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1. Introduccidén

A continuacion se presenta la evaluacion final del estado ecoldgico de la
red de estaciones de monitoreo ecoldgico (EMES) tras las actuaciones de
eliminacion de especies exdticas y restauracion de riberas realizadas en el marco
del proyecto LIFE13 BIO/ES/1407 (RIPISILVANATURA). Para ello se ha llevado
a cabo un programa de seguimiento que se inicia el afio 2015 (antes de las
actuaciones) y se extiende después de las actuaciones (2016-2018) en base a
diversos indicadores ecologicos que incluyen la calidad fisico-quimica de las
aguas, la diversidad vegetal de riberas (cuantificando la presencia de especies
exoticas), la calidad y fisionomia del habitat ripario, y la biodiversidad faunistica.
Esta dltima incluye los tres grupos indicadores basicos propuestos en el proyecto
(avifauna, mamiferos e invertebrados acuaticos), e incorpora otras taxocenosis
(quirépteros, moluscos terrestres) registradas de forma complementaria en los
muestreos generales siguiendo en todos los casos un protocolo estandarizado
(PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE ACTUACIONES DEL
PROYECTO LIFE+ RIPISILVANATURA, 2015, subaccion Al.3).

Este informe da cumplimiento al hito (milestone) n° 53 del cronograma de
la accion D1 (Seguimiento de los Habitats Riparios Autéctonos (HRAS) y su
biodiversidad asociada en las Estaciones de Monitorizacion Ecolégica (EME) y
Evaluacion Final) y al deliverable corresponsiente (N° 23).

La evaluacién final realizada, en base a los indicadores ecolégicos
utilizados, es esencial para determinar el éxito de las actuaciones de control de
Especies Exéticas Invasoras (EEIs), principalmente Arundo donax, y la
recuperacion de los Habitats Riparios Autoctonos (HRAS). La comparacion de
los valores de los indicadores ecolégicos de las EMEs antes y después de las
actuaciones de restauracion ha permitido identificar los cambios en los valores
de biodiversidad, calidad, especies exéticas, etc. respecto a los del estado previo
y el grado de consecucion de los objetivos (desviacion con respecto a los valores
de las estaciones de referencia bien conservadas).

Las conclusiones obtenidas acerca de la efectividad de las distintas
técnicas, mantenimiento y especies utilizadas, y las recomendaciones para la
gestion derivadas de ellas, deben servir de referencia para similares proyectos
gue se puedan llevar a cabo, tanto en la Cuenca del Segura cOmo en otras areas
gue presenten una problematica parecida.
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2. Metodologia

2.1 Area de estudio y seleccion de estaciones de muestreo

El area objeto de intervencion del proyecto es un tramo de 55 Kilobmetros
del rio Segura desde el paraje del Menju (aguas abajo de la ciudad de Cieza)
hasta el limite provincial (union del rio Segura y rio Mundo, municipio de
Calasparra). Dada la longitud del tramo fluvial objeto de estudio y de acuerdo
con los inventarios de flora y fauna recopilados y realizados en el marco de la
accion A.1. 2 del presente proyecto, existe una alta variabilidad en la
composicién y calidad de la vegetacion riparia. Asi en el estado inicial previo a
las actuaciones encontramos desde densas formaciones monoespecificas de A.
donax hasta formaciones arbéreas y arbustivas bien desarrolladas y
estructuradas sin especies exéticas, pasando por estados intermedios de
degradacion. Respecto a la composicion y abundancia de especies, pese a que
la alameda es la formacion dominante en gran parte del tramo (Hébitat 92A0
Directiva 92/43CEE) encontramos un gradiente longitudinal donde las especies
acompafantes de los alamos blancos (Populus alba) cambian de abundancia
segun su posicion en el eje fluvial. Asi, se produce un cambio progresivo
longitudinal desde zonas donde abundan especies que requieren una humedad
moderada (Fraxinus angustifolia, P. nigra) a zonas donde toman protagonismo
las especies mas termdfilas (Nerium oleander, Tamarix canariensis). Esta
diversidad quedoé reflejada en la red de estaciones de monitorizacién ecoldgica.

2.2 Monitoreo e indicadores ecologicos

La efectividad de las medidas de restauracion en funcion de la frecuencia
del corte A. donax se evalué mediante un disefio BACI (“Before and After Control
Impact”, 2015 antes — 2016-2018 después de las actuaciones), seleccionando
20 estaciones de monitoreo ecolégico EMEs (bajo el criterio de incluir > 25% de
las zonas de actuacion, Anexo 1) ubicadas la mitad en secciones con corte
mensual de la cafa y la otra mitad con corte trimestral) y 5 estaciones de
referencia (ERES) representativas del buen estado de conservacion de las
riberas (Figura 2.1). Dado que todo el ambito del proyecto se encuentra sometido
a una fuerte influencia del embalse del Cenajo (el mas grande de la Cuenca del
Segura) y la correspondiente alteracién hidroldgica, de las 5 estaciones de
referencia una de ellas se situé aguas arriba de dicho embalse donde la
regulacion hidrica es menor, los usos del suelo son naturales y la vegetacion
riparia corresponde a las mismas formaciones vegetales con calidad de riberas
muy alta. El resto de estaciones de referencia se podrian catalogar como
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“estaciones de referencia alcanzables”, siendo lugares que pese a presentar
cierta influencia antropica presentan un estado ecolégico bueno. Asi, la
comparacion de los valores de los indicadores ecolégicos de las EMEs con
aquellos obtenidos en las EREs permite hacer un diagndstico inicial y final, y
estimar el grado de desviacion de los valores de biodiversidad, calidad, especies
exgticas, etc. respecto a aquellos que alcanzan otras zonas cercanas sin
especies exoticas y bien conservadas, y que potencialmente pueden alcanzar
las EMEs tras la realizacion del proyecto.

Los diferentes indicadores ecoldgicos relacionados con la diversidad de
grupos riberefios (plantas, aves y mamiferos semiacuaticos) y acuaticos
(macroinvertebrados), asi como los indices de calidad ecoldgica de las diferentes
comunidades bioldgicas, fueron monitoreados anualmente en primavera durante
la temporada de crecimiento vegetativo antes de la proxima campafa de siega
de la cafa. Se supero6 con creces el numero de muestreos estacionales previstos
en el proyecto (4 por afo), considerando solo los muestreos dirigidos a aves (4
visitas anuales incluyendo los censos directos y el trampeo para anillamiento),
macroinvertebrados y mamiferos (una campafa anual para cada taxocenosis).
Los indicadores complementarios (moluscos terrestres y quirGpteros) fueron
muestreados con menor intensidad y continuidad, pero incorporaron un nimero
importante de jornadas adicionales de campo. Los muestreos estacionales se
concentraron en los meses de abril a junio con el fin de cubrir la maxima
variabilidad temporal dentro del periodo mas critico del ciclo vital de las especies.
En particular, para el caso de las aves, la realizacion de muestreos al principio y
final del periodo reproductor permitié representar adecuadamente la comunidad
nidificante (que establece una relacion de dependencia mas estrecha con los
habitats riparios) y capturar al mismo tiempo parte del flujo migratorio primaveral
(para el cual dichos habitats constituyen corredores biolégicos esenciales).

Con respecto a la vegetacién riberefia, se realizaron transectos
longitudinales (de 1 a 5 dependiendo del ancho del area riberefia) en 16 EMEs
(la mitad de ellos ubicados en secciones con corte mensual y trimestral,
respectivamente), para estimar la composicion y la abundancia (escala semi -
guantitativa desde ocasionales hasta dominantes) de especies riberefas, la
cobertura de vegetacién nativa y exdtica, la calidad de las riberas (indice de
calidad riberefia-RQI, Gonzélez del Tanago y Garcia de 235 Jalén, 2011).
Ademas, se colocaron sistematicamente 5 cuadrantes de 1 m? (1 x 1 m) a lo
largo de cada ERE (16 x 5 = 80 cuadrantes) para registrar la densidad y la altura
de A. donax.
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La comunidad de aves riberefias se monitorizé dos veces al afio,
principios de primavera (15 de abril a 15 de mayo) y finales de primavera (15 de
mayo a 15 de junio), a través de transectos de linea mediante deteccion visual y
auditiva (Sutherland, 1996) durante al menos 1 hora dentro de las primeras 4
horas de luz solar en 14 de las EREs seleccionadas. A partir de estos muestreos
se obtuvo la riqueza, densidad y abundancia anuales de las especies de aves
(indice Kilométrico de Abundancia, IKA/Kilometric Abundance Index, KAI).

Con vistas a la monitorizacion de los mamiferos semiacuaticos
(mustélidos, roedores), durante todas las jornadas de muestreo se procedio6 a la
recogida de excrementos y al registro de otros rastros para establecer la
distribucion y abundancia relativa de las especies objetivo (Nutria Paleartica
Lutra lutra y Rata de Agua (Arvicola sapidus) en los tramos fluviales incluidos en
el proyecto. También se realizaron otras visitas puntuales especificas para la
recoleccion de excrementos y colocacion de cadmaras de fototrampeo en zonas
frecuentadas por la nutria. Aunque la segunda especie objetivo estaba citada en
el area de estudio (Roméan, 2011), en la practica la presencia de rata de agua
fue tan testimonial en los muestreos realizados, que fue inviable basar la
monitorizacion biolégica en ella, intensificando la prospeccion de la nutria
mediante una combinacion de técnicas no invasivas (identificacion morfologica y
genética de rastros, fototrampeo). Se instalaron también aparatos de deteccién
de llamadas de quir6pteros que se mantuvieron activos entre 2-3 dias en
determinadas teselas para determinar la identidad y abundancia relativa de las
especies de este grupo en las zonas de actuacion. Los detectores se
mantuvieron en dichas zonas alrededor de las fechas de muestreo de los
restantes indicadores.

El muestreo de campo de nutria se llevé finalmente a cabo durante 3 afios
mas 1 de verificacion de datos preliminares (2016-2019), siguiendo el “Protocolo
para el seguimiento de mustélidos semiacuaticos” (punto 8) incluido en el
“Protocolo de seguimiento y evaluacién de actuaciones del proyecto LIFE+
RIPISILVANATURA” (2015) en concreto del apartado 8.1 “Muestreos de Nutria
Paleértica (Lutra lutra)”, al que se han aportado algunas variaciones. El muestreo
de nutria se realiz6 mensualmente y en el periodo de tiempo comprendido entre
abril de 2016 a julio de 2018, coincidiendo con la corta de la cafia comun (Arundo
donax).

El método de muestreo ha consistido en la busqueda y recogida de
excrementos de nutria en 42 estaciones de muestreo (longitud media £ SD =0,5
+ 0,2 km) a lo largo del area de estudio anteriormente descrita. Cada estacion de
muestreo fue visitada de 1 a 10 veces siguiendo el “método estandar” (Reuther
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et al., 2000), cubriendo un tramo de 109,78 km de longitud del rio. Cada estacion
de muestreo se ha seleccionado en puntos reconocibles fijos, que coinciden con
zonas en las que existen estructuras que sobresalen del cauce (como puentes,
vados, compuertas, troncos caidos). Esta metodologia se recoge en el
“Protocolo para el seguimiento de mamiferos acuaticos” anteriormente citado.

