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PROLOGOS

La recuperacion del buen estado ecoldgico de las masas de agua se establece como uno de los principales
objetivos de la Directiva Marco del Agua. Esto implica protegery mejorar el estado de los sistemas acuaticos,

prevenir el deterioro adicional y reducir las presiones sobre el recurso hidrico.

La restauracion de rios es una prioridad para la Direccion General del Agua (DCA), desde donde trabajamos
incansablemente para restaurar y conservar la salud de nuestros ecosistemas fluviales, promoviendo la
biodiversidad, garantizando la disponibilidad de agua de calidad y fortaleciendo la resiliencia frente
a los impactos del cambio climatico. En 2005 se cred la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios
(ENRR), liderada por la DGA, la cual establece un marco para la planificacion y ejecucion de acciones
de restauracion en todo el territorio nacional. Con la reciente actualizacion de la ENRR 2023-2030, se
ha renovado y fortalecido nuestro compromiso con la recuperacion de los rios y riberas, incorporando
disposiciones clave de la ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicion Energética. Su objetivo es claro:
abordar de manera integral los desafios que enfrentan nuestros rios, incluida la gestion de especies exoéticas

invasoras, mediante la implementacion de medidas efectivas y adaptativas.

La proliferacion de especies exdticas invasoras como la cafla comun, representa una de las mayores
amenazas para los sistemas fluviales. Esta especie, capaz de ocupar grandes extensiones y desplazar a
las especies nativas, supone un grave problema de gestion en varias de nuestras cuencas. Asi pues, en
el afno 2009 y siguiendo los criterios establecidos en la ENRR, la DGA inicia el “Proyecto de I+D+i de
Optimizacion de los Sistemas de Eliminacion y Control de Cafaverales para Mejora del Estado Ecoldgico
y Recuperacion de la Capacidad de Desagle de los Rios”, donde se plantearon nuevas estrategias para
controlar los impactos asociados a esta especie. Siguiendo este trabajo, en la cuenca del Segura, una de
las regiones mas afectadas por la proliferacion de la cafa, la Confederacion Hidrografica del Segura, O. A,
con el respaldo de la DGA, ha realizado un gran esfuerzo en la implementacion, desarrollo y mejora de las

nuevas técnicas.

Después de mas de 15 anos llevando a cabo actuaciones en toda la cuenca, surge este manual que recoge
la experiencia de esta y otras confederaciones, cuyo propdsito es proporcionar una guia para la aplicacion
de técnicas de eliminacion de cafa en cualquier ambito del territorio espafnol, y que espero sea de gran

utilidad en el ambito de la gestion fluvial.

D. Francisco Javier Sdnchez Martinez
Subdirector General de Proteccidon de las Aguas y Gestion de Riesgos
Direccion General del Agua



La presencia de la especie invasora Arundo donax (cafia comun) en la cuenca del Segura representa un
desafio ambiental que requiere medidas de gestidn dirigidas a reducir los multiples impactos asociados
a su expansion. En esta cuenca, donde las lluvias torrenciales son frecuentes y pueden dar lugar a rapidos
aumentos de caudal, las administraciones implicadas han focalizado sus esfuerzos en mejorar la capacidad
de desaguUe de los cauces. Asi, afo tras afo se destinaban importantes recursos para reducir la densidad de
los cafaverales con efectos muy limitados en el tiempo. Es importante destacar que la cafa tiene, ademas
de un gran impacto medioambiental, significativos efectos sobre el consumo de agua, ya que posee un
gran poder de evapotranspiracion por su rapido crecimiento, lo cual hace que sea un problema critico en

esta cuenca debido al déficit estructural de la misma.

Es a partir de 2009, con la puesta en marcha del “Proyecto de I+D+i de Optimizacion de los Sistemas de
Eliminacion y Control de Cafaverales” de la DGA, cuando la Confederacion Hidrografica del Segura, O.A.
(CHS, O.A) plantea un cambio en el modelo de gestion de cafaverales que se venia aplicando hasta ese
momento. En el marco de este proyecto en la cuenca del Segura se comenzaron a implementar nuevas
técnicas de erradicacion de la cafa, donde se incluye como parte esencial la restauracion del bosque de
ribera autdctono. El objetivo principal es lograr un sistema riberefio capaz de autorregularse y mantenerse

por si mismo en el tiempo con la finalidad de recuperar la dindmica natural de los rios.

La restauracion ambiental de nuestros cauces y sus riberas se ha convertido en una prioridad para la CHS,
O.A. Su compromiso con la innovacion, el gran numero de intervenciones realizadas y su vasta experiencia
en una amplia gama de entornos que abarcan desde arroyos de cabecera hasta los principales ejes fluviales
y ramblas temporales, han posicionado a esta institucion como un referente destacado en la gestion de
cafaverales y la recuperacion del bosque de ribera. La edicidn de este manual surge de la necesidad de
condensar la experiencia acumulada a lo largo de estos afios en un documento practico que sirva como
herramienta para aplicar las técnicas de manera efectiva, optimizar los recursos y maximizar el impacto de

las intervenciones realizadas.

En este contexto, la CHS, O.A. tiene proyectada una inversion de 20 millones de euros para los proximos
4 anos destinados a la restauracion de mas de 80 kildmetros de riberas. Esta iniciativa representa uno de
los proyectos mas ambiciosos de restauracion ambiental que existen en las cuencas espanolas, lo que nos

acerca cada vez mas a la meta de una recuperacion integral de la cuenca.

D. Mario Andrés Urrea Mallebrera
Presidente de la Confederacion Hidrografica del Segura

Confederaciéon Hidrografica del Segura, O.A.




PRESENTAGION

Esta guia nace de la necesidad de dejar constancia de todas aquellas experiencias y vivencias que son
el resultado de los éxitos y errores surgidos a lo largo de mas de 15 afos de lucha contra ese “enemigo”
implacable de nuestros ecosistemas que es la cafa. Me gustaria hablar en plural porque este es un trabajo
muy coral en el que han participado diferentes administraciones y sus asistencias técnicas, universidades y

centros de investigacion, diversas ONG y asociaciones e incluso particulares ante este reto comun.

Hemos tratado de crear una guia eminentemente practica, huyendo de tecnicismos y descripciones
complejas para intentar que sea lo mas util posible. A quienes ya os habéis enfrentado y habéis sufrido la
increible capacidad regenerativa de la cafia, creemos que esta guia os puede ayudar en vuestros proyectos.
Para quienes empezais a lidiar con ella puede ser un buen punto de partida para definir vuestras actuaciones
e iniciar vuestras propias pruebas. Somos conscientes de que la gran diversidad de los espacios fluviales y la
propia ecologia de la cafia hacen que la casuistica sea muy diversa y que las técnicas aqui descritas pueden
necesitar modificaciones para adaptarlas a cada caso concreto. AUn asi esperamos que os resulte Util como

base para desarrollar vuestros proyectos y poder conseguir mejores resultados.

Quiza ya tenemos una idea clara de cémo combatir la cafia pero sigue siendo un proceso largo y costoso,
por lo que esta guia no deja de ser una foto fija de lo que sabemos en el ano 2024. El proceso de aprendizaje
es continuo y con cada proyecto surgen nuevos retos. El desafio actual es mejorar las técnicas y optimizar
todos los recursos (trabajo, material, econémico..) para que las actuaciones sean cada vez mas efectivas,
ademas de que sean mas rentables. Si logramos este objetivo, esperamos que esta guia quede obsoleta en

unos anos, lo que indicaria que hemos avanzado en nuevas metodologias y en su efectividad.

Y como de bien nacido es ser agradecido, me gustaria hacer una larga lista de agradecimientos:

En primer lugar me gustaria dar las gracias a todos los responsables de la Confederacion Hidrografica del
Segura, O.A, gue nos permitieron experimentar y creyeron en nosotros cuando les proponiamos ideas al

principio poco convencionales y sobre todo rompedoras en esta cuenca.

Por supuesto, a los compaferos de la Direccion General de Agua que sin su apoyo y no solo me refiero al

econdmico, todas estas actuaciones no se podrian haber llevado a cabo.



A los companeros de la CHS, O.A. y colegas de otras Confederaciones con quienes siempre es un placer
intercambiar experiencias. En especial, a los companeros del Jucar y del Ebro que también tienen que

lidiar con la cafay que han aportado a la redaccion de este libro magnificos ejemplos con sus experiencias.

Detras de los resultados y experiencias que han dado lugar a este documento también hay mucho trabajo
de investigacion que hemos tratado de incorporar de mano de expertos, que no han dudado en prestar
su colaboracion desinteresada. Quiero dar las gracias a Pepa Velasco, investigadora del departamento de
Ecologia de la Universidad de Murcia por su participacion en la elaboracion de este manual; ademas
de agradecerle que haya trabajado con nosotros en diferentes proyectos, ofreciéndonos su amplia
experiencia en el funcionamiento de los rios de nuestra cuenca. Quiero agradecer también a Alfredo Ollero,
investigador de la universidad de Zaragoza, su buena disposicion desde el primer momento a aportar
todo su conocimiento sobre dindmica de rios desde el momento en que nos pusimos en contacto con él.
GCracias a la Fundacion por la Investigacion del Clima, que con su trabajo nos han ayudado a establecer la
hoja de ruta para adelantarnos a los posibles desafios que nos esperan ante el nuevo escenario de cambio

climatico.

Muchas gracias a ANSE por el trabajo que realiza en la lucha contra la cafla y concretamente a Jorge
Sanchez por sus aportaciones a esta guia. Es muy importante para mi destacar el trabajo que haceny el

tiempo que invierten asociaciones como esta.

Por ultimo agradecer al amplio equipo y numeroso de Tragsa y Tragsatec que ha participado tanto en el
disefio de las actuaciones, como en su ejecucion y seguimiento. A Ana Sanchez, coordinadora de esta guia
gue ha realizado un magnifico trabajo, a Paco Villalba por ser el mejor encargado con el que he tenido
la suerte de trabajar y que hace un binomio perfecto con Carmen Aneas y a todos los operarios que han
trabajado en condiciones a veces muy duras. Gran trabajo chicos. A Paco Almansa y Pepe Barahona (parte
indispensable de este equipo, aunque ya no esté con nosotros), a Cristina Vigueras, Rosa Olivo, Carmen
Martinez y Carmen Vicén, el equipo que esta detras de muchas de las actuaciones que hace el Servicio de

Estudios Medioambientales, sin vosotros esto no podria haberse realizado.

Para concluir, queria cerrar mi lista de agradecimientos con una mencidn muy especial a César Avilés,
compafero ingeniero ya jubilado del que todos aprendimos que cualquier momento es bueno para

emprender, para innovar y para ser valiente. Siempre capitaneara nuestro departamento de [+D+i.

Y poco mas, espero que este trabajo os sea util y que podamos seguir aprendiendo y compartiendo

experiencias con vosotros.

D. Eduardo Lafuente Sacristan
Jefe de Servicio de Estudios Medioambientales

Confederaciéon Hidrografica del Segura, O.A.
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INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

Los rios se encuentran sometidos a frecuentes perturbaciones asociadas a la actividad
humana que tienen un impacto significativo en la dinamica natural del sistema fluvial y
en la biodiversidad riparia y acuatica. A partir de la segunda mitad del siglo pasado, las
presiones sobre el medio acuatico se intensifican debido a la creciente demanda del
recurso hidrico'. En concreto, en las regiones mediterraneas de caracter semiarido donde
elaguaesunrecursoescaso, los principalesimpactos sobre los rios estan relacionados con
la regulacion de caudales para el aprovechamiento del agua, la alteracion morfologica
de los cauces (motas, canalizaciones, etc.) y la posterior ocupacion de sus margenes para
uso agricola. El resultado de estas presiones unido a los efectos del cambio climatico
gue son Mas acusados en estas regiones, han ocasionado una fuerte degradacion de
los cauces y de sus riberas?.

Conseguir un buen estado ecolégico de las masas de agua se encuentra entre los
principales objetivos fijados por la Directiva Marco de Agua (DMA 2000/60/CE). La
Estrategia Nacional de Restauracion de Rios (ENNR)% elaborada en 2005 por el
entonces Ministerio de Medio Ambiente, se establece en Espafa como la herramientade
actuacion para cumplir con los requerimientos de Europa incluidos en esta normativa.
Dentro del marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030,
en el ano 2023 se publica la revision y actualizacion de este documento (ENRR 2022-
2030)°> conforme a las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico
establecidas en la ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicidn Energética®. Esta revision
adapta el contenido de la estrategia a la evolucion de la normativa europea y espanola,
con el fin de alinear sus objetivos a los nuevos requerimientos y recomendaciones de la
Union Europea en materia de agua, biodiversidad, conectividad y cambio climatico. Asi,
el nuevo documento proporciona unas directrices actualizadas para la restauracion
fluvial de cualquier tipo de cauce perteneciente a las demarcaciones hidrograficas del
territorio espanol.

El objetivo final de las actuaciones de restauracion de cauces es recuperar el
funcionamiento de los sistemas fluviales de forma integral, partiendo de la eliminacion
o gestion de las presiones que afectan a su dinamica natural. La recuperacion de la
estructura y configuracion del bosque de ribera nativo es parte esencial del proceso,
siendo imprescindible la eliminacion de especies exéticas y la regeneracion de la
cobertura vegetal autéctona.
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La Ley 42/2007 de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad” define
una Especie Exotica Invasora (EEI) como “aguella que se introduce o establece en un
ecosistema o habitat natural o seminatural y que es un agente de cambio y amenaza
para la diversidad bioldgica nativa, ya sea por su comportamiento invasor, o por el
riesgo de contaminacion genética’. La alteracion del medio conlleva un aumento de la
vulnerabilidad de los ecosistemas, o que facilita la entrada y expansion de especies
exéticas, cuya capacidad de propagacion y adaptacion a diferentes condiciones
ambientales, entre otras caracteristicas, supone una ventaja a la hora de competir por
habitats y recursos frente a las especies autdctonas. Esto convierte a las EEIl en una de
las principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel global®.

La presenciadefloraexdticaesunadelas principalesamenazas paralaconservaciondelos
ecosistemas riberefos, siendo la caha comun (Arundo donax), |la especie mas extendida
en los cauces de ambientes mediterraneos? El comportamiento generalista y su alto
potencial invasor hace a esta especie capaz de instalarse con facilidad en zonas sometidas
a fuertes presiones antropicas, desplazando a las especies autoctonas y sustituyendo el
bosque de ribera nativo por cafaveral monoespecifico en las zonas mas degradadas®.
En el ano 2009, la Direccion General del Agua (DGA) del Ministerio de Medio Ambiente
pone en marcha el “Proyecto de I+D+i de Optimizacion de los Sistemas de Eliminacion
y Control de Canaverales para Mejora del Estado Ecolégico y Recuperacion de la
Capacidad de Desaguie de los Rios” que entre sus objetivos principales, busca conseguir
una recuperacion ambiental de las riberas. Siguiendo las directrices marcadas por
la ENRR, el objeto del citado proyecto fue poner en practica un conjunto de técnicas
seleccionadas para la eliminacion de la cafhia comun en determinados tramos de rios
de las Demarcaciones Hidrograficas implicadas, y posteriormente evaluar el grado de
eficacia para su implementacion en futuros proyectos de restauracion fluvial. Ademas, se
propone la aplicacion de estas nuevas técnicas de eliminacion de cafa unidas siempre
a la recuperacion del bosque de ribera con la finalidad de generar competencia por los
recursos con esta y otras especies invasoras y limitar asi su expansion.

En los siguientes enlaces, se pueden encontrar los documentos de referencia de la ENNR:

https:;//www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/publicaciones/Rios B Restauracion_tcm30-
214433 pdf

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-
dominio-publico-hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/pdfs/ENRR-2022-2030.pdf
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INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

PRIMERAS ACTUACIONES DEL PROYECTO DE I+D+i DE LA DGA

Ejemplo de las primeras actuaciones de
eliminacion de cafaveral siguiendo las
directrices de la ENRR 2005 en el rio Alhama
en Cintrdenigo (Navarra) llevada a cabo por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (2009-
2011).

Fuente: Adolfo Calvo Tomas

Jefe del Servicio de Estudios Medioambientales
Comisaria de Aguas
Confederacion Hidrografica del Ebro OA.

Antes, durante y después de las actuaciones en
Cintruénigo (Navarra)

Hasta esa fecha, el modelo de gestion de canaverales estaba basado principalmente en
cortas de la parte aérea, procedimiento totalmente ineficaz para controlar la expansion
de la especie, ya que la cana rebrota rapidamente incluso con mas fuerza. Asi, en las
Confederaciones mas afectadas por la presencia de esta especie, se ha destinado ano
tras ano una ingente cantidad de recursos en realizar desbroces sin conseguir reducir
minimamente la densidad de la especie y los problemas asociados a ella. El nuevo
enfoque en la lucha contra la cafa se basa en aplicar técnicas que minimicen la
capacidad de crecimiento de la especie al tiempo que se fomenta la recuperacion de
la cobertura vegetal autoctona, creando un sistema capaz de limitar la recolonizacion
y expansion de la cafa. Estas nuevas técnicas comienzan a aplicarse en las cuencas mas
afectadas, entre ellas la cuenca del Segura, donde la cafa ocupa el 25% de la superficie
de las riberas en tramos medios y bajos, llegando a superar el 60% en las zonas Mas
degradadas. En el marco de este proyecto, la Confederacion Hidrografica del Segura
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O.A. (CHS, O.A) ha llevado a cabo mas de 50 actuaciones en diferentes localizaciones
gue abarcan tipologias muy diversas de cauces: arroyos de cabecera, cauces principales,
ramblas de caracter temporal, encauzamientos artificiales, etc.

Asi, los métodos inicialmente propuestos por la DCA han sido adaptados a las
caracteristicas, requerimientos y consideraciones especificas de cada zona, lo que ha
permitido la optimizacion de las técnicas a lo largo de los 15 afos transcurridos desde
el comienzo. Ademas, la colaboracion con otras entidades (administraciones locales,
autondmicas y nacionales, asociaciones, universidades y centros educativos, etc), asi
como con las demarcaciones del Jucar, Ebro y Guadalquivir entre otras, ha supuesto un
fuerte impulso en la mejora constante de los procesos, un incremento de la eficacia de
las actuaciones y la consecucion de mejores resultados en los proyectos.

AlacantAlicante

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL., Ordnance Survey, Esri Japan, METI,
Esri China (Hong Kong). (c) OpenStreetiap contributors, and the GIS User Community

Actuaciones de restauracion de cauces de la Confederacion Hidrogrdfica del Segura, O.A.
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De forma paralela al desarrollo de las actuaciones de recuperacion de riberas, la CHS,
O.A. participa activamente en el Programa de Voluntariado en Rios desde sus inicios
en el ano 2007. También enmarcado en la ENRR, este Programa se plantea como un
instrumento para sensibilizar e implicar a la sociedad en la conservacion de cauces.
Hasta el ano 2011, en la cuenca del Segura se ejecutaron 37 proyectos de voluntariado
con la participacion de 25 ONG. El total del presupuesto de estos proyectos fue de
unos 750.000<€, lo cual permitid movilizar aproximadamente a unas 15.000 personas
voluntarias. A partir del ano 2012 este programa deja de ser financiado por la DGA y se
integra en las convocatorias de financiacion de la Fundacion Biodiversidad. Desde la
CHS, O.A, se ha fomentado especialmente el desarrollo de actuaciones de voluntariado,
considerandolo como una importante herramienta de participacion ciudadana. Para
esto, a partir de 2018 se crea una nueva linea de ayudas y acciones de participacion,
gue se integran en los distintos pliegos y contratos. Entre los anos 2018 y 2023 se han
publicado cuatro convocatorias de ayudas vinculadas a proyectos de restauracion fluvial
en los rios Segura, Chicamo y ramblas de la cuenca del Mar Menor y se han llevado a
cabo un total de 39 proyectos. La tipologia de actividades con participacion ciudadana
es muy diversa incluyendo plantaciones, eliminacion de especies exoticas, retirada de
residuos, acciones de educacion, divulgacion y custodia fluvial, entre otras. Estas acciones
ayudan a aumentar la sensibilizacién y conocimiento del entorno poniendo en valor
los rios y ramblas de la cuenca.

Programa de
Voluntariado

€n rios
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Diferentes actuaciones desarrolladas en el marco del Programa de Voluntariado en Rios
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Las actuaciones en proyectos de restauracion de riberas se
encuentransujetasamultiplesaspectos (técnicos,administrativos

y socioecondmicos, entre otros) que pueden influir en su puesta

en marcha y en el desarrollo de los trabajos, asi como condicionar los
resultados. Esto hace que su diseno e implementacion puedan resultar una tarea
compleja.

Desde 2009 la Confederacion Hidrografica del Segura, O.A. ha desarrollado multiples
proyectos de eliminaciéon de caina y recuperacion de riberas en diversos puntos de la
cuenca, actuando en zonas con diferentes condiciones climatoldgicas y ambientales,
asi como en una amplia variedad de tipologias de cauce. La experiencia acumulada
durante estos anos ha permitido perfeccionar la implementacion de ciertas técnicas
y establecer protocolos de trabajo estandarizados, lo que garantiza la obtencion de
resultados y la optimizacion de los recursos de los proyectos.

Este manual nace con el propdsito de recopilar el conocimiento adquirido a
lo largo de todos estos afnos, tanto en la elaboracion de proyectos como en la
ejecucion de actuaciones. Su objetivo es proporcionar una base metodoldgica para la
implementacion de las diferentes técnicas de control de cafaverales y recuperacion
del bosque de ribera. Los resultados de las experiencias desarrolladas por la CHS, O.A.
han sido contrastados con proyectos implementados en otras cuencas mediterraneas
ibéricas. Esto ha permitido elaborar un documento donde se describen las técnicas
gue actualmente se aplican en la cuenca del Segura con una propuesta aplicable en
diferentes ambitos geograficos y condiciones ambientales.

El propdsito de este manual es proporcionar una guia practica para la aplicacion
de técnicas de eliminacion de cafa, asi como para llevar a cabo la revegetacion y
mantenimiento de la zona de actuacion. También se incluyen pautas basicas para
seleccionar las técnicas mas adecuadas en funcion de las caracteristicas de la zona y
los condicionantes de cada proyecto, ademas de una valoracion global de costes de
las actuaciones y orientaciones generales para optimizar los recursos. Cada técnica ha
sido descrita de forma detallada pero lo mas concisa, clara y sencilla posible, incluyendo
numerosas tablas, imagenes y esquemas para facilitar su comprension. No obstante
es importante tener en cuenta que los trabajos pueden necesitar adaptaciones y
ajustes segun las caracteristicas especificas de la zona, los recursos disponibles y las
particularidades de cada proyecto.
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Bosque de galeria representativo de los cauces de cabecera de la cuenca del Segura
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA ESPECIE

La especie Arundo donax L., 1753, conocida como cafa comun o cafa, pertenece a la
familia de las gramineas (Poaceae), que incluye seis especies de cana de climas calidos
de Europa, Asia y Africa. Esta especie es la de mayor tamafo dentro de la subfamilia
Arundinoidae, ademas de ser una de las gramineas mas grandes del mundo.

Presenta una parte aérea compuesta por varios tallos huecos erectos segmentados
por nudos cada 20-30 centimetros que suelen alcanzar una altura comprendida entre
los 4-6 metros, pudiendo llegar hasta los 10 metros de altura. La parte subterranea la
conforma un rizoma carnoso compuesto por un entramado con raices capaces de
profundizar hasta 1 metro en el suelo, ya que requiere humedad edafica". El rizoma es
el 6rgano de reserva y el responsable de la produccion de nuevos tallos, resistente al
estrés bidtico y abiodtico, y capaz de producir el reciclado de nutrientes aumentando asi
su productividad?”®. En el Mediterraneo presenta un periodo vegetativo (crecimiento
activo) que comienza en marzo-abril y finaliza en octubre-noviembre, entrando en
parada vegetativa durante los meses de invierno. Esta planta perenne florece de julio
a diciembre formando una gran panicula en forma de pluma (conocida comunmente
como plumero). Se reproduce por via sexual mediante produccion de semillas fértiles
en sus areas nativas; sin embargo, en zonas donde no es autoctona se reproduce por
via asexual mediante la dispersion de fragmentos del tallo o de rizoma, pudiendo llegar
a generar una planta nueva con fragmentos de rizoma de apenas 1 centimetro™*. Su
expansion generalmente da lugar a formaciones monoespecificas, los cafaverales,
desplazando a la vegetacion nativa y la fauna asociada, lo que conlleva una importante
pérdida de biodiversidad especialmente relevante en zonas que presentan un elevado
numero de especies endeémicas y amenazadas®.

En la peninsula ibérica, la cana comun ocupa habitats donde de forma natural se
encuentran especies nativas de la misma familia como el carrizo, Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud. Esta especie autdctona se caracteriza por tener un alto potencial
colonizadory puede llegar a presentar un comportamiento invasivo en zonas sometidas
a presiones que conlleven un importante grado de alteracion del medio. Impactos como
el descenso de salinidad, el incremento en la concentracion de nutrientes y el aumento
de los periodos de encharcamiento asociados a la progresiva extension de los cultivos de
regadio, favorecen su expansion’™.
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De esta forma el carrizo puede llegar a dominar grandes extensiones en zonas degradas,
limitando el crecimiento y desarrollo de otras especies tipicas del bosque de ribera.

En determinados casos puede ser necesario intervenir para controlar la expansion del
carrizo. Para ello se pueden aplicar métodos similares a la gestion de canaverales, sin
que el objetivo sea su completa eliminacion ya que los carrizales forman parte del
ecosistema natural de las riberas.

A pesar de las similitudes entre ambas especies, su biologia difiere en algunos
aspectos que haran que en algunos casos las técnicas utilizadas contra la cana deban
ser adaptadas para ser efectivas en el control del carrizo.

Adiferencia de la cafia, la parte aérea del carrizo esta formada por tallos no ramificados,
con vainas que cubren los nudos y con ligula formada por una linea de pelos. Las
hojas son mas estrechas y presentan un tono verde grisaceo y la panicula de la
inflorescencia es mas laxa. El rizoma puede alcanzar para esta especie los 2 metros de
profundidad". Esta diferencia de espesor del 6rgano de reserva, asi como la tolerancia
a la inundacion que es mayor en esta especie, son factores que van a influir en la
eficacia de determinadas técnicas.

