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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 pequeiia. El objetivo principal
de este trabajo es planificar la restauracion del sistema ripario en el Campo de Montiel (Ciudad Real),
donde las practicas agricolas han destruido y degradado los margenes de rios y arroyos. E1 21.3% del
trazado existente en 1956 ha desaparecido y un 20.3% de la vegetacion riparia presente ese afio, ha
sido transformada en cultivos. Las acciones de restauracion propuestas son: la eliminacién de motas
para reconectar los rios con sus llanuras de inundacion, la revegetacion mediante siembra en los 2
m primeros de las orillas y la plantacion en bandas de vegetacion a cada lado de la orilla. Con estas
propuestas se eliminaran los principales factores de degradacion y constituiran un primer paso para
su restauracion.

Fernandez-Pacheco Moya, C., Rey Benayas, J.M. y Garcia de Jalén Lastra, D. (2023): “Plan de restauracion
del sistema ripario en un paisaje agricola mediterraneo (Campo de Montiel, Espafia central)”.
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PALABRAS CLAVE: Llanuras de inundacion, Revegetacion, Servicios ecosistémicos, Vegetacion
Riparia.

[en] Planning Riparian Restoration in a Mediterranean Agricultural
Landscape (Campo de Montiel, Central Spain)

ABSTRACT

Riparian systems are one of the most biodiverse ecosystems on the planet and they offer a wide
range of goods and services, despite their relatively small surface. The main goal of this study is
planning riparian restoration in Campo de Montiel (Ciudad Real), where agricultural practices have
destroyed and degraded river and stream banks. Some 21.3% of the riparian network and 20.3% of
riparian vegetation existing in 1956 have disappeared and transformed into crops, respectively. The
proposed restoration actions are: elimination of motes to reconnect rivers with their floodplains,
revegetation by sowing in the first 2 m of the banks and planting vegetation buffer strips on each river
side. The planned proposal will eliminate the main degradation factors of the riparian systems and
constitutes a first step for its restoration.

KEYWORDS: Ecosystem Services, Floodplains, Revegetation, Riparian Vegetation.

1. INTRODUCCION

La historia de los humanos, desde sus origenes, ha estado ligada a las zonas
riparias, centrando muchas actividades junto a los rios (Gonzélez et al., 2017).
Los sistemas fluviales contribuyen de manera desproporcionadamente elevada a
la biodiversidad y la provision de bienes y servicios ecosistémicos de las regio-
nes climaticamente secas como las de clima mediterrdneo (Stromberg y Meritt,
2016), pues ocupan una proporcion del paisaje reducida. La vegetacion riparia,
que representa una transicion entre zonas terrestres y acuaticas (de Mello et al.,
2017), contribuye a la conectividad a escala de paisaje y territorios amplios (Cole
et al., 2020), la regulacion del microclima y la morfologia de las orillas (Moreno
y Fernandez, 2015), la proteccion frente a inundaciones y tormentas (Capon et
al., 2013), una productividad primaria elevada, la retencion de los sedimentos,
nutrientes y agroquimicos (Sutter et al., 2019), la recarga de aguas subterraneas,
el control del crecimiento de especies exoticas y macrofitos, y presenta un buen
numero de aprovechamientos y servicios culturales, paisajisticos y recreativos
(Moreno y Fernandez, 2015). Muchos de estos servicios ecosistémicos tienen re-
levancia econdémica directa (Gonzalez et al., 2017). La funciéon de los sistemas
fluviales gana importancia en el presente escenario de cambio climéatico (Capon et
al., 2013; Dybala et al., 2019).
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1.1. Degradacion de los sistemas riparios