Para los moluscos terrestres, en determinadas teselas, se establecieron
transectos de 5 m en los que se recolectaron directamente todos los individuos
0 sus restos (normalmente conchas), ademas de recoger una bolsa de
suelo/hojarasca con el fin de prospectar también micromoluscos. Todos los
ejemplares fueron identificados posteriormente en el laboratorio, donde se
procedi6 también al tamizado de las muestras de suelo/hojarasca para la
separacion e identificacion de las especies no detectables a simple vista. Los
investigadores a cargo de la recoleccion y/o manipulacion de los ejemplares
recogidos contaban con la preceptiva autorizacion.

Finalmente, los macroinvertebrados acuaticos se muestrearon
anualmente a finales de la primavera cuando su riqgueza y abundancia es maxima
de invertebrados acuéticos) en 12 tramos de rio con una manga pentagonal (luz
de malla de 500 uym) a través de un protocolo estandarizado donde el esfuerzo
de muestreo fue proporcional a la diversidad de habitats acuaticos presentes y
su abundancia (Jaimez-Cuéllar et 2002; Alba-Tercedor et al., 2002). Se obtuvo
una muestra unica por sitio y se conservo en etanol al 96%. En el laboratorio, los
organismos se identificaron a nivel de familia, excepto los hemipteros y
coledpteros que se identificaron a nivel de especie. Se obtuvieron tres métricas
de riqueza: riqueza total de familias de macroinvertebrados, riqueza de especies
de coleopteros y riqueza de especies de hemipteros, como sustitutos de la
riqueza total de las especies de la comunidad de macroinvertebrados (Sanchez-
Fernandez et al., 2006; Carbonell et al., 2011). Con los datos de la composicion
de los taxones a nivel de familia se calcul6 el indice de calidad ecologica IBMWP
(Alba-Tercedor et al., 2002) donde cada familia presenta una puntuacion de 1 a
10 segln su conocida tolerancia a la contaminacion. El indice IBMWP es el
indice oficial de biomonitoreo de invertebrados que se usa actualmente en
Espafia para evaluar el estado ecoldgico de los rios. Complementariamente, se
tomaron muestras de agua en los mismos sitios de muestreo para determinar la
conductividad del agua, los soélidos suspendidos totales y voléatiles y la
concentracion de nitrato (método fotométrico Spectroquant Merck, rango de
deteccién de 0,1 a 25 mg / | de NO3-N). Informacién mas detallada de los
indicadores utilizados se puede consultar en el PROTOCOLO DE
SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE ACTUACIONES DEL PROYECTO LIFE+
RIPISILVANATURA, 2015, subaccion Al1.3).
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Ademas de los muestreos indicados para cada taxocenosis, se realizaron
otras visitas preparatorias y complementarias para la instalacion o retirada de
instrumental de seguimiento (camaras de fototrampeo y detectores de
ultrasonidos para quirOpteros), recogida de algunas muestras adicionales o
coordinacion con otros equipos de trabajo del proyecto (en particular, para
evaluar la situacion previa y ajustar los muestreos de vegetacion al calendario
de mantenimiento de las teselas objeto de seguimiento).

B0
Km

I¥ E. Camarilas

O Estaciones de referencia
Q Estaciones de monitoreo

@ Resto de actuaciones

Rio Segura

Figura 2.1 Localizacion del tramo de actuacion en el rio Segura (Cuenca del Segura), con las estaciones de referencia,
monitoreo y resto de estaciones con actuaciones de restauracion. También se muestran los embalses existentes.
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Sampling sites for biological communities

® Aquatic invertebrates, birds and riparian vegetation
® Aquatic invertebrates
Aquatic invertebrates and birds
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Figura 2.2. Zonas del rio Segura donde se han realizado actuaciones de restauracion de riberas y las estaciones
de muestreo de los diferentes indicadores ecoldgicos (vegetacion de ribera, macroinvertebrados acuaticos y aves)
para el seguimiento y evaluacién de las actuaciones.

El trabajo de campo se ha complementado en cada caso con actividades
de laboratorio o gabinete, diferentes en funcion de la taxocenosis o pardmetro
indicador considerado. Ademas del procesamiento de muestras de invertebrados
acuaticos y moluscos terrestres, previamente descrito, se dedicd especial
esfuerzo a la identificacion de rastros de nutria y otros carnivoros simpatricos
mediante técnicas genéticas, y al estudio de su dieta a partir de excrementos.
Esto ha permitido la presentacién y discusion de los resultados disponibles en
cada momento, en reuniones cientificas de distinto ambito. En algunos casos los
resultados del seguimiento de las actuaciones del proyecto se han utilizado
también como recurso docente, exponiéndose y discutiéndose durante visitas de
campo a las actuaciones por alumnos de grado y master de la Facultad de
Biologia, o se han aprovechado para su iniciacion investigadora (Trabajos Fin de
Grado y Master).

2.3 Analisis de datos

Los cambios en la vegetacion riberefa (riqueza de especies, calidad-RQl,
altura y densidad de tallos de A. donax, cobertura de especies nativas y
exoticas), en las métricas de macroinvertebrados acuéaticos (riqueza de familias,
rigueza de especies de coledpteros y hemipteros, calidad-IBMWP) y aves
(riqueza de especies, densidad y abundancia) entre afios (2015, 2016, 2017 y
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2018) y tratamientos (corte intensivo-mensual versus extensivo-trimestral) se
testaron utilizando modelos lineales de efectos mixtos (LME). Si a nivel temporal
se detectaron cambios significativos, se realizaron comparaciones pareadas
post-hoc. Los modelos LME se realizaron considerando el "afio" y el
"tratamiento” como factores fijos y los sitios de muestreo como factores
aleatorios. Del mismo modo, los LME también se aplicaron para identificar la
influencia de las variables riberefias en los indices de macroinvertebrados y aves
(considerando los sitios de muestreo como aleatorios). Ademas, también se
estudio a través de LME la relacion entre la calidad del agua (nitratos,
conductividad, solidos volatiles y totales en suspension) y las variables de
invertebrados acuaticos. Previamente se comprob6 la homogeneridad de las
varianzas (prueba de Levene) y la normalidad de los residuos (prueba de
Shapiro-Wilk). Las transformaciones logaritmicas o de raiz cuadrada se
aplicaron a las variables de respuesta si no se cumplian los supuestos del
modelo para mejorar la linealidad y reducir la variabilidad de los datos. Se
aplicaron analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), analisis
multivariado permutativo de varianza (PERMANOVA) y valor de indicador
(IndVval) en datos de abundancia (excepto macroinvertebrados acuaticos) para
detectar diferencias espaciales (tratamientos) y temporales (taxonémicas) en la
taxonomia. Composicion de las diferentes comunidades biol6gicas. Todos los
andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software estadistico R
(bibliotecas: "ade4", "car", "indicspecies”, "Ime4", " LmerTest "," multcomp ","
MuMin "" nime "y" vegan "; R Core Development Team, 2017)."

3. Resultados

3.1 Composicion y cobertura en Habitats Riparios Autdctonos
(HRAS)

En cuanto al numero de especies lefiosas nativas previo a las
actuaciones, la maxima riqueza fue de 24 especies y la minima de 5, obteniendo
un valor medio de 13 especies. En 2018, tras las actuaciones, el establecimiento
y consolidacion de las especies plantadas ha hecho que se confirme el aumento
en la riqueza de especies vegetales en casi todas las EMEs, pasando a un valor
medio de 23 especies, aunque no se alcanza el maximo valor encontrado en las
estaciones de referencia (39 especies). La riqueza total de especies de flora fue
de 134 (Anexo ). La riqueza total de especies nativas en las EMEs, que
constituye un indicador socioecondmico de abastecimiento (ver Informe Final de
la accion D.1, aument6 de 62 a 72 especies entre 2015 y 2018, si bien alcanz6
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valores superiores en los afos intermedios (104 y 107 especies,
respectivamente, en 2016 y 2017).

Respecto a la composicién de especies riparias, aunque el analisis de
taxones indicadores (IndVal) no identific6 ninguna especie como tal antes del
inicio de las actuaciones de restauracion (2015), si que se detectaron en 2018,
probablemente como consecuencia de las actuaciones de restauracion (ya que
coinciden con las especies con mayor supervivencia): Salix purpurea, Salix
neotricha, Nerium oleander, Fraxinus angustifolia, Rosa canina and Sambucus
nigra (p = 0.001), las especies mas indicadoras. Por tanto, aunque tras la ultima
evaluacion se ha observado una diversificacion en las comunidades riparias, las
especies lefiosas plantadas necesitan mas tiempo para alcanzar su porte 6ptimo
y competir con A. donax, ocupando progresivamente el espacio ripario.

Ne Especies Riqueza total
35 -
30 -
25 m Referencia
20 A m 2015
15 - 2016
m 2017
10 -
w2018
5 -
O = T
Referencia Intensivo Extensivo

Figura 3.1.1: Variacion de la riqueza media de especies lefiosas en las EMEs entre los 4 afios de muestreo, segun la
intensidad de los tratamientos, y comparacion con las estaciones de referencia muestreadas en el afio inicial (2015)

En cuanto a la evolucién de la cobertura de especies nativas (Figura
3.1.2), observamos como en las teselas donde los tratamientos se han realizado
de manera intensiva, la cobertura de especies nativas ha ido aumentando
levemente. Por el contrario, en las teselas donde los cortes se realizaban mas
espaciados en el tiempo, es posible que el mayor crecimiento de la cafia haya
impedido un mejor desarrollo de las especies nativas. Igualmente, los valores
actuales de cobertura de especies nativas en nuestras EMESs aun estan lejos de
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los que se registran en las estaciones de referencia, (ERES), donde los valores
de cobertura superan el 90%.

Cobertura especies nativas

100

90 -

80 -

70 - MW Referencia

60 1 ® 2015
[ 50 -
% 2016

40 -

30 - m 2017

20 - w2018

10 -

0 - T
Referencia Intensivo Extensivo

Figura 3.1.2: Variacién de la cobertura media de especies nativas en las EMEs entre los 4 afios de muestreo, segin la
intensidad de los tratamientos, y comparacién con las estaciones de referencia muestreadas en el afio inicial (2015)

Antes de las actuaciones (2015), la cafia (Arundo donax) representaba en
general una cobertura del 61,5% en la primera banda riparia y un 51,3% en la
segunda banda de las riberas. En 2018, los valores medios de cobertura de la
cafia siguen siendo muy altos representando entre el 50 y 55% (Figura 3.1.3)
dependiendo de la estacién y de la banda riparia. Otras especies exéticas con
menor abundancia en el tramo eran Robinia pseudoacacia, Nicotiana glauca y
Styphnolobium japonicum, que han sido eliminadas a través de la corta. Se
espera que conforme las especies plantadas vayan desarrollandose, aumenten
su porte y su expansion lateral en las zonas de actuacién la cobertura de
especies exoticas descienda al haber mayor competencia por el espacio y la luz
del sol.
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Figura 3.1.3: Variacion de la cobertura media de especies exéticas en las EMEs entre los 4 afios de muestreo, segin
la intensidad de los tratamientos, y comparacion con las estaciones de referencia muestreadas en el afio inicial (2015).