Carrizo Caha comun

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN

31



CARACTERIZACION DE LA CANA COMUN
21BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA ESPECE

Cana comun Panicula de cafa Tallo de cara

Carrizo Panicula de carrizo Tallo de carrizo
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Otra especie autdoctona presente en la zona
es la cafa judia, Arundo micrantha Lam. o A.
mediterranea, que pertenece al mismo género
y tiene rasgos muy similares a la cafa comun.
Aunque con anterioridad sus poblaciones
en Espana han sido citadas como Arundo
plinii, se ha confirmado su origen nativo en
la peninsula™. Esta especie presenta escasa
distribucion en la cuenca, contando con unos
pocos ejemplares localizados en el tramo bajo
del cauce principal del Segura y en algunas
ramblas. Se puede confundir facilmente con
la cafhia comun, por lo que antes de desbrozar
la zona es importante su localizacion vy
balizamiento para salvaguardar los ejemplares.
El porte de esta especie es menor que el de
la cana comun, con tallos mas finos y con un
rizoma también de menor tamano a partir
del cual los tallos crecen inclinados. Sus hojas
son mas estrechas y crecen erectas, mientras
gue las de la cafhia comun son mas anchas y
colgantes, asi como su panicula que ademas
presenta una tonalidad mas oscura”. Aunque
no se tratade unaespecie predominantemente
riparia, puede aparecer mezclada con la cana
en ramblas y otros cauces temporales.

CaAa comun Carrizo

Panicula de cana judia

Cana judia

llustracion: Alberto Molina Serrano (ANSE)
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DISTRIBUCION

El origen de la cana comun es todavia un tema de debate ya que se ve difuminado
por su relacion con el ser humano. A pesar de la falta de datos concretos existe un
consenso entre la comunidad cientifica que sugiere un origen asiatico, punto desde el
que se extendio al resto del mundo'™®®,

Su éxito de colonizacion se debe principalmente a su modo de expansion y fisiologia,
estando presente en un amplio abanico de zonas subtropicales y templado-calidas del
mundo. Esta especie estd muy extendida en las zonas riberefnas de areas de clima
mediterraneo semidrido, como en Sudafrica y en la cuenca mediterrdnea, y presenta
una tendencia demografica expansiva debido a la destruccion de los ecosistemas de
riberay a la degradacion de los humedales. En Espanfa las areas de mayor invasion fluvial
se dan en Cataluia, Islas Baleares, Comunidad Valenciana, Region de Murcia, la mayor
parte de Andalucia y las islas Canarias. No obstante, es posible encontrar poblaciones
naturalizadas en las provincias de Badajoz, Vizcaya, Cadiz, Caceres, Cordoba, Ciudad
Real, Granada, Huelva, Huesca, Jaén, La Rioja, Madrid, Malaga, Navarra, Pontevedra,
Salamanca, Sevilla, Guipuzcoa, Teruel, Toledo, Valladolid, Zaragoza y Zamora'™.

Mapa de distribucion mundial de Arundo donax. Fuente: Sistema Global de Informacion sobre
Biodiversidad-GBIF (https://www.gbif.org/species/2703041)

El rango de distribucion de las especies, de forma generalizada, queda definido
principalmente por las caracteristicas del medio. El incremento de los impactos
antropicos y las alteraciones en las condiciones climaticas como consecuencia del
calentamiento global, generan modificaciones ambientales que pueden conllevar
cambios en los patrones de distribucion. El sentido, la magnitud y la velocidad de estos
cambios son dificiles de predecir ya que generalmente suelen ser consecuencia de
procesos complejos en los que intervienen multiples variables. No obstante, dependen
principalmente de la capacidad de respuestay el grado de adaptacion de cada especie,
pero también del grado de alteracion del medio y de las relaciones con el entorno?°.
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La degradaciéon del medio facilita la entrada y establecimiento de especies exéticas
invasoras, las cuales, debido a su caracter generalista son capaces de subsistir en un
amplio rango de condiciones ambientales y de adaptarse rapidamente a los cambios.
Una vez establecidas suelen expandirse facilmente en detrimento de especies nativas
con un rango de tolerancia mas limitado y que por lo tanto quedan relegadas a un area
de distribucion mas restringida. Este impacto es especialmente preocupante en zonas
con un elevado numero de especies endémicas y/o amenazadas, mas vulnerables a los
cambios y que pueden sufrir una drastica reduccién de su area de distribucion en caso
de alteracion del medio.

Las regiones mediterraneas y entre ellas las zonas mas aridas como es el caso del
sureste de la peninsula ibérica, son especialmente sensibles a los efectos del cambio
climatico. La cafa se encuentra ampliamente distribuida en los cauces de estas regiones
dominando los tramos mas alterados de diferentes cuencas. En la actualidad, teniendo
en cuenta diferentes escenarios de cambio climatico, preocupa su expansion hacia
zonas que todavia presentan un buen estado de conservacion como son los tramos de
cabeceray las , donde ahora su presencia es escasa

o testimonial. ﬂ
s 7

: Las Reservas Naturales Fluviales son una figura de proteccion que
busca preservar los tramos de rios de escasa o nula intervencion humana

gue cuentan con “buen o muy buen” estado ecoldgico o con caracteristicas
hidromorfolégicas singulares.

Mapa de las reservas naturales fluviales
de la cuenca hidrogrdfica del Segura y su
denominacion

1. Arroyos de los Endrinales y de Las Hoyas
2. Arroyo de Los Collados y arroyo Escudero
3. Arroyo del Puerto

4. Rio Tus

5. Arroyo de la Espinea

6. Rio Zumeta

7. Rio Segura

8. Rio Chicamo

<7/
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En el ano 2018 la Fundacion para la Investigacion del Clima (FIC), para dar respuesta
a esta preocupacion llevd a cabo el proyecto “Busqueda de Indicadores Optimos
para la Defensa y Evaluacion de la Biodiversidad Forestal ante el Cambio Climatico
(BIODEF-CC)"? financiado por el entonces Ministerio para la Transicion Ecologica. En
el marco de este proyecto se desarrollaron Modelos de Distribucion de Especies (MDE)
bajo escenarios locales de clima futuro para especies exoticas invasoras, entre ellas la
caha comun. Los modelos establecen la idoneidad del habitat a partir de registros de
la especie y diferentes variables ambientales. En base a los resultados se obtienen los
mapas de distribucion potencial de la especie bajo diferentes escenarios de cambio
climatico.

En el ano 2021 se realizd una actualizacion de este trabajo a través del TFG “Modelizacion
del habitat potencial actual y futuro de la caia en las cuencas hidrograficas del Jucar
y del Segura”®, donde se incluian algunas mejoras en cuanto a la introduccion de
nuevos algoritmos y el peso de ciertas variables ambientales en el modelo. El objetivo es
determinar las zonas mas susceptibles de invasion, con la finalidad de poder establecer
medidas de deteccion temprana, asi como planes de gestion y control en programas de
conservacion.

Los resultados muestran en todos los casos un aumento en la idoneidad climatica para
la cafa, lo que podria impulsar un incremento del area de distribucion de la especie. En
consecuencia, los mapas de distribucion potencial evidencian una alta probabilidad de
expansion de la especie hacia las zonas menos alteradas de la cuenca al encontrar una
mayor disponibilidad de habitats idoneos. Asi, en los tramos de cabecera y otras zonas
bien conservadas como las Reservas Naturales Fluviales, deben establecerse prioridades
de intervencion. La implementacion de proyectos dirigidos a controlar la expansion de
la cana recuperando el bosque de ribera puede constituir una medida preventiva contra
futuras invasiones o expansiones.
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Estado
ecoldgico

de las
masas

de agua
superficiales
de la cuenca
hidrogrdfica del
Segura. Modificado
del Plan Hidroldgico
de la Demarcacion
del Segura 2015-
2021.

(Fuente: https://
www.chsegura.
es/es/cuenca/
caracterizacion/
usos-demandas-y-
presiones/estado-de-
las-masas-de-aguay/)

Estado Ecolégico

Muy Bueno

Bueno
Moderado
Deficiente
Malo

Souices Esi HERE, Garmin Inteimap. ncrement P Corp | GEBCO, USGS, FAD, NPS, NRCAN, GeoBase, G, Kadaster NL. Ordnance Suvey, Esr Japan, MET)

) - Distribucion potencial Distribucién potencial
’dc%’:,ecffi’g’n‘;’i Q?gé‘l’ets'i” en 2061-2080 segun el en 2041-2060 segun el
escenario RCP 8.5 escenario RCP 8.5

*La idoneidad de hadbitat se
refleja en los mapas en una
escala de azul a granate,
siendo el granate indicador
de mayor idoneidad de
habitat para la cafa

5 Distribucion potencial Distribucion potencial
en 2061-2080 segun el en 2041-2060 segun el
escenario RCP 4.5 escenario RCP 4.5

Mapas de idoneidad de hdbitat para A. donax en la cuenca del rio Segura bajo diferentes escenarios de
cambio climdtico, elaborados por la Fundacion para la Investigacion del Clima
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IMPACTOS

La cafa esta incluida en la lista de las 100 especies exdticas invasoras mas daninas
del mundo publicada por el Grupo de Especialistas sobre Especies Invasoras (ISSC)
de la UICN?. Su establecimiento genera una serie de presiones sobre los diversos
componentes del medio que empeoran notablemente la calidad del ecosistema nativo
y reducen el valor natural del habitat para la vida silvestre?®; llegando con su expansion
a plantear importantes problemas ecolégicos y de gestion de los recursos hidricos. Por
todo esto, a pesar de no aparecer como tal (excepto en Canarias) en el Catalogo Espanol
de Especies Exdticas Invasoras, creado por la Ley 42/20077 y regulado por el Real Decreto
630/2013%, su gestion se hace imprescindible para reducir los impactos que ocasiona.

Esta especie caracterizada por su notable capacidad de colonizacion ocupa
rapidamente ambientes alterados. Debido a su elevado potencial invasor y su rapida
expansion, termina por desplazar a la vegetacion nativa y reemplazando el bosque
de ribera por formaciones monoespecificas de cafaveral. Esta simplificacion de las
riberas, que afecta también a la fauna asociada, conlleva una significativa pérdida de
biodiversidad, aspecto de particular relevancia en las regiones mediterraneas que
albergan un alto nimero de especies endémicas y/o en peligro.

En zonas altamente degradas estas formaciones monoespecificas de cana llegan
a ocupar grandes extensiones. Con un sistema radicular capaz de penetrar hasta un
metro de profundidad formando una capa homogénea que ocupa practicamente todo
el terreno y una densa cobertura de la parte aérea que obstaculiza el desarrollo de
otras especies, puede llegar a alterar la morfologia del cauce y la dinamica hidrolégica
del sistema. En areas dominadas por estas formaciones monoespecificas es notable su
elevado consumo de agua, siendo capaz de captarla en profundidad en condiciones de
estrés hidrico llegando a desecar puntos de agua superficiales. Junto con su elevada tasa
de transpiracion, esto puede representar un grave problema en areas semiaridas donde
el recurso hidrico es escaso.

Por otro lado, la densidad de cana en zonas dominadas por la especie se traduce en
una elevada cantidad de material combustible con un alto potencial de inflamabilidad,
especialmente cuando la parte aérea esta seca. Esto aumenta significativamente el
riesgo de incendio y la peligrosidad del mismo en caso de iniciarse. La quema ha sido
tradicionalmente utilizada como método de control. Sin embargo, se ha comprobado

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN



gue esta técnica es totalmente ineficaz, ya
gue la cana tiene una tasa de recuperacion
mayor que las plantas riberefas
autoctonas, lo cual favorece alun mas su
expansion. Ademas, las canas secas se
desprenden facilmente y son arrastradas
por la corriente. Durante episodios de
avenida, comunes en zonas donde las
lluvias torrenciales provocan aumentos
repentinos en el caudal, la acumulacion
de canas secas puede obstruir el flujo del
agua, especialmente en obras de paso, lo
gue aumenta el riesgo de inundacion.

Finalmente, la invasion de esta especie
tiene un impacto socioeconémico
significativo. Mas alla de los costes
asociados a su control y gestion de riesgos,
las grandes extensiones de canaveral
reducen los beneficios no materiales
gue aportan los ecosistemas naturales
bien conservados, incluidos los servicios
ecosistémicos culturales. Esto conlleva
una pérdida de vinculacion con el rio, lo
cual genera una fuerte demanda social de
intervencion en las areas mas afectadas
para eliminar la cafna. Sin embargo, la
ejecucion de actuaciones suele depender
de la disponibilidad de recursos por parte
de las administraciones para llevar a cabo
acciones que reviertan tanto en la mejora
de la calidad del entorno como en la
recuperacion de la dinamica natural de los
rios.

100 OF THE WORLD'S
WORST INVASIVE
ALIEN SPECIES

A SELECTION FROM THE GLOBAL
INVASIVE SPECIES DATABASE

In Association with

Published by Contribution to the Global Invasive Species Programme (GISP)

sses IUGN Lan

The World Conservation Union SPECIES SURVIVAL COMMISSION bionet

Catdlogo UICN “T00 de las especies exoticas
invasoras mds daninas del mundo”

Disponible en: https://portals.iucn.org/library/
node/9804
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EFECTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD

La expansion de |la cana provoca una modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas de los ecosistemas que coloniza: altera el microclima de la zona riparia al
proporcionar un menor sombreado a la corriente de agua, empobrece el horizonte
edafico superficial debido al bajo contenido en nutrientes de su follaje y proporciona un
habitat poco adecuado para la fauna silvestre nativa. Tanto la ocupacion vertical por el
canaveral como la ocupacion horizontal por el rizoma son mecanismos que incrementan
su dominancia frente a las especies autdctonas? Su comportamiento invasor impide
el crecimiento y desarrollo de otras especies de vegetacion, principalmente por
competencia por los recursos (agua, nutrientes, ocupacion de suelo, luz, etc),
convirtiendo las riberas de los cauces en formaciones monoespecificas de canaveral.
Ademas del impacto en las comunidades vegetales de la zona, esta simplificacion de
la cobertura vegetal afecta directa o indirectamente a la fauna asociada al bosque de
ribera, lo que deriva en la pérdida de diversidad bioldgica, de habitats y en el deterioro
de la calidad de las aguas®.

Buitron - Calamadn comun
isticola juncidis) V© 4 - (Porphyrio porphyrio)

Avifauna asociada a ecosistemas fluviales
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El impacto negativo de la cafa sobre
la fauna ha sido bien documentado en
numMerosos estudios que han demostrado
que en los ambientes terrestres
dominados por los canaverales y en sus
habitats acuaticos asociados, se reduce
significativamente la abundancia y
la diversidad de la mayor parte de la
fauna autoctona en comparacion con las
zonas donde se conserva la vegetacion
riberefa nativa?>?¢. Este efecto parece una
constante incluso en areas geograficas
dispares donde la especie se comporta
como invasora tales como EEUU o
Sudafrica?’?®. Las comunidades faunisticas
asociadas a los canaverales se ven muy
simplificadas, ya que desaparece la
variedad de habitats y la oportunidad de
encontrar alimento ligadas a ecosistemas
mas complejos, como serian los bosques
de ribera??°, Entre los grupos que se ha
estudiado la afeccion se encuentran las
aves, los murciélagos, los mamiferos
carnivoros y los peces. La presencia de
cana influye también negativamente en
las comunidades de invertebrados, tanto
terrestres como acuaticos®*®, lo que afecta
a otros organismos cuya dieta se basa
en artropodos e insectos presentes en la
vegetacion autoctona.

Competencia de la cafa con las especies
nativas de ribera

o
En la cuenca del Segura se han realizado €
diversos estudios sobre el impacto del
cafaveral en la fauna de ribera. Para mas

informacion, consultar apartado 8. [+D+i -
resultados de trabajos experimentales

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN ‘ 47



3

48

IMPACTOS
3.1EFECTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Aungue en general todos los estudios
indican un efecto negativo de la cana
sobre la biodiversidad, se conocen casos
puntuales donde constituyen habitats
para algunas especies®, como por
ejemplo en Europa, donde es conocido el
uso que realizan las golondrinas y aviones
de los canaverales como dormidero®,
o0 en el Rio Grande (Texas), donde se ha
confirmado que favorece la presencia de
un ave escasa y especialista: el semillero
de collar (Sporophila torqueola)®. Por
otra parte los cahaverales estan asociados
con condiciones favorables para la
supervivencia de especies plaga como
garrapatas, especialmente cuando se
comparan con bosques de galeria nativos®.

"
Wiy e il

Acumulacion de carias en la ribera

La alta densidad de cana dificulta el movimiento de la fauna, por ejemplo como ocurre
con las tortugas®>. Ademas, las acumulaciones de tallos desprendidos de los rizomas,
conocidas como “bardomeras’, pueden ocupar las riberas y estuarios, zonas de especial
importancia para la nidificacion de numerosas especies, por ejemplo las limicolas.
La enorme cantidad de biomasa producida por la cana puede cegar pozas y areas
usadas por peces y anfibios nativos para reproducirse o alimentarse*¢. Por otro lado,
los frecuentes incendios que padecen los canaverales pueden suponer la muerte no
solo de individuos adultos, sino también de nidos con huevos o pollos*®*’. Ademas, en
muchos casos, los incendios iniciados en los canaverales se propagan a la vegetacion de
ribera circundante afectando a la fauna presente que pudiera ser de interés o incluso

amenazada y alterando el habitat ripario.
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De forma mas o menos directa los
canaverales también reducen la
diversidad y abundancia de animales
acuaticos, peces incluidos, al alterar los
flujos hidricos y reducir la heterogeneidad
del habitat de la fauna acuatica. También
son capaces de modificar el microclima
ripario al tener una temperatura del agua
mayor que en zonas con bosque de ribera
y reduciendo el oxigeno disuelto. Ademas
pueden generar un aumento del pH, lo
que facilita el paso de amonio a amoniaco,
ocasionando efectos muy negativos sobre
la fauna acuatica®®>°.

Ocupacion del suelo por parte de la caria

El bajo atractivo de la cafna para los herbivoros por la presencia de sustancias toxicas y
escasez de nutrientes que contienen sus estructuras, asicomo la baja disponibilidad enlos
cafaverales de otros recursos troficos (flores, invertebrados o frutos carnosos) son algunas
de las limitaciones que generan los canaverales a las comunidades faunisticas?%4. La
alteracion de las cadenas troficas originales afecta tanto a la vegetacion autdctona
como a todos los grupos faunisticos estudiados. En definitiva, los canaverales no aportan
recursos destacados reduciendo los niveles tréficos intermedios®®“2,
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IMPACTOS EN LA HIDROMORFOLOGIA DE CAUCES

La propagacion de la cafa tiene un importante efecto sobre la dinamica fluvial, de forma
mas acusada en zonas donde las riberas se encuentran dominadas por canaverales de
gran extension. Tanto la forma en la que se expande su sistema radicular como el
crecimiento de la parte aérea pueden alterar la morfologia del cauce y la dindmica de
caudales hidricos y solidos; ademas de dafar las infraestructuras ya presentes en el rio,
generando asi un fuerte impacto en la dinamica del sistema'®?,

La expansion del rizoma, tanto lateralmente
como en profundidad, puede llegar a
ocupar grandes extensiones de terreno de
hastalmetrode espesor, loqueen principio
puede considerarse que confiere mayor
estabilidad de taludes, pero la realidad
es que genera una desestructuracion del
terreno. Ademas, este tipo de crecimiento
del sistema radicular de la cana limita
la capacidad de establecimiento de
otras especies que puedan fijar el suelo
favoreciendo que el sustrato de las riberas
quede suelto y por tanto mas expuesto
a los procesos erosivos. La inestabilidad
del terreno puede provocar fuertes o
modificaciones en la configuracion de la Estrechamiento del canal

ribera por desprendimientos de taludes,

asi como por arrastre del sustrato y pérdida de suelo durante procesos de avenidas®®°,
Por otro lado, el entramado de cafas forma grandes masas de canaveral maduro
que atrapa y desmoviliza los sedimentos arrastrados por el rio en el propio cauce,
lo cual genera un déficit de sedimento en transporte que puede provocar procesos de
incision aguas abajo, con la consiguiente alteracion del lecho fluvial, la irregularizacion
de los depositos y el estrechamiento del cauce. Por tanto, es evidente que las grandes
formaciones de canaveral monoespecifico pueden dar lugar a cambios importantes en
la morfologia del cauce a medio-largo plazo®*.
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La expansion de la parte aérea, ademas
de actuar como trampa de sedimentos
y materiales arrastrados por la corriente,
genera un estrechamiento del canal
formando los llamados tuneles o galerias
de canas. Esto, ademas de modificar
el habitat riberefio y fluvial, y de alterar
los  parametros  fisico-quimicos  del
agua, compromete de forma directa la
capacidad de desagtie del cauce?’*°. Pero
el problema mas significativo asociado
a la elevada produccion de biomasa de
esta especie es el derivado del arrastre
por la corriente en procesos de avenidas.
Esto es especialmente relevante en zonas
donde se producen episodios de lluvias
de caracter torrencial; donde el aumento
subito del caudal y de la velocidad de
la corriente arrastra grandes masas de
material vegetal seco formandose enormes
balsas por acumulacion de restos de cana
o bardomeras. Estas formaciones flotantes
pueden llegar a colmatar infraestructuras
de contencion de avenidas, asi como
canales naturales de crecida, y también
pueden quedar retenidas en puentes,
limitando la capacidad de evacuacion de
agua con el consecuente desbordamiento
del rio” En casos extremos, estos
taponamientos pueden producir una
obstruccion tal que el empuje del
agua puede danar seriamente ciertas
infraestructuras, como en el caso de la
DANA de 2019 en el sureste peninsular.

Retencion de carnas en infraestructura de paso
sobre el cauce

Acumulacion de cafas secas arrastradas
por la corriente
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CONSUMO HIDRICO

La pérdida de agua asociada a grandes extensiones de cafaveral se sitla como uno
de los impactos mas significativos de esta especie en zonas mediterraneas semiaridas.
El elevado consumo de agua de la cana se encuentra vinculado con su alta tasa de
evapotranspiracion (una de las mas elevadas a nivel global), su rapido crecimiento
y su elevada produccion de biomasa*“*. Esta especie presenta un amplio rango de
tolerancia a la humedad, ya que a pesar tener un desarrollo altamente vinculado con
la proximidad del freatico, puede resistir durante prolongados periodos de sequia. En
condiciones de estrés hidrico, la configuracion de su sistema radicular le permite captar
agua en profundidad, por lo que se encuentra especialmente adaptada en ambientes
semiaridos3744,

A pesar de la relevancia de este impacto, los estudios que evaluan la cantidad de
agua que la cana puede llegar a extraer del medio presentan resultados muy dispares,
con valores de evapotranspiracion desde 0,85 a 40,9 litros por m? y dia%®4>46, Esta
cuestion ha sido estudiada en diferentes regiones de clima mediterraneo del planeta,
principalmente en Ameérica del Norte (México y California) y Europa (Italia y Grecia).
Ademas de las condiciones climaticas, ambientales y otras caracteristicas especificas
de cada zona de estudio, uno de los principales factores que condiciona la diferencia
en los resultados entre estudios radica en el disefo experimental. Las diferencias en
la metodologia empleada puede condicionar los resultados . Por ello, para poder
realizar una comparacion entre resultados de diferentes trabajos, es necesario que
la metodologia quede descrita de forma clara y que pueda ser replicable. Asimismo,
numMmerosos trabajos obtienen sus resultados mediante estimaciones indirectas como,
por ejemplo, la aplicacion de una transpiracion de la cana equivalente al arroz’, o
utilizando valores de referencia procedentes de otras zonas geograficas“®.
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La realidad es que no es posible establecer un valor general de consumo hidrico de la
cafa que pueda ser extrapolado a cualquier situacion y region del planeta. En diferentes
documentos relacionados con la gestion de los cafaverales en Espana (estudios, informes
técnicos y manuales de gestion, entre otros), se toma como valor de referencia 20 litros
por m?y dia, dato procedente de un estudio realizado en el area de Cuatro Ciénagas
(México) en el aho 2005%. Este resultado se obtiene con dos medidas puntuales de
pérdida de agua (a medio dia y durante el mes de junio), que son después extrapoladas
a todo el periodo de crecimiento (8 meses). Esta metodologia fue previamente descrita
en otro estudio realizado en California en el ano 1999 y ambos trabajos arrojan resultados
similares*®. Para poder evaluar el ahorro que supondria la eliminacion del canaveral y su
sustitucion por bosque de ribera nativo, estos autores comparan el consumo de agua
por parte de la cana con tasas de evapotranspiracion de otras especies procedentes
de revision bibliografica®, y asi concluyen que la evapotranspiracion de la cafna puede
llegar a ser hasta 10 veces mayor que en bosques heterogéneos de vegetacion nativa.
El reducido numero de mediciones llevadas a cabo durante el periodo de maximo
crecimiento de la especie podria resultar en una sobrestimacién del consumo de
agua por parte de la caia.

Otros estudios realizados en cuencas aridas del sur de Estados Unidos (California
y Texas)*™* asi como en ltalia y Grecia®>>®8 estiman que el consumo de agua por
evapotranspiracion de la cafla es aproximadamente entre dos y tres veces superior al
del bosque de ribera autéctono. Los resultados de estos trabajos se obtienen a partir de
tasas medias de evapotranspiracion diaria, con mediciones realizadas entre los meses
de abril y septiembre. Esta metodologia se ajusta en mayor medida al ciclo bioldgico
de la especie, por lo que el uso de estas cifras como valor de referencia puede dar como
resultado una estimacion mas proxima a la realidad.
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En la peninsula ibérica se han llevado a cabo varias aproximaciones, concretamente
en la cuenca hidrografica del Segura*®*® y del Jucar®®, que sugieren que el consumo
de agua por parte de la cafna es aproximadamente el doble que el de la vegetacién
nativa. Estos resultados estan en concordancia con los ultimos estudios realizados en
otras regiones geograficas. A pesar de ello, estos estudios basan sus resultados en datos
procedentes de bibliografia, lo que plantea la necesidad de verificarlos mediante una
evaluacion real de la evapotranspiracion de la caina, que implicaria la realizacion de
mediciones de campo aplicando una metodologia que permita una aproximacion mas
precisa al consumo de agua por parte de la cana.

