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Resumen

El estado de conservacion del rio Nalon, uno de los cauces fluviales mas importantes del
Principado de Asturias, se encuentra actualmente en peligro tanto por los procesos erosivos de
sus margenes como por la presencia de especies exoéticas invasoras (EEI) vegetales. En los
tramos seleccionados como puntos criticos sobre los que actuar se han llevado a cabo obras de
restauracion fluvial como parte del Plan Piloto de Gestion de Sedimento en el Tramo Bajo del
Rio Nalén (Trubia—Soto del Barco), proyecto ejecutado por la Empresa de Transformacion
Agraria, S.A. (TRAGSA) bajo el asesoramiento cientifico-técnico del Instituto de Recursos
Naturales y Ordenacion del Territorio (INDUROT). El objetivo del presente TFM se corresponde
con la prospeccion de dichas EEI con posterioridad a las citadas intervenciones, lo cual servira
para evaluar tanto la situacién concreta en cada tramo analizado como el proceso de la
restauracion del rio Nalon globalmente. Los datos obtenidos muestran una reduccion en los
registros de dichas especies en los tres tramos de estudio (Forcinas, San Roman y Grullos). A
pesar de esto, se mantiene la presencia de las EEI en cifras elevadas, lo que pone de manifiesto
la necesidad de periodicidad en la aplicacién de los métodos de control. Proyectos como este
evidencian la escasez de publicacion de resultados de trabajos similares y de herramientas para
la evaluacion de su éxito y fracaso.

Abstract

The conservation state of the Nalén River, one of the most important river channels in the
Principality of Asturias, is currently in danger due to both erosive processes on its banks and the
presence of invasive alien plant species (IAS). In the sections selected as critical points on which
to act, fluvial restoration works have been carried out as part of the Sediment Management Pilot
Plan in the Lower Section of the Nalon River (Trubia-Soto del Barco), a project carried out by the
Empresa de Transformacion Agraria, S.A. (TRAGSA) under the scientific-technical advice of the
Institute of Natural Resources and Land Management (INDUROT). The objective of this work
corresponds to the prospecting of said IAS after the aforementioned interventions, which will
serve to evaluate both the specific situation in each section analyzed and the process of restoring
the Nalén River globally. The data obtained show a reduction in the records of these species in
the three study sections (Forcinas, San Roman and Grullos). Despite this, the presence of IAS is
maintained in high numbers, which highlights the need for periodicity in the application of control
methods. Projects like this show the lack of publication about the results of similar works and
about tools for the evaluation of their success and failure.
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1. Introduccién

Las aguas continentales son definidas como masas de agua permanentes, tanto
aguellas que se localizan desde las zonas costeras hacia el interior de la tierra, como
las zonas cuyas propiedades y usos vienen determinados por fendmenos de inundacién
gue ocurren de forma permanente, estacional o intermitente. Esta descripcion incluye a
los rios, lagos, embalses, humedales, llanuras aluviales y sistemas salinos de interior
(Reid et al., 2005). Este tipo de ecosistemas acuaticos han supuesto un recurso clave
para el bienestar humano por proporcionar servicios ecosistémicos (SE) de gran valor,
relacionados con el agua como recurso natural, como son los servicios de
aprovisionamiento (biomasa de acuicultura, agua, materiales y energia renovable), los
servicios de regulacion y mantenimiento (calidad del agua, medio de transporte y
preservacion del habitat y la biodiversidad) y los servicios culturales (interacciones
fisicas, intelectuales, simbdlicas y espirituales con los ecosistemas de las aguas
continentales) (Reid etal., 2005; Aylward et al., 2012; Bujnovsky, 2018). Ademas,
producen beneficios adicionales como la depuracion de aguas, la detoxificacién de
residuos, la regulacién del clima y la mitigacién del cambio climético. Otro factor
fundamental a tener en cuenta es la poblacion que habita lugares cercanos o asociados
a estos ecosistemas, la cual depende en gran medida de los servicios ecosistémicos
aportados y padece las consecuencias directas e indirectas de los posibles cambios en
esta clase de ambientes (Reid et al., 2005; Aylward et al., 2012).

