,5-12,4 Si
Populus
9 alba >3 \' 8 12,5-22,4 Si
Populus
10 alba 1-3 \% 8 12,5-22,4 Si
Populus
11 nigra <1 \Y 22 22,5-42,5 No 2
Populus
12 nigra <1 \ 20 22,5-42,5 No 2
Populus
13 nigra <1 M 18 12,5-22,4 Si
Populus
14 nigra <1 \ 22 22,5-42,5 Si
Populus
15 nigra <1 \ 22 22,5-42,5 Si

Tabla A20. Inventario T9I1.

RIO: Arroyo Oregdn

Localidad: Cozar

Fecha: 8/10/2020

TRAMO: 9

CODIGO: T9I1

INVENTARIO: 1

Coordenadas: 493860,8x 4282932y

Se inventaria unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm
de diametro (23,56 cm de circunf.)
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Pie Ne Observaciones
Distancia . DAP (mide . (accesibilidad, uso,
N2 Individuo Especie | del pie al Vivo/Mue Altura (m) | circunferenc a|sl;f\d tall?s amenazas, estratos de
agua (m) rto ia) o(si/ | asociad veg. madera muerta,
no) os L
regeneracion...)
Populus Entre 1y 3m todo
1 alba >3 \Y, 7 7,5-12,4 No 4 regeneracion
Populus Toda regeneracion p.
2 nigra <1 \ 22 22,5-42,5 Si alba
Populus
3 alba <1 \Y, 18 22,5-42,5 No 3 Mota 1-2m
Populus Posible pastoreo de la
4 alba <1 \ 18 22,5-42,5 Si zona
Populus
5 alba <1 \% 18 22,5-42,5 No 2
Populus
6 alba <1 Vv 20 22,5-42,5 Si
Populus
7 alba <1 v 20 22,5-42,5 Si
Populus
8 alba <1 Vv 20 22,5-42,5 Si
Populus
9 alba <1 Vv 20 22,5-42,5 No
Populus
10 alba >3 Y 8 7,5-12,4 No
Populus
11 alba >3 Vv 7 7,5-12,4 Si
Populus
12 alba <1 V 20 22,5-42,5 No 2
Populus
13 alba <1 Vv 18 22,5-42,5 No 2
Tabla A21. Inventario T10I1.
RIO: Jabalén Localidad: Torrenueva Fecha: 9/10/2020
TRAMO: 10 CODIGO: T1011
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 466067,2x 4277912,6y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)
. Observaciones
Distancia } .Ple o (accesibilidad, uso,
N2 Individuo Especie del pie al | Vivo/Muerto | Altura (m) . DAP (m|de' alsI?do Ne t.allos amenazas, estratos de veg.
circunferencia) (si/ | asociados
agua (m) no) madera muerta,
regeneracion...)
Crataegus Vertido de agua de
1 monogyna >3 1 6 No 3 depuradora
Regeneracion de U.
2 Ulmus minor <1 \Y 12 12,5-22,4 Si minor
Hay 2 cacues, uno
3 Ulmus minor <1 Vv 11 12,5-22,4 Si con agua y otro no
Inventario de 2 orillas del
4 Ulmus minor <1 Vv 8 7,5-12,4 Si que lleva agua
7 m banda de
5 Ulmus minor >3 \Y 10 12,5-22,4 Si vegetacion
Aparentemente
6 Ulmus minor 1-3 Y 12 12,5-22,4 Si olmos plantados
7 Ulmus minor >3 1 12 12,5-22,4 Si
8 Ulmus minor <1 1 12 12,5-22,4 No 1
9 Ulmus minor 1-3 \Y 12 12,5-22,4 No 2
10 Ulmus minor <1 Y 8 12,5-22,4 No 4
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11 Ulmus minor <1 Y 12 12,5-22,4 Si
12 Ulmus minor 1-3 \Y 12 12,5-22,4 Si
13 Ulmus minor >3 \ 12 12,5-22,4 Si
14 Ulmus minor >3 Y 9 7,5-12,4 Si
15 Ulmus minor <1 Y 7 7,5-12,4 Si
16 Ulmus minor >3 \Y 12 12,5-22,4 Si
17 Ulmus minor <1 \Y 10 12,5-22,4 No 2
18 Ulmus minor <1 \Y 9 12,5-22,4 Si
19 Ulmus minor >3 \ 11 7,5-12,4 Si
20 Ulmus minor >3 \ 10 7,5-12,4 Si
21 Ulmus minor <1 \Y 9 12,5-22,4 No 2
22 Ulmus minor >3 \Y 8 7,5-12,4 Si
23 Ulmus minor <1 \Y 8 12,5-22,4 Si
24 Ulmus minor <1 \Y 9 7,5-12,4 No 3
25 Ulmus minor 1-3 \' 13 12,5-22,4 Si
26 Ulmus minor >3 \Y 10 7,5-12,4 No 3
27 Ulmus minor >3 \ 11 12,5-22,4 Si
28 Ulmus minor 1-3 \Y 11 12,5-22,4 Si
29 Ulmus minor <1 \Y 9 7,5-12,4 Si
30 Ulmus minor <1 \Y 12 12,5-22,4 No 2
SP Cobertura
Gl
Tabla A22. Inventario T10I2.
RIO: Jabalén Localidad: Torrenueva Fecha: 9/10/2020
TRAMO: 10 CODIGO: T1012
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 466067,2x 4277912,6y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)
. . Pie Observaciones (accesibilidad,
N¢ . Dlsta'naa . Altura DAP (mide aislado | N2 tallos | uso, amenazas, estratos de
Individuo Especie delpieal | Vivo/Muerto (m) circunferencia) | (si/ | asociados | veg. madera muerta,
agua (m) no) regeneracion...)
3 metros banda de
1 Populus alba <1 Vv 17 12,5-22,4 Si vegetacion
Hay regeneracién
2 Populus alba <1 Vv 15 22,5-42,5 Si Populus alba
3 Populus alba <1 \ 15 12,5-22,4 Si Mota junto a olivos
4 Populus alba 1-3 Vv 12 12,5-22,4 Si Accesibilidad buena
5 Populus alba 1-3 Vv 12 12,5-22,4 Si Rodeado de cultivos
6 Populus alba <1 \ 10 12,5-22,4 Si
7 Populus alba <1 \ 10 12,5-22,4 Si
8 Populus alba <1 Vv 15 12,5-22,4 Si
9 Populus alba <1 \ 15 12,5-22,4 Si
10 Populus alba <1 \' 6 >42,5 Si
11 Populus alba <1 Vv 15 22,5-42,5 No 2
12 Populus alba <1 \ 12 12,5-22,4 No 3
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Tabla A23. Inventario T11I1.