En definitiva, queda patente que la expansion de la cafa supone un problema de especial
relevancia sobre todo en cuencas deficitarias, donde es esencial que las pérdidas de
agua sean minimas como parte de un buen plan de gestion del recurso hidrico. Para
estimar el ahorro potencial que podria resultar de la sustitucion del cafaveral por
bosque nativo de ribera, es fundamental contar con datos que permitan calcular de
forma precisa el consumo de agua tanto de la cana como de las diferentes especies
autoctonas. Laevapotranspiracion de lavegetacion esta influenciada pordiversos factores,
incluyendo las condiciones climaticas locales (temperatura, precipitacion, radiacion
solar, velocidad del viento, etc.), caracteristicas del suelo, hidrologia (profundidad de
las aguas subterraneas, disponibilidad de humedad en el suelo), y caracteristicas del
canaveral (tamano y edad de la planta, area foliar, densidad y extension), entre otros. La
variabilidad en los resultados obtenidos en diferentes estudios indica la complejidad
de esta evaluacion, lo que subraya la necesidad de realizar una valoracion previa de los
principales factores condicionantes y elaborar un disefio experimental adecuado para
obtener resultados precisos.

Ademas de la extraccion de agua, el rapido crecimiento de la especie, la ocupacion
extensiva del suelo por parte del rizoma y la considerable extraccion de nutrientes,
ocasionan un empobrecimiento del suelo y una disminucion de recursos disponibles
para el resto de vegetacion. Debido a esto, la eliminacion de los canaverales es
considerada como una de las acciones prioritarias para preservar el recurso hidrico,
ademas de ser un factor fundamental para la recuperacion de los ecosistemas nativos*>.
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INCENDIOS

Larelacionentrelacanacomunyelfuegoes
un tema de profundo interés en la gestion
de esta especie invasora, especialmente en
los ecosistemas riparios de los ambientes
mediterraneos. Tradicionalmente se ha
empleado el fuego como método de
control de algunas especies, entre ellas
la cana. Mientras que en algunas especies
el fuego puede ser efectivo al destruir la
parte aérea incluyendo sus estructuras
reproductivas, esta estrategia no es eficaz
para el control de canaverales, por lo que

7

Quema intencionada del cafiaveral para controlar
no es recomendable para su eliminacion™. su expansion

El problema radica en que la cafla comun presenta unas caracteristicas fisiologicas que
le permiten sobrevivir y recuperarse después de un incendio, confiriéndole una ventaja
frente a las especies nativas: fenologia adaptada al fuego, alta tasa de crecimiento y
aceleracion de este en respuesta al aumento de nutrientes disponibles. El rizoma de
esta planta, fundamental para su propagacion y que llega a alcanzar un metro de
profundidad, queda protegido de las altas temperaturas bajo tierra. Ademas, el fuego no
solo no logra eliminar esta planta invasora sino que su regeneracion se ve favorecida, al
contrario de lo que ocurre con las especies nativas™®*’.

La capacidad de la cana para rebrotar rapidamente se basa en su habilidad para
movilizar las reservas acumuladas en el rizoma y para aprovechar los nutrientes
liberados por mineralizacion durante el fuego, lo que le otorga una ventaja competitiva
muy significativa. Ademas, la tasa de crecimiento de esta especie durante el primer ano
tras un incendio, es sustancialmente mas alta que la de las especies autoctonas. Como
resultado de esta dinamica, el uso del fuego frente a los canaverales va asociado a la
consolidacion de la dominancia de la cafia en los habitats riberefos.
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Rebrote de carna tras incendio

Por otro lado, la relacion entre los
canaverales y el fuego pone de manifiesto
un problema adicional especialmente
relevante en las regiones mediterraneas:
la invasion de las riberas por la cafa
comun aumenta significativamente el
riesgo de incendios?37%%2 Los bosques
de ribera funcionan naturalmente como
barreras frente a incendios, debido a
la alta humedad que retienen las hojas
y estructuras de las especies tipicas
que componen estos ecosistemas. En
las formaciones autdctonas de ribera
mediterranea, el fuego consume con
rapidez el matorral bajo que suele
recuperarse facilmente tras el incendio,
afectando en menor medida a los arboles.
Asi, los incendios no suelen alcanzar gran
intensidad. En contraposicion, la cana
comun, por sus caracteristicas bioldgicas
y fisioloégicas, almacena una menor
cantidad de agua en sus hojas y tallos,
lo que hace que las densas formaciones

monoespecificas se conviertan en un reservorio de biomasa inflamable. En caso de
incendio, el canaveral retiene el fuego hasta que se consume por completo, alcanzandose
ademas temperaturas mas altas y termina por consumir cualquier otra especie de
vegetacion que se pueda encontrar mezclada con el canaveral. Esta combinacion de
factores aumenta la vulnerabilidad al fuego de los habitats invadidos.
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Ademas, la forma de crecimiento y la colonizacion de grandes extensiones agravan los
impactos que se pueden producir en caso de incendio. La cana tiene una estructura
de crecimiento vertical, lo que facilita la propagacion de las llamas desde el estrato
arbustivo hasta el aéreo, resultando en incendios de mayor intensidad en las areas
colonizadas por esta especie. Por otro lado, en las riberas donde |la cafa ocupa grandes
extensiones de forma invasiva, lejos de funcionar como cortafuegos naturales, los cauces
se convierten en corredores por los que los incendios se propagan con gran velocidad,
poniendo en peligro a las areas circundantes, como zonas urbanas, agricolas o naturales
y suponiendo una amenaza para las personas y la biodiversidad.

Haciendo una busqueda de press clipping entre los medios de comunicacion espanoles,
con las palabras clave “canaveral’, “cana’, “incendio” y “fuego”’, en dos anos (de octubre de
2021 a octubre de 2023) se identifican 30 noticias relacionadas con incendios asociados
a canaverales. Entre los diferentes sucesos, el origen de los fuegos varia desde incendios
intencionados a accidentales o de origen desconocido, pero se refleja de forma
generalizada la agresividad con la que se expanden los incendios cuando entran en
contacto con cafaverales, avanzando de forma rapida y produciendo llamas de grandes
dimensiones e imponentes columnas de humo, asi como el riesgo que suponen para las

poblaciones, infraestructuras y bienes que se encuentran adyacentes.

En resumen la cana comun y el fuego mantienen una relacion problematica en los
ecosistemas riparios mediterraneos y suponen un riesgo para las personas. Los incendios
favorecen la colonizacion por parte de la especie invasora, promoviendo su dominancia
en detrimento de las especies autoctonas de ribera. A su vez la colonizacion por esta
especie aumenta la susceptibilidad al fuego en los ecosistemas riberefios. En definitiva,
se produce una retroalimentacion positiva en beneficio de la cafa, ocasionando un
impacto negativo en la salud de estos ecosistemas y en su papel para preveniry dificultar
la expansion de los incendios.
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IMPACTO SOCI0-ECONOMICO

El aprovechamiento de la cafa se remonta a la época pre-romana, con diferentes fines
gue han ido variando a lo largo de la historia, desde construccion de techados o paredes
de cobertizos, fabricacion de canas de pesca, cestas, lengletas de instrumentos de
viento, e incluso aplicacion medicinal con el fin de aliviar diferentes dolencias. Hasta
hace unas décadas, era cultivada y se consideraba como un recurso de alto valor en
agricultura, empleada como abono, para construir cercados cortavientos, para crear
estructuras de fijacion del terreno, etc. Durante el tiempo que esta especie fue objeto
de aprovechamiento, el manejo constante de los cultivos de cana y los cuidados de
mantenimiento de la ribera mantenian relativamente controlada la expansion de la
especie. En la actualidad apenas se conserva el aprovechamiento de las liceras* como
soporte para el crecimiento de plantas trepadoras o de tallos débiles en los escasos
huertos de uso particular que todavia existen, y otros tipos de cana para la realizacion de
piezas de artesania como cestos®*®4 El abandono de las practicas agricolas tradicionales
unido a la degradacién de los sistemas fluviales, favorece la expansion descontrolada de
la cafa y la consecuente invasion de las riberas.

Licera*: cana gruesa, larga y recta.

‘ Se puede encontrar mas informacién sobre
s los tipos de cafa segun sus caracteristicas y el
V 4 uso al que se destinan en el Inventario espariol
de los conocimientos tradicionales relativos
a la biodiversidad. Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.

Disponible en:

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/
temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-
de-los-conocimientos-tradicionales/inventario
esp_conocimientos_tradicionales.htm!

Soporte de crecimiento para hortalizas
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Valla fabricada con canas Uso de canas para sustento de tejados

La ocupacion de las riberas por grandes extensiones de canaveral mono-especifico se
traduce en una desvinculacion de la poblacién local con el rio debido a la dificultad de
acceso al cauce que se crea. Ademas, las extensas areas ocupadas por la cana tienden a
acumular una gran cantidad de residuos, lo que disminuye el atractivo de las riberas para
el ocio y el tiempo libre. Todo esto conduce a una pérdida de servicios ecosistémicos y
culturales. A pesar de ello, gran parte de la poblacién la considera natural y caracteristica
de las riberas. Ademas, en regiones de tradicion agricola, su uso esta fuertemente
vinculado al legado cultural de la zona, por lo que puede existir cierta reticencia a su
eliminacion. Debido a esto, a la hora de plantear proyectos de eliminacion de canaverales
es importante informar sobre la necesidad de gestion de esta especie exdtica invasora,
de los numerosos impactos que genera, asi como de los beneficios que se obtienen de
la recuperacion de las riberas.

Con las actuaciones dirigidas a la eliminacion de cafa y recuperacion del bosque de
ribera, se pretende, ademas de reducir los impactos directos que genera y los costes
destinados a su control, recuperar los valores indirectos que el bosque de galeria
autoctono proporciona. Los recursos para los que no existe mercado (regulacion de
temperatura, valores paisajisticos, etc.) son en muchos casos infravalorados ya que es
dificil cuantificar la repercusion que tienen®. Por ello a la hora de calcular los beneficios
reales de estos proyectos, es importante realizar una estimacion del beneficio inmaterial
de la recuperacion de estos servicios, incluyendo su influencia sobre el bienestar de
la poblacion conociendo la percepcion sobre las actuaciones y el valor que dan a la
recuperacion de los servicios ambientales.
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.1 ELECCION DE ZONAS DE ACTUACION Y TECNICAS

4.1.1 SELECCION DE ZONA DE ACTUACION

Cualquier proyecto de restauracion ambiental debe considerar el funcionamiento
global y la dinamica del sistema en el que se van a desarrollar las actuaciones, que no
pueden plantearse como acciones aisladas e independientes del entorno que las rodea.
Tanto la ejecucion como el resultado de las actuaciones pueden verse afectados por
presiones localizadas fuera del ambito del proyecto. Por otro lado, estas actuaciones van
a tener una repercusion fuera de la zona de actuacion. En el caso de sistemas fluviales, la
situacion ideal deberia contemplar la restauracion integral de cauces o incluso a escala
de cuenca.

La eliminacion de especies exoéticas invasoras se considera un punto clave en la
recuperacion de los ecosistemas. En sistemas fluviales, la dispersion de ciertas especies
como la cana puede producirse a través de propagulos* arrastrados por la corriente.
En consecuencia, las actuaciones de eliminacion de esta especie deberian empezar en
zonas de cabecera avanzando en sentido descendente hacia la desembocadura, lo que
evitaria que la especie pueda recolonizar las riberas por esta via. Desafortunadamente,
por norma general los proyectos de restauracion ambiental suelen estar condicionados
pordiferentes factores (presupuesto, logistica, demanda social, etc.) que suelen restringir
las actuaciones a escala local y con una extension limitada.

A la hora de seleccionar la zona de actuacion, se debera
realizar una evaluacion de los diferentes factores
condicionantes que atafen al proyecto. Hay que tener en
cuenta que estos factores no se pueden considerar por
separado y que sera la evaluacion conjunta de todos ellos
la que facilitara la toma de decisiones.

Propagulos® en el caso de la cana, parte
de rizoma a partir de la cual la planta puede
reproducirse de forma asexual.

Propdgulos
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CONSIDERACIONES
FACTOR
CONDICIONANTE
» Estructura dela
comunidad vegetal
GRADO DE
AFECTACION
> Factores de estrés
ambiental de origen
natural
PRESIONES > Agtividades an'grépicas
e impactos derivados
» Limitaciones
normativas y/o legales
REGULACION
> Accesibilidad
CONDICIONANTES > lcaazrifae”sucas e
TECNICOS
» Financiacion
RECURSOS
DISPONIBLES
» Demanda ciudadana
IMPACTO SOCIAL » Repercusion de las
actuaciones
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.1 ELECCION DE ZONAS DE ACTUACION Y TECNICAS

4.1.2 ELECCION DE LA TECNICA IDONEA

Existen diversos métodos de control y erradicacion de cafna. Las técnicas mas efectivas a
largo plazo se basan en reducir la capacidad de desarrollo de la planta actuando sobre
el érgano de reserva. Segun el mecanismo de actuacion sobre el rizoma, las diferentes
técnicas pueden clasificarse en dos categorias:

» Accion directa: cubrimiento, inundacioén, extraccion de rizoma, aplicacion de
herbicidas sistémicos.

» Accion indirecta: cortas reiteradas, control bioldgico.

En la cuenca del Segura las técnicas mas utilizadas por su eficacia y posibilidad de
aplicacion generalizada se basan en la aplicacion de métodos fisicos y mecanicos para
acabar con la actividad del rizoma:

1. FisICOS

» Cubrimiento: debilitamiento del rizoma bajo condiciones ambientales
desfavorables para su desarrollo.

2. MECANICOS

» Extraccion de rizoma: retirada directa del terreno del érgano de reserva.

» Cortas reiteradas: agotamiento de las reservas mediante cortas sucesivas de la
parte aérea y fomento de la competencia.

Estas técnicas han sido aplicadas en diversos puntos de la cuenca hidrografica del Segura
con diferentes caracteristicas climaticas, hidromorfoldgicas y ambientales, adaptandolas
a las necesidades y requerimientos de cada zona de actuacion lo que ha permitido su
optimizacion a lo largo del tiempo.
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Una vez definida la localizaciéon y extension del area de actuacion, se determinara la
metodologia mas adecuada segun las caracteristicas y condicionantes del proyecto. El
diagrama de toma de decisiones que se incluye en la pagina siguiente puede servir de
guia en la eleccién de la técnica a utilizar. A continuacion de este diagrama se incluye
una tabla resumen de las caracteristicas generales de cada una de las técnicas que son
descritas detalladamente en los siguientes puntos de este apartado: 4.3 Cubrimiento,
4.4 Extraccion de rizoma y 4.5 Cortas reiteradas. El apartado 4.6 recoge otras técnicas
probadas para el control de la cafa pero que presentan algunas limitaciones para ser
aplicadas de forma generalizada.

Cualquier actuacion, independientemente de la técnica de eliminacion de cafa que
se vaya a implementar, debe contar con un desbroce previo de la parte aérea del
canaveral. Esta fase tiene como objetivo preparar la superficie del terreno para facilitar la
aplicacion de la técnica. Las instrucciones para su ejecucion se describen en el apartado
4.2 Desbroce inicial.

Para que los resultados se mantengan en el tiempo es imprescindible recuperar el
bosque deribera autéctono, con una cobertura vegetal que compita por los recursos con
la cafna, limitando asi la capacidad de recolonizacion y de una posible nueva expansion
del canaveral. En primera instancia, se tratara de recuperar la zona potenciando el
crecimiento y dispersion de la vegetacion local, pero generalmente sera necesario
realizar una plantacion, lo cual implica un mantenimiento posterior para asegurar su
viabilidad. En los apartados 5y 6 se pueden encontrar indicaciones para el disefno y
ejecucion de los trabajos de revegetacion y mantenimiento de la zona de actuacion.
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.1 ELECCION DE ZONAS DE ACTUACION Y TECNICAS

o
UN
PROYECTO DE ELIMINACION
DE CANAVERAL Y
RECUPERACION DE RIBERA
L
S| >10 €/m? <10€/m*  NO
FASE O <1 ANO NO
Estudio de O iNI LO INTENTES!
viabilidad
Y e
CONDICIONANTES
FASE | N 4 > Acceso maquinaria
Desbroce Pg.83 WA >Presencia vegetacion
inicial \ ~Estabilidad del terreno
\V 4
CONDICIONANTES
»Tiempo de ejecucion
> Presupuesto
~ Estructura y densidad del cafaveral
FASE. |,| ylll » Configuracion del terreno
Eleccién de
técnica + g

‘evegetacion y
nantenimiento

o N

(7545

“'\z/“' Pg. 89

‘ CUBRIMIENTO

;', PLAZO DE EJECUCION
MiNIMO DE PROYECTO Incluye:
™ » o~ » ~ Técni

2 ANOS (PEAD) MiNIMO 1ANO MINIMO 3 ANOS | . pevegetacion
3 ANOS (GEOTEXTIL) + Mantenimiento

Primera criba para seleccionar el méetodo de eliminacion de cana
(criterios de financiacion y tiempo de ejecucion del proyecto)
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Ve,

DiFERENCIAS
ENTRE CANA
Y CARR{Z0

ELECCION DE LA TECNICA

)

Ver pg. 29

- Formaciones
mono-especificas

~>60% superficie o
manchas aisladas

- e maqumaﬂa

- Vegetacion
nativa mezclada
~<60% superficie
habitats prioritarios

CONDICIONANTES
» Terreno seco / facil cribado
> Posibilidad gestion residuo (acopio / vertedero)
~ Estabilidad del terreno (no valido para taludes
@ CONDICIONANTES artificiales con elevada pte)
> Posibilidad instalar/fijar cobertura
~ Espacio para preparacion de pafios

X, 7t CUBRIMIENTO

@ CONDICIONANTES
Dificultad extender
GEOTEXTIL PEAD PEAD (dificil acceso,

pies vegetacion nativa, etc)

G TIEMPO MiNIMO
2 PERIODOS 1 PERIODO PERMANENCIA COBERTURA
VEGETATIVOS VEGETATIVO

Seleccion de la téecnica segun criterios de comunidad vegetal y
configuracion del terreno
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DESCRIPCION
DE LA TECNICA

PLANTACION Y
MANTENIMIENTO

VENTAJAS

INCONVENIENTES

ZONAS DE
APLICACION

METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.1 ELECCION DE ZONAS DE ACTUACION Y TECNICAS

CUBRIMIENTO

» Desbroce inicial

» Instalacion de cobertura opaca
sobre el terreno, que genera
condiciones ambientales para
debilitar la parte aérea y
ocasionar la muerte del rizoma

» Plantacion posterior a la retirada
de laldmina

» Mantenimiento de la plantacion

> Alta eficacia
» Bajo mantenimiento ldmina
» Baja capacidad de rebrote

» Alto impacto visual

» Impacto en el suelo (necesaria
evaluacion previa de posibles
impactos)

» Superficies dominadas por
cafia 0 con manchas que
ocupen mas del 60% de la
superficie

> Zonas accesibles para la
maquinaria y personal
> Tramos que permitan tener

colocada la lamina suficiente
tiempo
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CUBRIMIENTO

> Zonas con presencia de vegetacion
autéctona mezclada conlacana.

» Tramos con dificultad para fijar
la ldmina (suelo con rocas,
escollera, hormigon, etc.)

» Zonas con alta probabilidad
de avenidas. (la ldmina puede
ser dafiada o arrancada por la
corriente o por objetos que
esta arrastre)

CONDICIONANTES

> Tiempo de permanencia de

la ldmina
IMPACTO VISUAL

> Posible cambioen las condiiciones
bajo la ldmina  (temperatura
elevada, oscuridad, reduccion de

IMPACTO SUELO oxigeno,etc)

» Instalacion de la ldmina en
parada vegetativa:

+ PEAD: que abarque un
periodo vegetativo

+ Geotextil: que abarque
dos periodos
vegetativos

» Tener en cuenta la época de
plantacion

EPOCA
RECOMENDADA

> 3-4afios

» Tiempo cobertura:
+8-10 meses (PEAD)
+18 meses (geotextil)

» Plantacion posterior a la
retirada de la cobertura: 2-3
anos de mantenimiento

DURACION

» Altasi la ldmina se instala
correctamente
EFECTIVIDAD

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN 81






4.2 DESBROCE INICAL
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.2 DESBROCE INCIAL

4.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El paso previo en cualquier actuacion de eliminacion de cana es realizar un desbroce
de la parte aérea en toda la superficie. En funcion de las caracteristicas de la zona de
actuacion, este desbroce inicial puede realizarse de forma mecanizada o manual y
ambas técnicas pueden combinarse para conseguir un mejor resultado.

Previamente al desbroce inicial serd necesaria una revision de la presencia de especies
autdctonas de ribera y/o especies protegidas. Se deben balizar los ejemplares que se
detecten para evitar que sean danados durante la ejecucion de los trabajos. Para ello se
recomienda utilizar cinta de balizamiento fabricada con material vegetal (por ejemplo
fécula de patata), evitando asi el uso de materiales plasticos.

También es necesario identificar y asegurar las zonas potencialmente peligrosas y que
puedan generar un riesgo para el personal y/o para la maqguinaria. Se deben considerar
tanto los riesgos asociados al terreno (por ejemplo, capacidad de soportar el peso
de maquinaria de gran tonelaje) como los asociados al entorno (presencia de lineas
eléctricas y tuberias, vallados, etc.) y cualquier instalacion que pueda verse afectada por
los brazos telescopicos de las desbrozadoras.

En cualquier caso sera imprescindible aplicar los requerimientos y recomendaciones
de seguridad y salud (equipos de protecciéon individual, corte de caminos, balizamiento,
medidas contra incendios, etc.).

SenAalizacion de la zona de actuacion
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DESBROCE MECANIZADO CON MAQUINARIA PESADA

Tractores, retroexcavadoras giratorias con o sin brazo telescopico y prolongador,
retroaranas, etc., empleando siempre desbrozadoras de martillos o de cadenas.

Desbroce mecanizado en formaciones monoespecificas de caria

DESBROCE MANUAL

Cuando no sea posible acceder a la zona con maquinaria pesada, el desbroce se
realizara con empleo de motodesbrozadoras, guadanas, hoces y azadas. Este tipo
de desbroce suele aplicarse:

» En zonas donde es dificil o peligroso el acceso con maquinaria, por ejemplo,
cuando se actua en el lecho del rio si el terreno es poco firme.

» Entramos donde la cafa se encuentre mezclada con vegetacion nativa que
se debe conservar y que pueda ser danada por la maquinaria.

» Cuando los condicionantes técnicos asi lo aconsejan.

7

Desbroce manual respetando la vegetacion autoctona
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.2 DESBROCE INICIAL

4.2.2 CONSIDERACIONES ESPEGIALES

» El organismo competente en materia ambiental puede determinar la necesidad
de la gestion del material vegetal como residuo. Se debe tener en cuenta
gue la gestion del residuo puede estar regulada como tal o pueden existir
recomendaciones que partan, por ejemplo, de un manual de buenas practicas.
Si los restos de cana se dejan sobre el terreno, estos debe ser triturado al maximo
para que sequen rapidamente y reducir asi su capacidad de rebrote.

» No se podrarealizar el desbroce inicial en épocade criade fauna, especialmente
de aves, pero también de cualquier grupo faunistico que se pueda ver afectado
por la actuacion (molestias por ruido, danos a nidos y refugios, etc.). La realizacion
tanto de este como de cualquier otro trabajo descrito en el proyecto queda
condicionada a autorizacion ambiental de la administracion competente.

» Es conveniente realizar el desbroce durante la época de parada vegetativa
(noviembre - febrero) para optimizar los resultados, ya que la capacidad de
rebrote es menor en esta época.
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

4.3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Esta metodologia se basa en cubrir una superficie de terreno ocupada por cafa previo
desbroce de la parte aérea, con un material que limite el paso de la luz solar. Bajo esta
cobertura se genera a su vez un aumento de la temperatura y una disminucion de la
cantidad de oxigeno.

El objetivo es generar unas condiciones ambientales desfavorables en el terreno que
ocasionen el debilitamiento y muerte de la parte aéreay del rizoma para posteriormente
implementar un nuevo bosque de ribera en la superficie tratada.

[
@7 Este método esta considerado como uno de los mas eficaces, reduciendo la densidad de cafa practicamente en
un 100% (Deltoro (2012)"2 En la cuenca del Segura, utilizando lamina de polietileno de alta densidad (PEAD), esta
técnica resultd ser la mas efectiva de las tres aplicadas (cubrimiento, extraccion de rizoma y cortas reiteradas).

Ademads, en las zonas donde se utilizé ldmina, las actuaciones de revegetacion fueron mas exitosas. Esto se debe
principalmente a que esta técnica tiene una alta efectividad sobre el rizoma sin desestructurar el terreno, por lo
que el suelo se encuentra en buen estado para el establecimiento y desarrollo de la nueva plantacion.

Ver apartado 8. [+D+i - En el apartado 8 se recogen diferentes estudios de evaluacion de la
resultados de trabajos eficacia de las diferentes técnicas empleadas en la cuenca del Segura,
experimentales asi como del seguimiento del crecimiento de la plantacién.

£
N 3 SR

A 37 M 5 <
Cauce de rio dominado por cana Mismo cauce aplicando la técnica
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(1de) VENTAJAS

» Alta eficacia. Si se aplica de
forma adecuada, puede eliminar
el canaveral practicamente en su
totalidad.

» Bajo mantenimiento mientras la
cobertura permanece instalada.

» Baja necesidad de control de
rebrotes durante el mantenimiento
de la plantacion.

@ INCONVENIENTES

» Impacto visual durante el tiempo
que la lamina permanece sobre el
terreno.

I . e .
Se reducird al minimo el tiempo de
instalacion siempre que no se comprometa

la eficacia de la técnica.

» Impacto sobre el suelo debido a las
condiciones que se generan durante
el tratamiento.

[
@?Diversos estudios realizados tanto por la
Confederacion del Segura (utilizando lamina
de PEAD) como por la Confederacion
del Jucar (malla de geotextil) concluyen
que las caracteristicas del suelo no sufren
grandes variaciones que puedan afectar
significativamente  al  establecimiento
posterior de la plantacion. 4;

Ver apartado 8. [+D+i - resultados
de trabajos experimentales

5(°7 )

O ZONAS DE APLICACION

» Superficies dominadas por caina
0 con manchas cuya ocupacion
esté por encima del 60% de la
superficie.