Gran parte de los bienes y servicios que originalmente suministraban los eco-
sistemas riparios, en las regiones desarrolladas del mundo se han perdido debido
a las alteraciones de los regimenes de los flujos, y la extraccion excesiva del agua
(Gonzalez del Tanago et al., 2012; Gonzalez del Tanago et al., 2020). En la Pe-
ninsula Ibérica, los rios han estado sujetos a perturbaciones humanas durante mi-
lenios, siendo las mas destacables el pastoreo intensivo y la ocupacion de huertas.
Sin embargo, la regulacion de caudales, la extraccion de agua, la invasion de sus
riberas y la canalizacion son las presiones que se han intensificado en las ultimas
décadas (Gonzalez del Tanago et al., 2020). Asociada a la degradacion de los sis-
temas fluviales, se esta produciendo una degradacion y pérdida de los bosques de
ribera (Gurnell et al., 2016), aunque también es cierto que en climas mediterra-
neos, el aumento de regadio que demanda agua en estiaje, el abuso de fertilizantes
y la regulacion de caudales por grandes presas ha potenciado un crecimiento des-
orbitado de la vegetacion lefiosa en la ribera inhibiendo su regeneracion (Garcia
de Jalon et al., 2020). Esto ha desencadenado una homogeneizacion de las condi-
ciones ambientales, haciendo mas plausible la similitud funcional y taxonémica de
las comunidades riparias, que a su vez deteriora bienes y servicios ecosistémicos
(Janssen et al., 2019).

Se considera que la agricultura es la actividad humana que mas destruye y
degrada los sistemas riparios, reduciendo su funcionalidad. La vegetacién de ri-
bera es frecuentemente destruida por la roturacion del dominio publico hidraulico
(Gurnell et al., 2016; Cole et al., 2020). La construccion de presas y motas pro-
voca que las llanuras de inundacion se conviertan en zonas secas, favoreciendo su
transformacion en cultivos y la urbanizacion del territorio (Gonzéalez del Tanago
et al., 2012). El cambio climatico en la cuenca mediterranea, que previsiblemente
aumentara las temperaturas, reducira y concentrara la precipitacion, supondra se-
quias mas prolongadas e intensas y eventos de inundacidn, con importantes conse-
cuencias en los ecosistemas riparios (Rivaes et al., 2013).

1.2. Restauracion de zonas riparias

La conservacion y restauracion ecologica de los sistemas riparios es una priori-
dad por la biodiversidad, servicios que proveen y por su elevado grado de destruc-
cion, degradacion y amenaza (Gurnell et al., 2016). Los objetivos de una restau-
racion deben basarse en la identificacion de las causas de degradacion en lugar de
en los sintomas y en la recuperacion, en el mayor grado posible, de las funciones
ecologicas asociadas a los bienes y servicios ecosistémicos y su resiliencia (Greet
et al.,2020; Mohan et al., 2020). En los paisajes agricolas, la restauracion ecologi-
ca supone beneficios ambientales y agronomicos (Rey Benayas et al., 2020).
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Los bosques riparios son un habitat prioritario de conservacion en la Unioén Eu-
ropea (Directiva 92/43/CEE), donde su restauracion ha ganado importancia en los
ultimos afios, respaldada por la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo). Segun esta Directiva, hay que proteger las
aguas continentales mediante la prevencion de todo deterioro adicional, mejorando
el estado de los ecosistemas acuaticos, promoviendo un uso sostenible del agua
que mitigue los efectos de las inundaciones y sequias. El nimero de proyectos para
revertir los efectos de la degradacion en los sistemas riparios ha aumentado nota-
blemente (Rohde et al., 2005). La restauracion riparia puede planificarse en torno a
los siguientes objetivos: (1) recuperacion de la continuidad longitudinal, que pue-
de requerir la demolicion de barreras transversales; (2) aumento de la conectividad
entre el cauce y su llanura de inundacion, mediante el derribo de motas longitudi-
nales (Kuiper et al., 2014) y (3) aumento de la vegetacion de ribera, mediante la
regeneracion natural, siembras o plantaciones de especies apropiadas (Gonzalez
del Tanago et al., 2019). Las diferentes actuaciones pueden producir efectos sinér-
gicos, por ejemplo, la demolicion de barreras transversales es una medida efectiva
para recuperar la vegetacion riparia (Martinez-Fernandez et al., 2017).