3.2 Calidad de las riberas (RQI)

Respecto a la situacion inicial en 2015, tras un pequefio descenso en 2016
por las primeras acuaciones de desbroce de cafa, ha habido un ligero aumento
de los valores de calidad de riberas (Figura 3.2.1) debido a cierta mejora de la
capacidad de regeneracién natural de la vegetacion riparia y la continuidad tanto
longitudinal como vertical. Destacar que los valores del indice RQI se encuentran
todavia lejos de los valores de buena calidad y de los valores obtenidos en las
estaciones de referencia. Esta recuperaciéon parcial o leve era esperable dado
gue las actuaciones de restauracion se centran sobre todo en el componente
vegetal, siendo necesarias actuaciones geomorfolégicas (ej. suavizado de
taludes, retranqueo de motas, etc.) y en la cuenca vertiente (reduccion de la
superficie agricola) para poder alcanzar una verdadera recuperacion de la
calidad riparia. Ademas, en muchos casos solo se ha actuado sobre uno de los
margenes (izquierdo o derecho) lo que limita el alcance ecolégico de las
actuaciones de restauracion.
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Figura 3.2.1: Variacion del valor medio global del RQI segun el tipo de tratamiento en los cuatro afios de estudio, y
comparacion con las estaciones de referencia muestreadas en el afio inicial (2015).

3.3 Densidad y altura de cafa

En 2015, las formaciones de A. donax alcanzaban una altura media de >
3,5 m en practicamente todas las EMEs y densidades notables (26 tallos/m? en
las de tratamiento intensivo (Figura 3.3.1y 3.3.2). Las continuas cortas de cafa
han hecho que la altura media de las cafias se reduzca considerablemente (<1m)
y el nimero de tallos se esté reduciendo (<20 tallos/m?) de manera progresiva
(salvo en 2017) lo que induce a pensar que las actuaciones de control han
debilitado la planta, aunque solamente el tratamiento continuado a largo plazo y
una mayor competencia de las especies riparias plantadas puede conseguir el
control de esta especie exética en las EMESs, que sigue cubriendo una superficie
significativa de las riberas en la zona de estudio.
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Figura 3.3.1: Variacién de los promedios de altura maxima y minima segun la naturaleza de los tratamientos, y para los
cuatro afios de proyecto.
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Figura 3.3.2: Variacién de la densidad media de Arundo donax segun tipologia de tratamiento (Intensivo o Extensivo)
para los cuatro afios de proyecto.

3.4. Calidad fisico-quimica del agua

Respecto a las variables fisicoquimicas medidas (conductividad, nitratos,
sélidos totales en suspension, sélidos volatiles) para evaluar la calidad fisico-
qguimica del agua, presentaron valores similares en las distintas EMEs a lo largo
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del periodo de estudio al igual que no existen apenas diferencias con las EREsS,
lo que indica que toda el area de estudio presenta una calidad del agua buena-
muy buena en todos los puntos muestreados, debido a la continuidad y
homogeneidad del flujo de agua. En todas las estaciones de muestreo y
referencia del rio Segura, las concentraciones de nitratos disueltos en el agua
se mantuvieron por debajo de 5 mg/l, y presentaron una conductividad eléctrica
< 1000 puS/cm, lo que indica una calidad quimica del agua muy buena (Real
Decreto 817/2015). En cambio, en la desembocadura del rio Moratalla, las aguas
superaron ligeramente estos valores, presentando una peor calidad del agua. Es
de destacar que en esta Ultima estacion la presencia de una presa aguas arriba
a pocos kildbmetros del punto de muestreo y la intermitencia de caudal que esta
provoca de manera artificial y recurrente, podria haber influido en que los valores
difieran del resto del area de estudio. Ademas, as labores de arado e inundacion
de los campos de cultivo de arroz en primavera conllevan puntualmente un gran
aporte de material en suspension al rio y aumento de la turbidez del agua y de
la conductividad.

3.5. Macroinvertebrados acuaticos

Se encontraron un total de 77 familias de macroinvertebrados, incluyendo
24 especies de coledpteros acuaticos y 9 de hemipteros entre 2015 y 2018. La
lista completa aparece en los anexos Il y Ill. La riqueza de familias varié entre 53
(2016) y 60 familias (2018), la de especies de coledpteros acuaticos, entre 16
(2015) y 23 especies (2017), mientras que la de hemipteros lo hizo entre 7 (2015)
y 10 especies (2017). Estos valores de riqueza, en general, se mantuvieron
durante 2018. Los valores de riqueza de familias, asi como de especies de
coledpteros y hemipteros acuaticos por estacion siempre resultaron menores
gue los observados en la estacion de referencia (Cortijo de Hijar). Sin embargo,
varias estaciones, especialmente las denominadas Cortijo de Cafiaverosa y Rio
Muerto, presentaron valores de riqgueza para familias y especies de coledpteros
y hemipteros acuaticos, superiores a los obtenidos por el resto de estaciones de
referencia situadas dentro del ambito de actuacién de la restauracion.

Mas concretamente, con respecto las comunidades de coledpteros y
hemipteros, éstas presentan especies de amplia distribucion en general y
caracter oportunista (Millan et al., 2014). Se podria destacar el coledptero
Agabus ramblae, especie de distribucion circunmediterranea (Przewozny et al.,
2015) asociada a arroyos someros y con cierto grado de mineralizacion (Millan
& Ribera, 2001), por lo que su presencia en la tesela 48 podria indicar la
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proximidad de desembocaduras de ramblas con aportes de agua mas
mineralizadas.

Es de destacar en 2018 la presencia de Potamophilus acuminatus,
especie de coledptero asociada a bosques de galeroa en buen estado de
conservacion.

Respecto al indice bidtico IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working
Party, Alba-Tercedor, 1986), en general, el area de estudio presento a lo largo
de la actuacién una calidad buena o muy buena siendo los valores del indice
ligeramente superiores en las estaciones de referencia que en las estaciones de
actuacion proximas (Tabla 3.5.1). En cualquier caso, los valores obtenidos,
aunque altos, distan bastante del obtenido en la estacion tomada como
referencia situada en el Cortijo de Hijar (213, frente a los 150 puntos obtenidos
en el Cortijo de Cafaverosa) aguas arriba del embalse del Cenajo. Los valores
de abundancia, riqueza de familias y del IBMWP similares obtenidos en todos
los puntos de muestreo parecen corroborar la uniformidad del tramo,
probablemente afectado por los desembalses de agua del Cenajo para
abastecer la demanda para riego, lo que conlleva fuertes oscilaciones de caudal

e inversion de su régimen hidrico (Belmar et al., 2013).

Tabla 3.5.1. Evolucién del indice IBMWP a lo largo del periodo de estudio.

Ne NOMBRE Tipo Rio Calidad 2015 Calidad 2016 Calidad 2017 Calidad 2018
1 Ref 1 Cortijo de Hijar 16 Segura MUY BUENO MUY BUENO MUY BUENO MUY BUENO
, 4 ArrozalBe:ycoortijo del 16 segura BUENO BUENO  MUYBUENO  BUENO
3 57 Puente de Calasparra 16 Segura XX MODERADO MUY BUENO MUY BUENO
4 Ref 2 Presa Cafiaverosa 16 Segura BUENO MODERADO BUENO MUY BUENO
5 13 Cortijo Cafiaverosa 16 Segura BUENO MODERADO BUENO MUY BUENO
6 Ref 3 Huertecica 16 Segura BUENO BUENO MUY BUENO BUENO
7 19 Desembocadura 9  Moratalla MODERADO  DEFICIENTE BUENO  MODERADO

Moratalla

23 Arrozales Calasparra 16 Segura XX BUENO BUENO MUY BUENO
35 Soto Maestra 16 Segura BUENO MODERADO MODERADO MODERADO

10 37 Soto Mulata 16 Segura MODERADO MODERADO MODERADO BUENO
11 39 Rio Muerto 14 Segura BUENO BUENO MUY BUENO MUY BUENO
12 Ref 4 Veredilla 14 Segura MUY BUENO BUENO MUY BUENO MUY BUENO
13 41 La Torre 14 Segura BUENO BUENO MUY BUENO MUY BUENO
14 48 Segura cerca Ciezal 14 Segura MUY BUENO BUENO MUY BUENO MUY BUENO

15 50 Segura cerca Cieza 2 14 Segura BUENO BUENO BUENO BUENO
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Entre los moluscos acuéticos la riqueza de especies se mantiene
relativamente constante, en torno a 8-10 especies (9 en 2015, 8 en 2016, 10 en
2017). De las especies registradas hasta 2017 destacan Corbicula fluminea y
Potamopyrgus antipodarum, por estar catalogadas como ‘Especies Exoéticas
Invasoras’ y Gyraulus chinensis y Physa acuta como especies con potencial
invasor. Se puede destacar también el registro en 2017 de un ejemplar de
Pisidium sp., género autdéctono de molusco bivalvo que no se habia detectado
en las anteriores campafas. En cuanto al estado de conservacion, destacan dos
especies dulceacuicolas, Ancylus fluviatilis, evaluada como ‘Casi Amenazada’
en el Atlas y Libro Rojo regional de moluscos continentales y el endemismo del
sureste ibérico Melanopsis lorcana, ‘Vulnerable’ segun la misma publicacién
(Garcia-Meseguer et al., 2017).

3.6 Aves

En la evaluacion previa de 2015, considerando todas las estaciones
muestreadas (EREs y teselas tratadas) y los dos métodos de muestreo (redes
japonesas y transectos lineales), se registraron 57 especies diferentes de aves,
siendo las mas frecuentes Cettia cetti, Serinus serinus, Passer domesticus y
Oriolus oriolus (todas con f>0,7), seguidas por Carduelis carduelis, Luscinia
megarynchos y Sylvia melanocephala (f>0,5). Al final del periodo de estudio, en
2018, lariqueza total de especies disminuy6 respecto a 2017, cuando se alcanz6
el valor maximo, por la presencia de especies de habitats abiertos y ecotonos
forestales. Aun asi, la riqueza acumulada a lo largo del periodo 2015-18 ascendio
a 71 especies (Anexo lIl), cifra que se eleva hasta 81 especies si se tienen en
cuenta los resultados del trampeo de aves mediante redes verticales para
anillamiento. Este segundo método de muestreo cubre un nimero mucho menor
de estaciones de monitorizacion, ya que requiere mas dedicacion de personal y
tiempo (una jornada de trabajo por sitio).

En un trabajo comparativo entre ambos métodos de monitorizacion
(Robledano et al., en prensa), de 64 especies de aves solo 36 fueron registradas
por ambos métodos , otras 16 exclusivamente en los transectos lineales, y las
12 restantes Unicamente mediante trampeo con redes japonesas. Aunque el
método mas eficaz fue el conteo directo (visual o auditivo), un 18,7% de la
riqueza total no hubiera sido registrada aplicando exclusivamente este método.

Por su caracter sistematico y amplia cobertura temporal (las redes
permanecen expuestas varias horas) el trampeo puede servir para evaluar el
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cambio en la frecuencia de utilizacién del area riparia restaurada por algunas
especies, tal como se observa en la figura 3.6.1
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Figura 3.6.1: Variacion del nimero de capturas por estacion en los trampeos con redes verticales de 2015 a 2018,
tanto en las EREs (s6lo en 2015, N=2, en verde) como en las EMEs (N=10, en rosa)

. En ella es de destacar el registro en las EMEs de especies tipicamente
riparias como el Zarcero bereber (Hippolais opaca), no representado en los
trampeos realizados en las EREs, que mantiene una presencia constante en las
zonas restauradas. Asi como el incremento transitorio y posterior disminucion
del Alcaudén Comun Lanius senator (indicador de habitats abiertos) y el aumento
del Zorzal Charlo Turdus viscivorus. La presencia de esta especie en las zonas

LIFE13 BIO/ES/1407



RIPISILVA

restauradas es destacable por su importante papel dispersor, como frugivoro,
para ciertas especies del sotobosque ripario (Rhamnus, Pistacia lentiscus).
También muestra una tendencia al aumento el Jilguero Carduelis carduelis,
especie granivora. Estos patrones sugieren condiciones ecoldgicas favorables
para algunas especies en los estadios post-tratamiento, que podrian ser
efimeras en algunos casos (alcaudon comun). Las especies de caracter
tipicamente forestal (Aegithalos caudatus, Fringilla coelebs) muestran
diferencias notables a favor de las EREs, lo mismo que el Ruisefior Bastardo
Cettia cetti. No asi en cambio el Ruisefior comun Luscinia megarhynchos, lo cual
puede indicar que estas dos especies riparias muestran una inclinacion diferente
a usar las zonas tratadas (mayor en la segunda).