» Zonas accesibles para la
magquinaria y personal, y donde
resulte facil manejar los rollos de
material.

» Localizaciones donde se pueda
mantener la cobertura instalada
sobre el terreno suficiente
tiempo para que la aplicacion
sea efectiva sobre el rizoma.

Zona laminada con PEAD
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€ CONDICIONANTES

» Riberas donde la cafna se encuentra mezclada con vegetacion nativa
y es complicado extender panos de lamina de cierto tamarnio.

La efectividad de esta técnica se ve reducida
si no se cubre una extension considerable o
si guedan muchos huecos, por ejemplo, para
respetar la vegetacion presente en el terreno.
Esto puede generar una pérdida de temperatura
e incrementar la aireacion, lo que va a dificultar
gue se alcancen las condiciones dptimas para
gue la técnica sea efectiva. Ademas por los
huecos, la cafia encuentra un lugar por donde
salir a la superficie con mayor facilidad. Esto
posiblemente haga necesario ampliar el periodo

de tratamiento e incrementar el esfuerzo en los s :
trabajos de mantenimiento. Riberas con presencia de vegetacion nativa

» Superficie rocosas o presencia de hormigdn, asfalto, escollera y/o elevada pendiente
del terreno que dificulten la fijacion de los panos.

La efectividad de la técnica queda condicionada principalmente a una adecuada fijacion de la cobertura.
Si la fijacion es deficiente en alguno de sus extremos, la efectividad serd menor y ademas se incrementa
el riesgo de que sea danada o arrastrada por la corriente en caso de avenida.

T
No instalar sobre salidas que puedan generar vapores o donde la ldamina pueda ocasionar una '
obstruccion (acequias, tubos de drenaje, respiraderos, etc)).
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» Tramos con alta probabilidad de procesos de avenida.

El aumento repentino de caudal puede ocasionar '
dafos en la cobertura por elementos que
provengan aguas arriba (ramas, arboles, piedras,
etc), reduciendo la efectividad de la técnica.
Ademas, los pafios pueden ser levantados e incluso

Estos inconvenientes pueden resolverse €3

adecuado anclaje. K\ 2'134
D

N

arrancados por el esfuerzo cortante del agua y A \
arrastrados por la corriente. Esto podria ocasionar A\.\.'l EN(ONTR‘:‘_FON ‘
obstrucciones en el cauce que disminuyese MAS ‘"JFORMA '

su capacidad de desaglie y aumentase la
probabilidad de desbordamiento.

Darios producidos por la DANA de 2019 en zonas de actuacion cubiertas con Idmina de PEAD
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4.3.2 TIPOS DE COBERTURA

Desde la puesta en marcha en 2009 del Proyecto de |+D+i “Optimizacion de los
Sistemas de Eliminacion y Control de Canaverales para la Mejora del Estado Ecologico
y Recuperacion de la Capacidad de Desague de los Rios’, en la cuenca del Segura se
han probado diferentes materiales y técnicas de cubrimiento en diversos proyectos
de eliminacion de cana. Tras los resultados obtenidos en las diferentes experiencias, se
puede concluir que los materiales mas efectivos para llevar a cabo esta técnica son las
coberturas de material plastico.

Q MATERIALES » Polietileno de alta densidad (PEAD)

RECOMENDADOS » Malla geotextil de polipropileno (geotextil)

La eleccion del tipo de material a instalar esta determinada por una serie
de condicionantes (presupuesto, duracion del proyecto, accesibilidad a la |
zona de actuacion, etc.).

Ver diagrama de eleccion de técnica en el apartado 4.1.
Eleccion de zonas de actuacion y técnicas

GEOTEXTIL

Es importante tener en cuenta determinados condicionantes sobre el uso de materiales plasticos que puedan
venir determinados por el proyecto. Por ejemplo, la vinculacion de las actuaciones a determinados fondos
europeos, como los PRTR 2023 (Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia), requiere que al menos el
70% del material sea reutilizado o reciclado.
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@‘La lamina de PEAD

#  TIEMPO Y EPOCA
DE APLICACION

~ PEAD:

Minimo 8-10 meses o
al menos un periodo
vegetativo. Para conseguir
una mayor eficacia de la
técnica y garantizar unos
buenos resultados es
conveniente prolongarlo
un tiempo igual o superior
a 12 meses.

GEOTEXTIL:

Minimo 18 meses, o al
menos dos  periodos
vegetativos, siendo
recomendable extender
el tiempo de instalacion
a 24 meses 0 mas.

proporciona una mayor
estanquidad y bloqueo del
paso de la luz, por lo que
su tiempo de aplicacion
para lograr efectividad es
menor.

OTONO

Desbroce inicial

Periodo crecimiento activo

LAMINA PEAD

Tiempo minimo de permanencia de la cobertura instalada
Tiempo recomendable para asegurar la eficacia de la técnica

INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Estos plazos se obtienen como resultado de
diversas actuacionesdesarrolladas principalmente
en tramos medios de la cuenca del Segura,
considerando una correcta instalacion de la
cobertura que garantice un funcionamiento éptimo
de la técnica. Las deficiencias en la instalacion de |la
cobertura incrementaran el tiempo para obtener
buenos resultados. Ademas, las condiciones
climaticas locales desempenian un papel crucial
enlaeficaciadelatécnica. En dreas mas frias puede
ser necesario prolongar el tiempo de permanencia
de la cobertura. Por ejemplo, en la cuenca del Ebro,
se recomienda un tiempo Mminimo de 18 a 20 meses
para la lamina de PEAD.

El momento adecuado para instalar la cobertura
dependera, entre otrosfactores, delaépocaenlaque
se realice la plantacion. En regiones mediterraneas
como la cuenca del Segura, donde los veranos son
secos y calidos, y los inviernos suaves, el otofo es
la época ideal para la plantacién aprovechando
las lluvias de esta estacion. Para garantizar que la
cobertura permanezca instalada durante el tiempo
Minimo necesario para gue la técnica sea efectiva,
es recomendable colocarla durante el otofo-
invierno anterior en el caso del PEAD (2 periodos
antes para geotextil). Esto coincide con la fase de
parada vegetativa de la caia, lo que maximiza la
eficacia de la técnica y ademas se evita la época de
reproduccion de la fauna asociada a las riberas.

Periodo crecimiento activo

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
TONAANAOY K 7"..’707
AR
Plantac@:;:.

XRAKL
e
Ve S0tede;

RHRK
Planta nsét:,

XRXXL

MALLA GEOTEXTIL

Il Mantenimiento
Periodo recomendado para realizar la plantacion
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PEAD I

@ Polietileno MATERIAL
® Desbrocey triturado
a0 .
» de la parte aérea
PREPARACION

Instalacién  directa,  sin DEL TERRENO
modificacion del terreno

& Soporte de desenrollado  PREPARACION
DE LA LAMINA

Rollos pesados de grandes

dimensiones. Requiere espacio de

trabajo amplio para su preparacion MANEJO
y manejo en la instalacion

Mayor resistencia a la perforacion
~ por parte de los nuevos brotes debido  RESISTENCIA A

a su densidad y a la estructura LA PERFORACION
homogénea del material

Material estanco, no es traspirable
>= Y limita la circulacion del aire alas ESTANQUEIDAD
W7 posibles aperturas laterales o A LOS GASES
superficiales

Material estanco, n'o permite.el PERMEABILIDAD
=== paso del agua a través de la [dmina HIDRAULICA

—,ﬁ: Opaco, no permite el pasodefaluz ~ TRANSMISION
DE LA LUZ

Se puede recuperar hasta un 80%
del material tras cada uso. Se puede

é" reutilizar varias veces mientras las REUTILIZABLE
dimensiones de los pafos sean
suficientemente grandes
E 100% RECICLABLE
L 8-10meses  1EMpo MiNIMO
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4 2 )

lo de geotextil

Salvaguardando ejemplares arbdreos
Perforacion por brotes de cana en
malla de geotextil

Perforacion por brote de carrizo en
malla de geotextil
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

4.3.3 PREPARACION PREVIA

PREPARACION DEL TERREND

La ldamina de PEAD puede instalarse
directamente sobre el terreno desbrozado
tras la retirada del material vegetal
resultante de la corta de la parte aérea o
sobre la capa de material vegetal triturado
si la parte aérea se puede dejar sobre
el terreno. La retirada o no del material
vegetal puede estar condicionada por la
regulacion existente o por el organismo
competente en materia ambiental.

Preparacion del terreno

4
\‘/ 4 Ver apartado 4.2.2. Consideraciones

d

v especiales del desbroce inicial

Para la utilizacion de geotextil es
conveniente una preparacion previa del
terreno. Este material trenzado es mas fino
y facil de traspasar. El acondicionamiento
de la primera capa de suelo tiene como
objeto debilitar la parte superficial de
la capa de rizoma y los restos de cana a
partir de los cuales esta puede rebrotar,
disminuyendo asi la probabilidad de
perforado de la cobertura por los nuevos

Preparacién del terreno brotes.

Este acondicionamiento del terreno no debe afectar a los diferentes horizontes del
sueloy puede ser reacondicionado tras la eliminacion de la cubierta durante el posterior
proceso de revegetacion.
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» En primer lugar es necesario triturar |

la parte aérea de la cafha y mezclar los @9 El uso de cables tensores instalados en forma
de red sobre la ldmina de geotextil, puede

restos de material vegetal con el suelo. contrarrestar el empuje vertical de los nuevos
En este proceso se tritura también parte brotes. El uso de esta técnica puede ayudar a
del rizoma, con lo que se reduce la reducir costes asociados a los trabajos

. ' N de preparacion de la superficie ,,
capacidad de rebrote de la cana. cuando usa lamina geotextil.

» Posteriormente se procede al perfilado
y adecuacion del terreno, buscando
que la cobertura instalada quede lo Ver apartado 4.3.5.
mas ajustada posible a la superficie Union entre pafios
para reducir la entrada de aire y ademas
portergerla de un posible arrastre
durante procesos de avenida.

Durante el tiempo que el terreno permanezca cubierto es aconsejable colocar carteleria
para evitar el acceso de personas o mascotas a la superficie cubierta y su consecuente
degradacion. Ademas, la cobertura puede generar riesgo de caidas al tratarse de un
material deslizante, por lo que la zona debera ser vallada y/o sefializada.
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

PREPARACION DEL MATERIAL DE COBERTURA

El material se presenta en rollos a partir de
los cuales se cortaran panos de un tamano
que consiga cubrir la mayor superficie
posible de forma continua, pero que sean
manejables para facilitar su instalacion.
Sobre el terreno se tomaran medidas de
la longitud y anchura del tramo a cubrir, y
en base a estas medidas se establecera el
tamano de cada pano.

Para preparar los pafos es necesario
disponerde unasuperficie suficientemente
amplia en las inmediaciones de la zona
de actuacion que permita extender el
material.

-
% %
N = IS RINVRRER S ==

Soporte para desenrrollado de PEAD
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Superficie para preparacion de parios

» Los rollos de geotextil, de menores

dimensiones y peso, y de material
mas maleable, son mas manejables
y pueden extenderse facilmente de
forma manual.

Los rollos de PEAD, debido a sus
dimensiones (200 mlinealesy Tmmde
espesor) requieren de un soporte para
desenrollar la lamina, o en su defecto,
de un espacio suficientemente amplio
para extender el rollo con el empuje de
maquinaria (por ejemplo, utilizando
una retroexcavadora mixta).



e = 5 = = =

Sistema de desenrollado de Iadmina con soporte (arriba) y manual (dcha.)

Medir la superficie
que se debe cubrir

) o< L&

en una superficie

2 Cortar la lamina
ampliay plana

Instrucciones para preparar los panos segun configuracion del terreno
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIMIENTO

4.3.4 INSTALACION DE LA COBERTURA

Tomando como referencia una zona de actuacion con taludes de cierta pendiente, el
proceso de instalacion y fijacion de la cobertura sera el siguiente:

1. FIJACION SUPERIOR E INFERIOR

Como norma general (siempre que sea posible) la cubierta se fija al terreno mediante
zanjas longitudinales o paralelas al cauce: una en la parte alta del talud y otra en la
parte mas proxima al rio, de aproximadamente 40x40 cm (anchura y profundidad).

Se extiende o desenrolla el material sobre la superficie introduciendo el borde del
pano en la zanja superior formando una “U" y se rellena la zanja con tierra hasta
cubrirla. Se ajusta el material al terreno y se introduce el borde inferior del pano en
la zanja inferior, fijandolo de la misma forma. En ciertos casos es posible que en la
parte mas proxima al cauce sea dificil o imposible realizar una zanja. En este caso la
cubierta se puede anclar con grapas.

[
En caso de que haya algun talud intermedio, se pueden

. o . N . .\ DETALLE DE FIJACION Cobertura
instalar pafios separados realizando zanjas intermedias. DE LA COBERTURA
En funcién de la configuracion del terreno se colocan EN FORMA DE U

Tierra

tantas zanjas longitudinales como sean necesarias.

Detalle de fijacion de la cobertura en forma de “‘U”
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( HERRAMIENTAS \

Fijacién superior
e inferior

Fijacion de la [amina en
la parte inferior sin zanja

Zanjas longitudinales (superior Fijacion de la Iamina en
e inferior) paralelas al cauce la parte superior
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

2. INSTALACION DE PANOS

Para cubrir toda la superficie del talud es necesario colocar varios panos de forma
consecutiva.

El primer pafio que se instale sera siempre el situado aguas arriba de la zona de
actuacion, fijando el inicio mediante una zanja transversal o perpendicular al cauce,
introduciendo la cubierta en forma de “U”" y rellenando con tierra.

o | i
%
PP e C ¥ b, % N

Instalacion del primer pafo (geotextil)

Instalacion del primer pario (PEAD)
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A partir de este se van anadiendo panos siguiendo la direcciéon del cauce en sentido
descendente. Cada pafio monta siempre sobre el siguiente, lo cual disminuye el riesgo
de que la cubierta sea levantada por la corriente y arrastrada en caso de avenida.

: ! Instalacion
de paios

( HERRAMIENTAS |

Superponer los
pafios segun el
sentido del cauce

& -
Pafo 2 Paro 1 __9/_/

Colocacion de parios para cubrir toda la superficie de la zona de actuacion

La union entre pafios puede hacerse de formas diferentes en funcion del
material utilizado, caracteristicas de la zona, etc, tal y como se describe en
el punto siguiente de este apartado.

Ver apartado 4.3.5.

Union entre pafos
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

3. INSTALACION DE TENSORES

Una vez instalada la cubierta es recomendable |la colocacion de cables tensores sobre
la superficie para evitar que el viento, corrientes de agua o el empuje del crecimiento
de la cana puedan levantarla. Estos cables pueden ser de acero e instalarse en forma
de zigzag o cuadricula, fijandolo con grapas en la zanja superior y la inferior como
maximo cada 20 m.

Con el empleo de estos tensores se reduce también el uso de grapas y el niumero de
agujeros en la cobertura, lo que facilitara su reutilizacion.

Zanja longitudinal inferior Fijacion en zigzag
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En superficies de terreno concavas, al tensar el cable, este puede quedar en el aire,
separado de la superficie de la cubierta, generando zonas donde pueden quedar
enganchados algunos restos arrastrados por la corriente como bardomeras. Para evitar
esta situacion se puede reducir la tension e instalar grapas intermedias con la finalidad
de que el cable quede en contacto con la superficie de la lamina en todo momento.

———————————————————————————

R A S AR Vo S
Zanja longitudinal inferior

Fijacion en cuadricula
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

4.3.5 UNION ENTRE PANOS

La fijacion de la cobertura al terreno es uno de los puntos clave a la hora de aplicar
esta técnica. Se debe prestar especial atencion a este punto en zonas donde exista alta
probabilidad de avenidas para minimizar el riesgo de arrastre.

Es importante que el numero de perforaciones y cortes en la lamina sean las minimas
para evitar pérdida de eficacia, ya que los orificios permiten mayor aireacion. Esto provoca
gue no se alcance la temperatura 6ptima y puede facilitar la aparicion de nuevos brotes.

La union entre panosy la fijacion al suelo puede hacerse mediante diferentes métodos:

TERMO-SELLADO (solo PEAD)

Los panos de lamina de polietileno pueden ser unidos entre si mediante sellado
térmico. Esta opcion requiere de maquinaria especializada pero minimiza el numero
de perforaciones del material.
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GRAPAS (geotextil y PEAD)

La union entre panos de geotextil (y PEAD en caso de no hacerlo con termosellado)
se lleva a cabo mediante grapas de hierro corrugado de minimo 8 mm diametroy
medidas 40x15x40 cm o0 60x15x60 cm, montando el primer pano sobre el siguiente
y clavando una grapa por cada metro lineal. El solapado entre panos debe tener
al menos 50 cm, montando siempre el de arriba sobre el siguiente, tal como se
describe en la ilustracion del apartado 4.3.4, punto 2. Instalacion de panos (pg.
105).

[
@ Es importante evitar los desgarros o agujeros al instalar las grapas con el fin de evitar entradas de luz,

| perdida de calor, etc.

ZANJAS TRANSVERSALES DE REFUERZO (geotextil)

En el caso de instalacion de malla geotextil, la fijacion de |la cubierta suele reforzarse
realizando zanjas perpendiculares con una distancia media de 50 metros, aunque
puede ser inferior (20-30 m) en funcion del tramo de actuacion, régimen del cauce,
posibilidad de avenidas, etc. Dentro de estas zanjas la cubierta puede fijarse ademas
con grapas, de forma que se refuerza la zona de union. Este método también es
aplicable en terrenos pedregosos donde el anclaje mediante grapas no es efectivo.

I
En el caso de PEAD, no se suelen realizar estas zanjas de refuerzo ya que este material es menos manejable
y su fijacion mediante zanjas resulta mas dificultosa.

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN




METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIMIENTO

4.3.6 RETIRADA DE LA CUBIERTA

RETIRADA PEAD

Los panos de este material pueden ser reutilizados, por lo que es importante minimizar
los danos al retirarlos. Los pasos recomendados para ello son:

1. Retirar los elementos de balizamiento de la zona.
2. Limpiar la superficie de la laminay retirar grapas, cables tensores, etc.

3. Si se ha aplicado termosellado, cortar la [amina por las soldaduras o uniones, asi
como en la zona de las zanjas donde la lamina sale al exterior.

4. Tirarde forma manual de lalamina hacia el camino e irenrollandola sobre si misma al
tiempo que se retira. Si no es posible hacerlo de forma manual, se puede fijar el pano
a una cuerda y arrastrarlo con maquinaria hasta una zona proxima donde se pueda
enrollar con menor dificultad. En este caso es importante no realizar perforaciones
sobre la lamina que puedan conllevar desgarros.

5. Atar los rollos y marcar sus dimensiones para su reutilizacion.

6. Retirar el material enterrado en las zanjas. ,

Estos restos (en torno al 20% del material [ Con la ereutilizaciérlm de ||05 pafios se reducen

. costes de material y plazos ya que permite
utlllzac?lo) .se deben trasladar a una !o’lanta disponer de la lamina de manera inmediata.
de reciclaje para una adecuada gestion.

RETIRADA GEOTEXTIL

Por norma general la reutilizacion de los panos de malla geotextil es practicamente
inviable, debido a que el grado de degradacion de este material suele ser alto. El
reciclaje es posible pero queda condicionado a una limpieza previa, proceso complejo
gue limita las posibilidades.

El proceso de retirada en este caso se simplifica con respecto al PEAD.
1. Quitary retirar las grapas.

2. Abrir las zanjas con una retroexcavadora mixta y tirar de forma manual de la malla
para su retirada.

3. Acopiary cargar la malla para su transporte a gestor autorizado.
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Proceso de retirada de Idmina de PEAD
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.3 CUBRIVIENTO

4.3.7 CONSIDERACIONES ESPEGIALES 1

CARRIZO

La efectividad de esta técnica es limitada para el carrizo posiblemente debido al
mayor espesor de la capa de rizoma (hasta 2 metros de profundidad). En este caso
es necesario prolongar el tiempo de laminado para obtener buenos resultados. Aun
asi, esta técnica puede no ser la mas recomendable para eliminar el carrizo, ya que
se ha comprobado que después de 2 anos de cobertura el rizoma del carrizo sigue

activo y es capaz de producir nuevos brotes que crecen incluso bajo la [amina de
PEAD.

Otra opcidn con resultados probados para mejorar la eficacia de esta técnica sobre
carrizo, es colocar la lamina en zonas donde esta permanezca bajo el agua al menos
el 90% del tiempo que esté instalada.

— o
T e o

Rebrotes de carrizo detectados al retirar la [dmina de PEAD
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.4 EXTRACCION DE RIZOMA

4.4.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Esta técnica se basa en la extraccion directa del rizoma y la implementacion de un
nuevo bosque de ribera sobre el terreno desnudo de la zona de actuacion.

El fundamento de esta metodologia es reducir al maximo la posibilidad de rebrote de
la cafa mediante la eliminacidn total del 6rgano de reserva.

Extraccion mecanizada de rizoma

Q ZONAS DE APLICACION

» Superficies dominadas por cafa
O con manchas que ocupen una
extension relativamente grande que
facilite en proceso de extraccion de
rizoma.

» Zonasaccesiblesparalamaquinaria.

» Zonas de terreno seco que facilite
separar el rizoma y el suelo; y que
ademas permita la recuperacion del
mismo.

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN

0 CONDICIONANTES

» Riberas con presencia de vegetacion
nativa mezclada con el cafaveral
que puedan verse afectadas por el
tratamiento del suelo.

» Zonas con presencia de piedra natural,
hormigon, asfalto, escollera, etc., o
cualquier elemento que dificulte la
extraccion y cribado del suelo.

» Gestion del residuo. Es recomendable
disponer de un espacio para acopiar y
tratar el rizoma extraido.



(k) VENTAJAS

» Alta eficacia. Esta técnica puede llegar
a una eficacia del 100% si se trabaja
de forma constante para eliminar la
mayor cantidad posible de rizoma.

» Bajo impacto visual. La plantacion
se realiza de forma inmediata tras la
extraccion del rizoma, por lo que el
tiempo en que la zona se encuentra
descubierta es minimo.

» Rapidaconsolidaciéndelaplantaciéon
alinstalarse en unsuelo libre de rizoma
y sin competencia por los recursos.
Se puede llegar a reducir en un ano
el tiempo total de la actuacidon con
respecto a las otras técnicas.

» El nimero de rebrotes suele ser bajo,
lo que reduce considerablemente
el numero de desbroces de
mantenimiento.

Es necesario revegetar inmediatamente para
evitar el establecimiento de vegetacion no
deseada, asi como para estabilizar el terreno y
evitar erosion y pérdida de suelo, por ejemplo,
en arrastres por avenidas.

(1) INCONVENIENTES

» Impacto sobre el suelo. Fuerte
alteracion del terreno con pérdida de
suelo y desestructuracion de taludes
gue gueda expuesto a procesos de
erosion y colonizacion por parte de
vegetacion exotica.

» Elevada cantidad de residuo: parte
aéreay rizoma.

Capa de rizoma de T metro de espesor
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.4 EXTRACCION DE RIZOMA

4.4.2 APLICACION DE LA TECNICA

Tras el desbroce previo de la zona de actuacion se procede a la eliminacion del rizoma.
Este proceso consta de dos fases:

1. ELIMINACION DE LA CAPA DE RIZOMA

En primer lugar se extrae el grueso del rizoma mediante cribado del suelo. Este
trabajo se puede realizar con una retroexcavadora giratoria a la que se le coloca en el
brazo un cazo con dientes provisto de orificios para poder cribar la tierra. También se
puede usar un cazo cribador hidraulico con el que se consigue una mayor efectividad
de extraccion y se reducen las repeticiones de cribado. El cazo cribador debe tener
orificios de 5 cm.

Tras la extraccion del rizoma del suelo se separa la tierra del mismo mediante
movimientos cortos y rapidos del cazo (adelante-atras). El rizoma libre de tierra se
deposita directamente en el remolque de un camion o se acopia para carga posterior.

Este proceso debe repetirse varias veces hasta asegurar que se haya eliminado
practicamente todo el rizoma del terreno.

I
La aplicacion de esta técnica sobre suelo seco facilita la extraccién del rizoma con menos cantidad de suelo
adherido. La tierra se desprende mas facilmente del rizoma, lo que permite recuperar una mayor cantidad de
suelo y generar menos residuo.
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Cazo cribador con tambor rotativo

Cazo con dientes Cribado del suelo
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.4 EXTRACCION DE RIZOMA

2. EXTRACCION REITERADA DE RESTOS DE RIZOMA

En la primera intervencion se extrae la mayor parte del rizoma presente en el
suelo, pero para conseguir una mayor eficacia de la técnica es necesario realizar un
mantenimiento de extraccion reiterada de restos de rizoma, asi como de rebrotes
gue puedan aparecer durante los meses posteriores.

Estos trabajos se pueden realizar de forma simultanea a las tareas de mantenimiento
de la plantacion, por lo que es aconsejable utilizar una retroexcavadora pequena y
sera imprescindible el apoyo de personal que extraiga de formma manual los restos que
no puedan ser retirados por la maquina.

En caso de detectar rebrotes, estos no deben ser cortados sino que conviene extraer
el bulbo profundizando en el terreno.

P

Retirada manual de restos de rizoma

En las zonas donde se haya aplicado la técnica
de extraccion de rizoma, el marco de plantacion
establecido debe permitir el acceso de
maquinaria para la segunda fase de
Retirada mecanizada de restos de rizoma eliminacion de restos de rizoma y rebrotes.
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4.4.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

» Losrestos de rizoma pueden ser trasladados directamente a vertedero autorizado.
Si esto no es posible, bien por no contar con un vertedero que admita este tipo de
residuo o bien porque el coste de traslado y admision sea muy elevado, se puede
tratar el rizoma para reducir su peso (y por tanto el coste de gestion) y acabar con
su actividad para poder incorporarlo de nuevo al sustrato. Para ello es necesario
contar con las instalaciones apropiadas para realizar un acopio del residuo y poder
tratarlo, siendo indispensable disponer de terreno impermeabilizado (asfalto,
piedra, hormigon, etc.), donde extender los restos de rizoma sin peligro de que
pueda enraizar. Es conveniente cubrir la capa de residuo con lamina de polietileno
para acelerar el proceso. Si esto no fuese posible, se puede extender una capa del
menor espesor posible y removerla periodicamente para facilitar la aireacion. En
cualquier caso es importante controlar cualquier rebrote que se pueda producir.