Restaurar los ecosistemas riparios es un reto en los paisajes dominados por la
agricultura pues, frecuentemente, cuenta con la oposicion de agricultores y pro-
pietarios de tierras, asi como de la poblacion local que cree que, al desmantelar
las defensas contra los flujos de agua, las inundaciones aumentaran (Martinez-
Fernandez et al., 2017; Lili et al., 2020). No obstante, las transformaciones que
han sufrido y sufren estos sistemas suponen una amenaza para el bienestar humano
y la sostenibilidad de los sistemas socio-ecologicos

2. OBJETIVOS

En la comarca agricola del Campo de Montiel, perteneciente en su mayoria
a la cuenca del Guadiana, no se ha realizado ninguna medida para alcanzar los
objetivos establecidos por la Directiva Marco del Agua. Esta labor es perentoria
teniendo en cuenta la degradacion de los ambientes riparios en la zona.

Este estudio aborda la restauracion de los sistemas riparios de la comarca, don-
de las practicas agricolas han provocado: (1) la regulacion del cauce de los rios,
canalizando la mayoria de los tramos del sistema fluvial; (2) la ocupacion del area
de las riberas o zonas adyacentes a las mismas, incluyendo la invasion del dominio
publico hidraulico, habiendo sido eliminadas la mayoria de las llanuras de inunda-
cion; y (3) la destruccion de la vegetacion riparia, que es a su vez causa y sintoma
de la degradacion de los rios.
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El objetivo principal es planificar una propuesta de restauracion del sistema ri-
pario de este territorio, para lograr un paisaje mas funcional. Ello implica, evaluar
el estado de conservacion de dicho sistema. Para alcanzarlo, se plantean los si-
guientes objetivos especificos: (1) evaluar los cambios del trazado y extension del
sistema ripario, y su vegetacion desde mediados del siglo XX hasta la actualidad;
(2) analizar el perfil transversal de los rios; (3) conocer la composicion de especies
lefiosas de la vegetacion riparia de referencia; (4) evaluar el potencial de la rege-
neracion natural de la vegetacion riparia; (5) disefiar modulos de plantacion para la
revegetacion de dichos sistemas y (6) presupuestar las actuaciones de restauracion
propuestas. Esta planificacion es un primer paso para proyectar y ejecutar la res-
tauracion del sistema fluvial del Campo de Montiel.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Area de estudios

Se encuentra en el Campo de Montiel, un territorio natural situado en el sur de
la Submeseta Meridional Ibérica, que ocupa unos 6000 km?2 entre las provincias
de Ciudad Real y Albacete (Fig. 1). Es fundamentalmente una penillanura, donde
predomina un relieve llano, que alterna con cerros de unos 900 m de altura. El
paisaje ofrece gran diversidad de componentes antropicos y naturales (Cirujano,
1980). La comarca presenta un clima mediterraneo continental con fuerte contraste
térmico y escasas precipitaciones. En el periodo 1990-2020, la temperatura media
anual fue 15.1°C y la precipitacion 376.5 mm (http://www.aemet.es/es). Pertenece
al sector de vegetacion riparia conocido como La Mancha (Garilleti ez al., 2012).

La economia de la zona se basa en actividades ganaderas y agricolas. Presenta
un 78% de superficie agraria 1til, tierras labradas y pastos permanentes (Censo
Agrario, 2009). El resto es principalmente superficie forestal (Serrano de la
Cruz, 2013). La demografia es regresiva, con pérdidas de poblaciéon joven y un
envejecimiento creciente.

Para este estudio, se han seleccionado los rios que establece la Confederacion
Hidrografica del Guadiana como de densidad baja, el Azuer, su afluente el
Cafiamares, y el Jabalon, con sus afluentes Arroyo del Buey, Arroyo del Oregén y
Rambla de Castellar.

Los rios manchegos afluentes del Guadiana tienen cursos con pendientes
apenas perceptibles y pierden gran parte del agua en verano, por evaporacion,
infiltracion y, sobre todo, por la deplecion de los acuiferos debida al regadio, lo
que unido a las caracteristicas climaticas y geologicas de la comarca propician su
caracter estacional (Pozo, 2021). En épocas lluviosas, sus lechos pueden formar
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Fig. 1: Localizacion y mapa de la zona de estudio, con indicacion de los rios y arroyos principales
y de sus cuencas.

areas encharcadas que, muy ocasionalmente, producen inundaciones. Por ello, y
para proteger los campos cultivados, los cauces en muchos de sus tramos han sido
regulados. Una caracteristica de estos rios es que no presentan orillas definidas y
tienen llanuras de inundacion de centenares de metros de anchura (Cirujano, 1980).
El sistema ripario del Campo de Montiel tiene tres embalses: Puerto Vallehermoso,
en el rio Azuer, Mari Sanchez en el Jabalon —son estatales, su uso principal es
el abastecimiento para consumo humano y estdn declarados como Refugios de
Fauna—y el del Arroyo Buey —de uso privado—.