En general, en las EMEs no se ha producido una modificacion sustancial
de la comunidad de aves, ni en los patrones longitudinales de riqueza y
abundancia relativa. Es lo que se desprende de la evolucion de los indicadores
basados en los censos directos (transectos lineales), que cubren un mayor
ndamero de estaciones (tanto de monitorizacibn como de referencia ecoldgica).
Sin embargo, considerando indicadores agregados, se observan algunos
cambios destacables en el tiempo a lo largo del desarrollo del proyecto. Para
obtener una vision mas sintética del cambio en la comunidad de aves, se ha
aplicado a los resultados de estos muestreos la propuesta de Vilar (2015), para
establecer un listado de “especies riparias obligadas” (o estrictas) y “especies
dependientes de la ribera”. Esta propuesta deriva de la clasificacion de Rich
(2002), que diferencia a las especies de aves riparias (y otros vertebrados) segun
el porcentaje de tiempo o numero de funciones vitales que desarrollen en ese
hébitat:

- Especies riparias obligadas (o estrictas): > 90% de su abundancia se
concentra en la zona riparia durante la época de reproduccion.

- Especies dependientes de la ribera: 60-90% de su abundancia se
concentra en la zona riparia durante la época de reproduccion.

Se ha representado la variacion del indice kilométrico de abundancia
(IKA), diferenciando entre las estaciones de referencia (ERES) y las de actuacion
(EMESs), y considerando tanto la comunidad en su conjunto como las especies
agrupadas segun su caracter ripario. Los resultados, que se presentan en la
figura 3.6.2, sugieren que, con independencia de la variacion de la abundancia
de la comunidad en las estaciones de referencia, 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 restauracion
(eliminacion de Arundo donax y mantenimiento posterior). Con todo, la diferencia
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mas evidente entre ambos tipos de estaciones de seguimiento, es que la
abundancia relativa de la comunidad de aves es mucho mayor en las EREs. La
diferencia principal es por tanto fundamentalmente cuantitativa y no tanto de
composicion de especies, si bien las EREs tienden también a mostrar valores de
riqueza mas altos. Esto explicaria que ciertas especies tengan un indice de
captura muy similar entre los dos tipos de estaciones de monitorizacién (por
ejemplo, Luscinia megarhynchos.
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Figura 3.6.2: Variacion de la abundancia total de aves, expresada como indice Kilométrico de Abundancia (aves/km)
calculado a partir de los transectos lineales, diferenciando estaciones de referencia y de actuacién (ordenadas
longitudinalmente hacia aguas abajo). Arriba, evaluacion inicial (2015), resto, muestreos post-actuacion (2016- 2018).

Por otra parte, en el analisis de la respuesta de los distintos indicadores
al tipo de tratamiento, las aves son uno de los indicadores que muestran algunos
efectos significativos (ver apartado 3.8).

3.7. Otros indicadores

3.7.1. Moluscos terrestres

El analisis de todos los datos obtenidos hasta 2018 no ha podido ser
completado por el tiempo necesario para procesar los distintos tipos de
muestras, en especial las utilizadas para la prospeccién de micromoluscos. Aln
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siendo una fuente de informacibn muy Util, esta taxocenosis no satisface
plenamente la condicion, como indicador, de ser rapido de procesar y evaluar,
por lo que sélo ha sido posible hasta 2017. En este afio se habia alcanzado la
cifra de 26 especies registradas (total acumulado), si bien 9 de ellas eran restos
de especies acudticas depositadas en la ribera, lo que supone 17 especies
totales.

Los resultados cuantitativos disponibles (tablas 3.7.1 y 3.7.2), apuntan a
una reduccion importante del numero total de individuos por unidad de muestreo
en las teselas de actuacion (EMEs) entre la evaluacién inicial (2015) y la
campafia mas reciente (2017), asi como una reduccion moderada en la riqueza
de especies a lo largo de ese mismo periodo. Este cambio resulta dificil de
interpretar porque en las estaciones de referencia (ERES) estos dos indicadores
también han disminuido en términos relativos. Globalmente, mientras la riqueza
total de especies dulceacuicolas en el ambito del proyecto ha permanecido
virtualmente constante (8-10 especies), la de especies terrestres ha disminuido
entre 2015 y 2017, tanto en valores absolutos como relativos.

Tabla 3.7.1. Evolucién del nimero de individuos de moluscos terrestres en las teselas monitorizadas.

~ Tipo de Numgro de Teselas Valor relativo
Ano tesela individuos analizadas (ind/tesela)
(identificados)
2015 EMEs 263 5 52,60
2015 EREs 80 2 40,00
2017 EMEs 141 6 23,50
2017 EREs 97 3 32,33

Tabla 3.7.2. Evolucion de lariqueza de especies de moluscos terrestres en las teselas monitorizadas.

AR Tipo de Riquezg de Teselas Valor. relativo
tesela especies analizadas (especies/tesela)

2015 EMEs 15 5 3

2015 EREs 9 2 4,5

2017 EMEs 12 6 2,00

2017 EREs 8 3 2,67
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A falta de una evaluacion cuantitativa final basada en el analisis del
conjunto de los datos, desde un punto de vista cualitativo los muestreos han
proporcionado datos muy interesantes sobre el estado de las poblaciones
malacologicas de las riberas y el cauce del Rio Segura. Como indicadores
positivos del buen estado de la ribera hay que tener en cuenta las especies
terrestres Lauria cylindracea, Cochlicopa lubrica y Vallonia spp., siendo ademas
C. lubrica y V. enniensis primeras citas en la Regién de Murcia, recogidas en el
‘Atlas y Libro Rojo de los Moluscos Continentales de la Region de Murcia’
(Garcia-Meseguer et al., 2017). El gasterépodo terrestre Cecilioides acicula
también ha sido encontrado por primera vez en la campafia de 2017.

3.7.2 Mamiferos semiacuaticos

El andlisis de la respuesta de la nutria a las actuaciones de control de EEls
(cortas de Arundo donax) restauracion de la vegetacion riparia (plantaciones) se
ha abordado de forma global, considerando las particularidades que conlleva el
estudio de una especie que no puede ser registrada de forma directa. El disefio
BACI utilizado para la vegetacion, aves y macroinvertebrados, no tiene la misma
eficacia por cuanto la mayoria de zonas invadidas por cafia no pudieron ser
muestreadas en 2015. Ademas la eliminacion de la vegetacion invasora puede
haber facilitado el acceso a las zonas de marcaje, tanto a la nutria como a los
investigadores. Por ello, se ha integrado la monitorizacién de la nutria en un
esquema mas amplio de estudio de la especie en el Rio Segura, lo que permite
tener una aproximacion comparativa con respecto a otros tramos que no eran
objeto de las actuaciones del proyecto LIFE + RIPISILVANATURA.

La Nutria paleartica se encuentra distribuida a lo largo de toda el area
estudiada, manteniéndose el porcentaje de muestras positivas constante (en
torno al 80%) a lo largo de todo el periodo de muestreo. En cambio, se observa
un aumento en la intensidad de marcaje (Ml), en promedio, de 0,81 muestras/100
m en 2016, a 0,88 y 1,25 en los afios 2017 y 2018 respectivamente. Esto sugiere
un posible efecto positivo de las actuaciones de restauracion. Ademas, la
intensidad de marcaje es mayor en los transectos del proyecto LIFE +
RIPISILVANATURA (1,18 muestras/100 m) que en los de la mitad inferior del
curso del rio Segura localizados fuera del ambito de dicho proyecto): 0,76
muestras/100 m.

Tras analizar un total de 256 muestras fecales recolectadas a lo largo de
42 estaciones de muestreo, se ha estimado la composicion de la dieta de la nutria
en el Rio Segura, mediante el calculo de las frecuencias de ocurrencia,
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frecuencias relativas, volumenes y volimenes medios de las distintas presas
encontradas. Estos resultados se exponen y discuten con mayor extension en
Rubio (2019). Las presas dominantes son los crustaceos (Procambarus clarkii)
con una frecuencia de ocurrencia (F%) del 58.9%, un volumen (V%) de 76,5% y
un volumen medio (Vm%) de 45,1%. A los que le siguen los peces como
Luciobarbus sclateri con una frecuencia de ocurrencia (F%) del 20,9%, un
volumen (V%) de 71,9% y un volumen medio (Vm%) de 15,1%; Cyprinus carpio
con una frecuencia de ocurrencia (F%) del 15,4%, un volumen (V%) de 64% y
un volumen medio (Vm%) de 9,9%; y Sander lucioperca con una frecuencia de
ocurrencia (F%) del 11,9%, un volumen (V%) de 69% y un volumen medio (Vm%)
de 8,2%. También forman parte de la dieta de una manera menos significativa
presas como ranas, aves y roedores (Vm% < 5).

En cuanto a la relaciéon entre la intensidad de marcaje de la nutria y el
diversas variables ambientales, se observa que ésta tiende a disminuir en
transectos con un mayor grado de contaminacion y aumenta donde predomina
la vegetacion autoctona. Esto contrasta con una disminucion de la intensidad de
marcaje en transectos con mayor cobertura vegetal (variable “VeW?”) en las orillas
del rio, aunque la respuesta a la superficie ocupada por la vegetacion riparia
(variable “Riv”) es, como se ha indicado, positiva. Por ultimo, cabe destacar que
se ha observado un aumento en la frecuencia de crustaceos (Procambarus
clarkii) en la composicion de la dieta coincidente con un incremento en la
velocidad del agua y en la cubierta vegetal de las orillas del rio (Rubio, 2019).

3.8. Cambios significativos en los indicadores ecoldgicos con
las actuaciones realizadas

A lo largo del periodo de estudio, se produjo una reduccién significativa
de la altura, densidad y cobertura de A. donax, una mejora de la calidad riparia
(RQI), asi como un aumento de la riqueza de especies vegetales riberefias a lo
largo del tiempo, sin diferencias significativas entre el tratamiento intensivo y
extensivo de mantenimiento (cortas mensuales vs. cortas cuatrimestrales).
Tampoco se encontraron diferencias significativas entre afios ni tratamientos
para la cobertura de plantas nativas.

Con respecto a los macroinvertebrados acuaticos, se detecté un aumento
significativo en el indice IBMWP vy los valores de riqueza (riqueza de familias y
riqgueza de especies del orden Hemiptera) después de 2017. Sin embargo, no se
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observaron diferencias significativas entre los afios ni tratamientos para la
riqueza de especies del orden Coleoptera.

Los modelos mostraron diferencias significativas entre afios para la
densidad, la abundancia y riqueza de especies de aves. Ademas, hubo una
interaccion significativa entre la fecha (afio) y el tratamiento que apunta a efectos
diferenciales entre el tratamiento extensivo (efecto positivo) y el intensivo (efecto
neutro-negativo) en la comunidad de aves (Tabla 3.8.1, Figura 3.8.1).