» Una vez que el rizoma esté completamente muerto puede llevarse a vertedero,
pero también puede utilizarse como material vegetal para relleno. Para ello es
importante que esté totalmente seco y se triture en trozos inferiores a1 cm? para
garantizar que no haya ningun rebrote.

7=

Impermeabilizacion del terreno Acopio de restos de rizoma sobre [admina de PEAD
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4.5 CORTAS REITERADAS

4.5.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Esta técnica se basa en realizar cortas reiteradas de la parte aérea de la cana al tiempo
que se promueve la recuperacion y desarrollo del bosque de ribera autéctono.

El fundamento de esta metodologia es reducir la capacidad de rebrote de la cana
por agotamiento de las reservas del rizoma al debilitarlo mediante cortas sucesivas y
generando competencia por los recursos mediante el establecimiento de una cobertura
vegetal nativa.

@ INCONVENIENTES

» Requiere mantenimiento exhaustivo

(1) VENTAJAS

» Respeta la vegetacion presente en

el terreno, que puede servir de base
para la recuperacion del bosque de
ribera en la zona de actuacion.

Los trabajos simultaneos de control de
la cana y desarrollo de la plantacion
permiten optimizar las tareas de
Mmantenimiento hasta que la plantacion
esté consolidada.

Escasa afeccion del suelo y la
vegetacion local, por lo que genera
un minimo impacto visual y sobre la
biodiversidad.

» Aplicable sobre cualquier terreno.
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de la zona de actuacion, planificacion,
regularidad y constancia de los trabajos
de mantenimiento tanto para controlar
los rebrotes de caria como para conseguir
un adecuado desarrollo de la vegetacion.

Elevada inversion en tareas de
mantenimiento (tiempo y recursos)
hasta que la plantacion
pueda competir con la
cafna por los recursos y
limite su capacidad de
expansion.




€2 ZONAS DE APLICACION € CONDICIONANTES

» Zonas de dificil acceso para el personal:
elevada pendiente, irregularidad del
terreno, etc.

» Zonas donde la canha aparece
mezclada con especies autéctonas

del bosque de ribera que se deben
conservar. » Posibles afecciones a la fauna. La

aplicacion de esta técnica requiere
intervencion continuada durante
todo el ano, por lo que sera necesario
evaluar los posibles impactos sobre la
fauna derivados de los trabajos. Asi, la
planificacion de las actuaciones estara
condicionada a la regulacion presente
en la zona, debiendo contemplar las
restricciones que estime oportunas
el organismo competente en materia
ambiental en la autorizacion del
proyecto (por ejemplo, durante el
periodo de cria de una determinada
especie, la regulacion del espacio puede
contemplar una limitacion de ruido).

» Tramos donde la configuracion del
terreno u otras caracteristicas no
permiten la instalacion de lamina
de cubrimiento o el cribado del
suelo.

Cortas manuales en la zona de actuacion
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
45 CORTAS REITERADAS

4.5.2 APLICACION DE LA TECNICA

Las cortas reiteradas de la parte aérea como estrategia de control de rebrote de la
cafa se llevan a cabo de forma simultanea a las tareas de fomento del crecimiento y
desarrollo de la vegetacion nativa, ya sea a partir de ejemplares presentes en la zona
o introducidos mediante actuaciones de revegetacion. Debido a esto las cortas deben
realizarse de forma manual, prestando especial atencién a la eliminacion de la cana
proxima a los ejemplares de vegetacion autdctona y despejando su perimetro para
facilitar el desarrollo de la planta evitando en todo lo posible dafarla.

La vegetacion autoctona que nazca
de forma natural y espontanea debe
manterse, eliminando cualquier otra
especie exotica que se detecte.

En el caso de que la densidad de especies
adventicias y vegetacion ruderal que crezca de
forma espontanea dificulte el acceso a zona
se pueden realizar desbroces para facilitar la
ejecucion de las siguientes cortas.

@;

Por norma general, la vegetacion presente en la
zona de actuacién no es suficiente para competir
por los recursos con la cafia por 17

lo que tras el desbroce inicial se.,
realiza una plantacion.

Corta manual conservando la vegetacion nativa de la zona y los nuevos ejemplares plantados
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EPOCA Y TIEMPO
DE APLICACION

La aplicacion de esta técnica debe
iniciarse tras un desbroce inicial,
gue al igual que en el resto de casos
se recomienda realizar durante la
parada vegetativa de la especie,
preferiblemente a comienzos del
otono.

Durante el primer ano, se
recomienda realizar un minimo
de 8 - 10 cortas, que tendran una
frecuencia variable, siendo mas
proximas en el tiempo durante el
periodo activo de crecimiento y
mas espaciadas durante la parada
vegetativa. De forma generalizada
puede establecerse la siguiente
pauta:

» PRIMAVERA — VERANO

(periodo activo):
Cada 20-30 dias.

» OTONO-INVIERNO

(parada vegetatival:

Cada 40 dias - detener cortas
(hasta noviembre) (entre diciembre

y febrero)

La densidad y crecimiento de la cana
disminuira a medida que se realicen las
cortas. El segundo ano debe preverse un
minimo de 6 - 8 cortas durante todo el
periodo, cifra que podra reducirse en los
anos posteriores segun el estado de la zona
de actuacion. Se recomienda extender las
cortas reiteradas hasta que la plantacion
tenga una altura del estrato arboéreo igual
o superior a la altura de las cafas mas
altas y vigorosas de la zona de actuacion,
lo que puede suponer entre 3y 5 anos.

@7 En zonas cdlidas como la cuenca del Segura
durante su fase de crecimiento activo, esta especie
puede generar nuevos brotes sin lignificar de 50
cm de altura en apenas una semanay ejemplares
de dos metros 30 dias después durante su fase de
crecimiento activo.

1 mes después del desbroce

3 meses después del desbroce
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
45 CORTAS REITERADAS

4.5.3 CONSIDERACIONES ESPEGIALES

» Se recomienda realizar las cortas sin llegar a tocar el suelo con el objetivo de no
danar la vegetacion que pueda crecer de forma espontanea y que puede colonizar
el terreno.

» Se aconseja plantar mayoritariamente especies de crecimiento rapido (por ejemplo,
en la cuenca del Segura alamos, olmos y sauces) con gran capacidad de enraizary
generar sombra. Estas especies alcanzan rapidamente un porte considerable que
les permite competir de forma efectiva por los recursos y limitan el crecimiento y
expansion de la cana.

e

Desbroce manual en zona de plantaciudn
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CARRIZO

En la banda de la ribera mas proxima al cauce es posible que el carrizo presente
caracter dominanteysea necesario intervenir parareducirsu densidady diversificar
la cobertura vegetal. El acceso a estas zonas con maquinaria suele ser complicado
lo que dificulta la extraccion de rizoma. Por otro lado, se ha comprobado que
el cubrimiento es menos eficaz sobre esta especie que sobre la cana debido a
la profundidad que alcanza su rizoma. En este caso, las cortas reiteradas son la
mejor opcidn para controlar la expansion del carrizal y recuperar el bosque de
ribera, teniendo en cuenta una serie de consideraciones especiales para que la
técnica sea lo mas efectiva posible.

» En el caso del carrizo, se ha comprobado que
es necesario un mayor humero de cortas que
para controlar la cafa. Se recomienda contar
con una planificacion de 11 -12 cortas al ano.

» En las zonas proximas al cauce la proximidad
del freatico puede dificultar la apertura de
hoyos, por lo que se recomienda introducir
especies a partir de estaquillas (por ejemplo,
sauces) y aumentar la cobertura mediante
plantas tapizantes.

» lgual que en el casodelacanaesimprescindible
realizar las tareas de mantenimiento necesarias
hasta la consolidacion de la plantacion. En
caso de utilizar estaquillado, es conveniente
intensificar las cortasalrededorde las estaquillas
para favorecer su desarrollo.
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4,6 0TRAS TECNICAS

OTRAS METODOLOGIAS

Ademas de las tres técnicas descritas en los apartados anteriores existen otros métodos
para controlar el crecimiento de la cana. La aplicacion de productos quimicos, la
inundacion y el control mediante herbivoros son métodos testados en diferentes
proyectos con resultados mas o menos satisfactorios. A pesar de que en algunos casos
es posible controlar o erradicar la cafla mediante su utilizacién, presentan ciertas
limitaciones y/o restricciones a la hora de ser utilizados, por lo que no son aplicables de
forma generalizaday poco recomendables cuando el objetivo sea la recuperacion de una
amplia extension. No obstante pueden ser de utilidad en casos concretos, actuaciones
de pequena entidad o para complementar ciertas actuaciones.

4.6.1FITOSANITARIOS

Esta técnica consiste en la aplicacion de sustancias nocivas para la planta de accion
sistémica. El fundamento de esta técnica es debilitar el crecimiento de la cana
mediante el empleo de sustancias quimicas que penetran en los tejidos vasculares y
se distribuyen a diferentes partes de la planta causando la muerte.

A pesar de su alta eficacia y bajo coste, la aplicaciéon de fitosanitarios esta limitada
en cauces y debe realizarse siempre en condiciones controladas debido a la alta
probabilidad de transmision del producto al medio acuatico. Por lo tanto, esta técnica
gueda restringida a actuaciones muy puntuales en las que otras metodologias no se
prevean efectivas por cuestiones técnicas.

El producto mas utilizado en control de canaverales es el glifosato, un herbicida de
amplio espectro de uso muy extendido en agricultura. En la actualidad se encuentra en
revision para entrar en la lista de sustancias prioritarias de la DMA. Las Demarcaciones
Hidrograficas Intercomunitarias del territorio espanol lo identifican en sus respectivos
planes hidroldgicos como contaminante especifico de cuenca. En ellos se establece una
concentracion maxima aceptable de 0,1 ug/L para aguas superficiales y subterrdneas, y
1,6 ug/L para su principal metabolito, el dcido aminometilfosfénico (AMPA)*.
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Los ultimos datos de analisis de calidad
de aguas superficiales muestran de forma
generalizada, concentraciones de ambos
por encima de los umbrales establecidos,
por lo que en virtud del cumplimiento con
lo establecido en la Norma de Calidad
Ambiental que establece estos limites, se
recomienda limitar su aplicacion y evitarla
siempre que sea posible la utilizacion de
cualquier otra técnica de control de cana.

AMPA*: Fuente: https://www.miteco.gob.
es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-
las-aguas/proteccion-nitratos-pesticidas/
estado-plaguicidas/estado-de-los-
plaguicidas-glifosato.html

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Existen diferentes métodos de aplicacion
gue van desde la fumigacion sobre una
gran extension de canaveral, fumigacion
directa de rebrotes, impregnacion tras el
corte e inyeccion directa en el tallo. Las
aplicaciones localizadas requieren mayor
esfuerzo, lo que aumenta el coste pero
tienen un impacto mas reducido ya que la
cantidad que llega al medio es menor.

El protocolo de aplicacion y periodicidad
variara segun la técnica y concentracion
del producto.

(k) VENTAJAS

» Alta eficacia.

» Bajo coste.

(1®) INCONVENIENTES

» Especialmente desaconsejada en

actuaciones proximas a cauces
por el riesgo de transferencia
de sustancias toéxicas al medio

acuatico.

» Los

biodiversidad terrestre.

» Algunas sustancias

productos mas toxicos.

restos de productos toxicos
también afectan al suelo y a la

pueden ser
persistentes o degradarse en otros

Peligroso para el medio ambiente

A la hora de utilizar productos fitosanitarios, es
conveniente revisar la legislacion vigente:

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/productos-
guimicosffitosanitarios.html
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METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION
4,6 0TRAS TECNICAS

4.6.2 INUNDACION

Esta técnica consiste en mantener inundada una superficie ocupada por la caia,
tras el desbroce de la parte aérea. El fundamento de esta metodologia es generar
condiciones de anoxia provocando la asfixia del sistema radicular.

CARRIZO

(1de) VENTAJAS

Esta técnica no es efectiva

» Alta eficacia. Esta técnica actua para el control de carrizales. El
directamente sobre el rizoma, pudiendo comportamiento de estas especies
alcanzar un 100% de eficacia. es diferente con respecto a la

tolerancia a la inundacion. El carrizo
suele ocupar la primera banda de
la ribera, mas proxima a al cauce

@ INCONVENIENTES y generalmente sometida a largos

periodos de inundacion; mientras

» Uso exclusivo para canaverales que la cana necesita proximidad del
monoespecificos, no se puede aplicar freatico, pero no tolera la inundacion
si hay vegetacion nativa mezclada con por lo que suele aparecer mas alejada
la cana. del agua superficial.

» Esta metodologia no es efectiva para
carrizo. Si ambas especies estan
presentes en la zona, la aplicacion
de esta técnica puede favorecer la
expansion del carrizo al desaparecer
la cana.

» Limitado a zonas llanas y préximas
al cauce, que puedan permanecer
inundadas.

» Conlleva una alteracion del terreno al
crear motas, que ademas afecta a la
edafofauna.
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DESCRIPCION DE LA TECNICA

Tras el desbroce inicial y la retirada del
residuo de la parte aérea se construye
una mota perpendicular al cauce que
permita mantener una lamina de agua
constante. El éxito de esta técnica
depende principalmente de que la
zona permanezca ahegada de forma
continuada durante al menos 3 meses,
porloqueesimportante el mantenimiento
de las motas.

Tras la aplicacion de la técnica se observa
que el carrizo rebrota en la zona pero
apenas se detectan nuevos brotes de cana.

am  EPOCA Y TIEMPO
DE APLICACION

~ PREFERIBLEMENTE INVIERNO

(parada vegetatival:

Minimo 3 meses

' .
ol

Estado de la zona 3 meses después de la inundacion
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4,6 0TRAS TECNICAS

4.6.3 CONTROL CON HERBIVOROS

Esta técnica consiste en facilitar el acceso de ganado al cafiaveral para que se alimente
de esta especie. El fundamento de esta metodologia es debilitar el crecimiento de la
parte aérea mediante ramoneo por parte del ganado y acabar asi con las reservas del
rizoma.

El uso del ganado para controlar la expansion
tanto de cana como de carrizo presenta
@ VENTAJAS una serie de condicionantes que hacen que
sea complejo llevar a cabo una correcta
> Bajo coste. aplicacién de la técnica. Aun asi puede
» Fomento de la economia circular. ser util como herramienta para implicar
a diferentes sectores en la gestion de los
espacios naturales.

@ INCONVENIENTES

» Escasa palatabilidad y aporte de nutrientes. Tanto las sustancias quimicas que
produce la propia planta como las que acumula, ademas del escaso aporte de
nutrientes que proporciona debido a que esta formada por un elevado porcentaje de
agua, hacen gue esta especie no sea especialmente apetecible para los herbivoros
gue solo se alimentan de los brotes tiernos ya que la cana deja de ser apetecible
una vez que el tallo lignifica.

» Se requiere la implicacion del pastor o pastores para que el ganado se alimente
de forma constante en la zona. Para que la técnica sea efectiva, es necesario el
paso constante y programado del rebafo por la zona que mantenga controlado el
crecimiento.

» La zona queda expuesta a los efectos del pastoreo intensivo, pudiendo producirse
efectos no deseados como compactacion del terreno, alteracion de los parametros
fisico-quimicos del agua y del suelo (incremento de materia organica, turbidez, pH,
conductividad, etc.), molestias a la fauna, danos a vegetacion autdctona, etc.
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DESCRIPCION DE LA TECNICA

Tras el desbroce de |la parte aérea el rebano accede a la zona para alimentarse de los
brotes tiernos generalmente al menos una vez por semana antes de que estos lleguen
a lignificar y dejen de ser apetecibles para el ganado.

Para controlar el rebrote mediante esta técnica es necesario establecer un calendario de
acceso, que puede sufrir variaciones dependiendo de la evolucion del crecimiento de la
cafa, por lo que es importante un seguimiento constante del estado de la zona.

E}? Es importante tener en cuenta
las particularidades del tipo
de ganado, por ejemplo, las
ovejas son mas selectivas a la
hora de buscar alimento que
el ganado caprino, el ganado
bovino puede generar mas
impacto sobre el suelo, etc.
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REVEGETACION

REVEGETACION

La recuperacion del bosque de ribera nativo es parte esencial de cualquier proyecto
que siga las directrices de la actual estrategia de control de canaverales. Una cubierta
vegetal densa y estable ha demostrado ser la herramienta mas eficaz para evitar la
recolonizacion del terrenoy limitar la expansion de la cana a medioy largo plazo. Por ello,
independientemente de la técnica de eliminacion de cafna empleada, es imprescindible
incluir una fase de actuaciones encaminadas a asegurar el restablecimiento de la
vegetacion autoctona en la zona de actuacion.

Tras la eliminacion del cafaveral, el bosque de ribera puede recuperarse a partir de
ejemplares existentes en el entorno y también del banco de semillas. Por ello, durante
el desarrollo de las actuaciones de eliminacion de cafa es especialmente importante
preservar la vegetacion nativa que se detecte en la zona de actuacion, asi como
potenciar su crecimiento y expansion. No obstante, en tramos ocupados por grandes
manchas de canaveral monoespecifico, no suele encontrarse la densidad suficiente para
conseguir una buena cobertura a partir de la vegetacion que crece de forma natural.
Por otra parte, cuando se aplican técnicas que actuan directamente sobre el rizoma
(extraccion y cubrimiento), el suelo queda practicamente desnudo y expuesto a una
rapida recolonizacion de la cafna, asi como a la entrada de otras especies exoticas.
Debido a esto, generalmente es necesario introducir vegetacion tras la eliminacion del
canaveral, con la finalidad de conseguir en el menor tiempo posible un bosque de ribera
consolidado que ademas de competir por los recursos con la cafa (agua, luz y nutrientes
principalmente), proteja el suelo de los procesos erosivos.

Tanto el disefio como los trabajos necesarios para llevar a cabo el proceso de revegetacion
deben quedar establecidos durante la redaccion del proyecto. El criterio principal es
conseguir una formacién vegetal que se asemeje a la que se daria en condiciones
naturales, recuperando un sistema capaz de mantenerse en el tiempo sin necesidad
de intervencion. Las especies a utilizar, la técnica de plantacion, asi como la densidad
y distribucion de ejemplares, quedaran establecidos por las caracteristicas del medio
y las comunidades vegetales presentes y/o potenciales. También por las condiciones
particulares del tramo de actuacion: tipo de suelo, pendiente del talud y proximidad al
nivel freatico, entre otros.
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En este apartado se describe el |
procedimiento general a seguir para
recuperar el bosque de ribera autdctono
en zonas donde previamente se hayan

Con el fin de disefiar una plantacién con
caracteristicas similares al bosque de ribera natural,
es recomendable consultar documentos, guias
y manuales que puedan servir de orientacion a la
hora de establecer la estructura vegetal de la zona
(seleccion de especies, marco de plantacidn, etc).

aplicado técnicas de eliminacion de cana.
Para ello se establecen las pautas basicas
para el disefio y ejecucion del proceso
de revegetacion. Este capitulo recoge los
trabajos esenciales en cualquier actuacion
gueincluyarevegetacion, porloquepueden
ser aplicados independientemente del
ambito geografico. Aun asi, la descripcion
de las tareas esta basada en actuaciones
desarrolladas en el contexto de |la
cuenca del Segura, por lo que pueden
necesitar ciertas adaptaciones segun las
caracteristicas particulares de la zona en
la que se localice cada proyecto. En las
actuaciones llevadas a cabo por la CHS,
O.A., se suelen realizar plantaciones en
hoyos, ya que el uso de plantdn ofrece
una serie de ventajas que facilitan el éxito
de la plantacion y permiten obtener una
estructura vegetal mas diversa. Aun asi, se
utilizan otras técnicas como el estaquillado
o la siembra a voleo como refuerzo de
la plantacion o en zonas donde estas
técnicas puedan suponer alguna ventaja
con respecto al planton.

Para la cuenca del Segura, se recomienda
consultar:

CHS (ed.). 2008. Manual para la
restauracion de riberas en la cuenca del
rio Segura. Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino. Madrid. Espafa.
227 pp.

Disponible en:

https://www.chsegura.es/es/confederacion/
prensa-publicaciones-y-difusion/
mediateca/RESTAURACION-DE-RIBERAS -
MANUAL-PARA-LA-RESTAURACION-
DE-RIBERAS-EN-LA-CUENCA-DEL-RIO-
SEGURA/

A nivel peninsular:

Garilleti, Ricardo & Calleja, Juan & Lara,
Francisco. 2012. La vegetacion riberefia de
los rios y ramblas de la Espafia meridional
(peninsula y archipiélagos). Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambi-
ente. Madrid. Espana. 644 pp.

Disponible en:

https://servicio.mapa.gob.es/tienda/jsp/
Consultalndividual jsp?codigo=108060
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5.1DISENO DE LA PLANTACION

DISENO DE LA PLANTACION

Los objetivos generales de la plantacion son:

» Restaurarlacubiertavegetal de laribera estableciendo una banda de vegetacion
riparia adecuada.

» Recuperar el ecosistema fluvial asociado a los tramos de actuacion.

» Mejorar el estado ambiental y paisajistico del entorno del rio.

Para conseguir estos objetivos generales el disefio de las plantaciones debe hacerse
segun los siguientes criterios:

» Las plantaciones se diseflaran bajo un criterio de sostenibilidad con el uso de
especies con caracteristicas ambientales, climaticas y paisajisticas propias de la
zona de actuacion.

» La distribucion de la plantacion sera asimétrica para lograr un aspecto natural.
Por ello no debe establecerse un patron geomeétrico de distribucion de
ejemplares, pues esto llevaria a la sistematizacion y homogeneizacion del paisaje.
La homogeneidad tratara de romperse tambien con la plantacion de individuos
de distinto tamano y la creacion de “unidades de vegetacion” o bosquetes.

» La distribucion de especies se hara teniendo en cuenta las condiciones
ambientales y siguiendo la estructura de la ribera que corresponda a la zona de
actuacion.

» Con caracter general, se evitara la colocacion de ejemplares arbéreos en una
franja de 6 metros a cada lado de los tendidos eléctricos, con el objetivo de
reducir el riesgo de incendios por colision de las copas con los hilos del trazado.

144 MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN



MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN 145



REVEGETACION
5.1DISENO DE LA PLANTACION

0.1.1ESTRUCTURA DE LA RIBERA - Cauces permanentes

La dinamica hidrologica y la morfologia del cauce condicionan la viabilidad y
supervivencia de la plantacion. Independientemente de las especies gque conformen
la comunidad vegetal caracteristica de cada zona, estas se distribuyen por norma
general en bandas o zonas riparias de forma paralela al cauce. A continuacion se
describe el diseno de la plantacion siguiendo esta estructura, teniendo en cuenta
gue estas bandas pueden encontrarse mas o menos diferenciadas sobre el terreno en
funcion de la gradacion de las condiciones ambientales.

PRIMERA BANDA

Zonas de la ribera mds proximas
al cauce. En ella se priorizara:

» Vegetacion herbacea y de porte

SEGUNDA BANDA

Zonas mds alejadas del cauce.
La seleccion de especies variard
segun la configuracion del talud y
proximidad al fredtico, priorizando:

arbustivo.
» Vegetacion de porte arbustivo y

» Especies adaptadas a crecidas N
arboreo.

y episodios de avenidas,
flexibles y con alta capacidad de » Especies que soporten la
regeneracion. inundacion puntual o la subida

» Especies con tolerancia a del nivel freatico.

periodos de inundacién o que
rebroten una vez que el suelo
vuelva a quedar en superficie.

Ejemplos: adelfas, lentiscos,
alamos y tarays.

En tramos con alta frecuencia de
avenidas, esta banda se puede
dividir en una tercera mas alejada
del cauce, reservada a las especies
arboreas gue porsu tamano puedan
comprometer la capacidad de
desagUe en caso de ser arrancadas
y arrastradas por la corriente (olmos,
almeces, fresnos, etc.).

Ejemplos: juncos, aneas, lirios
acuaticos, zarzas, madreselva,
especies de sauce de porte
arbustivo.
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Esta distribucion de especies es caracteristica de rios permanentes con régimen
hidrologico relativamente predecible a lo largo del ciclo anual y viene determinada
principalmente por su adaptacion a la dinamica fluvial.

Bandas riparias paralelas al cauce

Cauce Banda1 Banda 2
permanente

Banda 2

Banda 1l

Cauce permanente

Bandas riparias paralelas al cauce
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REVEGETACION
5.1DISENO DE LA PLANTACION

5.1.1ESTRUCTURA DE LA RIBERA - Cauces temporales

La configuracion de la ribera puede variar considerablemente en cauces temporales,
cuya dinamica es mas compleja y su réegimen hidroldgico es sustancialmente diferente.
Este tipo de rios caracteristicos de zonas mediterraneas semiaridas cuentan con un
periodo seco de duracion variable y generalmente poco predecible. En el caso de las
ramblas (rios temporales efimeros), el cauce suele permanecer seco durante gran parte
de ano, recogiendo grandes cantidades de agua de forma puntual procedentes de
lluvias torrenciales. En estos cauces, la distribucion de las especies en bandas riparias no
es tan marcada, aunque de forma general se pueden distinguir diferentes zonas:

148

FONDO DE CAUCE

Lavegetacionsuele formarmanchas
en funcion, principalmente, de la
proximidad del nivel fredgtico.

» Vegetacion herbacea de forma
predominante y algunos arbustos.

» Especies adaptadas a crecidas
y episodios de avenidas,
flexibles y con alta capacidad de
regeneracion.

Ejemplos:  siscas,  retamas,
adelfasy tarays (zonas con aguas
mas lentas); juncos (tramos con
fredtico alto o superficial).

TALUDES

La distribucion de especies puede
ser muy variable y heterogénea
en funcion de Ila configuracion
del talud y la proximidad del nivel
fredtico.

» Vegetacion herbacea y arbustos,
especies menos dependientes
del agua conforme se alejen del
fondo de cauce.

» Especies adaptadas a la escasez
de agua.

Ejemplos: azufaifo, arto, oroval,
cambrény cornical.

@9 En el lecho de ramblas no siempre es prioritario reforestar y de hacerlo, debe contemplarse la posibilidad
de perder la plantacion en caso de avenida. Debido a esto, se recomienda el estaquillado, técnica con bajo
coste de plantacion y reposicion de marras, que ademas no implica la apertura de hoyos, minimizando el
movimiento de tierras que pueda aumentar el arrastre durante la avenida.

mediterraneo y continental.