Con el paso del tiempo, la integridad de la estructura y funcionamiento de estas aguas
continentales se ha visto comprometida por la disminucion de la superficie y calidad de
sus aguas, afectando notablemente a su biodiversidad. Actualmente, se estima que se
ha perdido un 50% del area ocupada por aguas continentales, a excepcién de los
grandes lagos, y que el 60% de los sistemas fluviales han sido fragmentados por la
construcciéon de infraestructuras a nivel mundial. Esta degradacion ha sido
especialmente notoria durante la segunda mitad el siglo XX con el fin de cumplir con las
demandas antrdpicas en determinadas situaciones (Reid et al., 2005).

En concreto, de entre las distintas masas de agua incluidas en la definicion de aguas
continentales, los rios han sido de las més afectadas en el transcurso del siglo XXI por
las crecientes necesidades humanas de agua y tierras (Beechie et al., 2010). En los
sistemas fluviales las extracciones de agua se han duplicado desde el afio 1960 en
adelante, estando la mayor parte del uso del agua, alrededor de un 70% en todo el
mundo, destinado a la agricultura. Ademas, los cambios de uso del suelo con fines
agricolas en las inmediaciones de los cauces han causado aumentos claros y
significativos de la frecuencia e impacto de las inundaciones rio abajo, de la carga de
nutrientes, de las emisiones de gases de efecto invernadero (en caso de tala de
vegetacion arbodrea) y del nUmero de especies invasoras (por colonizacion del habitat
alterado) en los dltimos 50 afos. Las précticas agrarias en estos ambientes traen
consigo una larga lista de impactos, constatdndose también grandes acumulaciones de
fésforo en los suelos, aumentando asi el riesgo de eutrofizacion de masas de agua como
los rios, lagos y océanos. En concreto, los altos niveles de fésforo pueden llegar a
suponer un grave problema ya que sus secuelas pueden llegar a percibirse afios o
décadas después, pudiendo llegar a materializarse finalmente en forma de procesos
erosivos (Reid et al., 2005). Es decir, la gestion humana de los cauces fluviales y las
tierras ha favorecido la interrupcion de los flujos de agua, sedimentos y nutrientes,
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degradando estos habitats mediante la alteracion de sus procesos biofisicos y sus
caracteristicas geomorfologicas, ecoldgicas e hidrolégicas (Tilman et al., 2001; Beechie
et al., 2010; Ekka et al., 2020). Esto pone en peligro los bienes y servicios (econémicos,
ecoldgicos y socioculturales) proporcionados por los rios, efecto derivado de los
cambios de uso de la tierra y del desarrollo tecnoldgico y de infraestructuras para el
abastecimiento energético e hidrico de las poblaciones (Poff et al., 2007; Ekka et al.,
2020).

En adicion a lo anterior y desde un punto de vista ecoldgico, las zonas riberefias (orillas
de cauces de agua como los rios 0 arroyos) son ecotonos, es decir, zonas de conexion
para el flujo de especies, energia y nutrientes entre sistemas ecologicos adyacentes,
ademas de ser importantes para las interacciones troficas dentro del propio corredor
fluvial (Delcourt & Delcourt, 1992; Ferreira et al., 2005; Décamps, 2011; Erés & Lowe,
2019). Esto hace que los rios posean unas caracteristicas concretas dependientes del
espacio, tiempo e intensidad de las interacciones entre los sistemas ecolégicos en
contacto, aumentando la diversidad biolégica regional (Delcourt & Delcourt, 1992; Ward
et al., 1999). Entre sus componentes caracteristicos esta la vegetacion riberefia, que
presenta una estructura y funcion especificas en el ambiente en el que se encuentra.
Dicha flora riparia juega un papel esencial ecolégicamente hablando, al intervenir en
procesos como la provision de alimentos, la regulacion de la temperatura del agua por
evapotranspiracion, filtrado de sedimentos, control de nutrientes y la generacion de
sombra, conformando zonas de amortiguamiento. Con todo esto, los bosques de ribera
son uno de los elementos primordiales en los que centrar los esfuerzos de conservacion
al ser uno de los pilares que sustentan la integridad del ecosistema fluvial (Ferreira et
al., 2005; Richardson et al., 2007). Asimismo, y como ya se ha mencionado, las
actividades humanas vienen afectando a los rios a lo largo de la historia, lo que incluye
a la agricultura, la urbanizacién, la mineria a cielo abierto, la extraccién de agua, la
regulacién del caudal y el pastoreo entre otras. El desarrollo de estas acciones
interrumpe la dinAmica de estos paisajes y sus procesos ecolégicos, fragmentandolos
mediante cambios en la estructura y composicion de la vegetacion riberefia (Ferreira et
al., 2005; Richardson et al., 2007). A consecuencia de estas perturbaciones antrépicas
frecuentemente se desencadena la aparicion de especies exéticas invasoras (EEI), cuya
diversidad y abundancia han ido en aumento en ambientes fluviales a nivel mundial
(Diagne et al., 2021).