Tabla 3.8.1. Resultados de los modelos lineales de efectos mixtos (LME) en la vegetacion riberefia, invertebrados
acuaticos y métricas de la comunidad de aves. Se muestran los valores marginales R? (R?m) y p para todo el
modelo y los diferentes términos (afio, tratamiento y lainteraccion entre ellos). También se muestran los signos
o tendencias de las relaciones. Nota. Los resultados significativos (p <0.05) se han resaltado en negrita.

Modelo Ao Tratamiento Afo:Tratamiento
Vegetacion riparia P R?m P Tend. P Tend. P Tend.
Riquezla de 5 5+10-1 0.33  1.66*10° + 0.45 = 0.33 =
Especies
Calidad Riparia 0.049 0.08 0.031 + 0.34 = 0.63 =
Cobertura sps 0.68 ; 0.97 = 03 = 0.39 =
nativas
Densidad de tallos 0.006 012 0017 - 011 = 0.12 .
A. donax
Altura A. donax 2.2¢10%° 073  2*10™° - 09 = 0.07 =
Cobertura exéticas
(A. donax) 0.006 0.08 0.005 - 0.67 = 0.14 =

Macroinvertebrados Acuéticos

IBMWP 0.003 0.26  0.004 + 047 = 0.67 =
Riqueza de familias 0.047 0.2 0.013 + 0.8 = 0.94 =
Riqueza sps
Coleoptera 0.92 - 0.9 = 0.32 = 0.83 =
Riqueza sps
Hemiptera 4.31*10° 0.4 9.12*10°  + 0.65 = 0.05 =
Aves

+)1
Riqueza sps 0.048 0.21 0.34 += 0.1 = 0.04 I|Er)]<tt((_))

2

Densidad 0.033 0.15 0.17 +- 0.76 = 0.03 Elﬁ((Jr;
Abundancia 0.016 0.2 018 4+ 017 = 0.04 IIEr)l(tt((T))

t Tratamiento extensivo, : Tratamiento intensivo
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2018

Figura 3.8.1. Representaciones tridimensionales entre las variables afio, tipo de tratamiento y los tres indicadores
ornitolégicos (Riqueza, Densidad e Indice Kilométrico de Abundancia, IKA) con resultados significativos para los términos
de interaccion en los modelis lineales de efectos mixtos (LMES).
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De acuerdo con las comparaciones post-hoc (Figura 3.8.2), las métricas
riberefias que respondieron primero (2016) de forma significativa a las acciones
de restauracion fueron la riqgueza de plantas lefiosas riberefias (aumento) y la
altura de A. donax (disminucion). De manera similar, la densidad de A. donax
comenzé a disminuir en 2016 pero esta reduccién no se consolidé hasta 2018.
La calidad riberefia (RQI) y la densidad de A. donax no respondieron hasta el
segundo y el tercer afio de acciones de restauracion. De manera similar, la
calidad de la comunidad de invertebrados (IBMWP), la riqueza de familias y la
riqueza de especies de Hemipteros mostraron respuestas significativas a partir
de 2017 y concordancia de patrones entre 2016-2018. El indice de calidad
basado en macroinvertebrados (IBMWP) también mostré6 un aumento
significativo entre 2015-2018.

Riparian vegetation richness Riparian Quality Native cover
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Figura 3.8.2. Resultados de los modelos lineales de efectos mixtos (LMEs) y comparaciones pareadas mediante el test
post-hoc de Tukey, relativas a la evaluacion temporal de los indicadores de vegetacion riparia. Las letras (a, b, c)
indicandiferencias significativas entre afos.
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Invertebrate quality Invertebrate family richness
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Figura 3.8.3. Resultados de modelos lineales de efectos mixtos (LME) y comparaciones pareadas post-hoc de Tukey en
relacion con la variacién temporal de los indicadores de vegetacion de ribera y de macroinvertebrados acuaticos. Las
letras minusculas (a, b, c) explican las diferencias significativas encontradas entre los afios.

Los resultados del andlisis NMDS (Figura 3.8.4) mostraron cambios
taxondmicos temporales significativos entre y 2018 para macroinvertebrados
acuaticos y vegetacion riparia, en lo que parece una diversificacion de la
comunidad tras las acciones de restauracién. Sin embargo, no se detectaron
cambios temporales significativos para las aves. De manera similar, las
diferencias entre el mantenimiento extensivo e intensivo (tratamientos) no fueron
significativas para ninguna comunidad bioldgica.

10 | e— 2018 a) 1 b) c)
— 9015 ARt
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05 |
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Figura 3.8.4. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) que compara la composicion taxondémica antes del inicio
de las acciones de restauracion (2015) y la situacion actual (2018) para: a) vegetacion riberefia, b) macroinvertebrados
acuaticos y ¢) comunidades de aves.
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3.9. Relaciones entre la vegetacion riberefia y las comunidades
de macroinvertebrados acuaticos y aves.

Con respecto a las relaciones entre la vegetacion riberefia y las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos y aves (Figura 3.9.1), la
cobertura de la vegetacion exotica influyd negativamente en el indice de calidad
basado en macroinvertebrados (IBMWP), riqueza de familias de
macroinvertebrados vy la riqueza de especies de aves. La riqueza de especies
lefiosas riberefias y la calidad de las riberas se relacionaron positivamente con
la rigueza de especies de coledpteros y hemipteros. Ademas, la riqgueza de
especies lefiosas también favorecio la riqueza de las aves.

En cambio, la densidad de tallos de A. donax se asocié negativamente
con la rigueza de especies de aves, su densidad y abundancia. Finalmente, no
se encontré una relacion significativa entre la calidad del agua (nitratos,
conductividad, solidos suspendidos totales y volatiles) y las variables de la
comunidad de invertebrados acuaticos, lo que podria ser debido a los buenos
valores de calidad registrados a lo largo del tramo de estudio y los afios
estudiados (buen estado ecoldgico con poca variabilidad espacial y temporal).
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Figura 3.9.1. Relaciones significativas (p <0.05) entre variables riparias e indices de las comunidades de
macroinvertebrados y aves segin modelos lineales de efectos mixtos (LMES).
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4. Discusion

La discusion de los resultados se refiere fundamentalmente a los cuatro
grupos de indicadores biolégicos principales (vegetacion, macroinvertebrados
acuaticos, aves y mamiferos semiacuaticos), que han sido monitorizados con
mayor intensidad y continuidad. Se realiza de forma sintética considerando los
resultados mas relevantes. No obstante, se remite al lector interesado a los
diversos documentos cientificos presentados a congresos y otras reuniones, en
los que se incluyen también, cuando procede, los resultados del seguimiento de
otros indicadores complementarios (ver, por ejemplo, Lison et al. (2016).

La corta repetida en combinacién con la plantacién de especies riberefias
nativas ha logrado parcialmente el control de A. donax y la recuperacion de
comunidades bioldgicas tres afios después del inicio de las acciones de
restauracion en el segmento medio del rio Segura. En particular, se detectd una
reduccion significativa de la altura, densidad y cobertura de A. donax, y un
aumento paralelo en la calidad riberefia (RQI) y en la riqueza de la vegetacion
riberefia como consecuencia de las acciones de restauracion para controlar A.
donax y fortalecer las comunidades de plantas nativas. Esta mejora de la
condicion riberefia se combind con un aumento en la riqueza de
macroinvertebrados acuaticos, principalmente asociado con la disminucién de la
cobertura de A. donax y el aumento de la calidad y riqueza de especies lefiosas
riberefias. Los tratamientos extensivos e intensivos basados en la frecuencia
diferencial de corte ejercieron efectos ecoldgicos similares, excepto para las
aves gue fueron favorecidas por un mantenimiento extensivo pero no por uno
intensivo.

La secuencia temporal de recuperacion riberefia y las comunidades
bioldgicas asociadas parecen seguir un patréon logico: Después del primer afio
de acciones de restauracion, la altura y densidad de A. donax disminuyeron
como consecuencia de la siega repetida. Luego, la riqueza riberefia comenzo a
aumentar debido a la plantacion de especies riberefias nativas y la regeneracion
de las plantas existentes. Esta mejora riberefia fue seguida por cambios
significativos en la riqueza de macroinvertebrados acuaticos y las puntuaciones
del indice de calidad después del segundo afio de acciones de restauracion.
Finalmente, aunque las aves recientemente comenzaron a mostrar aumentos en
densidad, abundancia y riqueza con un tratamiento extensivo, probablemente
necesiten un mayor desarrollo de especies nativas plantadas para experimentar
cambios notables en la composicion y diversidad de especies. De hecho, aunque
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la mayoria de los retofios nativos estan establecidos y en buenas condiciones,
su pequefo tamafo explica la ausencia de cambios significativos en la cobertura
de especies nativas.

El programa de biomonitoreo seguido, basado en diferentes grupos
taxonomicos tanto de ribera como acuaticos, ha resultado muy atil para la
evaluacion integral tanto a escala de tramo de actuacion como del segmento del
rio.

4.1 Vegetacion ribereia

Aungue las comunidades riberefias nativas se beneficiarian de una
extension de las acciones de control de A. donax, se ha observado una mejora
general en la condicion riberefia. Por lo tanto, el establecimiento y la
consolidacion de especies plantadas ha aumentado la riqueza riberefia en todos
los sitios de monitoreo desde el comienzo de las acciones de restauracion. Sin
embargo, dado que los valores de RQI y la cobertura nativa aun estan lejos de
los valores de referencia, parece necesario extender las acciones de control para
observar una mayor mejora de la calidad riberefia. En este momento, parece que
la plantacién de especies nativas necesita mas tiempo para desarrollarse y
superar en altura a A. donax, ocupando progresivamente el espacio riberefio e
interceptando la luz solar. Después de las plantaciones riberefias, el habitat 92A0
parece fortalecerse mediante el aumento de la riqueza y la abundancia de
especies nativas como Populus alba, P. nigra, Nerium oleander y Salix spp.,
entre otras. Esto es bastante prometedor, porque estudios previos han
demostrado la efectividad de los sauces para competir exitosamente con A.
donax por el espacio y los recursos nutricionales y, en consecuencia, en el
agotamiento de su productividad y extension (Coffman 2007).

Los tratamientos de control no quimicos de A. donax generalmente se
basan en la extraccion del rizoma. Sin embargo, no se recomienda la aplicacion
de este método en areas sensibles o protegidas debido al fuerte impacto
ecologico inicial que implica. En este contexto, aunque tallos de A. donax pueden
brotar de los rizomas ubicados a una profundidad de un metro (Boose y Holt,
1999), la siega repetida también puede reducir la biomasa subterranea (rizomas)
(Sharma et al. 1998). Dada la muy alta tasa fotosintética de A. donax, que
permite que los nuevos tallos se vuelvan rapidamente independientes de las
reservas de los rizomas (Rossa et al., 1998), las acciones de control
coordinadas, periodicas y programadas de A. donax parecen necesarias en los
sistemas fluviales mediterrdneos para poder controlar su expansion. Por lo tanto,
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en zonas sensibles o de interés ecoldgico se recomiendan cortas reiteradas
frecuentes para agotar las reservas nutricionales subterraneas mas rapidamente
y al mismo tiempo no dafar a la vegetacion autéctona previa (Deltoro-Torro,
2012). Sin embargo, no encontramos diferencias significativas entre el corte
cuatrimestral y mensual durante la etapa de crecimiento vegetativo de la planta
en el éxito de la restauracion. A pesar de la falta de estudios que evallen la
efectividad del corte repetido en combinacion con la plantacion de especies
nativas, este enfoque fue capaz de reducir la altura de A. donax (-80%), la
densidad (-50%) y la cobertura (-35%), que fue similar a los resultados obtenidos
en la evaluacion del corte repetido (Godé 2008; Mota y Freixas, 2009; Racelis et
al., 2012).