-_27 Es importante adaptar la actuacion a las condiciones del medio, entendiendo que este puede llegar a
ser muy cambiante en sistemas con fuertes variaciones, especialmente en zonas con influencia de clima
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Distribucion de la vegetacion en cauces temporales

VISTA AEREA

% i'II'
a5
Taludes Fondo Taludes
de cauce

Fondo
de cauce

VISTA PERFIL

Distribucion de la vegetacion en ramblas
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REVEGETACION
5.1DISENO DE LA PLANTACION

0.1.1ESTRUCTURA DE LA RIBERA

La densidad de vegetacion a plantar esta determinada por las caracteristicas de la zona,
la presencia de vegetacion local y la técnica de eliminacion de cana aplicada. Como
norma general se puede definir un marco de plantacion de entre 2x2 y 4x4 metros para
especies arbustivas y entre 5x5 y 7x7 para especies arboreas.

Este marco de plantacion solo debe considerarse como orientacion de la distancia
entre especies en funcion de la densidad que previamente se establezca. En cualquier
caso se debe evitar la plantacion en linea y a tresbolillo, realizando una distribucion
asimeétrica, alternando especies o formando pequenas agrupaciones o bosquetes
de varios ejemplares de la misma especie, siempre respetando su distribucion en las
bandas riparias.

En zonas donde se elimine la cafia mediante cortas reiteradas se puede aumentar la densidad para generar
mayor competencia por 1os recursos ya que el rizoma se encuentra activo.

Distribucion de los hoyos sobre el terreno segun marco de plantacion pre-establecido
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. EPOCA DE
APLICACION

» ZONAS MEDITERRANEAS

En estas zonas, la época
preferente para realizar la
plantacion comprende desde
mediados de otofio hasta
finales de invierno (parada
vegetativa), con el objetivo de
aprovechar la época de lluvia y
evitar el periodo mas calido.

ZONAS CONTINENTALES

En zonas climaticas donde
se producen de forma
habitual heladas en invierno,
se recomienda retrasar la
plantacion a finales febrero -
primeros de marzo.
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REVEGETACION
5.1DISENO DE LA PLANTACION

5.1.2 SELECCION DE ESPECIES

Las formaciones vegetales autdoctonas presentes y potenciales van a determinar las
especies de flora a utilizar en la zona de actuacion. El principal objetivo de la plantacion
es generar competencia por los recursos esenciales (sol, agua y nutrientes) para limitar
el crecimiento de la cafa, por lo que es recomendable utilizar especies de crecimiento
rapido que alcancen un porte considerable en un corto periodo de tiempo, de rapida
expansion que cubran el suelo y/o tengan gran capacidad de sombreo.

Las plantas que crecen de forma natural en la zona son la principal fuente de informacién sobre las condiciones
ambientales, ya que su presencia y estado de desarrollo van a estar determinadas por aspectos como el nivel
fredtico o la ocurrencia de heladas. Ciertas plantas pueden ser indicadoras de estos aspectos y pueden servir de
guia para evaluar la tolerancia de otra serie de especies.

ESPECIES TAPIZANTES

Especies herbaceas de crecimiento
extensivo que cubren rapidamente el
terreno.

» Se extienden con facilidad en suelos
desnudos, pudiendo cubrir grandes
extensiones.

» Recomendadas para su plantacion
en zonas proximas al freatico: partes
bajasde taludesy zonas mas proximas
al cauce.

Ejemplos:  Polygonum  sp, Especies tapizantes
Dorycnium rectum, diferentes

composiciones de grama, juncos, .

etc. Se ha comprobado que algunas de estas
especies pueden tener efecto inhibidor del
crecimiento de otras especies como el carrizo.
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ESPECIES DE CRECIMIENTO RAPIDO

Especies arboreas y arbustivas de rapido desarrollo  r
tanto de la parte aérea como del sistema radicular, En la cuenca del Segura, tarays
(Tamarix  canariensis) 'y  alamos
con alta tasa de consumo de recursos del suelo, (Populus alba) son las especies
competencia por el espacio y sombreado en un que han tenido una mayor tasa de
. ) crecimiento entre las utilizadas.
corto periodo de tiempo.

» Rapida expansion de las raices, compitiendo

Ver resultados de

con la cafa por el espacio y los recursos seguimiento del crecimiento
disponibles en el suelo. de la plantacion en el
apartado 8. |+D+i - resultados
» Rdpido desarrollo de la parte aérea, de trabajos experimentales
generando sombra y competencia por el
espacio.

Ejemplos: tarays, alamos, chopos, sauces,
etc.

&

Especies de crecimiento rdpido
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REVEGETACION
5.1DISENO DE LA PLANTACION

5.1.3 PROVISION DE PLANTA

Una vez definidas las especies a utilizar y estimada la cantidad necesaria se debe
encargar la planta con la antelacion suficiente para asegurar la disponibilidad en vivero,
especialmente cuando se necesitan grandes cantidades o produccion de semilla. Aun
asi, es posible que a la hora de ejecutar la plantacion haya variaciones (por escasez de
determinadasespecies, porejemplo) queimpliqguen modificacioneseneldisefooriginal
de la misma. En este caso, se deberan evaluar las posibles alternativas intentando que
no supongan un cambio sustancial en la estructura de la cubierta vegetal disefiada
teniendo en cuenta una serie de consideraciones:

» Utilizacion de planta autéctona de la procedencia mas cercana posible. En
Nningun caso se puede sustituir por variedades o especies ornamentales.

» Verificacion de la procedencia de las especies. Aunque legalmente solo es
imprescindible para algunas especies, es recomendable para evitar introgresion
genética o hibridacion con la vegetacion existente.

» Deben contar con pasaporte fitosanitario para asegurar la ausencia de plagas
y enfermedades que garantice la viabilidad de los ejemplares y que ademas se
evite la transmision al resto de la plantacion.

» Seleccion de la talla 6ptima y el formato de presentacion (raiz desnuda,
cepellon, estaquilla, etc). Elegir las especies y formato que mejor se adapten a
las caracteristicas de la zona para garantizar la capacidad de establecimiento de
la planta.

» Seleccion preferente de las especiesautéoctonas masabundantesenlazonayque
muestren un buen estado de desarrollo. Esto puede ser indicador de condiciones
idoneas en el medio para su crecimiento, lo que aumenta la probabilidad de éxito
de la plantacion. Las especies que de forma natural son escasas o su crecimiento
no es el esperado, pueden estar sometidas a presiones que limiten su expansion
y crecimiento (por ejemplo, por ramoneo, contaminacion, etc), lo que puede
comprometer el éxito de la actuacion y no se recomienda su utilizacion a menos
gue se corrijan dichas presiones.
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Seleccion de diferentes especies disponibles en vivero para plantacion en hoyo
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521 Estaquillado
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REVEGETACION
5.2 METODOS DE PLANTACION

0.2.1ESTAQUILLADO

Este tipo de plantacion se realiza a partir de esquejes: generalmente tallos o ramas de
una planta madre a partir de la cual se obtienen nuevos ejemplares.

(k) VENTAJAS (1) INCONVENIENTES

» En general no necesita riego siempre » Dificultad para establecerse en
gue se mantenga el nivel freatico. zonas con alto porcentaje de
grava.

» No necesita apertura de hoyos, por lo
que no implica remocion del terreno. » Limitado a zonas con freatico
préoximo a la superficie: zona de
la ribera mas prdoxima al cauce y
partes bajas de taludes. El esqueje
debe estar en contacto con el
» Reduccién de costes de |la plantacion. suelo humedo y cualquier cambio
de nivel puede comprometer la

supervivencia.

» Facilidad para obtener ejemplares de
la zona de actuacion o proximos a ella
y de procedencia conocida.

» Solo valido para algunas especies
propiasderiberaconreproduccion
vegetativa: sauces, alamos, tarays,
etc.

» Baja variabilidad genética. Los
nuevos ejemplares se obtienen
por reproduccion asexual y son
idénticos (clones) a la planta
madre. Esto puede limitar
la capacidad de respuesta
hacia variaciones ambientales
(climaticas, enfermedades, etc).

Es aconsejable recolectar esquejes de
; e diferentes  ejemplares para conseguir
Estaquillado mayor variabilidad.
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PROCEDIMIENTO

1. RECOLECCION

Se recogen tallos medianos de ramas
secundarias de ejemplares situados lo mas
proximo posible a la zona de actuacion,
identificando correctamente la planta madre.

La época de recoleccion idéneaes el inicio del
periodo de crecimiento de la planta madre,
gue generalmente suele darse con el aumento
de las temperaturas al final del invierno.

2. CONSERVACION

Los esquejes deben recolectarse uno o dos
dias antes de plantarlos. Durante este tiempo
se debe evitar que se sequen, como podria
ocurrir si se dejan dentro de un vehiculo
cerrado a altas temperaturas. Esto puede
evitarse envolviéndolos en papel o tela
humeda.

T : A S i bﬁmiﬁi\‘&hmr“.,
Posteriormente, se debe mantener en agua Recoleccion de estaquillas
durante 12-24 horas la parte que se va a

introducir en el suelo, preferentemente enuna @'9 Es IMPRESCINDIBLE contar con Q}
zona fresca (o un frigorifico si el lugar puede autorizacién ambiental para la

recoleccién de esquejes a partir de los

alcanzar temperaturas altas). cuales generar los nuevos ejemplares que

3. PLANTACION se van a introducir en la zona.
. . .- T

Es |mpo.rta.nte tener en cuentg la direccion @7 bara aumentar la viabilidad de los

de crecimiento de los esquejes a la hora esquejes, puede ser de utilidad el empleo

de mantenerlos en agua y de realizar la de hormonas de enraizamiento que
S . aceleran el crecimiento de la planta

plantacion, introduciendo en el suelo la zona ayudando a que el corte fabrique células

de desarrollo del nuevo sistema radicular. radiculares.
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REVEGETACION
5.2 METODOS DE PLANTACION

5.2.2 PLANTACION EN HOY0S

Para este tipo de plantacion se utiliza planta ya crecida de produccion en vivero. En este
caso es necesaria la apertura de hoyos en el terreno, cuya distribucion se hara segun el
diseno de la plantacion previamente establecido en el proyecto.

@ VENTAJAS @ INCONVENIENTES

» Se puede utilizar practicamente en » Mayor coste de ejecucion:
cualquier terreno, siempre que sea apertura de hoyos, produccion de
posible la apertura de hoyos. planta en vivero, etc.

» Mayor tasa de supervivencia al utilizar » Necesita mayor inversion en
ejemplares desarrollados. mantenimiento: reparacion de

. . alcorgues, riegos, etc.
» Permite  una mayor variedad 9 9

de especies, siempre que estén
disponibles en vivero.

B i i ; )
Detalle de la pared del alcorque Plantacion en hoyos
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PROCEDIMIENTO

1. APERTURA DE HOYOS

Con el fin de conseguir una cobertura vegetal
gue presente un cierto grado de naturalidad, se
recomienda evitar las lineas rectas durante la
apertura de hoyos, distribuciones reticulares
regulares o las plantaciones al tresbolillo.

El tamano de los hoyos debe adaptarse a las
necesidadesde laplantay a las técnicas previstas
de mantenimiento, suficientemente profundos
para facilitar el acceso de las raices al agua del
freatico,y con capacidady estructura que permita
retener el agua de lluvia o de riego. Como norma
general y de forma orientativa,las dimensiones
de los hoyos pueden ser las siguientes, pudiendo
ser mayores en zonas mas secas que necesiten
mayor aporte de agua:

» 60x60x60 cm para especies de porte
arboreo o arbustivo de gran tamano.

» 40x40x40 cm  para especies vegetales
arbustivas de menor tamano.

Apertura de hoyo a contrapendiente

» 20x20x20 cm para especies vegetales arbustivasy herbaceas en zonas proximas
al cauce.

La apertura debe hacerse en sentido contrario al talud o a contrapendiente,
utilizando el material de relleno como pared del hoyo en la parte mas baja, creando
un alcorque cuyo objetivo es mantener el agua de riego evitando que se pierda por
escorrentia.

I
En actuaciones de menorentidad, como en programas de voluntariado, se pueden hacer hoyos manualmente
siguiendo las mismas indicaciones.
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REVEGETACION
5.2 METODOS DE PLANTACION

2. CONSERVACION DE LA PLANTA

Es aconsejable que la planta permanezca en la zona de actuacion o en un punto
proximo durante un tiempo antes de realizar la plantacion. Este tiempo de
aclimatacion debe ser de al menos una semana para reducir el estrés al que se
ve sometida la planta al cambiar las condiciones ambientales en las que se ha
desarrollado.

3. PLANTACION

La planta se coloca en la zona profunda de cada hoyo o alcorque, enterrando
completamente el cepellon de la planta y preferiblemente también unos
centimetros del talloy compactando posteriormente de forma manual el terreno
al tiempo que se sujeta la planta para su adecuada colocacion.

Plantacion en hoyos
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SUELOS CUBIERTOS POR ESCOLLERA

La plantacion en tramos de escollera presenta ciertas dificultades pero siempre
gue sea posible se puede realizar en los huecos entre los grandes blogques de
piedra, moviéndolos si es necesario para realizar la instalacion del planton y
anadiendo tierra vegetal de forma opcional.

Apertura de hoyo en escollera
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REVEGETACION
5.2 METODOS DE PLANTACION

0.2.3 SIEMBRA A VOLEQ

Esta técnica consiste en la dispersion aleatoria de semillas directamente sobre el terreno.
Generalmente este tipo de siembra se utiliza para plantas herbaceas, de semillas de
pequeno tamano con facilidad de germinar en superficie. Esta técnica es muy adecuada
como refuerzo en una plantacion o en zonas con cierta densidad de vegetacion natural.

(k) VENTAJAS

>

No necesita mantenimiento ni
requiere aporte externo de agua.
Reduccion o eliminacion del uso de
maquinaria.

No precisa apertura de hoyos ni
planificacion de marco de plantacion
(solo densidad).

Reduccion de costes de produccion
de la planta.

No implica remocién del terreno y
tienebajoimpactosobrecomunidades
existentes.

Siembra a voleo
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(1®)  INCONVENIENTES

» Solo apto para zonas con poca
pendiente (maximo 20°), por lo que
queda limitado a fondos de cauce y
taludes tendidos.

» Solo valido para algunas especies,
principalmente herbaceas.

» Es necesario contar con semillas
de especies autoctonas y de
procedencia local. La aplicacion
debe planificarse para aprovechar
los episodios de lluvia, lo cual
es complicado en regiones
mediterraneas semiaridas debido a
la irregularidad climatica, que hace
gue sea dificil elegir el momento
adecuado para realizar la siembra.

» Menor control de germinacion, tasas
de éxito muy dispares.



PROCEDIMIENTO

1. RECOLECCION

La recogida de semillas debe
planificarse con suficiente antelacion
para garantizar su produccion antes
de la plantacion, ademas de prever
gue ciertas especies pueden necesitar
algun tratamiento previo. Se debe
tener en cuenta que la disponibilidad
en vivero de especies autoctonas suele
ser limitada a no ser que se encargue
con anterioridad.

2. SIEMBRA

La densidad de semilla a aplicar va a
depender de las caracteristicas de la
zona y de las especies seleccionadas,
pero como norma general en zonas
mediterraneas se recomienda una
densidad de 15 g de semillas por m2

La dispersion puede hacerse de forma
manual o mecanica, con aperos de
siembra o centrifugas.

Otras técnicas como la hidrosiembra,
donde la dispersion de las semillas se hace
a presion mezcladas con agua pueden
resultar mas eficaces, pero requiere de
Mmaquinaria especializada y no ha sido
probada hasta la fecha en la cuenca del
Segura.

En el caso de que en suelo se haya formado una
costra superficial (habitual en regiones semiaridas),
se puede rastrillar la primera capa a unos 3-5cm para
descompactar el terreno y facilitar la implantacion
de las semillas.

Para obtener mas informacion sobre
técnicas de siembra, se recomienda
consultar:

Navarro Cano, J.A, Goberna Estellés, M,
Gonzalez Barbera, G, Castillo Sanchez, V.M,
Verdu del Campo, M. 2017. Restauracion
ecoldgica en ambientes semiaridos.
Recuperar las interacciones biologicas y las
funciones ecosistémicas. CSIC. Ministerio
de Economia, Industria y Competitividad.
Madrid. Espafia. 162 pp.

Disponible en:
https;/Aww.uv.es/cide/ Documentos/

RESTAURACION_ECOLOGICA.%20Libro.
pdf
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REVEGETACION
52 METODOS DE PLANTACION
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MAQUINARIA

PREPARACION
DEL TERRENO

PROCEDENCIA

ESPECIES

COSTE
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VENTAJAS

®

INCONVENIENTES
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La zona de actuacion puede presentar mayor o menor
heterogeneidad segun la configuracion y caracteristicas
del terreno. Esto hace que los proyectos de restauracion
de riberas suelan requerir de la combinacion de varias técnicas
de plantacion asi como de eliminacion de cafa, por lo que sera
necesario realizar un diseno de revegetacion adaptado a las
necesidades de cada tramo, definiendo ademas las necesidades
de mantenimiento posterior.

\\\\\
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6.1 ZONA DE ACTUACION

6.2 PLANTACION
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MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

Para garantizar la consolidacion efectiva de la plantacién y lograr una cobertura vegetal
de densidad y estructura adecuada que pueda sostenerse por si mismay controlar la
expansion de la cafa, es fundamental contar una planificacion exhaustiva de las tareas
de mantenimiento. Esta planificacion debe contemplar tanto los cuidados necesarios
para la plantacion en si como los trabajos destinados a preservar en éptimas condiciones
el entorno circundante.

MANUAL DE GESTION DE LA CANA COMUN

Durante la redaccion del proyecto es esencial
incluir una planificacion detallada que refleje
tantoladuraciondelaslaboresde mantenimiento
como los recursos necesarios para llevarlas a
cabo. Esta planificacion debe tener en cuenta
que las necesidades de mantenimiento varian
con el tiempo y deben adaptarse al estado
de desarrollo de la plantacion y a los posibles
cambios en las condiciones del entorno. Por
lo tanto es fundamental que los planes de
mantenimiento sean flexibles y puedan ajustarse
segun las necesidades especificas de la zona
y del momento. Esta variabilidad debe ser
considerada durante la planificacion inicial para
para garantizar que los trabajos puedan llevarse a
cabo de forma eficiente.



Actuacion de recuperacion del bosque de ribera

Para asegurar unos buenos resultados de la actuacion, los trabajos de mantenimiento
deben extenderse al menos durante dos anos tras la plantacién o al menos durante
dos periodos estivales. Las tareas deben incluir desbroces periédicos y aporte externo
de agua entre otras. Los requerimientos de cada actuacion dependen de diversos
factores como la técnica de eliminacion de cana, las especies seleccionadas, el método
de plantacion y las caracteristicas de la zona, asi como de |a variabilidad climatologica
temporal. Este apartado detalla las tareas generales que podrian formar parte de
cualquier intervencion, si bien su implementacion se ajustara segun los requisitos
especificos de la actuacion.
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MANTENIMIENTO
6.1Z0NA DE ACTUACION

6.1.1 DESBROGES

El control de los rebrotes de cafna es uno de los puntos clave para evitar la recolonizacion
de la zona, por lo que se deben realizar desbroces periédicos de mantenimiento hasta
gue la plantacion tenga un desarrollo suficiente para limitar el crecimiento y expansion
del canaveral. La frecuencia de intervencion sobre el rebrote se ajustara en funcion del
crecimiento, que esta condicionado principalmente por la metodologia de control de
cana aplicada.

Desbroce manual de mantenimiento de la zona revegetada

Las zonas de actuacion donde se apliguen técnicas que actuan directamente
sobre el rizoma (cubrimiento y extraccidn), precisan menor numero de desbroces
de mantenimiento y estos suelen ser necesarios en focos puntuales o puntos mas
vulnerables.

En zonas de actuaciéon donde se haya utilizado el cubrimiento como técnica de
eliminacion de cafa, los desbroces de mantenimiento serdn necesarios una vez se retire
la lamina y se realice la plantacion. Aun asi, mientras la cubierta permanezca instalada
es posible que se produzcan rebrotes en los bordes y en las zonas de unién sobre los
gue sera necesario actuar. Ademas, es importante vigilar la aparicion de los brotes que
puedan atravesar la lamina y hacer que la técnica pierda eficacia.
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Si la técnica de control de cafa aplicada ha sido la extraccion de rizoma, los rebrotes
seran escasos. En el caso de que se produzcan, en lugar de cortar los nuevos brotes
se aconseja actuar sobre los restos de rizoma presentes en el suelo. Aun asi, es
necesario considerar la posibilidad de realizar desbroces de mantenimiento durante
el establecimiento de la plantacion.

En el caso de aplicar la técnica de cortas reiteradas, los desbroces forman parte de la
técnica como tal, por lo que no se pueden reducir a tareas puntuales de mantenimiento
y su planificacion entra dentro del desarrollo de la actuacion de eliminacion de cana, en
base al procedimiento descrito en el apartado 4.4.

oy Sise considera que la planta puede correr riesgo
@7 de ser dafnada durante los desbroces, como en
caso de las estaquillas, se pueden sefalizar los
ejemplares para que sean facilmente localizables
durante las labores de mantenimiento vy
evitar asi que sean cortados. Para ello, se
recomienda balizar con cinta de fécula de patata
(biodegradable).

Rebrote de cana en puntos de union
entre panos de cobertura de geotextil
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MANTENIMIENTO
6.1Z0NA DE ACTUACION

6.1.2 BINADQS, ESCARDAS Y APORCADOS

GCeneralmente durante la primavera inmediatamente posterior a la plantacion es
necesario realizar trabajos de acondicionamiento del terreno. Estos cuidados incluyen
las siguientes operaciones, que se deben realizar de forma manual:

» Control del crecimiento de la vegetacion adventicia dentro de los alcorques
durante el tiempo en que pueda generar competencia con la planta introducida,
que impida su arraigo y desarrollo durante las primeras etapas.

» Eliminacion de cualquier otra vegetacién exdtica que se detecte.

» Cava y mullido de la superficie del terreno adyacente a cada planta hasta
una profundidad de 15-20 cm. En esta operacion es importante tener extremo
cuidado para no dafar el sistema radicular.

» Aporcado de la tierra proxima alrededor del tallo de la planta para protegerla
de las elevadas temperaturas estivales.

» Mantenimiento y reparacion de alcorques.
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MANTENIMIENTO
6.2 PLANTACION

6.2.1RIEGOS

En determinadas regiones climaticas
las condiciones ambientales pueden ser
factores limitantes para la supervivencia
y el desarrollo de la plantacién (lluvias
escasas, largos periodos de temperaturas
elevadas, etc.), por eso es preciso el aporte
externo de agua para garantizar que el
suelo mantenga entre otros unos niveles
de humedad minimos.

La plantaciéon debe recibir un riego
inmediato tras su finalizacion, asi como
riegos periddicos de mantenimiento
durante los dos afos siguientes o al
menos durante dos periodos estivales. La
planificacion de los riegos se adaptara a
las necesidades de cada actuacion, que en
general quedaran condicionadas por los
episodios de lluvia que ocurran durante
la fase de mantenimiento del proyecto.
En general los riegos serdn mas proximos
en el tiempo durante el verano y mas
espaciados en las épocas mas frias y/o con
lluvias mas frecuentes.

@; En tramos medios y bajos de la cuenca del
Segura, donde las precipitaciones suelen ser
escasas Yy las temperaturas estivales bastante
elevadas, es necesario asegurar la supervivencia
de la plantacion. Esta debe recibir al menos
6 riegos durante el primer afo (cuatro de ellos
concentrados entre final de primavera y verano),
con un volumen de 70-90 litros por planta. El
nimero total de riegos puede reducirse a 4 el
segundo afio de mantenimiento.
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Por norma general los riegos se suelen hacer con motobomba o con cubas en caso de
no tener acceso al cauce, pero en pequenas actuaciones o en tramos urbanos, se puede
realizar una instalacion de riego por goteo. Siempre que exista esta posibilidad, se puede
instar a las administraciones locales a participar de forma activa en el mantenimiento
del proyecto mediante el suministro de agua a la plantacion, lo que supondria un ahorro
importante de costes al proyecto.

Enelcasode poderrealizar unainstalacion para el riego por goteo, esimportante teneren
cuenta que esta no sea dafiada durante los desbroces y otras tareas de mantenimiento.
En este caso es recomendable que la instalacion cuente con una uUnica conduccion
principal en la parte alta del talud y a partir ahi, conducciones secundarias dirigidas
a cada alcorque. De esta manera, la instalacion puede ser retirada en el momento de
hacer el desbroce y colocada nuevamente cuando se concluya minimizando los posibles
danos. Ademas, la conduccion principal debe anclarse al suelo siempre paralela al cauce
y en direccion aguas abajo desde la toma de agua para reducir el riesgo de arrastre en
caso de avenida.

[
La instalacion de goteo debe ser revisada peridédicamente y reponer los tubos en caso de ser necesario, ya que es
facil que puedan atascarse o ser roidos por herbivoros o ratas buscando agua.

g S S G L

Instalacion para riego por goteo en plantacion de ribera

= El aporte externo de agua representa una parte significativa de los costes de mantenimiento.
Conelfin de gestionar los recursos de forma mas eficiente, se estd evaluando laimplementacion
de sistemas de control de riego en las actuaciones que permiten controlar el estado de la ’
plantacion y la demanda hidrica. Esto puede suponer un ahorro de agua de entre un 15-20%. N

Ver resultados del estudio en el apartado 8. [+D+i - resultados de trabajos experimentales
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6.2 PLANTACION

6.2.2 PROTECTORES Y CERCADOS

Es conveniente la instalacion de protectores para evitar danos por la presencia de
herbivoros silvestres o domeésticos (paso de ganado), cuando presencia pueda suponer
un riesgo a la supervivencia de la plantacion.

» Protectores individuales metalicos altos para ganado y grandes herbivoros.
Estos deben tener el tamano suficiente para evitar el ramoneo de los herbivoros
presentes (teniendo en cuenta que la altura que alcanzan las cabras, ciervos y
gamos es mayor que otras especies como las ovejas).