La problematica de las invasiones de especies no autéctonas representa a dia de hoy
una de las amenazas para la biodiversidad con mayor impacto en todo el mundo y es
una de las principales fuerzas impulsoras del cambio global. Su aparicion conlleva
efectos negativos sobre los ecosistemas mediante la extincion local de especies nativas,
provocando graves dafios socioeconémicos (Andreu & Vila, 2010; Diagne et al., 2021;
Vantarova et al., 2023). Son multiples las vias de introduccion de estas especies no
nativas, teniendo lugar cada vez con mayor frecuencia y extension en las Ultimas
décadas. Este avance a nivel mundial de las invasiones va ligado al calentamiento
global, a los movimientos humanos (migracién y turismo) y al comercio internacional, los
cuales aumentan continuamente a consecuencia de la globalizacion, pudiendo incluso
ocasionar la desaparicion de especies por completo (Hulme, 2021; Vantarova et al.,
2023). En concreto, el establecimiento de especies plantas no autoctonas altera la
estructura y funcionamiento de la comunidad nativa vegetal a través de la maodificacion
de las propiedades del suelo, el ciclo de nutrientes, los regimenes de incendios y la
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hidrologia, lo que repercute en la conservacion de la biodiversidad y, en ultima instancia,
en el bienestar humano (transmisién de enfermedades) (Weidlich et al., 2020).

Esta tendencia generalizada hace que nuevos casos de invasiones bioldgicas sean mas
susceptibles de tener lugar y que sus efectos negativos colaterales (impactos ecolégicos
y socioecondémicos) sean motivo de preocupacién. Uno de los grandes inconvenientes
afadidos es la erradicacion y control de estas especies invasoras una vez ya se han
establecido en un territorio. Con esto, el enfoque de manejo siempre debe de partir
desde la prevencién, monitorizando la probabilidad de invasion y desarrollando sistemas
de alerta temprana. Para que este sistema de trabajo sea lo méas eficaz posible es
necesario profundizar en el conocimiento de estas especies, fijAndose en sus ventajas
competitivas respecto a las especies nativas, los eventos histéricos similares que hayan
tenido lugar en el pasado y las caracteristicas de los ambientes invadidos (Vantarova et
al., 2023). Mientras, otros autores optan por enfocar la lucha contra estas invasiones
desde el punto de vista econdmico, centrando la cuestidon en aspectos como el estudio
de los patrones geograficos de los costes, el gasto monetario en las distintas especies
y sectores involucrados y los taxones que mas gasto generan dentro de cada sector
(Diagne et al., 2021; Heringer et al., 2021). A pesar de todo esto, la proliferacion de
especies exéticas invasoras, en este caso vegetales, sirve también como herramienta
bioindicadora de la calidad ecoldgica de ecosistemas acuaticos como los rios, lo que
requiere de sistemas de teledeteccién e informacién geogréfica para un seguimiento
exhaustivo y eficaz (Richardson et al., 2007; Aguiar & Ferreira, 2013).