El tramo alto del rio Azuer es el unico del area con datos suficientes para
analizar el régimen de caudales. Para ello, diferenciamos tres periodos: 1946-1979
(inicial sin bombeos intensos del acuifero), 1980-1995 (con bombeos intensos)
y 2000-2016 (regulacion del caudal por el embalse Puerto Vallehermoso y afios
notablemente mas secos). El caudal anual se redujo de 1.21 m*s™" a 0.22 m’s! desde
el periodo inicial al de los bombeos intensos. Con la puesta en funcionamiento del
embalse, el regadio pas6 a utilizar las aguas superficiales en vez de subterraneas,
recuperandose el caudal anual hasta los 0.74 m’s'.
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3.2. Imagenes aéreas y SIG

Para evaluar el estado de conservacion del sistema ripario se analizaron ima-
genes aéreas y se realizo trabajo de campo. Las imagenes corresponden a los afios
1956 y 2018, considerandose esta tltima como “la actualidad”. La fecha de 1956
fue empleada como referencia historica (Garcia de Jalon y Gonzalez del Téana-
g0, 2007), al corresponder con las ortofotos mas antiguas de buena calidad dis-
ponibles. La cartografia de la foto-interpretacion se hizo con el programa QGIS
(https://www.qgis.org/es/site). En primer lugar, se analizo el trazado del sistema
ripario en ambas fechas para conocer sus modificaciones. Posteriormente, se cal-
culo la superficie de vegetacion riparia arborea y no arborea existente en el afio de
referencia historica y se compar6 con la superficie de vegetacion riparia arborea,
arbustiva y herbécea actual. En 1956 no se discriminé la vegetacion arbustiva y
herbacea por la incertidumbre de la foto-interpretacion de las imagenes.

3.3. Perfil transversal de los rios

El objetivo fue conocer el tamafio transversal real y hasta qué punto ha sido
modificado en el periodo estudiado. Esta informacion es util para disefiar la planta-
cion de la vegetacion riparia, pues identifica el espacio asociado a niveles freaticos
altos e inundabilidad frecuente. Para este andlisis se seleccionaron tres segmentos
representativos de una de estas descripciones de los rios: (1) rio que ha perdido es-
pacio; (2) rio meandriforme en 1956, que actualmente ha perdido esta forma; y (3)
rio a media ladera, resultante de los usos del suelo y la limitacion del canal activo
del rio por actividades agrarias, que provoca que el cauce actual no se encuentre en
la parte menos elevada del cauce activo.

Para localizar los tramos que cumplen estas descripciones se compararon las
imagenes aéreas de los dos afios, empleando como primer criterio las diferencias
visuales. Para el rio a media ladera, fue necesario realizar analisis de los segmen-
tos transversales. Utilizando Global Mapper Software (http://www.globalmapper.
com), se examinaron modelos digitales de elevacion del terreno (MDT), con un
paso de malla de 5 m (https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.
jsp)- Los segmentos transversales analizados fueron de 300 m de longitud (Fig. 2).
La propuesta de restauracion se planificd para estos tres tramos.

3.4. Inventarios de vegetacion

Para conocer la composicion de la vegetacion, se realizaron inventarios de
campo en 11 puntos, distribuidos en la zona, con vegetacion existente en las ima-
genes de 1956 (Fig. A2). En cada punto se realizaron dos inventarios de 20x5 m,
excepto en uno donde tnicamente se realiz6 un inventario. Se analizaron los datos
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Fig. 2: Tramos de los rios seleccionados para el analisis de su perfil transversal. El tramo 1 corres-
ponde con la zona conocida como “El Paso”, en el rio Azuer; es un area completamente agricola y
con pendiente apenas perceptible. El tramo 2 se encuentra en el rio Jabalon. El tramo 3 se encuentra
en el rio Azuer (Fig. A1), justo después del embalse del Puerto de Vallehermoso.

de densidad, frecuencia, abundancia y valores relativos para calcular el Indice de
Valor de Importancia (IVI) de cada especie, que indica la importancia ecoldgica
relativa de las especies de plantas en la comunidad.