» Protectores individuales pequenos destinados a conejos y roedores. Existen
protectores de diferentes materiales, pero es preferible utilizar aquellos de
carton biodegradable, especialmente en las zonas con riesgo de avenidas donde
puedan ser arrastrados por la corriente. En este caso es importante que tengan
buena aireacion y entrada de luz.

» Vallados perimetrales que limiten el acceso a una extension determinada de la
plantacion y que protejan también la zona del pisoteo. Con estos vallados puede
conseguirse, ademas de evitar el dafo a la planta, una recuperacion del suelo y
de la vegetacion espontanea en caso de que este se encuentre sometido al paso
intensivo de ganado.

Los protectores deben permanecer hasta que la planta consiga el porte suficiente para
sobrevivir a la presion de los herbivoros. Aun asi, en caso de que estén limitando el
crecimiento o puedan comprometer la supervivencia de la planta, por ejemplo, porque
el protector esté constrinendo la planta o porque impidan el paso de la luz solar, debe
valorarse la posibilidad de retirarlos.

No es conveniente la instalacion de protectores individuales en especies tapizantes, ya que estos limitan su
crecimiento extensivo. En caso de ser necesaria su proteccion, se puede cercar el perimetro de la zona con malla
galvanizada anticonejos, aungue el crecimiento de estas especies suele ser rapido y soportar el ramoneo.
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Terreno sin vegetacion por pisoteo del ganado Recuperacion del terreno vallado
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6.2 PLANTACION

6.2.3 CONTROL DE PLAGAS

Se debe prestar especial atencion a cualquier signo de dano que se detecte en
la plantacion y que pueda tener por origen la presencia de alguna especie con
potencialidad para causar daios irreversibles a un niumero relativamente importante
de ejemplares de una o varias especies de la plantacion.

El conocimiento previo de las posibles afecciones servird de ayuda para prevenir dafos
en la plantacion. La seleccion de especies a utilizar y las plagas potenciales que puedan
darse en la zona determinaran el protocolo a seguir en cuanto a vigilancia y alerta
temprana. En caso de detectar la presencia y/o dafios en la plantacion, se tomaran las
medidas oportunas segun el grado de afectacion y las posibilidades de expansion.

El control de plagas requiere de seguimiento continuado (deteccion temprana,
efectividad del tratamiento, extension de danos, etc.) y en caso de ser necesario, de la
intervencion de empresas especializadas en su gestion.

CASO DE EJEMPLO Grdfiosis

Olmos (género Ulmus) afectados
por grafiosis, enfermedad
fungica que puedellegara matar
a los ejemplares afectados.

TRATAMIENTO:

» Corta y destruccion de los
ejemplares afectados para
evitar la expansion.

PREVENCION:
» Utilizacion de ejemplares
resistentes en futuras

plantaciones.

Ejemplares de olmo afectados por la grafiosis
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CASO DE EJEMPLO
Paranthrene tabaniformis

En las plantaciones realizadas
en la cuenca del Segura se han
detectado danos en sauces
y alamos por la presencia de
P.  tabaniformis, lepidoptero
con apariencia de avispa cuyas
larvas crecen dentro del tronco y
generan galerias que debilitan la
planta afectada.

TRATAMIENTO:
» Corta y destruccion de los pies
afectados.

» Instalacion de trampas de
feromonas (para reducir el
numero de ejemplares).

PREVENCION:

» Instalacion de trampas de
feromonas (para detectar la
presencia de ejemplares de la
especie).

» Seguimiento de la evolucion
de la plaga.

3 \ b e
Ejemplares de Danos superficiales en
P. tabaniformis tronco afectado

e\

Trampas de feromonas instaladas en la zona
de plantacion

En el uso de trampas de feromonas, es importante tener en cuenta su tiempo de efectividad y las

%ﬁ necesidades de reemplazo.
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MANTENIMIENTO
6.2 PLANTACION

6.2.4 TUTORIZACION

En ocasiones, especialmente en el caso de ejemplares de porte arboreo, es posible que
sea necesario colocar una guia para favorecer el crecimiento vertical y evitar posibles
danos debidos a fuertes vientos o lluvias en las primeras etapas de crecimiento cuando
los ejemplares todavia no presentan un sistema radicular suficientemente desarrollo.

Se debe evitar el uso de nudos sobre el tronco del arbol, haciéndose sobre el tutor,
con una lazada suficientemente holgada para no estrangular el tronco durante su
crecimiento. Esto también puede evitarse utilizando materiales elasticos como cinta
de injerto. Como norma general, se recomienda el empleo de cintas biodegradables de
origen vegetal (canamo, fécula de patata).

B s el
Tutorizacion de ejemplares de porte arboreo
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6.2.5 MEJORAS DE LA CALIDAD DEL SUELO

Si las condiciones del suelo lo hiciesen necesario, se pueden realizar mejoras mediante
enmienda del suelo por ejemplo con aporte de materia vegetal que aumente la
capacidad de mantenimiento de la humedad oincorporando abono/materia organicaen
el alcorque para suplir posibles carencias de nutrientes y que ayuden al establecimiento
de la planta.

Otra opciodn para conseguir un crecimiento mas rapido de los ejemplares es la aplicacion
de abono foliar sistémico, utilizando siempre sustancias ecoldgicas e inocuas al medio
acuatico.

Para una mayor efectividad de
estas técnicas se recomienda un
analisis previo del estado del suelo.

Enmiendas
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MANTENIMIENTO
6.2 PLANTACION

6.2.6 REPOSICION DE MARRAS

La aparicion de marras en una plantacion es practicamente inevitable, por lo que hay que
contar con la posibilidad de tener que reponer planta. El porcentaje que se considera
admisible en la plantacion debe establecerse inicialmente en el proyecto teniendo en
cuenta la densidad inicial, el objetivo de la plantacion y los trabajos de mantenimiento.
Por norma general, se suele plantear reposicion de marras a partir del 20%.

» En funcion del porcentaje de pérdida y de las especies afectadas puede ser
necesario realizar una evaluacion para determinar las causas probables de las
marras. Las condiciones ambientales (presencia de sales en el suelo, cambios
en el nivel freatico, temperaturas extremas, etc.), una seleccion de especies no
adecuada a la zona de actuacién o un manejo/mantenimiento no ajustado a
las necesidades de la plantacion, suelen ser las principales causas que pueden
afectar a la plantacion en general o a determinadas especies en concreto. La
identificacion de estos factores permitira establecer medidas correctoras antes
de poner en marcha la reposicion, lo que ayudara a asegurar la viabilidad de los
nuevos ejemplares y aumentar la tasa de éxito a medio plazo.

» Sila causa de las pérdidas no es conocida, se sugiere reemplazar los ejemplares
con una especie diferente.

» Si el porcentaje de marras es bajo y no conlleva grandes espacios vacios donde
la cana pueda expandirse con facilidad, puede no ser necesario realizar la
reposicion. En el caso de llevarse a cabo, se recomienda realizar la sustitucion de
las plantas muertas en el siguiente periodo de parada vegetativa.
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Marras detectadas tras evaluar el estado de la plantacion
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ANALISIS DE COSTES

ANALISIS DE COSTES

En las cuencas mas afectadas por la
presencia de cafa, las confederaciones
dedican anualmente una cantidad
significativa de sus recursos a la gestion
de los impactos asociados a la invasion de
esta especie. El objetivo principal de estas
medidas de gestion, en zonas climaticas
donde se producen de forma recurrente
lluvias torrenciales que generan crecidas
de caudal, es mantener la capacidad de
desaguie de rios y ramblas. Generalmente
las actuaciones se han centrado en la
eliminaciéon de la parte aérea mediante
desbroces puntuales para evitar la
obstruccion del flujo de agua. El efecto de
estas medidas es temporal, ya que este tipo
de intervencion no reduce la capacidad de
crecimiento y expansion de la cana. Como
resultado, la zona vuelve a estar ocupada
por un canaveral de caracteristicas similares
0 incluso Mmas denso en un corto periodo
de tiempo, lo que implica la necesidad de
intervenir con regularidad sobre la zona.

L SO S \ YA g

Desbroce de mantenimiento para mantener la
capacidad de desagtie del cauce

Una vez controlada la expansion de la cafia mediante una cobertura vegetal consolidada, Unicamente sera

necesario mantener medidas preventivas de control y seguimiento de la zona.

Serd IMPRESCINDIBLE establecer un protocolo de vigilancia que permita una respuesta rapida y efectiva ante

cualquier riesgo potencial de nueva expansion que pueda surgir.
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El enfoque actual de gestion de canaverales tiene como objetivo reducir la superficie
ocupada porestaespeciey mantenercontroladasuexpansion mediante larecuperacion
de la estructura y dinamica de las riberas. De esta forma, esta estrategia persigue reducir
los problemas asociados a la invasion de la cafna y en consecuencia, se espera que la
inversion anual destinada a la gestidon de cafnaverales se reduzca significativamente.

Para garantizar unos buenos resultados
Enfoque actual resulta fundamental llevar a cabo una
Gestion historica distribucion eficiente de los recursos
econdmicos disponibles que garantice
gue cada fase del proyecto se desarrolla de
manera adecuada. En términos generales,
se aconseja destinar un 10-12% del
presupuesto total para el desbroce inicial
y un 15% para el proceso de revegetacion
y destinar los recursos restantes de forma
variable, distribuyéndolos en funcion de
la técnica aplicada y de los trabajos de
mantenimiento que estas conlleven.

Inversidon

Tiempo

El coste de cada fase puede ser muy variable, ya que el precio de algunas unidades
de obra puede estar sujeto a factores externos (por ejemplo, fluctuaciones en el precio
del combustible) ademas de los multiples factores asociados a la zona de actuacion
(consultar apartado 4.11). Debido a esto, es importante ajustar previamente los
recursos necesarios para cada fase, identificando las principales unidades de obra y su
ponderacion, lo que determinara en ultima instancia el coste final.

A continuacion se describen los principales factores y unidades de obra que van a
condicionar en mayor medida el coste de cada fase.
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7 ANALISIS DE COSTES

DESBROCE INICIAL

Paso indispensable y comun en cualquier actuacion, siendo su ejecucion y por
tanto su coste, independiente de |a técnica de eliminacion de cafa que se vaya a
emplear. En este caso el coste final queda determinado principalmente por:

» Posibilidad de empleo de maquinaria

Determinado en funcion de la densidad y estructura del canaveral (presencia
y distribucion de vegetacion autdctona), acceso a la zona de actuacion y
configuracion del terreno (pendiente y extension del talud, presencia de
rocas, etc.).

» Gestion del residuo

Por norma general, una vez triturados los restos de la parte aérea de la
cana pueden dejarse sobre el terreno. En caso de que el material vegetal
deba ser trasladado a vertedero, se debera tener en cuenta un incremento
considerable en el coste de la actuacion.

Realizar el desbroce inicial al comienzo de la parada vegetativa facilitara la aplicacion de las
técnicas de eliminacion de cafa, ya que en esta época la velocidad de crecimiento de los
rebrotes es considerablemente menor.

Esta consideracion es especialmente relevante en el caso del cubrimiento, ya que se reduce la
posibilidad de que los nuevos brotes levanten o atraviesen la cobertura.
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TECNICAS DE ELIMINACION DE CANA

El coste total de la aplicacion de cada técnica puede variar significativamente en
funcion de los condicionantes, limitantes o dificultades asociados a la zona de
actuacién y/o al proyecto. Asi la relacion coste-beneficio determinard en muchos
casos la viabilidad de su implementacion asi como la eleccion de la técnica.

CUBRIMIENTO

» Tipo de material para la cobertura

El coste unitario de la lamina de PEAD es mayor que el geotextil.

La ldamina de PEAD se puede reutilizar, lo que permite reducir costes de adquisicion de material
dentro del mismo proyecto (si se puede aplicar la técnica por tramos) o en futuros proyectos.

La malla de geotextil tiene menor resistencia a la perforacion, por lo que
puede ser mas facilmente atravesada por nuevos brotesy requiere un control
adicional para eliminarlos y reparar la cobertura.

» Necesidad de empleo de maquinaria

La instalacion de PEAD es mas laboriosa (material mas pesado y menos
Mmanejable que el geotextil) y puede requerir de maquinaria (soporte para
extension, equipo de termosellado, etc), lo cual hace que el tiempo de
instalacion sea mayor. Por otro lado, para poder reutilizar el material es
necesario limpiarlo y retirarlo con cierta precaucion para recuperarlo en
buen estado, lo que hace que el tiempo de retirada también sea mayor.

La instalacion de geotextil suele ser mas sencilla debido a que el material es
mas manejable, pero suele requerir de una preparacion previa del terreno
gue no es necesaria en el caso de utilizar PEAD.

» Plazo de ejecucion del proyecto

La utilizacion de PEAD como material de cobertura reduce el tiempo de
tratamiento, ya que la técnica es efectiva practicamente en la mitad de
tiempo que la malla de geotextil.

| A pesar de los multiples condicionantes en la utilizacion de uno u otro material, tras la evaluacion
del coste final en diversas actuaciones, se puede determinar que el precio del m? es similar para
ambos materiales, siempre que se aplique en condiciones donde la técnica funcione de manera
adecuada.
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TECNICAS DE ELIMINACION DE CANA

EXTRACCION DE RIZOMA

» Maquinaria y personal. Dos fases:
» Fase 1. Extraccion inicial del grueso de la capa de rizoma

Este proceso requiere de maquinaria pesada para la extracciony transporte
del residuo e implica ademas un movimiento de tierra, ademas del
reacondicionamiento de la estructura del suelo.

» Fase 2. Extraccion reiterada de restos de rizoma

Por norma general son necesarios varios repasos tras la retirada de la capa
de rizoma para eliminar los restos que puedan quedar en el terreno, asi
como los rebrotes que aparezcan. Este proceso suele realizase con una
mini retroexcavadora y dos personas de apoyo para retirada manual.

» Gestion del rizoma. La cantidad y las caracteristicas del residuo, asi como la
disponibilidad de vertedero que lo acepte y su proximidad, o la posibilidad
de acopiarlo para su desecacion y reutilizacion, van a condicionar los costes
y seran determinantes en la viabilidad de su implementacion. Existen dos
posibilidades de gestion del residuo:

a) Transporte y gestion en vertedero. Se puede valorar la rentabilidad siempre
gue se disponga de un vertedero que acepte el residuo (no siempre es
viable), la distancia a la que se encuentre y la cantidad de residuo.

b) Acopio, secado e integracion del residuo en el suelo. Es este caso,
es necesario disponer de espacio impermeabilizado para realizar el
tratamiento del rizoma, preferiblemente en las proximidades a la zona de
actuacion para reducir los costes de transporte.

Utilizando un cazo rotador (ver pagina 118), se consigue una mayor eliminacion de sustrato
adherido al rizoma, lo que reduce el peso del residuo y por tanto el coste de gestion.

El proceso de secado e inertizacion mediante acopio de los restos del rizoma consigue también
reducir el peso del residuo, lo que reducira los costes asociados a la gestion en vertedero. Ademas,
esta opcion permite la utilizacion del residuo inerte como material de relleno, triturando los
restos de rizoma e incorporandolos al suelo.

El tiempo de utilizacion de la zona de acopio también puede ser relevante y se puede reducir
cubriendo el acopio con Idmina de PEAD, lo que disminuira el tiempo de desecacion del rizoma.
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TECNICAS DE ELIMINACION DE CANA

CORTAS REITERADAS

» Personal y equipo para corta

Las cortas en esta técnica se realizan normalmente de forma manual. La
estructura y densidad del canaveral determinaran la frecuencia e intensidad,
que variaran segun la época del ano. Seran mas frecuentes durante la
época activa de crecimiento (primavera-verano) y menos durante la parada
vegetativa (otono-invierno). Estas acciones se reduciran progresivamente a
medida que la plantacion se desarrolle generando una mayor competencia
por los recursos y debilite el crecimiento de la cana.

» Plazo de ejecucién del proyecto

Esta técnica requiere un tiempo de mantenimiento mayor que cualquier
otra ya que el rizoma permanece activo y es necesario intervenir hasta agotar
las reservas lo suficiente para tener controlada la expansion del cafaveral.

Dado que el crecimiento de la especie varia segun la época del ano, la intensidad de cada corta
puede ser diferente si se realiza durante el periodo de crecimiento activo o durante la parada
vegetativa, por lo que el coste unitario de cada intervencion puede variar significativamente. Por
esta razon a la hora de establecer el coste de cada corta por unidad de superficie (euros/m3), se
aconseja calcular el promedio del coste de todas las cortas realizadas en un afio. Ademas, debido
a gque el numero de cortas sera menor cada afo, es necesario calcularlo para cada afio de forma
independiente.
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REVEGETACION

El coste del proceso de revegetacion depende principalmente de la densidad de
plantacion establecida, de las especies a utilizar y del método de plantacion. Estos
factores determinaran la necesidad de empleo de maquinaria y los trabajos de
Mmantenimiento posteriores tanto en la zona de actuacion como los de la propia
plantacion.

» Material vegetal

El uso de plantdn tiene mayor coste pero permite mayor variedad de
especies, asi como su aplicacion en un mayor rango de zonas de actuacion.

El estaquilladoy la siembra son mas econdmicos en cuanto a produccion de
planta y mantenimiento, pero estan mas limitados en zonas de aplicaciony
variedad de especies.

» Necesidad de empleo de maquinaria

Imprescindible para la apertura de hoyos en la utilizacion de planton.

» Trabajos de mantenimiento

La utilizacion de planton requiere mayor aporte de agua y mantenimiento
de los alcorques.

El fomento de la recuperacion de la vegetacion existente en la zona puede reducir gastos de la
plantacion.

Se recomienda realizar estaquillado donde exista una alta probabilidad de perder la plantacion.
Esta técnica conlleva menor coste de plantacion y de reposicion de marras en caso de ser
necesario.
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MANTENIMIENTO

Las labores de mantenimiento estan condicionadas por la metodologia aplicada
para el control de la cana y el tipo de plantacion. Estos trabajos disminuyen a
medida que la plantacion se consolida y la cana se debilita, lo que conlleva una
reduccion de los costes con el tiempo.

» Riegos

La necesidad de aporte externo de agua representa uno de los costes mas
significativos en esta fase. Ademas de la cantidad y frecuencia de los riegos,
el coste total se vera influenciado por el método de aplicacion. En ausencia
de acceso directo al agua del cauce para regar mediante motobomba, es
necesario el transporte de agua con camiones cisterna lo que encarece
significativamente esta tarea.

Una forma de optimizar los recursos asignados al riego es mediante el uso de sondas de humedad
gue proporcionan informacion sobre el estado y las necesidades hidricas de la plantacion. Las
pruebas realizadas para la implementacién de esta metodologia de seguimiento se detallan en
el apartado 8.

» Necesidad del uso de protectores

La presencia de herbivoros silvestres y/o ganado que puedan comprometer
el éxito de la plantacion, sera lo que determine la necesidad de instalacion
de protectores individuales y/o vallados perimetrales segun las especies
presentes en la zona: conejo, jabali, cabra, oveja, etc.

» Mantenimiento general zona de actuacion

Para alcanzar unos resultados satisfactorios en lo que respecta a la
consolidacion y desarrollo de la plantacion es necesario asegurar un buen
estado de la zona de actuacion. Estos trabajos pueden incluir diferentes
tareas como binados, reparacion alcorques, control de plagas, desbroces
puntuales (en cubrimiento y extraccion de rizoma), reposicion de marras,
etc.

Formacion de personal: la inversién en formacién puede revertir en una mayor eficiencia en el
desempeno del trabajo a realizar, tanto durante el mantenimiento como en cualquier tarea de
la actuacion.
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ANALISIS DE COSTES

A continuacion, se presenta un analisis de costes comparativo (euros/m?) de las diferentes
técnicas de eliminacion de cana aplicadas en la cuenca del Segura entre los anos 2018
y 2023.

TECNICAS - COSTE UNITARIO (€/m?)

13(11-15)

DESBROCE
INICIAL

TECNICA

GESTION RESIDUO

17(,5-19)
PLANTACION
1-2

MANTENIMIENTO

TOTAL (€/m?)

@7 Estas cifras pretenden servir como comparativa de la aplicacion de las diferentes técnicas aplicadas en condiciones
Optimas. Los datos para el calculo han sido facilitados por la empresa Tragsa aplicando tarifas de 2024.

Para el andlisis de costes de PEAD, se ha contado ademas con datos procedentes de actuaciones llevadas a cabo
por la Asociacion de Naturalistas del Sureste (ANSE). Un mayor nimero de datos permite ofrecer un rango de
precio mas ajustado a la realidad. En cuanto a la técnica de cubrimiento empleando cobertura de geotextil, la
experiencia de la CHS es escasa, por lo que se ha utilizado la informacion proveniente de la CHJ, que cuenta con
una amplia experiencia en el uso de este material.

Ademas de la distribucion de los recursos por fases, la duracion del proyecto es
determinante a la hora de seleccionar la técnica mas adecuada para la ejecucion de
las actuaciones. Es fundamental considerar tanto la duracion de la implementacion
de la técnica en si misma como la necesidad de mantenimiento que implica. Asi, la
distribucion de los recursos se ajustara a los plazos establecidos para cada fase.

En la siguiente tabla se presenta una distribucion anual aproximada de los recursos
totales del proyecto.
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PRIMER ANO

SEGUNDO ANO

TERCER ANO

CUARTO ANO

QUINTO ANO
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En definitiva, los condicionantes del proyecto (recursos y plazo de ejecucion) y
las caracteristicas de la zona de actuacion (estructura y densidad del canaveral,
configuracion del terreno, etc.) van a determinar la técnica a aplicar, el proceso de
revegetacion y las necesidades de mantenimiento. Una distribucion inicial de los
recursos lo mas ajustada posible garantizara el cumplimiento de los objetivos. Aun asi,
esta asignacion previa debe contar con cierto margen que permita adaptar los trabajos
a las posibles variaciones que puedan surgir durante el desarrollo de las actuaciones.

Ademas de la reduccion de costes asociados a la gestion de canaverales, con la
recuperacion del bosque de ribera, se obtienen otros beneficios relacionados con:

» Reduccion de la inversion en limpieza y mantenimiento de cauces.

» Reduccion del consumo de agua por el cahaveral. Segun calculos del proyecto
LIFE+ Segura Riverlink (LIFE12 ENV/ES/001140), la sustitucion del cafaveral por
bosque de ribera supondria un ahorro en consumo de agua estimado cerca de
los 7000 euros anuales por hectarea.

» Mayor fijacion de CO, del bosque de ribera en comparacion con el cafaveral.
» Reduccion de costes asociados a la gestion de incendios.

» Recuperacion de valores socio-culturales y ambientales asociados a la mejora
del entorno, bienestar social, fomento del turismo, etc.
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[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

EVALUACION DE LA EFICACIA DE DIFERENTES METODOS
DE CONTROL DE LA CANA (ARUNDO DONAXTPARA LA
RECUPERACION DEL BOSQUE DE RIBERA EN EL RIO SEGURA

CONTEXTO

Dentro del proyecto de restauracion de riberas del rio Segura en el tramo comprendido
entre los Sotos de los Alamos y la Hijuela (término municipal de Molina de Segura y
Alguazas, en la Provincia de Murcia), uno de los principales objetivos fue la recuperacion
del bosque de ribera nativo eliminando el canaveral presente en la zona. Para ello la
Confederacion Hidrografica de Segura aplico diferentes métodos de control de cana
(extraccion de rizomas, corta reiterada y cubrimiento con lamina de polietileno). Desde
el departamento de ecologia de la Universidad de Murcia se realiza un seguimiento de la
evolucion de la plantacion, asi como del rebrote de cana y carrizo durante la realizacion
del proyecto y dos anos después de la plantacion (2018-2020).

OBJETIVO

El objetivo principal de este
trabajo fue determinar el
tratamiento mas eficaz en la
eliminacion de la cana y el
desarrollo de la vegetacion
riparia autdctona plantada.
Para ello se realizaron
mediciones del crecimiento
de las especies arboreas y
arbustivas, asi como de rebrote
de canay carrizo en diferentes
parcelas correspondientes
a los tratamientos de corta
reiterada, extraccion de rizoma

Yy Ccu brimiento. Localizacion de las parcelas de seguimiento representativas
de los diferentes tratamientos de control de cana empleado
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EVALUACION DE LA EFICACIA
DE LAS DIFERENTES TECNICAS

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En general no se observaron diferencias significativas en la densidad y altura de la cana
y el carrizo entre tratamientos, aunque el cubrimiento presentd una densidad de tallos
menor. En las parcelas sometidas a este tratamiento, también se detectd un mayor
desarrollo de las especies arboreas, principalmente de Celtis australis. En cuanto al
crecimiento de las especies arbustivas, se observo mayor porte de algunas especies en
las zonas donde se aplicaron cortas reiteradas, y de Myrtus communis donde se llevo a
cabo extraccion de rizoma.

En cuanto a la orientacion de la zona de actuacion, existen diferencias significativas
para el volumen de Pistacia lentiscus y Tamarix canariensis, con mejores resultados
en solana (margen derecho) y donde también obtienen generalmente un mayor porte
todas las especies plantadas.

En base a los resultados obtenidos, para asegurar el éxito de la restauracion del bosque
de ribera se recomienda utilizar el tratamiento de cubrimiento con lamina de polietileno
combinado con la plantacion de especies nativas caracteristicas del tramo de rio,
manteniendo riegos y desbroces reiterados durante varios anos para evitar posibles
rebrotes de la cana y favorecer el crecimiento de las especies plantadas, reduciendo la
competencia por la luz y el suelo.

|
Mas info: Aimela Garijo, S. (2022) Evaluacion de la eficacia de diferentes métodos de control de la cafia (Arundo
donax) para la recuperacion del bosque de ribera. Trabajo fin de Master - Facultad de biologia. Universidad
de Murcia

Ademas también se han realizado diferentes trabajos de evaluacion de la efectividad de cada una de las
técnicas en los que se recogen mas detalles sobre el funcionamiento de cada una de ellas:

Angosto Bernal, . (2018) Evaluacion del método de cubrimiento para el control de cafa (Arundo donax)
en el marco de actuaciones de restauracion de riberas. Trabajo Fin de Grado - Facultad de Biologia.
Universidad de Murcia.

Conesa Nieto, A. (2017) Seguimiento y evaluacién de las actuaciones de control de la cafia (Arundo donax)
en el marco del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA. Trabajo Fin de Master - Facultad de Biologia. Universidad
de Murcia.