En Espafa se ha detectado a lo largo de las ultimas tres décadas un aumento general
de las invasiones de especies vegetales en los rios, entre las que destacan el junco
gigante (Arundo donax Forssk.) y el jacinto de agua (Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms), entre otras (Aguiar & Ferreira, 2013). Cabe destacar que, a raiz de esta
problematica en los rios espafioles, el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino, por medio de la Direccién General del Agua, pone en marcha la Estrategia
Nacional de Restauracion de Rios (ENRR). Esta iniciativa surge en el afio 2005 con el
fin de lograr un buen estado ecolégico de los sistemas fluviales mediante la mejora de
su funcionamiento ecosistémico. En la ENRR se incluyen planes de accion y lineas de
trabajo a seguir para su futura aplicacion en actuaciones de conservacion. Ademas,
dentro del marco de la ENRR se ponen en marcha una serie de trabajos de I+D+i
enfocados a proporcionar bases metodologicas en estos ambientes mediante la
recuperacion de la dinamica y resiliencia de los sistemas fluviales (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico, Gobierno de Espafia, s. f.-b). La importancia
del asunto de las invasiones biolégicas origina en Espafia aprobacién de la Ley 42/2007
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, en el que se define a una EEIl como “aquella
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 biol6gica nativa, ya sea por su
comportamiento invasor, o por el riesgo de contaminacion genética”. En el articulo 64
de dicha ley se crea el Catalogo Espafiol de Especies Exoéticas Invasoras, este incluye
la totalidad de las especies y subespecies exéticas invasoras las cuales suponen o
pueden llegar a suponer una grave amenaza para las especies autéctonas, héabitats,
ecosistemas, agronomia o0 recursos econOmicos asociados al uso del patrimonio
natural. Unos afios mas tarde y mediante el Real Decreto 630/2013 (Real Decreto
630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de especies exoticas
invasoras, 2013), se regula el Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras,
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definiendo los taxones incorporados al documento pertenecientes a distintos grupos
taxonomicos (hongos, algas, flora, invertebrados no artrépodos, artropodos no
crustaceos, crustaceos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos) (Ministerio para la
Transicion Ecologica y Reto Demografico, Gobierno de Espafia, s. f.-a).

La alteracion por parte de las especies de plantas invasoras de la comunidad vegetal
nativa hace que exista una relacion mutuamente beneficiosa entre el control de las EEI
y la restauracion de ecosistemas. El manejo de las EEI es una de las intervenciones de
restauracion de los ecosistemas mas frecuentes dado que en aquellas comunidades de
vegetacion nativa en las que se han eliminado las plantas invasoras se han logrado
reducir las tasas de recolonizacién de las mismas. Uno de los inconvenientes es que
este tipo de trabajos suelen requerir de inversiones a largo plazo o del empleo de
métodos quimicos medioambientalmente perjudiciales, por lo que a menudo las
restauraciones suelen verse comprometidas y obstaculizadas, siendo el control de EEI
un proceso costoso, duradero e incierto (Weidlich et al., 2020).

Como ejemplo de restauracion ecosistémica en la que se incluyen trabajos de control y
erradicacion de EEI esta el caso del Plan Piloto de Gestion de Sedimento en el Tramo
Bajo del Rio Nal6on (Trubia—Soto del Barco), proyecto ejecutado por la Empresa de
Transformacion Agraria, S.A. (TRAGSA) bajo el asesoramiento cientifico-técnico del
Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio (INDUROT). Dicho Plan se
desarrolla en el curso bajo del rio Nalon, el cual manifiesta diversos signos de
desequilibrio morfodinamico, con encajamientos y crecimiento de orillas erosivas que en
varios puntos estan fragmentando de forma significativa el bosque de ribera, ademas de
afectar a diversos usos de las margenes adyacentes. Los métodos tradicionales
considerados para la correccion de esta probleméatica, basados en la implantacién de
escolleras, no se consideran una alternativa recomendable para la recuperacion de
margenes, no sélo por la dimensién del problema y por sus implicaciones ambientales
en un tramo con un valor ecoldgico tan elevado, sino que previsiblemente supondrian
agravamientos del equilibrio morfol6gico del cauce a medio plazo (Arnaud-Fassetta et
al., 2005; Florsheim et al., 2008; Wohl & Merritt, 2008).

En este sentido, y en linea con las actuaciones que se vienen desarrollando en otros
paises europeos para mitigar el problema del déficit sedimentario, lo que se plantea en
esta ocasion es una reubicacion de aridos aguas abajo de las barreras trasversales
presentes en el tramo, seleccionando para ello pequefios emplazamientos y cantidades
moderadas de sedimento. Estas acciones se complementan con actuaciones de
bioingenieria que persiguen reducir la fragmentacion del bosque de ribera, creciente en
los dltimos afios, y mejorar su composicidén y su conectividad. Se contribuye de esta
forma a mejorar el estado de conservacion del Habitat de Interés Comunitario (HIC) y
prioritario “91E0* Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae)”, en consonancia con los objetivos de
conservacion y medidas de gestion de dicho habitat.