Para el inventario de los individuos se siguié la metodologia del Inventario
Forestal Nacional (Alberdi ef al., 2016). Se inventariaron los arboles con una altura
>130 cm y un diametro a la altura del pecho (d.b.h.) >7.5cm. De los arboles que
cumplen ambos criterios se registraron: nimero de individuos, especie, distancia
al cauce del rio (en clases de <1, 1-3 y >3 m desde la orilla), si los individuos estan
vivos o muertos, altura, perimetro, a partir del cual se calculd el didmetro que se
clasifico en cuatro clases de tamafio (7.5-12.4, 12.5-22.4, 22.5-42 y > 42 cm), y si
eran pies aislados o no. Se considerd como reclutamiento la presencia de individuos
de especies arboreas con d.b.h. <2.5 cm. Para los arbustos, se registraron: niimero
de individuos, distancia al cauce del rio (mismas clases que para los arboles), si
los individuos estan vivos o muertos, especie, altura y cobertura segun la escala de
Braun-Blanquet.
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3.5. Propuesta de revegetacion

Para completar el listado de especies ttiles para disefiar la revegetacion, ade-
mas de las obtenidas en los inventarios de campo, se realizé una busqueda en la
literatura cientifica. La informacion existente sobre vegetacion riparia en Campo
de Montiel es escasa, probablemente debido a su pérdida y degradacion extre-
ma desde hace siglos. Unicamente se encontrd informacion 1til de Vifias Mey y
Paz (1971), Cirujano (1980) y Garilleti et al., (2012). También se consultaron los
catalogos del Proyecto Forestal Ibérico (http://www.proyectoforestaliberico.es) y
Anthos (http://www.anthos.es).

Las actuaciones de revegetacion propuestas se realizaran dentro del Dominio
Publico Hidraulico (DPH), definido por el Real Decreto 849/1986 y su modifica-
cion en el RD 9/2008. Esta normativa indica:

«que el cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno
cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias; este territorio estd
determinado por las caracteristicas geomorfologicas, ecologicas y teniendo en
cuenta toda aquella informacion hidrologica, hidraulica, fotografias y cartogra-
fia existente, incluyendo las referencias historicas disponibles».

Los criterios utilizados para el disefio de los mddulos de revegetacion propues-
tos fueron: (1) el caracter de especies nativas en el area estudiada, (2) una elevada
diversidad de especies, (3) inclusion de especies que aporten recursos y refugios
para la fauna, resiliencia y adaptacion al cambio climatico y (4) la disponibilidad
en viveros. Ademas de estos criterios, las plantas de las especies seleccionadas
deben proceder de la region de identificacion y utilizacion (RIU) numero 34, segun
establece la resolucion de 28 de julio de 2009 de la Direccion General de Recursos
Agricolas y Ganaderos. Para las especies no comprendidas en la normativa de los
RIU, la categoria de Material Forestal de Reproduccion (MFR) que se empleara
sera “identificada”.

4. RESULTADOS
4.1. Cambios en el trazado y la extension del sistema ripario

Los analisis del trazado del sistema ripario del Campo de Montiel indican que
presentaba una longitud de 378.9 km en 1956, y de 302 km actualmente, habién-
dose reducido un 21.3% debido a su transformacion en cultivos o la construccion
de embalses. Unicamente un 28% del trazado presenta vegetacion riparia lefiosa.

La vegetacion riparia ocupaba 704.9 ha en 1956, de las cuales 116.3 eran ar-
boreas y 588.68 arbustivas y herbaceas. En 2018, se redujo a 494.7 ha (117.5 de
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Fig. 3: Matriz de cambio de la vegetacion riparia entre 1956 y 2018.

vegetacion arborea, 80.2 de vegetacion arbustiva y 297 de vegetacion herbacea).
La pérdida de vegetacion riparia total fue del 29.8% en este periodo, un 20.3%
por la transformacion en cultivos y un 9.5% por la construccion de embalses (Fig.
3). 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 areas con vegetacion riparia no ar-
borea (Fig. 3). De la vegetacion riparia no arborea identificada en 1956, ademas de
la transformacion en arbolado ripario sefialada, actualmente el 13.6% es matorral
ripario y el 50.5% son prados humedos y junqueras.