Sin perjuicio de los primeros cambios significativos observados en la
vegetacion riberefia, macroinvertebrados acuaticos y aves, después de aplicar
los métodos de control de A. donax y las acciones de restauracion riberefia, es
necesario un biomonitoreo a largo plazo para confirmar este patron positivo y
analizar, con mas detalles, las respuestas bioldgicas asociadas. A pesar de los
numerosos trabajos que abordan como la biodiversidad responde a las
diferentes estrategias de gestién y restauracion riberefia (Broadmeadow &
Nisbet, 2004; Marczak, 2010), se sabe poco sobre los efectos ecolégicos de la
eliminacién y gestion de A. donax en las comunidades acuaticas y terrestres
asociadas (excepto efectos secundarios de tratamientos quimicos como
glifosato, ver Puértolas et al., 2010).

4.2 Macroinvertebrados acuaticos

A pesar de que los rios restaurados se ven afectados por la regulaciéon del
caudal por las presas aguas arriba, la mayoria de los sitios de muestreo
alcanzaron al menos una buena condicién ecolégica segun el indice IBWMP
durante el dltimo afio de la campafia de monitoreo (2018) (excepto la
desembocadura del rio Moratalla, probablemente debido a su intermitencia de
flujo artificial como consecuencia de la presa del Moratalla situada aguas arriba).
Los cambios en el dominio entre las especies riberefias nativas y no nativas
pueden influir en la calidad, cantidad y tiempo de las entradas de material
aléctono al rio que, a su vez, pueden favorecer la diversidad y la estructura de
las comunidades de invertebrados acuaticos (Bunn et al. 1997; Sampaio et al.
2001). De hecho, se supone gue los habitats riberefios dominados por especies
exoticas se caracterizan por una menor densidad y diversidad de invertebrados
qgue los habitats riberefios dominados por vegetacion nativa (Read y Barmuta
1999). En particular, A. donax esta asociada a orillas de rios homogéneas y
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uniformes, lo que reduce la diversidad de microhabitats (por ejemplo, raices y
troncos de arboles) para macroinvertebrados acuaticos. La reduccion de la
cobertura espacial de A. donax podria haber impulsado la recuperacion de la
comunidad de invertebrados acuaticos, ya que esta especie invasora es un
recurso excepcionalmente pobre para los macroinvertebrados acuaticos con un
efecto potencial alelopatico (Going y Dudley, 2008). La mayor calidad del
material procedente de especies vegetales nativas caducifolias como
consecuencia de la accion de restauracion podria tener efectos beneficiosos a
largo plazo en la produccion secundaria de macroinvertebrados acuaticos
desmenuzadores, que utilizan material organico de particulas grandes, como
hojas (Going y Dudley 2008), lo cual favoreceria en segunda instancia a los
depredadores (Naeem et al. 1994).

Entre la fauna de macroinvertebrados acuaticos registrada en el tramo del
rio Segura ambito del proyecto, destacan algunas especies de alto interés para
la conservacion. El molusco endémico Melanopsis lorcana, considerado como
"vulnerable" en el libro rojo espafiol de invertebrados (Verdu et al., 2011), se ha
registrado de manera recurrente durante todo el periodo de monitoreo siendo su
familia correspondiente (Thiaridae) de los pocos taxones indicadores (indVal
analisis) para la campafia de muestreo de 2018. Ademas, hemos detectado la
presencia de especies relacionadas con bosques riberefios bien conservados
(por ejemplo, Potamophilus acuminatus, Coleoptera). Sin embargo, también se
han registrado otras especies asociados a cursos de agua artificiales (por
ejemplo, Heliocorisa vermiculata, Hemiptera), lo que indica que esta posible
transicion a mejores condiciones aln esta en marcha. Ademas, especies
invasoras, como Procambarus clarkii, Corbicula fluminea y Potamopyrgus
antipodarum, fueron ampliamente detectadas durante esta evaluacion a corto
plazo y, en algunos casos, estan en expansion por la cuenca (Zamora et al.
2018). Por tanto, dado que el indice IBMWP utilizado no considera la presencia
de estas especies exoticas en su valoracién, la calidad ecoldgica del rio seria
ligeramente menor.

Segun los resultados obtenidos con los indicadores basados en
macroinvertebrados, la tendencia temporal positiva observada podria deberse a
la reduccion de la cobertura de A. donax, el aumento de la riqueza de especies
riberefias y la mejora de la calidad de las riberas como consecuencia de las
acciones de restauracion, ligado a una buena calidad fisicoquimica del agua
(nitratos <5 mg/l, conductividad del agua <1000 yS / cm, solidos suspendidos
totales y volatiles <5 mg/l; medidos al mismo tiempo que el muestreo de
macroinvertebrados) para todo el segmento del rio durante el periodo de estudio.
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La falta de variabilidad temporal y espacial en la calidad fisico-quimica del
agua explicaria la falta de relaciones significativas entre los parametros de
calidad del agua y los indices de macroinvertebrados. El buen estado
fisicoquimico del agua alcanzado esté relacionado con la construccion de plantas
de tratamiento de aguas residuales en los municipios riberefios y su mejor
gestion (Rédenas y Albacete, 2014), que ha conllevado una notable reduccién
de la contaminacién orgénica en las tltimas décadas.

4.3 Aves

Con respecto a las aves, los bosques de galeria riberefios en la cuenca
Mediterrdnea son puntos clave de biodiversidad a escala regional, ya que a
menudo representan el Unico habitat bien estructurado disponible para la
reproduccion y la alimentacion en paisajes intensamente desarrollados y/o
semiaridos (Gomes et al., 2010). Ademas, las aves especializadas fuertemente
vinculadas a los habitats riberefios, se unen a otros generalistas forestales y
especies ubicuas que comparten el uso de estos habitats con arbustos
circundantes y paisajes agricolas (Pereira et al., 2014). El concepto de especies
riparias obligatorias y riparias dependientes (Rich, 2002) es util, ya que las
diferentes estrategias de restauracion (local frente a paisajismo) brindarian
mejoras en cada uno de estos subgrupos de especies (Larsen et al., 2010). Si
bien algunas especies dependientes de la ribera pueden verse favorecidas en
las etapas iniciales después de la restauracion, la recuperacion del conjunto
completo de las riparias obligadas probablemente necesite mas tiempo para
reconstruir la complejidad estructural que requieren.

Ademas, la comunidad de aves acuéticas y riberefias esta altamente
influenciada por factores a escala de paisaje como la estructura vertical y
horizontal de la vegetacion riberefia y el uso de la tierra adyacente (Saab, 1999;
Guareschi et al., 2015). La invasion de A. donax es motivo de preocupacion
debido a los posibles efectos negativos en las aves que dependen de la
vegetacion riberefia nativa para alimentarse y anidar (Naiman et al. 1993;
Pennington et al. 2008). Los cafiaverales de A. donax son mas pobres en
especies de aves que otras formaciones como carrizales, saucedas, zarzales y
sotobosque mediterraneo que proporcionan heterogeneidad estructural y
recursos alimenticios adicionales para las aves (Paracuellos, 2001). Ademas los
caflaverales carecen principalmente del conjunto de aves que son MAas
selectivas y adaptadas a los medios palustres. Esto podria deberse a la menor
disponibilidad de invertebrados asociados con la dominancia de A. donax.
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Con respecto al efecto de las medidas de restauracion para revertir esta
situacion, a pesar de que la vegetacion riberefia plantada no se ha desarrollado
completamente para modificar sustancialmente composicion de las
comunidades de aves asociadas, se ha detectado un aumento en la diversidad,
densidad y abundancia de especies asociada a los tratamientos de control
extensivos. Sin embargo, una corta repetida mas frecuente (tratamiento
intensivo) ejercio efectos neutrales (riqueza de especies) e incluso negativos
(densidad y abundancia) en las comunidades de aves. Los tratamientos
intensivos podrian haber implicado una frecuencia excesiva de corte (mensual),
lo que obstaculizaria la anidacion de aves durante los meses criticos de mayo,
junio y julio, lo que debe considerarse en futuras acciones de gestion y
restauracion. Por lo tanto, las cortas cuatrimestrales pueden extenderse en el
tiempo para reducir la cobertura de la cafia sin efectos perjudiciales en las
comunidades de aves.

En este momento, se han registrado 54 especies de aves a través de
transectos en la Gltima campafa de muestreo (2018), pero se han registrado un
total de 81 especies en tramos restaurados durante el proyecto, una cantidad
notablemente mayor que otros programas de monitoreo en habitats forestales en
la region (45-56 especies; Vilar, 2015). Aunque no detectamos cambios
significativos en las especies mas frecuentes, hubo una tendencia negativa en
las especies pioneras que habitan en habitats abiertos (por ejemplo, Muscicapa
striata), y un aumento de las aves riberefias y facultativas con potencial de
dispersion de semillas (por ejemplo, Turdus viscivorus), que podria beneficiar la
restauracion pasiva a largo plazo (como se ha demostrado en areas quemadas,
Cavallero et al., 2014).

Es posible que la eliminacion inicial de cafia haya creado parches
transitorios de habitat abierto cuyos recursos animales y vegetales pueden ser
explotados por la comunidad de aves presentes en el estrato arbdreo restante y
las parcelas de arbustos adyacentes, aumentando la diversidad de aves en los
tramos estudiados. Las copas de los arboles son el habitat mas utilizado por
muchas especies de aves riberefias, que pueden persistir incluso en secciones
de rios parcialmente invadidas por la cafia. Sin embargo, es la presencia de otros
estratos de vegetacion nativa lo que mejora la diversidad de aves, lo que sugiere
que la plantacion de arboles nativos, complementada con especies de
sotobosque, podria promover sinergias con la vegetacion existente y mejorar la
conectividad del paisaje (Fisher y Goldney 1997). Ademas, la mayoria de los
arboles riberefios de hoja ancha son caducifolios, un tipo de bosque limitado en
el area de estudio a las areas riberefias debido a las restricciones climaticas de
las areas semiaridas del Mediterraneo. Dada la mayor diversidad y abundancia
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de insectos en los bosques caducifolios de hoja ancha (Ehnstréom y Waldén,
1986), estas especies riberefias podrian resultar particularmente importantes
para las aves insectivoras y la comunidad de aves en general. Finalmente, este
tipo de vegetacion riberefia alberga comunidades particulares de aves (Groom &
Grubb Jr, 2002) que pueden complementar especies tipicas de coniferas y
bosques esclerofilos de hoja perenne mediterrdneos, mejorando la diversidad a
escala paisajistica y regional.

La riqueza de especies de aves también cambia como resultado de los
cambios de habitat estacionales y el reemplazo de la comunidad, particularmente
debido a la afluencia de especies migratorias. Durante el paso de primavera y
otofio, numerosas aves migratorias se concentran en la Peninsula Ibérica a lo
largo de las galerias riberefias (Godinho et al., 2010, Pereira et al. 2014; Gomes
et al., 2017). Aunque esta es una caracteristica solo parcialmente capturada por
nuestro disefio de muestreo (en primavera), también es de esperar una mejora
en la capacidad de carga de los hébitats restaurados como escalas y corredores
de migracion si los tratamientos de control de tipo extensivo se mantienen a
medio plazo.