Ademas, a lo largo de los 35 km del tramo bajo del rio Nalon se ha constatado la
existencia de 8,5 km de orillas erosivas distribuidas en mas de 30 emplazamientos. Si
bien algunas estas erosiones forman parte de los reajustes esperables en el rio Nalon,
en ocasiones provocan fragmentaciones en la vegetacion riparia que afectan a
extensiones importantes de la ribera, alterando no sélo la continuidad longitudinal del
corredor ecologico, sino la propia composicién de la cubierta vegetal, por cuanto estos

4



procesos les hace muy vulnerables a la colonizacion por las plantas invasoras y al efecto
erosivo de futuras avenidas, cuya frecuencia estd aumentando segun los estudios
realizados.

Por todo ello, se plantean varias actuaciones de mejora del bosque de ribera, soluciones
basadas en la naturaleza para mitigar la fragmentacién del corredor ecolégico del rio
Nalon y mejorar el estado de conservacion del habitat de interés comunitario y prioritario,
siempre acompafiadas de la eliminacién de especies invasoras. Dicho planteamiento
persigue también el ensayo de diferentes tipologias de actuaciones de bioingenieria,
tratando de poner en practica otras experiencias del &mbito cantdbrico en rios de mayor
envergadura como el Nalén (Lara et al., 2004; Sangalli, 2019).

Con todo lo anterior, el objetivo central de este trabajo, desarrollado en colaboracién con
el INDUROT, es la prospeccion e identificacion de especies aléctonas e invasoras
presentes en tres tramos del curso bajo del rio Nalon los cuales habian sido previamente
determinados como puntos criticos sobre los que actuar y que habian sido intervenidos
mediante acciones de restauracion fluvial dentro del marco del Plan Piloto de Gestion
de Sedimento en el Tramo Bajo del Rio Nalon (Trubia—Soto del Barco). Una vez
realizada la identificacion y prospeccion de EEI, se procederd a un analisis de la
situacion de estas especies vegetales invasoras, teniendo presente ademas el tiempo
transcurrido desde la ejecucién de las intervenciones en cada tramo por separado y se
llevard a cabo una valoracion global de los trabajos de restauracion realizados en este
sentido.

2. Material y métodos
a. Areade estudio

La zona de estudio se sitla en el rio Nalon, el cual se localiza en el norte de Espafia en
la Comunidad Autébnoma del Principado de Asturias (Figura 1), hallandose en la region
biogeografica atlantica en su totalidad. El nacimiento de este rio se encuentra en La
Fuente Nalona, ubicada en el Puerto de Tarna en el concejo de Caso, limitrofe con la
Comunidad Auténoma de Castilla y Le6n, y desemboca en el Mar Cantabrico, entre los
nucleos de poblacién de San Esteban de Pravia y San Juan de la Arena. Su recorrido
atraviesa doce concejos asturianos (Caso, Sobrescobio, Laviana, San Martin del Rey
Aurelio, Langreo, Oviedo, Grado, Las Regueras, Candamo, Pravia, Soto del Barco y
Muros del Nalén) y alcanza los 140,8 kilbmetros de longitud aproximadamente. Forma
parte de la cuenca hidrogréafica Nalén-Narcea (3.692 km?), que cubre aproximadamente
la mitad de la superficie total de Asturias, siendo por tanto la mas importante de la zona
y uno de los cauces fluviales de mayor longitud y caudal del Principado de Asturias. Sus
afluentes mas importantes son el rio Caudal (20,6 km), Trubia (31,3 km), Nora (77,6
km), Cubia (28,8 km), Narcea (110,9 km) y Aranguin (21,9 km). Ademas, en el trayecto
del rio Nalon se localizan, como parte de centrales hidroeléctricas, varios embalses:
Tanes (concejo de Caso), Rioseco (concejo de Sobrescobio), El Furacon (concejo de
Oviedo) y Priafies (concejos de Oviedo y Las Regueras) (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y Reto Demografico, Gobierno de Espafia, s. f.-c; Fernandez et al., 2019).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en el norte de Espafia (A) y en la Comunidad Auténoma del
Principado de Asturias (B). En ambas se destaca Asturias y el recorrido del rio Nalén en color amarillo. En
la imagen B se indican en color verde los concejos (Pravia y Candamo) que incluyen los tramos de estudio
(Forcinas, San Roman y Grullos), los cuales estan indicados a su vez con puntos rojos. Mapas elaborados
con el software libre QGIS versién 3.28.3.