Localidad: Torre de Juan

RIO: Rambla de Castellar Abad Fecha: 9/10/2020
TRAMO: 11 CcODIGO: T1111
INVENTARIO: 1 Coordenadas: 469103,5x 4271057,8

Se inventaria Unicamente la vegetacién de porte arbéreo; >130 cm de alturay
>7,5 cm de didmetro (23,56 cm de circunf.)

. . Pie . -
Ne ) Dlsta‘nua ] Altura DAP (mide aislado | Ne tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . . ) . amenazas, estratos de veg. madera
Individuo (m) circunferencia) | (si/ | asociados 9
agua (m) no) muerta, regeneracion...)
Se ven muchs juncos
1 Populus nigra <1 \' 18 >42,5 Si chuerreros y tarays
Alta densidad de
Rhamnus lycioides en la
2 Populus nigra <1 \' 12 12,5-22,4 No 2 zona
Se ve Ficus carica en la
3 Populus nigra <1 \Y 15 12,5-22,4 No 3 zona
Tamarix Cydonia oblonga
4 canariensis <1 Y 3 7,5-12,4 probablemente plantado
Un Ulmus minory
regeneracion aleatoria
Banda de vegetacion
2metros aprox
Un Fraxinus angustifolia
Tabla A24. Inventario T1112.
RiO: Rambla de Castellar Localidad: Torrenueva Fecha: 9/10/2020
TRAMO: 11 CODIGO: T11I12
INVENTARIO: 2 Coordenadas: 469664,7x 4272081,6y
Se inventaria Unicamente la vegetacion de porte arbéreo; >130 cm de alturay >7,5 cm de
diametro (23,56 cm de circunf.)
Ne ) Dlsta.nua ) Altura DAP (mide 'Ple Ne tallos Observaciones (accesibilidad, uso,
L. Especie del pie al | Vivo/Muerto . R aislado . amenazas, estratos de veg. madera
Individuo (cm) circunferencia) . asociados L.
agua (m) (si/ no) muerta, regeneracion...)
Tamarix
1 1
1 canariensis < Y 3 7,5-12,4 No (+)10 Cobertura Rhamnus 75-100%
Rhamnus <1 15
2 lycioides \ ! Tamarix canariensis alta abundancia
Rhamnus
1- 2
4 alaternus 3 \ ”
Rhamnus
>3 1
5 lycioides 1Y
Tamarix
6 canariensis <t \ 3 7,5-12,4 No /
T -
amarix | s :
7 canariensis \Y 7,5-12,4 No
Tamarix
8 canariensis <t \Y 25 7,5-12,4 No 8
Tamarix
9 canariensis 13 \ 3 7,5-12,4 No (+)10
Tamarix
10 canariensis 13 v 3 7,5-12,4 No /
Tamarix
11 canariensis <1 \" 35 7,5-12,4 No (+)10
Tamarix
12 canariensis <1 v 25 7,5-12,4 No 9
Tamarix
13 canariensis 13 \ 3 7,5-12,4 No (+)10
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Tabla A25. Tabla de precios unitarios.