4.2. Perfil transversal de los rios

El analisis del perfil transversal de los tres tramos de rio seleccionados, indica
la presencia de motas en ambas orillas, lo que impide la conexion de los cauces
con sus llanuras de inundacion, limitando la conexion transversal. A su vez, a pesar
de su canalizacion, se observan cauces activos con longitudes de hasta 200 m. El
Apéndice 1 incluye informacion mas detallada del perfil transversal de los rios
estudiados.
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4.3. Composicion floristica

Los inventarios de campo proporcionaron una lista de 17 especies lefiosas.
Las especies arboreas mas importantes fueron Populus nigra, Populus alba 'y Ul-
mus minor, que presentaron un IVI significativamente superior al resto (Tabla 1).
En puntos concretos de algunas zonas mejor conservadas, se encontraron algunos
individuos de Salix fragilis y Juglans regia. El membrillo Cydonia oblonga debe
su presencia al cultivo. Tamarix canariensis aparece en zonas proximas a los em-
balses. Las especies arbustivas mas abundantes fueron Rubus ulmifolius, Rosa
canina y Crataegus monogyna, alcanzando esta ultima en ocasiones el estrato
arboreo. En algunos puntos estaban presentes Salix atrocinerea, Salix purpurea
y Sambucus nigra. Las especies con mayor regeneracion fueron: Ulmus minor'y
Populus alba.

Tabla 1

DENSIDAD, FRECUENCIA, AREA BASAL E INDICE DE
VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES LENOSAS
MUESTREADAS EN 21 INVENTARIOS DE VEGETACION RIPARIA

Densidad Dens. Rel . Frec. Rel Area basal

Especies (@°indiv) (%) T (%) (cm2)

Populus nigra 80 23,2 13 17,8 76,7698661 | 46,7 | 87,7
Populus alba 93 27,0 8 11,0 44,8366376 | 27,3 | 65,2
Ulmus minor 71 20,6 9 12,3 14,5077747 | 8,8 | 41,7
Juglans regia 7 2,0 3 4,1 11,6746138 | 7,1 | 13,2

Salix atrocinerea 6 1,7 1 1,4 9,95424667 | 6,1 9,2
Tamarix canariensis 10 2,9 2 2,7 0,77756382 | 0,5 6,1
Salix fragilis 2 0,6 1 1,4 5,1743767 | 3,1 5,1
Sambucus nigra 2 0,6 1 1,4 0,39466847 | 0,2 2,2
Ficus carica 2 0,6 1 1,4 0,15551276 | 0,1 2,0
Fraxinus angustifolia 1 0,3 1 1,4 0,23991557 | 0,1 1,8
Rubus ulmifolius 25 7,2 11 15,1
Rosa caninca 20 5,8 10 13,7
Crataegus monogyna 9 2,6 7 9,6
Salix purpurea 2 0,6 3 4,1
Cydonia oblonga 15 4,3 2 2,7

Fuente: Elaboracion propia.
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La dificultad de la localizacion de zonas con vegetacion riparia remanente sin
un estado alto de degradacion, asi como la intensa fragmentacion, son indicios de
la escasez de bancos de semillas in situ y la amplia distancia entre los mismos.

La vegetacion riparia en esta comarca apenas se refleja en la literatura cien-
tifica, en Vifias Mey y Paz (1971), refiriéndose a datos recogidos en 1575, men-
cionaron que el “Azuel rio pequeiio tiene algunas partes huertas donde se crian
membrillos. Tiene arboledas altas de saces”, indicando que la vegetacion riparia
nativa y natural del rio Azuer estaba compuesta por sauces y membrillos (Cydonia
oblonga), estos ultimos de origen antropico.