En cuanto a la normativa que concierne al rea de estudio, el rio Nalon como tal forma
parte de la red de conservacién europea Natura 2000, derivada de la Directiva
92/43/CEE (Directiva Habitats), como Zona Especial de Conservaciéon (ZEC Rio Nal6n
“ES1200029”), declarada mediante el Decreto 125/2014, de 17 de diciembre, por el que
se declara la Zona Especial de Conservaciéon Rio Nalén (ES1200029) y se aprueba su
| Instrumento de Gestion en el que se recogen las medidas de conservacion, gestion de
habitats y especies y programa de seguimiento. La ZEC abarca 721,3 hectareas de
terreno a lo largo de 47 km de longitud, comenzando desde la localidad de Pravia y
finalizando en la de Ribera de Arriba (Figura 2). EI Formulario Normalizado de Datos de
la ZEC Rio Nal6n recoge la presencia de cinco Habitats de Interés Comunitario (HIC),
incluidos en el Anexo | de la Directiva 92/43/CEE. Se trata de “Brezales
oromediterraneos endémicos con aliaga” (codigo 4040; 1,17 ha), “Prados secos
seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco-Brometalia)
(*parajes con notables orquideas)” (cédigo 6210; 0,77 ha), “Pendientes rocosas
calcicolas con vegetacion casmofitica” (cédigo 8210; 0,18 ha), “Bosques aluviales con
Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (*)”
(coédigo 91EQ; 216, 68 ha) y “Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia” (codigo
9340; 3,34 ha) (Decreto 125/2014, de 17 de diciembre, por el que se declara la Zona
Especial de Conservacién Rio Nalon (ES1200029) y se aprueba su | Instrumento de
Gestion., 2014). Dentro de la ZEC, destaca como Habitat prioritario al que se le deben
destinar acciones concretas de conservacion a los “Bosques aluviales con Alnus
glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)” con el
codigo “91E0”, siendo el que mayor area ocupa dentro del espacio protegido. Por otro



lado, también figuran 14 especies de interés comunitario de la Red Natura
(Directiva Habitats (92/43/CEE), 1992).
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Figura 2. Area de extension de la Zona Especial de Conservacion Rio Nalén “ES1200029”. Imagen extraida
de la ficha disponible en la pagina web del Ministerio para la Transicién Ecologica y Reto Demogréfico de
los espacios protegidos por la Red Natura 2000 en el Principado de Asturias y editadas mediante el

programa de edicion Canva.

Los tres tramos del rio Nalén sobre los que se realizaran las prospecciones y posteriores
andlisis de la situaciéon en cuanto a las EEI se sitian uno en Forcinas (Figura 3), en el
concejo de Pravia, y los dos restantes, uno en San Roman (Figura 4) y el otro en Grullos

(Figura 5), ambos en el concejo de Candamo.

Figura 3. Tramo de Forcinas (concejo de Pravia) del rio Nalén, sobre ortofotomapa del PNOA 2020. Cedido

por el Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio (INDUROT).



Figura 4. Tramo de San Romén (concejo de Candamo) del rio Nalon, sobre ortofotomapa del PNOA 2020.
Cedido por el Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio INDUROT).

Figura 5. Tramo de Grullos (concejo de Candamo) del rio Nalon, sobre ortofotomapa del PNOA 2020.
Cedido por el Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio INDUROT).

El tiempo desde la ejecucion de las obras es distinto para los tres tramos, habiéndose
finalizado las obras de restauracion fluvial en Forcinas en el afio 2021 (hace dos afos),



en San Roman en junio del afio 2022 (hace 1 afio) y en Grullos en septiembre del afio
2022 (hace nueve meses).

b. Recopilacion bibliogréaficay manejo de datos cartograficos previos

En primer lugar, se recopila toda la informacién disponible sobre las EEI detectadas
previamente en el Plan Piloto de Gestion de Sedimento en el Tramo Bajo del Rio Nalon
(Trubia—Soto del Barco) en los tres tramos de estudio (Forcinas, San Roman y Grullos)
(Tabla 1).