4.4 Mamiferos semiacuaticos (Nutria paleartica)

Cuatro afios tras el comienzo de las acciones sobre el habitat llevadas a
cabo por el proyecto LIFE + RIPISILVANATURA (2016-2019) se produce un
aumento moderado de la intensidad de marcaje de la nutria. Constatandose una
presencia de nutria mas elevada en aquellos transectos del rio en los que se han
llevado a cabo las actuaciones de restauracion del proyecto. La presencia de la
nutria a su vez se ha visto determinada por la cubierta vegetal de ambas orillas
del rio y por la contaminacién del habitat. La relacion con la cobertura vegetal es
mas dificil de interpretar, ya que el modelo de regresion incorpora dos variables
relacionadas con la vegetacion riparia, “VeW” (Cubierta de la vegetacion de
ribera, o anchura de los cinturones de vegetacién a ambos lados del cauce) y
“Riv” (porcentaje de superficie ocupada por la vegetacion riparia), respondiendo
negativamente la primera y positivamente la segunda. La respuesta negativa
podria estar indicando una menor presencia de nutria en los cauces invadidos
por cinturones monoespecificos de cafia comun, que proporcionarian altos
valores de la primera variable. Por el contrario, la relaciébn positiva con el
porcentaje de superficie ocupada por la vegetacion concuerda con los patrones
observados de mayor presencia de nutria en los tramos restaurados que en los
no restaurados dominados por Arundo donax.

La aparente respuesta positiva de la Nutria paleéartica al control de
especies vegetales exoticas contrasta con su gran dependencia tréfica de otra
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especie exotica invasora, Procambarus clarkii. Este crustaceo provoca la
desaparicion y simplificacion de las comunidades de niveles troficos inferiores
(como invertebrados o anfibios), ya que depreda sobre ellos o altera su habitat.
(Tablado et al., 2010).

4.5 Implicaciones de gestion

Las acciones de restauracion de riberas realizadas en el marco del
proyecto LIFE + RIPISILVANATURA, basadas en la siega repetida de la cafia en
combinacion con la plantacion de especies nativas, han conllevado a corto plazo
(tras 3 afios de las actuaciones iniciales) una mejora del estado ecolégico de las
riberas y del rio, y una disminucion significativa en la altura, densidad y cobertura
de A. donax. Dichas actuaciones se recomiendan especificamente en tramos de
rios no completamente invadidos por A. donax y con un interés ecoldgico
especifico (por ejemplo, habitats europeos de interés comunitario, areas
protegidas, especies amenazadas, etc.). De lo contrario, existen estrategias
prometedoras que podrian aplicarse con éxito en areas riberefias dominadas por
rodales monoespecificos de A. donax, como el cubrimiento, una técnica rentable,
limpia y sostenible que consiste en cubrir el area recientemente desbrozada con
un material opaco reutilizable (preferentemente polietileno de alta densidad)
durante el periodo de crecimiento vegetativo de la cafia. De esta manera, es
posible aumentar la temperatura por encima de 60 °C en zonas expuestas,
interceptar la luz solar (agotando las reservas del rizoma) y producir la muerte
masiva de A. donax en menos de un afio (Angosto, 2018).

Considerando el modesto desarrollo actual de las especies plantadas
nativas y la alta tasa de crecimiento y la capacidad competitiva de A. donax, se
propone como accién post-Life la prolongacion del mantenimiento extensivo
durante 3 a 5 afios, al menos en las zonas de actuacion con mayor éxito, con el
fin de que no se reviertan los efectos ecoldgicos positivos alcanzados. A pesar
de los signos de éxito de las actuaciones llevadas a cabo, es necesario una
evaluacion adicional después del final del proyecto (2019) y a medio-largo plazo
(10 afios) para obtener una vision mas profunda y detallada de los procesos, los
efectos y la durabilidad de las medidas aplicadas (Buchanan et al., 2014,
Gonzélez et al., 2015), asi como la identificacion de factores clave del éxito o
fracaso (tratamientos, combinacién de especies plantadas, estado inicial, etc.).
Dicha evaluacion Post-Life debe basarse en los mismos bioindicadores,
siguiendo el protocolo de biomonitoreo empleado, con frecuencia al menos
bianual o trianual hasta 2025. Esto permitira extraer conclusiones mas robustas
para aplicarlas en futuros proyectos de restauracion riberefia, incorporando la
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gestion adaptativa a los proyectos de restauracion, lo que permitira extrapolar
las acciones exitosas y descartar las fallidas para mejorar la relacién costo-
beneficio de otras acciones de gestion similares.

Dado el avanzado estado de invasion de A. donax en los tramos medios y
bajos del rio Segura, parece que no es posible eliminar por completo esta
especie invasora y recuperar con éxito las comunidades riberefias nativas sin
revertir o, al menos, mitigar el efecto negativo de las actividades humanas que
originalmente permitieron su invasion. En este contexto, debe destacarse que el
proyecto LIFE + RIPISILVANATURA ha intentado, aunque parcialmente, hacer
frente a estas otras presiones humanas a través de la implementacion de
acciones complementarias a las medidas de restauracion (por ejemplo,
eliminaciéon de motas, demarcacion del domino publico hidradlico, apoyo y
promocién de practicas agricolas sostenibles, prevencidn de incendios, creacion
de una red de custodia del territorio) que han demostrado ser Utiles para la
mejora fluvial y riparia y que deben ser aplicadas a nivel de cuenca para lograr
mejorar el estado ecoldgico de las masas de agua de la Cuenca del Segura.

5. Conclusiones

En términos de conocimiento cientifico, las diversas acciones de
monitorizacion del proyecto LIFE + RIPISILVANATURA han permitido inventariar
134 especies de flora, 77 familias de invertebrados acuaticos, 81 especies de
aves y 17 de moluscos terrestres en el ambito del proyecto, incluyendo tanto las
Estaciones de Monitorizacion Ecologica (EMES) establecidas en areas objeto de
restauracion, como en las Estaciones de Referencia Ecolégica (ERES)
establecidas en areas no intervenidas. Estos taxones tienen distinto grado de
dependencia de los habitats riparios, integrandose en comunidades
caracterizadas por una riqueza y diversidad comparativamente mayor a las de
los sistemas terrestres colindantes con el medio fluvial, del que dichos héabitats
representan ecotonos.

Muchos de estos taxones, y otros incluidos de forma individual en el
esquema de monitorizacion inspirado en un disefio BACI (Before and After
Control Impact), han respondido a las actuaciones de restauracion,
destacandose en el analisis de indicadores agregados, las siguientes
respuestas:
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- En cuanto a la flora y vegetacion, se ha producido una reduccion
significativa de la altura, densidad y cobertura de A. donax, una mejora de
la calidad riparia (RQI), y un aumento de la riqueza de especies vegetales
riberefias a lo largo del tiempo, sin diferencias significativas entre el
tratamiento intensivo y extensivo de mantenimiento. No se encontraron
diferencias significativas entre afios ni tratamientos para la cobertura de
plantas nativas. La vegetacion ha experimentado una diversificacion en la
composicion de especies, resultando varias especies de Salix spp. como
indicadoras del nuevo estado.

- Con respecto a los macroinvertebrados acuéticos, se detecté un
aumento significativo en el indice IBMWP vy los valores de riqueza (riqueza
de familias y riqgueza de especies de Hemiptera) después de 2017. No se
observaron diferencias significativas entre los afios ni tratamientos para la
rigueza de especies de Coleoptera. Al igual que la vegetacion esta
comunidad también ha experimentado un proceso de diversificacion
taxondmica con cambios significativos entre la situacion inicial y final.

- Paralas aves, los modelos mostraron diferencias significativas entre afios
para la densidad, la abundancia (IKA) y riqueza de especies. La
interaccion significativa entre afio y tipo de tratamiento apunta a efectos
diferenciales entre el tratamiento extensivo (efecto positivo) y el intensivo
(efecto neutro-negativo).

- La intensidad de marcaje de la Nutria paleértica tiende a disminuir en
tramos de rio con un mayor grado de contaminacién y aumenta donde
predomina la vegetacion autéctona, constatandose una presencia mayor
en aquellos transectos en los que se han llevado a cabo las actuaciones
de restauracion del proyecto, lo que contrasta con su gran dependencia
trofica de otra EEI, el crustaceo Procambarus clarkii.

La tendencia temporal positiva observada en los indicadores basados en
macroinvertebrados podria deberse a la reduccién de la cobertura de A. donax,
el aumento de la riqueza floristica y la mejora de la calidad de las riberas como
consecuencia de las acciones de restauracion, ligado a una buena calidad
fisicoquimica del agua en todo el segmento del rio objeto del proyecto durante el
periodo de estudio.

El establecimiento y la consolidacion de las especies nativas plantadas ha
aumentado la riqueza de flora riparia en todos los sitios de monitoreo desde el
comienzo de las acciones de restauracion. Sin embargo, los valores de RQl y la
cobertura nativa aun estan lejos de los valores de referencia, por lo que parece
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necesario extender las acciones de control de Arundo donax y la reposicion de
especies plantadas. La prolongacion de estas acciones y de su seguimiento
redundara en un conocimiento ampliado de la respuesta de Arundo donax a
tratamientos no quimicos en ambientes fluviales mediterraneos.
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ANEXOS

ANEXO I: Localizacion de todas las teselas de actuacion en el ambito del

proyecto (con indicacion de las estaciones de monitorizacion ecolégica, EMES)

y las estaciones de referencia EREs . Se indica también los grupos
taxondmicos muestreados (GT) en cada tesela.

Tesela Localidad Actuacion X Y EME GT
2 Arrozales Cortijo del bayo 1 4 615713 4239756 0 V,RQl
3 Arrozales Cortijo del bayo 2 4 615318 4239734 0 V,RQl
4  Arrozales Cortijo del bayo 3 4 615209 4239724 1 V,RQl

MM

t,Ma

5 Cortijo Cafaverosa 4 614607 4238517 0 V,RQl
6 Cortijo del Bayo 3 614539 4238179 0 V,RQl
,Ar

7 Cortijo de Cafiaverosa 3 614396 4237993 1 V,RQl

, Ar

8 Cortijo del Bayo 3 614265 4237983 0 V,RQl
9  Aguas arriba presa cafaverosa 2 2 612650 4238469 1 V,RQl
10 Aguas arriba presa cafiaverosa 1 2 612900 4238178 0 V,RQl
12 Aguas abajo presa cafiaverosa 3 611636 4237643 1 V,RQl
LAt,M

a

13 Cortijo de Cafiaverosa 3 611509 4237620 0 V,RQl
14 Puente de Tablas 1 3 610982 4237607 1 V,RQl
At

16 Puente de Tablas 2 4 610923 4237607 1 V,RQl
, Ar

17 Rio Segura en desemb. del Moratalla 2 612424 4235476 0 V;RQl
, Ar

19 Desembocadura Rio Moratalla 2 612355 4235476 1 V,RQl
M

21  Santuario de la Esperanza 4 612607 4235954 1 V,RQl
At

22  Elevador trasvase 3 613429 4236057 0 V;RQl
23  Elevador trasvase aguas abajo 2 613669 4235227 1 V,RQl
At

27 Desembocadura rio Argos 2 615384 4233827 0 V,RQl
28 R. Segura aguas arriba azud del esparragal 2 616601 4234102 0 V,RQl
31 Macaneol 3 620159 4235369 0 V,RQl
33 Macaneo 2 4 620320 4235397 0 V,RQl
34 Macaneo 3 3 620459 4235367 0 V,RQl
35 Lamaestra 2 622767 4233006 1 V,RQl
LAt

37 Soto de la Mulata 2 623108 4233225 1 V,RQl
,M,At,

Q,Ar
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Tesela Localidad Actuacion X Y EME GT
39 Rio Muerto 2 b 628293 4233465 1 V,RQl
MM
a,Q

41  Azud de los charcos 3 b 630601 4233137 0 V,RQl

43 OlmedadelaTorre 3 b 630689 4232266 1 V,RQl

45  Aguas abajo de la parra 2 3 b 631726 4232803 0 V,RQl

47  Aguas abajo de la parra 2 2 b 631773 4232975 1 V,RQl

49  Rio Segura aguas arriba aula naturaleza 2 3 a 632948 4233506 1 V,RQl
At

51 Isla del Hachis 3 b 634280 4233888 0 V,RQI

REF1 Cortijo de Hijar 1 588422 4251561 0 V,RQl
M

REF3 Senda la Huertecica 611773 4235823

I

REF5 La Parra 1 630890 4232820 0 V,RQl

Actuacién: 1=Referencia, 2=Corta mecanica, 3=Corta manual, 4 Revegetacién; a=mantenimiento
intensivo; b= mantenimiento extensivo

GT: V=Vegetacién, RQl=Riparian Quality Index, At=Aves transectos, Ar=Aves redes,
M=Macroinvertebrados, Mt= Moluscos terrestres, Ma= Mamiferos (nutria y rata de agua), Q=
Quirdpteros.