4.4. Propuesta de restauracion

Antes de realizar la plantacion debe actuarse sobre las motas que obstaculizan
la conectividad transversal del rio (Fig. A3), retranqueandolas o eliminandolas,
siendo la ultima la solucién mas idonea.

Tabla 2
LISTA DE ESPECIES POTENCIALES PARA LA REVEGETACION

Nombre cientifico Nombre vulgar Estrato
Ficus carica Higuera Arboreo
Fraxinus angustifolia Fresno surefio Arboreo
Juglans regia Nogal Arboreo
Morus alba Morera Arboreo
Populus alba Alamo comiin Arboéreo
Populus nigra Chopo Arboreo
Salix fragilis Mimbrera Arboreo
Tamarix canariensis Tarajal Arboéreo/arbustivo
Ulmus minor Olmo comun Arboéreo
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 Satico negro Arbustivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los datos de campo obtenidos sobre la vegetacion potencial de la zona
y la busqueda bibliografica se han seleccionado 16 especies para la revegetacion
(Tabla 2). Todas excepto Morus alba y Ligustrum vulgare fueron registradas en
nuestros inventarios de campo. Se propone que los individuos de P. alba, U. mi-
nor, P. nigra, F. angustifolia y J. regia procedan del RIU 34 Campo de Montiel. El
resto de especies se corresponde a la categoria “identificada” de Material Forestal
de Reproduccion.

Asimismo, se propone la revegetacion mediante: (1) siembra en bandas de 2 m
paralelas y adyacentes a los cauces y, (2) plantacion en bandas de 12 m adyacentes
a las siembras, en cada orilla y dentro del Dominio Publico Hidraulico (DPH). Para
la siembra se cosecharan las semillas, en época de fructificacion de las especies
mas abundantes inventariadas in situ: P. alba, P. nigra, S. fragilis, S. atrocinerea,
S. purpurea, C. monogyna, R. canina, J. regia, F. carica y 1. canariensis.

Se han disefiado tres tipos de modulo de plantacion: multiespecificos, con cinco
especies diferentes y de dos especies de Salix y monoespecificos. Los primeros
consistieron en cuatro combinaciones de distintas especies. Las principales son
Populus alba, Ulmus minor, Salix fragilis y Fraxinus angustifolia, siendo el
resto especies acompafiantes de arboles o arbustos pequefios caracteristicos del
sotobosque.

5. DISCUSION

Este estudio ha analizado el estado de conservacion del sistema ripario del
Campo de Montiel como punto de partida para planificar su restauracion. Los re-
sultados obtenidos confirman el alto grado de degradacion de estos ecosistemas, y
su necesidad de restauracion por ser un habitat prioritario en la UE y para cumplir
los objetivos de la nueva Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad para el afio
2030.

5.1. Elevada pérdida y degradacion del sistema ripario

Los resultados indican una reduccién de mas del 20% en el trazado ripario en
seis décadas, siendo la causa principal la transformacion de las areas de ribera en
cultivos. La intensificacion de la agricultura produce grandes cambios en la hi-
drologia de los rios debido a la regulacién de sus flujos (especialmente laminando
avenidas), su canalizacién e incluso la eliminacion total de la ribera (Lind et al.,
2019). En el Campo de Montiel la presion agricola es milenaria, observando en las
imagenes aéreas de 1956 una gran reduccion del trazado ripario, que ha aumentado
hasta nuestros dias. La vegetacion lefiosa se extiende inicamente sobre el 28% del
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sistema ripario, la mayoria del cual carece de bosques y matorrales (Garrilleti et
al., 2012), siendo patente la ausencia de vegetacion de ribera madura.

A pesar del mal estado de conservacion de la vegetacion riparia, nuestros resul-
tados indican la capacidad de regeneracion natural, pues la pérdida de vegetacion
arborea en algunos lugares ha sido compensada por la recuperacion en otros a par-
tir de matorrales y vegetacion herbacea riparia. Aunque las fotografias aéreas de
1956 son recomendadas como referencia de territorios fluviales en Espafa (Garcia
de Jalon y Gonzalez del Tanago, 2007) la dificultad en la fotointerpretacion por
calidad de imagen en nuestra area de estudio impidi6 discriminar entre vegetacion
arbustiva y herbacea. La regeneracion del arbolado, sobre todo de P. nigra, P. alba
y U. minor también es patente en los inventarios de campo realizados. Otros tra-
bajos han mostrado la elevada capacidad de regeneracion de la vegetacion riparia
(Rivaes et al., 2013).