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Recursos Unidad Precio (€)
Recursos humanos

Técnico especialista dia 90
Peén de campo dia 60
Material vegetal

Populus alba ud 0,58
Ulmus minor genotipo sin grafiosis ud 60
Ulmus minor ud 0,58
Salix fragilis ud 0,60
Fraxinus angustifolia ud 0,58
Populus nigra ud 0,58
Juglans regia ud 0,58
Ficus carica ud 0,60
Morus alba ud 0,58
Tamarix canariensis ud 0,60
Crataegus monogyna ud 0,58
Rosa canina ud 0,87
Rubus ulmifolius ud 0,58
Sambucus nigra ud 0,60
Salix atrocinerea ud 0,58
Salix purpurea ud 0,58
Ligustrum vulgare ud 0,60
Maquinaria

Alquiler ahoyadora manual dia 60,48
Preparacion del terreno

Laboreo superficial ha 165,47
Infraestructuras

Excavacion y acopio tierra excavada terreno de transito m3 1,22
Transporte materiales m3 1,0031
Materiales

Protectores ud 0,39
Tutores ud 0,1
Mallas ud 1,29
Manutencion

Dietas ud 40
Desplazamiento

Kilometraje km 0,19
Alquiler de furgoneta dia 33
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Tabla A26. Presupuesto desglosado, presupuesto general de ejecucidn y presupuesto general
de ejecucion de la eliminacién de las motas.

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Tabla A27. Presupuesto desglosado, presupuesto general de ejecucion y presupuesto general

de ejecucion de la revegetacion.

Gastos generales (20% de PGEM) 5945,45
Base imponible (PGEM+ GG) 35672,72
IVA (21% de la base imponible) 7134,54

Tiempo Unidades Precio Precio

Recursos (dias) unitario (€) (€) Total
Recursos humanos 210
Técnico especialista 1 1 90 90 -
Pedn de campo 1 2 60 120 -
Eliminacion de motas 29378,27
Excavacion y acopio tierra excavada 13215

terreno de transito - 1,22 | 16122,3 -
Transporte materiales - 13215 1,0031|13255,97 -
Manutencion 120
Dietas E 40 120) -
Desplazamiento 19
Kilometraje - | 100 0,19 19 -

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Unidades

Recursos Tiempo (dias) Precio unitario (€)  Precio (€) Total
Recursos humanos 1650
Técnico especialista 1 90 450 -

Pedn de campo 4 60 1200 -
Material vegetal 3795,06
Populus alba - 216 0,58 125,28 R
Ulmus minor genotipo sin grafiosis - 50 60 3000 -
Ulmus minor - 58 0,58 33,64 R

Salix fragilis - 162 0.60 97,2 _
Fraxinus angustifolia - 108 0.58 62,64 R
Populus nigra - 36 058 20,88 _
Juglans regia - 36 0.58 20,88 _

Ficus carica - 18 0,60 10,80 -
Morus alba - 18 0,58 10,44 -
Tamarix canariensis - 216 0,60 129,6 _
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Crataegus monogyna - 36 058 20,88 _

Rosa canina - 36 0,87 31,32 -

Rubus ulmifolius - 36 0,58 20,88 R
Sambucus nigra - 54 0,60 32,4 ~

Salix atrocinerea - 144 0,58 83,52 _

Salix purpurea - 126 058 73,08 _
Ligustrum vulgare - 36 0,60 21,6 _
Magquinaria 187,5
Alquiler ahoyadora manual | 5 | 1 | 37,5 | 187,5 -
Servicios subcontratados 59,57
Laboreo superficial | - | 0,36 | 165,47 | 59,57 -
Materiales 520,02
Protectores - 540 0,39 210,60 -
Tutores - 540 0,1 54,00 -
Mallas - 198 1,29 255,42 -
Manutencion 1000
Dietas | 5 I 5 I 40 I 1000 -
Desplazamiento 19
Kilometraje | | 100 0,19 19

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Recursos Tiempo (dias) Unidades Precio unitario (€)  Precio (£) Total

Recursos humanos 150
Técnico especialista 1 90 90

Pedn de campo 60 60

Manutencién 160
Dietas | 2| 2| 40 | 160

Desplazamiento 19
Kilometraje I - I 100 0,19 19

Gastos generales (20% de PGEM) 1.512,03
Base inmponible (PGEM+ GG) 9.072,75
IVA (21% de la base imponible) 1.905,27

Tabla A28. Presupuesto general de ejecucion (PGEM) y presupuesto general de ejecucién por

contrata (PGEC)

total.

Gastos generales (20% de PGEM) 7.457,48
Base inmponible (PGEM+ GG) 44.744,90
IVA (21% de la base imponible) 9.396,43
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Figura Al. Realizando los inventarios de campo in situ en el rio Azuer, en término municipal de
San Carlos del Valle.

,I E ‘ -‘ N »’ " 1"_- o
Figura A2. Rio Jabaldon en Torrenueva, zona donde se realizd un inventario de campo.
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Figura A4 Mota del tramo 1, rio Azuer en el Paso.
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