; NATURA 2000
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ANEXO II: Lista de especies de flora riparia, aves y macroinvertebrados

RIPISILVA

acuaticos registrados en el area del proyecto entre 2015 y 2018.

Florariparia

Aves

Macroinvertebrados acuaticos

Agave americana
Agrostis stolonifera
Anthyllis cytisoides
Apium graveolens
Apium nodiflorum
Arbutus unedo
Arundo donax
Artemisia campestris
Asparagus acutifolius
Asparagus albus
Asparagus horridus
Asparagus officinalis
Atriplex halimus
Ballota hirsuta
Brachypodium retusum
Bryonia dioica
Carpobrotus edulis
Carex pendula
Celtis australis
Cistus albidus
Cistus clusii
Cistus monspeliensis
Cladium mariscus
Clematis vitalba
Coriaria myrtifolia
Crataegus monogyna
Cyperus fuscus

Cyperus longus

Acrocephalus scirpaceus
Aegithalos caudatus
Alcedo atthis
Anas platyrrhynchos
Apus apus
Ardea cinerea
Bubulcus ibis
Caprimulgus ruficollis
Carduelis cannabina
Carduelis carduelis
Carduelis chloris
Cecropis daurica
Certhia brachydactyla
Cettia cetti
Cisticola juncidis
Columba livia domestica
Columba palumbus
Cuculus canorus
Cyanistes caeruleus
Delichon urbicum
Dendrocopos major
Emberiza calandra
Emberiza cia
Emberiza cirlus
Erithacus rubecula
Falco tinnunculus
Ficedula hypoleuca

Fringilla coelebs

LIFET3 BIO/ES/1407

Aeshnidae
Ancylidae
Anthomyiidae
Athericidae
Atyidae
Baetidae
Brachycentridae
Caenidae
Calopterygidae
Cambaridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Coenagrionidae
Corbiculidae
Corduliidae
Corixidae
Culicidae
Curculionidae
Dixidae
Dolychopodidae
Dryopidae
Dugesiidae
Dytiscidae
Elmidae
Empididae
Ephemerellidae
Ephemeridae

Ephydridae



Florariparia

RIPISILVA

Aves

Macroinvertebrados acuaticos

Cynanchum acutum
Daphne gnidium
Desmazeria rigida
Digitalis obscura
Dittrichia viscosa
Dorycnium pentaphyllum
Dorycnium rectum
Equisetum ramosissimum
Eleagnos angustifolia
Elymus hispidus
Ficus carica
Fraxinus angustifolia
Fraxinus excelsior
Genista_scorpius
Genista spartioides
Hedera helix
Helychrisum stoechas
Imperata cylindrica
Iris pseudacorus
Juglans regia
Juncus acutus
Juncus articulatus
Juncus inflexus
Juncus maritimus
Juniperus oxycedrus
Juniperus phoenicea
Laurus nobilis
Lonicera biflora
Lonicera_implexa
Lonicera sp

Lygeum spartum

Galerida cristata
Gallinula chloropus
Hippolais opaca
Hippolais polyglotta
Hirundo rustica
Jynx torquilla
Lanius senator
Lophophanes cristatus
Loxia curvirostra
Luscinia megarhynchos
Merops apiaster
Motacilla alba
Motacilla cinerea
Muscicapa striata
Nycticorax nycticorax
Oenanthe leucura
Oriolus oriolus
Parus major
Passer domesticus
Passer montanus
Periparus ater
Petronia petronia
Phalacrocorax carbo
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Pica pica
Picus viridis
Ptyonoprogne rupestris
Regulus ignicapilla
Remiz pendulinus

Saxicola torquata
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Erpobdellidae
Gammaridae
Gerridae
Glossiphoniidae
Glossosomatidae
Gomphidae
Gyrinidae
Haliplidae
Helophoridae
Heptagenidae
Hydracarina
Hydraenidae
Hydrobiidae
Hydrometridae
Hydrophilidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Leptophlebiidae
Leuctridae
Libellulidae
Limnephilidae
Limoniidae
Lymnaeidae
Melanopsidae
Nepidae
Neritidae
Notonectidae
Oligochaeta
Oligoneuriidae

Ostracoda



Florariparia

RIPISILVA

Aves

Macroinvertebrados acuaticos

Lysimachia ephemerum
Marrubium vulgare
Mentha suaveolens

Mespilus germanica
Morus alba
Nasturtium officinale
Nerium oleander
Nicotiana glauca
Olea europaea
Opuntia maxima
Osyris lanceolata
Osyris quadripartira
Phlomys_lychnitis
Phyllirea angustifolia
Phragmites australis
Pinus halepensis
Pinus pinea
Pistacia lentiscus
Platanus_hyspanica
Populus alba

Populus deltoides
Populus nigra

Potentilla reptans
Prunus dulcis

Prunus domestica

Prunus persica
Punica granatum
Pyrus communis

Quercus coccifera
Quercus rotundifolia

Retama sphaerocarpa

Serinus serinus
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Sturnus unicolor
Sylvia atricapilla
Sylvia borin
Sylvia hortensis
Sylvia melanocephala
Troglodytes troglodytes
Turdus merula

Turdus viscivorus

Upupa epops
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Perlodidae
Philopotamidae
Physidae
Planariidae
Planorbidae
Platycnemididae
Polycentropodidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Prosopistomatidae
Psychomyiidae
Rhyacophilidae
Scirtidae
Simuliidae
Sphaeriidae
Tabanidae
Tipulidae

Veliidae



Florariparia

RIPISILVA

Aves

Macroinvertebrados acuaticos

Rhamnus alaternus
Rhamnus lycioides
Robinia pesudoacacia
Rosa canina
Rosmarinus officinalis
Rubia peregrina
Rubus caesius
Rubus ulmifolius
Ruscus aculeatus
Saccharum ravennae
Salix alba
Salix atrocinerea
Salix eleagnos
Salix fragilis
Salix neotricha
Salix purpurea
Sambucus nigra
Samolus valerandi
Satureja intricata
Scirpus holoschoenus
Scirpus maritimus
Sedum sediforme
Smilax aspera
Sorghum halepense
Stipa tenacissima
Suaeda vera
Tamarix boveana
Tamarix gallica
Teucrium capitatum

Thymus vulgaris
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Florariparia

RIPISILVA

Aves

Macroinvertebrados acuaticos

Thalictrum
speciosissimum

Typha dominguensis
Ulmus minor

Veronica anagallis-
aguatica

Vitex agnus-castus
Vitis vinifera
Washingtonia robusta
Ziziphus_zizyphus

Zygophyllum fabago
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ANEXO IIlI: Lista de especies de Colebdpteros y Hemipteros registrados en el

area del proyecto entre 2015y 2018.

Clase Orden Familia Especie
INSECTA  Coleoptera Dryopidae Dryops gracilis (Karsch, 1881)
INSECTA  Coleoptera Dryopidae Pomatinus substriatus (Muller, 1806)
INSECTA  Coleoptera Dytiscidae Agabus biguttatus (Olivier, 1795)
INSECTA Coleoptera Dytiscidae Agabus ramblae Millan & Ribera, 2001
INSECTA Coleoptera Dytiscidae Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)
INSECTA Coleoptera Dytiscidae Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774)
INSECTA Coleoptera Dytiscidae Ranthus suturalis (MacLeay, 1825)
INSECTA Coleoptera Elmidae Elmis maugetii Latreille, 1798
INSECTA Coleoptera Elmidae Esolus pygmaeus Miiller, P.W.J., 1806
INSECTA  Coleoptera Elmidae Limnius intermedius Fairmaire, 1881
INSECTA  Coleoptera Elmidae Normandia 53editerr (Erichson, 1847)
INSECTA  Coleoptera Elmidae Oulimnius troglodytes (Gyllenhal, 1827)
INSECTA  Coleoptera Elmidae Potamophylus acuminatus (Fabricius, 1792)
INSECTA  Coleoptera Gyrinidae Aulonogyrus striatus (Fabricius, 1792)
INSECTA  Coleoptera Gyrinidae Gyrinus distinctus aubé, 1836
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Clase Orden Familia Especie
INSECTA  Coleoptera Gyrinidae Orectochilus villosus (Muller, 1776)
INSECTA  Coleoptera Helophoridae Helophorus sp.
INSECTA  Coleoptera Hydrophilidae Coelostoma hispanicum Kuster, 1848
INSECTA  Coleoptera Hydraenidae Hydraena cf hernandoi Fresneda & Lagar, 1990
INSECTA  Coleoptera Hydraenidae Ochthebius viridis fallaciosus Ganglbauer, 1901
INSECTA  Coleoptera Hydrophilidae Enochrus ater Kuwert, 1888
INSECTA  Coleoptera Hydrophilidae Helochares lividus (Forster, 1771)
INSECTA Coleoptera Hydrophilidae Hydrophylus pistaceTZ‘lLoaporte de Castelnau,
INSECTA Coleoptera Scyrtidae Cyphon sp.
INSECTA Hemiptera Corixidae Heliocorisa vermiculata (Puton, 1874)
INSECTA Hemiptera Corixidae Micronecta minuscula Poisson, 1929
INSECTA Hemiptera Corixidae Micronecta scholtzi (Fieber, 1851)
INSECTA Hemiptera Gerridae Aquarius cinereus (Puton, 1869)
INSECTA Hemiptera Gerridae Aquarius najas (De Geer, 1773)
INSECTA Hemiptera Gerridae Gerris argentatus (Schummel, 1832)
INSECTA Hemiptera Gerridae Gerris thoracicus (Schummel, 1832)
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Clase Orden Familia Especie
INSECTA Hemiptera Hydrometridae Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)
INSECTA Hemiptera Veliidae Velia caprai caprai (Tamanini, 1947)
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ANEXO IV: Comparacion fotografica de algunas teselas entre el informe inicial
(2015) y el ultimo informe de seguimiento (2018).
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TESELA 23
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TESELA 35
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TESELA 39
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TESELA 44
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TESELA 47
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TESELA 51
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