5.2. Restauracion del sistema ripario

Nuestra propuesta de restauracion se ilustra en tres tramos concretos de los rios
de la zona, y se basa en los tipos de impactos sobre el sistema ripario, su trazado
y vegetacion, los perfiles transversales y una lista de especies Utiles para disefar
la revegetacion obtenida a partir de inventarios de campo, literatura cientifica y
catalogos de referencia. Se plantea la eliminacion de las motas para permitir la co-
nexion del cauce con sus llanuras de inundacion. Esta medida, a pesar de ser la mas
efectiva para la restauracion fluvial es poco comtn debido a cuestiones politicas y
socioeconomicas (Gonzalez del Tanago et al., 2012).

En los proyectos de restauracion, la intervencion humana debe quedar relegada
a evitar nuevas perturbaciones (Rohde 2005). En nuestro caso, se propone la reve-
getacion activa como forma de restauracion asistida, pues aceleraria la recupera-
cion de la vegetacion. Se ha optado por las bandas de vegetacion como método de
plantacion por ser mas eficaz para el control de la erosion en los margenes fluviales
y proporcionar una gran gama de servicios ecosistémicos y efectos beneficiosos
sobre la temperatura de los rios y la biodiversidad (Cole et al., 2020; Lili et al.,
2020). Este método es util y comlin para restaurar las llanuras de inundacion ocu-
padas por las actividades agricolas y que actualmente presentan limitaciones para
la llegada de propagulos (Greet ef al., 2020).

Populus ssp., Salix spp., S. nigra, F. angustifolia y U. minor se encuentran en-
tre las especies mas utilizadas para este tipo de restauracion. Sirvan de ejemplo su
empleo en los proyectos RIPARIA TER (http://www.liferipariater.com/l), Segura
LINK (www.segurariverlink.eu), RIPISILVANATURA (www.ripisilvanatura.eu)
y la restauracion del rio Zujar. En todos ellos la densidad de plantacién empleada
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fue inferior a 1000 pies/ha, segun lo recomendado para zonas riparias (Rueda,
2014). Nuestra propuesta incluye densidades de plantacion entre 800 y 1200 pies/
ha debido a que, a diferencia de los proyectos mencionados, no se planifica una
reposicion de marras.

6. CONCLUSIONES

El sistema ripario del Campo de Montiel presenta un elevado estado de degra-
dacion, lo que hace necesaria su restauracion. Desde 1956 hasta la actualidad, el
trazado y la vegetacion del sistema fluvial se han reducido en un 21.3% y 29.8%,
respectivamente, debido principalmente a la actividad agricola secular. Asimismo,
debido a la canalizacion y presencia de motas, los cauces activos se encuentran
desconectados de las llanuras de inundacion en, practicamente, todo el recorrido
de los rios. Unicamente un 28% del trazado presenta vegetacion riparia lefiosa.
Aunque existen algunos fragmentos con una notable regeneracion natural de ar-
boles y arbustos riparios, la plantacion de 16 especies (con diferentes estrategias
y épocas de diseminacion) en bandas favorecera la regeneracion natural en zonas
proximas, acelerando la recuperacion de la vegetacion riparia que proporcionara
multiples servicios ecosistémicos. La eliminacion de motas es una medida critica
pero necesaria para que las avenidas inunden la ribera natural y se restaure el fun-
cionamiento de este habitat prioritario en la Union Europea y de extraordinaria
relevancia en los paisajes agricolas.
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Fig. A2: Localizacion de los inventarios de vegetacion realizados en el sistema ripario de Campo de Montiel. Cada etiqueta de la leyenda corresponde

a un inventario. Fuente: Elaboracion propia.
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Plan de restauracion del sistema ripario en un paisaje...

Fig. A3: Mota del rio Azuer en la localidad El Paso (término municipal de La Solana). Fotografia:
C. Fernandez-Pacheco Moya.
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