Macho Lopez, A. (2020) Eficacia de distintos métodos de control de la cafia (Arundo donax L. 1753) en la
viabilidad del rizoma: experiencias en un tramo medio del Rio Segura. Trabajo Fin de Master - Facultad de
Biologia. Universidad de Murcia.

Lozano Tomas, D, Velasco Garcia, J,, Bruno, D. (2021). Evaluacion a medio plazo del éxito de la restauracion
de riberas en el dmbito del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA. RestauraRios 2021.02: 14p. https://doi.
org/10.51443/Restaurarios.2021.02
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[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

EFICACIA DE DISTINTOS METODOS DE CONTROL DE LA CANA
(ARUNDO DONAXL. 1753) EN LA VIABILIDAD DEL RIZOMA

CONTEXTO

Dentro del proyecto de restauracion de riberas del rio Segura en el tramo comprendido
entre los Sotos de los Alamos y la Hijuela, ademas de evaluar la eficacia de los diferentes
tratamientos de eliminacion de cana mediante el seguimiento del rebrote y evolucion
de la plantacion, se propuso determinar la viabilidad de los rizomas como indicador de
la eficacia de las técnicas de cortas reiteradas y cubrimiento.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue analizar la efectividad de los dos tratamientos mediante
el estudio de los cambios en la composicion fisico quimica del rizoma, ademas de la
produccion de tallos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La viabilidad del rizoma y la produccion de tallos en A. donax depende del tratamiento
de control de cana realizado. El tratamiento de cubrimiento con polietileno limita en
mayor medida la proliferacion de tallos de cafa que la corta reiterada. Las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo (temperatura y humedad de suelo y la relacion Corg/N) parecen
tener un efecto determinante sobre la viabilidad de los rizomas.

Respecto a las variables de crecimiento de la cafna, la variable que mejor respondio
a los diferentes tratamientos es el numero de tallos, produciendo en general ambos
tratamientos de eliminacion de la cana (cubrimiento con polietileno y corta reiterada),
un menor numero de tallos que los rizomas de la zona control (canaveral). A finales
de primavera tras 5 meses de las actuaciones (coincidiendo con la disminucion del
contenido en aguay carbono del rizoma), debido a las elevadas temperaturas alcanzadas
en ambos tratamientos también disminuyo la viabilidad de los rizomas; reduciéndose el
numero de tallos, especialmente a partir de los rizomas obtenidos del tratamiento del
cubrimiento con plastico en la zona alta del talud.
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Podemos concluir que los dos tratamientos
estudiados para la eliminacion de A.
donax tienen un efecto negativo sobre
el crecimiento de la cana, suponemos
que fundamentalmente por las elevadas
temperaturas del suelo que se alcanzan en
el canaveral, lo que influye sobre el estado
del rizoma de la planta y su viabilidad.
El efecto fue mas notable en el tramo
cubierto con plastico y en la zona alta del
talud que en el tramo de corta reiterada.

EVALUACION DE LA EFICACIA
DE LAS DIFERENTES TECNICAS

Experimentacion en laboratorio del
rebrote del rizoma

Ventanas practicadas en la Idmina de polietileno para posibilitar la obtencion de toma de datos

|
Mas info: Macho Lopez, A. (2020) Eficacia de distintos métodos de control de la cafia (Arundo donax L. 1753)
‘ en la viabilidad del rizoma: experiencias en un tramo medio del Rio Segura. Trabajo Fin de Master - Facultad

/"’l de Biologia. Universidad de Murcia.
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[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

EFECTO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL SUELO Y SU
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS METODOS DE CONTROL DE LA CANA

CONTEXTO

Lasdiferentestécnicasdeeliminacionde cafaque estaimplementando la Confederacion
Hidrografica del Segura en los diversos proyectos de recuperacion de riberas, pueden
tener un efecto diferente sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y procesos
clave como la descomposicion de la materia organica, que pueden tener un papel
importante en el control de la cafna y recuperacion de la vegetacion de ribera.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la técnica de corta reiterada de
la cana junto a la plantacion posterior y la técnica de cubrimiento con plastico de
polietileno, sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo y la descomposicion de la
materia organica.

50 m

CAMINO DE SERVICIO

10m

2
©)- 3 4

\\\

N
N Sensor de temperatura
en superficie

Sensor de temperatura

F en profundidad

1 2.4 3 4
XX‘

CAUCE

Esquema de localizacion de las parcelas de muestreo del estudio
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IMPACTOS EN EL SUELO

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En general se encontraron cambios significativos entre ambos tratamientos de control
de cana y entre zonas superior e inferior del talud en las variables temperatura,
%humedad gravimétrica, % materia organica, ratio C/N,_,_, v tasa de descomposicion
de la materia organica, siendo las diferencias entre los tratamientos mas patentes en
la zona alta del talud. En el tratamiento de cubrimiento se alcanzaron las mayores
temperaturas medias y humedad gravimeétrica del suelo. Estas condiciones explicarian
la reduccion observada en el contenido en materia organica del suelo para este
tratamiento, asi como una mayor tasa de descomposicion al menos para la zona alta
del talud. La menor tasa de descomposicion se observo en la zona cercana al cauce en
el tratamiento con recubrimiento, lo que podria explicarse por su efecto negativo sobre
los microrganismos y la fauna edafica. En el tratamiento de corta reiterada se dieron las
temperaturas maximas mas altas, presuntamente debidas a la localizacion del tramo
y ausencia de vegetacion. Las tasas de descomposicion de la hojarasca mas elevadas
para este tratamiento se observaron en la zona cercana al cauce. En general las tasas de
descomposicion medidas para ambos tratamientos fueron superiores a las obtenidas
por otros autores en rios semiaridos de la peninsula ibérica y en llanuras de inundacion.
Esto puede ser debido a la eliminacion de la vegetacion que amortigua los efectos de
las altas temperaturas alcanzadas en la superficie del suelo (en el tratamiento de corta),
asi como a las altas temperaturas y el alto porcentaje de humedad gravimétrica en el
tratamiento bajo plastico.

Mas info: Lucas Marin, J.L. (2020) Métodos de control de la cafia (Arundo donax L. 1753) en las riberas del rio
Segura: efecto sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo y su actividad biolégica. Trabajo Fin de Master -

| Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.
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[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

EVALUACION DEL EFECTO DEL CUBRIMIENTO EN LOS PARAMETROS
DEL SUELO EN ACTUACION EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DE JUCAR

CONTEXTO

La Confederacion Hidrografica del Jucar viene desarrollando actuaciones de eliminacion
de cana comun (Arundo donax) en el marco de obras de restauracion, conservacion y
mantenimiento del Dominio Publico Hidraulico. Estas actuaciones se basan entre otros,
en la aplicacion de coberturas de diferente tipologia (malla de polipropileno “PP”, malla
de geotextil de fibras naturales biodegradable “BIO” y lamina de polietileno “PE’). Tras el
periodo de cobertura se realiza una plantacion de vegetacion autoctona. El efecto del
tratamiento sobre el suelo va a ser clave para el éxito de la plantacion y por tanto de la
restauracion.

OBJETIVO

Dentro del desarrollo de estas actuaciones se realiza el seguimiento para determinar el
efecto de las técnicas de eliminacion de cana aplicadas, mediante la caracterizacion del
suelo durantey tras las diferentes fases de la ejecucion de las actuaciones de restauracion.
El objetivo es conocer como actua el cubrimiento del suelo sobre las caracteristicas
fisicas, guimicas y bioldgicas del suelo a lo largo de la ejecucion.

Para ello se realiza un estudio/anadlisis del suelo en diferentes escenarios temporales de

la ejecucion y sobre cada una de las coberturas utilizadas con el objetivo de detectar
posibles variaciones de los diferentes parametros basicos.
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IMPACTOS EN EL SUELO

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De forma general se observa que aun existiendo variaciones de los parametros del suelo
analizados (pH, conductividad eléctrica, humedad, contenido en Materia Organica,
relacion C/N, capacidad de intercambio catidnico, densidad aparente, actividad
biolégica global (CH,, CO,, O,, H,S, CO), capacidad de infiltracion del suelo), estos no
son generalmente significativos entre los valores previos y posteriores al periodo de
cobertura, independientemente del tipo de cobertura utilizada.

Mas info: Typsa (2022) Seguimiento de actuaciones de eliminacion de especies exdticas invasoras en el

marco de la restauracién fluvial. Resultados de seguimiento del suelo extraidos del informe EC9209-IF-
| InformeResultadosMuestreo-D02

MANUAL DE GESTION DE LA CANA GOMUN

213




214

[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

RECUPERACION DEL HABITAT DEL ZARCERO BEREBER (IDUNA
OPACAJEN LA CONTRAPARADA (MURCIA)

CONTEXTO

En el ano 2018 y con el apoyo de Aguas de Murcia, técnicos de ANSE Ilevaron a cabo el
seguimiento de 5 ejemplares de zarcero bereber (Iduna opaca) durante el periodo de
reproduccion en un tramo del cauce principal del rio Segura proximo a la ciudad de
Murcia. Esta especie, ave insectivora y migradora, especialista de los bosques de ribera
de zonas semiaridas es considerada una especie paraguas, que en Europa se encuentra
Unicamente en Espana y puntualmente en el sur de Portugal. Se dispone de escasos
datos sobre su biologia, salvo que sus poblaciones (unas 5.000 parejas) se encuentran
en declive.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue determinar las preferencias de habitat de esta especie
en un tramo de la ribera conformado por tarayales naturales, parcelas ajardinadas,
cafnaverales y manchas de bosque de ribera procedentes de plantaciones en diferentes
estados de desarrollo.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La especie mostrd una clara preferencia por las formaciones de tarayal (Tamarix sp.),
siendo el habitat utilizado por los 5 ejemplares marcados y en el que pasaron la mayor
parte del tiempo. Por el contrario, solo uno de los 5 individuos marcados uso el canaveral-
carrizal y fue de manera puntual.

El area de campeo sobre el bosque de ribera maduro (tarayales u alamedas densas fue
de menor tamano, lo que sugiere una mayor calidad de esos habitats. Sin embargo
no utilizaron el bosque de ribera de nueva plantacion implantado el mismo ano
del seguimiento, aunque si el establecido 4 anos antes. Esta rapida respuesta en la
colonizacion de las nuevas areas de vegetacion de ribera, sobre todo cuando entre
las especies seleccionadas se incluyeron Tamarix, sugiere que la recuperacion de
formaciones deribera, en detrimento del canaveral-carrizal, pueden ser una herramienta
muy efectiva para la gestion de esta especie.
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SEGUIMIENTO DE FAUNA

Este efecto también ha sido comprobado en otras especies de paseriformes como
el pajaro moscon (Remiz pendulinus), con la localizacion de diversos nidos en masas
procedentes de plantacion, lo que indica una rapida respuesta de la comunidad de aves
riparias a la recuperacion del bosque de ribera.

Leyenda
¢ Lugar de captura

D Homerange 1
D Homerange 2
E Homerange 3
E Homerange 4
E Homerange 5

Area de campeo de /oS cinco ejemplares de zarcero bereber marcados

Mas info: Sallent, A, Sdnchez-Balibrea, J. & Garcia Lopez, A. (2019) Evaluacion de restauraciones de bosque
‘ de ribera mediante técnicas de radio-seguimiento de una especie indicadora. Il Congreso Ibérico de
/~'| Restauracion Fluvial. URL: https;/ww.asociacionanse.org/download/94/
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[+D+.
RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

IMPACTO DE LA CANA SOBRE LA AVIFAUNA RIPARIA EN LA
CUENCA DEL SEGURA: EVIDENCIAS INDIRECTAS

CONTEXTO

Desde 2010 se viene utilizando la avifauna riparia como indicador bioldgico de los
ensayos de eliminacion de cana comun en la Cuenca del Segura en diversos proyectos
de restauracion fluvial promovidos o participados por la administracion hidraulica
(Confederacion Hidrografica del Segura) y la Universidad de Murcia, entre otros socios.

OBJETIVO

En este trabajo se resumen los principales resultados de los muestreos de avifauna riparia
gue se han realizado en el marco de estos proyectos y de las respuestas positivas post-
restauracion obtenidas en seguimientos cuya duracion maxima ha sido de 4 anos. Las
metodologias utilizadas han sido el trampeo mediante redes verticales para anillamiento
y la realizacion de transectos lineales para la estima de la abundancia, expresada como
IKA (aves/km).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Comparando la avifauna de parcelas de muestreo en el rio Segura con diferente grado
de desarrollo del canaveral, Robledano et al. (2012) concluyeron que la comunidad de
aves del carrizal es notablemente mas diversa que la del cafnaveral, tanto desde el punto
de vista taxonomico como funcional. De forma similar, entre 2013 y 2015 en el marco
del proyecto LIFE+ SECURA RIVERLINK se observd que la diversidad y abundancia
de aves eran mas elevadas en las zonas con bosque de ribera que en los canaverales
(Jara et al,, 2017). La eliminacion de cafnas mediante siega combinada con la posterior
plantacion de arboles y arbustos autoctonos, dentro de las acciones del proyecto LIFE+
RIPISILVANATURA (2014-2019) tuvo como respuesta una incipiente recuperacion de la
rigueza y abundancia de la comunidad de aves (Bruno et al, 2019 ay b).
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(amarillo, N=2) y zonas con tratamiento de eliminacion de cana (verde, n=10). Tomado de Bruno et al.
(2019b)

Los primeros proyectos de control de cafna desarrollados por la administracion en la
cuenca del Segura han tenido una duracion demasiado corta (Uunos pocos anos y sin
mantenimiento posterior) como para poder establecer efectos positivos a largo plazo.
Aun asi, durante el proyecto LIFE+RIPISILVANATURA (ver figura) se registré un incremento
transitorio de la captura de aves capaces de explotar los espacios abiertos generados o
ciertos recursos liberados tras la supresion de la especie invasora. Es el caso del alcaudon
comun (Lanius senator) o incluso de frugivoros que podrian acelerar la recolonizacion
por especies arbustivas, como el zorzal charlo (Turdus viscivorus).
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RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

El zarcero bereber (Iduna opaca) también mostrd este comportamiento pionero en las
zonas tratadas. Algunas especies de fringilidos ya presentes en las zonas de referencia
(jilguero, pinzon comun) también mostraron incrementos post-tratamiento. Algunas
aves mas tipicamente riparias como el ruisenor bastardo (Cettia cetti) no parecen
capaces de alcanzar las abundancias de referencia, mientras que otras como el ruisefor
comun (Luscinia megarhynchos) se recuperan mas rapidamente. Los resultados de los
transectos lineales indican que en las areas restauradas se produce un incremento tanto
de las especies riparias obligadas como de las dependientes de la ribera a lo largo del
tiempo transcurrido desde la eliminacion de la cana (Bruno et al. 2019b). La ocupacion de
la ribera por masas monoespecificas de cana también parece limitar competitivamente
el desarrollo de habitats como los carrizales de Phragmites australis, de mayor interés
faunistico que los canaverales. Durante las primeras etapas posteriores a la eliminacion
de la cana, esto se reflejo en la importante invernada de aves tipicas del carrizal, como el
escribano palustre (Emberiza schoeniclus), con hasta 14 individuos capturados en Cieza
en enero de 2011 (Robledano et al,, 2012).

Estasrespuestasconstituyenevidenciasindirectasdelimpacto negativodela proliferacion
de la cana comun en estos ambientes. Aunque solo se han podido establecer cambios
a corto plazo por la ineficacia o abandono de los tratamientos de eliminacion de esta
especie exotica invasora, el perfeccionamiento de dichos tratamientos permite ser
optimistas en cuanto a la consolidacion en el futuro de la recuperacion composicional y
funcional de estas taxocenosis.

Mas info: Bruno, D, Zapata, V. Guareschi, S, Picazo, F, Dettori, E, Carbonell, J. A, Millan, A, Velasco, J.
&Robledano, F. (2019a) Short-Term Responses of Aquatic and Terrestrial Biodiversity to Riparian Restoration
Measures Designed to Control the Invasive Arundo donax L. Water 11, 2551; doi10.3390/w11122551.

Bruno, D, Zapata, V., Velasco, J, Millan, A, Dettori, E.E., Garcia Meseguer, AJ. & Robledano, F. (2019b) Evaluacion
final del estado ecoldgico de las estaciones de monitoreo del Proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA. Universidad
de Murcia.

Jara, A, Sanchez, 1, Garcia-Castellanos, F. A, Martinez-Rddenas, J, Barba, J. A, Gonzalez, M. & Sallent, A. (2017)
Estudio de las comunidades de aves del rio Segura en zonas con diferente grado de presencia del canaveral.
Pp. 269-276. En: Ballesteros, G. A, Belmonte, F, Sanchez, J. M., Robledano, F. (Eds.). Biodiversidad y procesos
ecoldgicos en el Sureste Ibérico. Editum. Murcia.

Robledano, F., Esteve, M. A, Herndndez, |, Zapata, V. M, Farinés, P, Vives, R, Martinez, J. & Martinez, J. (2012)
Seguimiento y analisis de las actuaciones para el control experimental de la cafla comun (Arundo donax) en
la Region de Murcia. Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia.
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RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

USO DEL HABITAT RIBERENO POR ALGUNOS MAMIFEROS
SILVESTRES

CONTEXTO'Y OBJETIVOS

En los ultimos anos la Universidad de Murcia y la Asociacion de Naturalistas del Sureste
han acometido varios estudios en la Cuenca del Segura con el objeto, entre otros, de
arrojar algo de luz sobre el uso del habitat riberefio que realizan algunas especies de
mamiferos silvestres. En particular, se realizaron censos y seguimientos de quirdpteros,
nutria paleartica (Lutra lutra) y rata de agua (Arvicola sapidus) en sectores del Segura
con diferente complejidad estructural y taxondomica de la vegetacion asociada al cauce.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El estudio de la actividad de la comunidad de murciélagos mediante detectores de
ultrasonidos mostro que estos parecian evitar las zonas donde la cana es la especie
preponderante, encontrandose una mayor actividad y variedad de especies en tramos
del rio con un mejor estado de conservacion de la vegetacion riberena (Figuras X e Y).

ACTIVIDAD DE MURCIELAGOS . .
Figura X. \Yelg[elel[e]g]

mensual de la actividad
de quiropteros en
cuatro localidades del
rio Segura. Durante la
mayor parte de la época
de cria la actividad
detectada fue superior
en los sectores con
bosque de ribera o
vegetacion restaurada
(Calasparra y Cieza) que
en aquellos donde Ia
cana era la vegetacion
predominante (corredor
Murcia-Contraparada
y Orihuela). Extraido de
ANSE (2018)
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Figura Y. Numero de
taxones de murciélagos
detectados en tres sectores
del rio Segura segun un
gradiente de complejidad

estructural de la vegetacion
riberena (Zona A: bosque
de ribera; Zona B: zona
restaurada. Zona C:
canaveral).  Extraido de
Lisén (2011)

Riqueza especies/género

La rata de agua, un escaso roedor vinculado a los cursos de agua, solo se encontro en las
riberas no dominadas de manera monoespecifica por la cana y donde se conservaba la
vegetacion herbacea nativa. De manera similar, la nutria se detecté con mayor frecuencia
en las orillas donde se habia eliminado el cafnaveral predominante como parte de las
acciones de recuperacion del bosque de ribera del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA.

|
Mas info: ANSE. (2018) Memoria técnica. Accion A.3. Seguimiento bioldgico de elementos clave (aves,

galdpagos, nutria, murciélagos). Proyecto ‘Custodia fluvial para el refuerzo de la conectividad inter-
autondmica en el rio Sequra’. Fundacion Biodiversidad. Informe inédito.

Bruno, D, Zapata, V. M, Velasco, 1, Millan, A, Calvo, J. F. & Robledano, F. (2015) Evaluacion inicial del estado
ecologico de las estaciones de monitoreo del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA. Departamento de Ecologia e
Hidrologia. Universidad de Murcia. Informe inédito.

Bruno, D, Zapata, V., Guareschi, S., Picazo, F, Dettori, E, Carbonell, J. A, Millan, A, Velasco, J. & Robledano, F.
(2019) Short-Term Responses of Aquatic and Terrestrial Biodiversity to Riparian Restoration Measures Designed
to Control the Invasive Arundo donax L. Water 11, 2551; doi10.3390/w11122551.

Dettori, E. E. (2021) The Eurasian otter (Lutra lutra) as an environmental bioindicator in relation to exotic invasive
species: Giant reed (Arundo donax), Red swamp crayfish (Procambarus clarkii) and American mink (Neovison
vison). Tésis doctoral. Universidad de Murcia.

Froidevaux, J, Duarte, G, Fonseca, A, Zina, V., Conde, S, Ferreira, M. T. & Fernandes, M. R. (2022). The location
and vegetation physiognomy of ecological infrastructures determine bat activity in Mediterranean flood-plain
landscapes. Agriculture, Ecosystems & Environment, 332:10.1016/j.agee.2022.107929.

Lison, F. (2011) Seguimiento y evaluacion de la actividad de los murciélagos en el Rio Segura. Resultados.
Informe inédito.
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RESULTADOS DE TRABAJOS
EXPERIMENTALES

INSTALACION DE SENSORES DE HUMEDAD EN ACTUACIONES EN
LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO SEGURA

CONTEXTO

La Confederacion Hidrografica del Segura esta desarrollando actuaciones de
recuperacion del bosque de ribera basadas principalmente en eliminacion de cana y
plantacion de especies nativas que necesitan una especial atencion al mantenimiento
durante los primeros afos para garantizar su viabilidad. Los equipos de monitorizacion
de humedad del suelo pueden ser de utilidad para controlar las necesidades hidricas de
las plantaciones, permitiendo reducir el consumo de agua.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue determinar la viabilidad de la implementacion de equipos
en los proyectos de restauracion de riberas. Para ello se instalaron sensores en cuatro
zonas de actuacion en diferentes fases de desarrollo: (1) plantacion con menos de un
ano, (2) plantacion de tercer ano, (3) bosque de ribera maduro y (4) canaveral.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La instalacion de sensores de humedad del suelo permite monitorizar las condiciones
en gue se encuentra el sustrato en la zona de actuacion (humedad, temperatura,
conductividad, etc.) y conocer las necesidades hidricas de la plantacion en todo
momento. Estos equipos permiten observar la evolucion del estado del suelo y
determinar cuando es necesario un aporte externo de agua. Estableciendo la capacidad
de campo (rango entre el punto de saturacion de agua y el punto de marchitez), se
puede determinar el momento en que es necesario regar y la cantidad a aportar. Con
estos datos y otra informacion meteoroldgica se puede conseguir una mejora en la
viabilidad de las plantaciones permitiendo no sélo optimizar los riegos sino también
otros recursos, lo que supone un ahorro econdémico y reduce el impacto ambiental de
las actuaciones.

T
Mas info: Sanchez-Pérez, A, Almansa Paredes, F. J, Barahona Hernandez, J., Martinez-Saura, C. M., Olivo del

Amo, R, Vicen Gallego, C. Vigueras Bravo, C. & Lafuente Sacristan, E. (2023) Optimizacién de recursos en
restauracion de riberas: instalacion de sensores de humedad en actuaciones en la cuenca hidrografica del rio
| Segura. IV Congreso Ibérico de Restauracion Fluvial. Toledo. Espana
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PLANTACION SOBRE CUBIERTA DE GEOTEXTIL EN ACTUACIONES
EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL JUCAR

CONTEXTO

Realizar la plantacion sobre la zona una vez instalada la cubierta permite llevar a cabo
los trabajos de mantenimiento mientras se actua de forma pasiva sobre el rizoma. El
objetivo de esta estrategia es reducir el tiempo de la actuacion y optimizar los recursos.
Para evaluar la viabilidad de esta actuacion se realiza un ensayo donde se evaluan los
posibles inconvenientes de la plantacion sobre la cubierta.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar efectividad de la implementacion de la plantacion
sobre la cobertura recién instalada, con el fin de determinar la viabilidad de su aplicacion
de forma generalizada y asi reducir tiempos en las actuaciones de recuperacion de
riberas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez instalada la cubierta se procede a abrir espacios sobre esta en los puntos donde
se realizan los hoyos para cada planta. Los resultados preliminares de esta experiencia
indican que:

» Se reduce notablemente la eficacia de la técnica de cubrimiento ya que se
favorece el paso del aire, lo cual dificulta conseguir las condiciones ambientales
Optimas bajo la lamina para acabar con el rizoma.

» En la zona descubierta para cada planta la cana se abre paso con facilidad y es
necesario intensificar las labores de mantenimiento de los rebrotes tanto para
limitar su expansion como para garantizar la supervivencia y desarrollo de la
plantacion.

» La retirada de la cubierta es mas compleja a través de la plantacion, lo cual
implica una mayor inversion de tiempoy recursos para el desarrollo de esta tarea.
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En base a esto, se puede concluir que:

» Esta estrategia solamente es aplicable en el caso de utilizar malla de geotextil, ya
gue es mas manejable que la [amina de PEAD tanto para su retirada como para
la realizacion de hoyos sobre la cubierta. Ademas, la cantidad de cortes impide
gue esta pueda ser reutilizada.

» La pérdida de eficacia de la técnica es mayor en el caso del PEAD ya que no se
consiguen las condiciones de estanqueidad que este material proporciona.

» Es necesario evaluar el coste resultante de esta estrategia para obtener una
comparativa que permita determinar si es mas rentable que el procedimiento
de plantacion tras retirar la cubierta.

» En definitiva, esta estrategia queda totalmente desaconsejada en el caso de
realizar el cubrimiento con lamina de PEAD. En caso de la malla de geotextil su
aplicacion debe ser considerada con cautela, ya que todavia no se puede concluir
gue suponga un ahorro en tiempo y costes de la actuacion.

Plantacion sobre Idmina
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La recuperacion del buen estado ecolégico de los rios es
uno de los hitos mas relevantes en la actualidad.

La Confederaciéon Hidrografica del Segura, O.A. busca
devolver la naturalidad a los cauces mediante la eliminacion
del canaveral y la recuperacion del bosque de ribera
autoéctono. Con este objetivo, durante mas de 15 afos se
han desarrollado y mejorado técnicas de eliminacion de
cana. En este documento se recopila la experiencia
acumulada con el fin de servir de guia a quienes enfrenten
el reto de controlar esta especie invasora.
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