Tabla 1. Listado de especies exéticas invasoras (EEI) presentes en las prospecciones previas a las
intervenciones en los tres tramos de estudio (Forcinas, San Roman y Grullos). “Incluida™: Incluida en el
Real Decreto 630/2013 por el que se regula el Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras; “”: No
incluida; “CIM”: Comportamiento invasor manifiesto; “FICHA”: Ficha informativa de la especie; “PI”:

Potencialmente invasora.

Catalogo | Aldctonas
Caédigo Especie Familia Biotipo Espafiol invasoras
de EEI en Asturias
Bidens aurea f i
X Gedfito .
1 (Aiton) Sherff Asteraceae fi7omMatoso - CIM + Ficha
Bidens frondosa
2 L. Asteraceae Terofito erecto - CIM
Buddleja davidii . Microfanerdfito . .
3 Franch. Scrophulariaceae caducifolio Incluida CIM + Ficha
Crocosmia x
crocosmiiflora ‘e
. : Gedfito con .
4 | (Lemoine) Iridaceae oM. - CIM + Ficha
N.E.Br.
Cyperus Hemicriptofi
: ptéfito i .
5 eragrostis Lam. Cyperaceae cespitoso CIM + Ficha
6 Datura . Solanaceae Terdfito erecto - CIM
stramonium L.
Eucalyptus
7 globulus Labill. Myrtaceae Megafanerdfito - CIM
Fallopia
japonica
8 (Houtt.) Ronse Polygonaceae Nanofanerdfito Incluida CIM + Ficha
Decr.
Helianthus x
9 laetiflorus Pers. Asteraceae Terdfito erecto - CIM
Impatiens
10 glandulifera Balsaminaceae | Terdfito erecto - -
Royle
11 homoca hdica Convolvulaceae Terofito Incluida -
(Burm.) Merr. escandente
Oenothera o
12 glazioviana Onagraceae Hemicriptofito - CIM + Ficha
Micheli escaposo
Paspalum Caméfito .
13| distichum L. Poaceae decumbente ) CIM + Ficha
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Phyllostachys
aurea (André)

14 Riviere & Poaceae Microfanerofito - -
C.Riviere

15 Phytqlacca Phytolaccaceae Hemicriptdfito i P
americana L. €5caposo

16 Pl'atanu.s Platanaceae Mesofanerofito - -
orientalis L.

17 Populus nigra L. Salicaceae Mesofanerdfito - -
Populus x

18 canadensis Salicaceae Mesofaneréfito - CIM + Ficha
Moench
Robinia

19 pseudoacacia Fabaceae Nanofanerdfito - CIM + Ficha
L.

20 Trad.escarma Commelinaceae Gepflto con Incluida CIM + Ficha
fluminensis Vell. rizoma

. : Caméfito
21 Vinca major L. Apocynaceae decumbente - -

Los datos son extraidos en base a la bibliografia disponible actualmente sobre distintos
aspectos de las EEI incluidas en la Tabla 1 como clasificacién taxondmica, biotipo,
origen e introduccién, descripcion, habitats colonizados, problematicas, métodos de
control, imagenes en detalle de la especie y, finalmente, la bibliografia correspondiente.
También se comprueba toda la informacién respecto a la situacién legal a nivel europeo,
nacional y regional de dichas EEI. Asi, se comprueba su inclusion en el Real Decreto
630/2013, por el que se regula el Catalogo Espafiol de Especies Exoéticas Invasoras
(Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de
especies exoticas invasoras, 2013), y en la publicacion Plantas aléctonas invasoras en
el Principado de Asturias (Gonzalez Costales, 2007), documento empleado como
referencia a nivel regional para el mismo fin, pero sin implicaciones legales de ningun
tipo. Ademas, se generan mapas de distribucion para cada especie a nivel mundial,
elaborados a partir de las bases de datos del Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) (GBIF.org, 2023), tras filtrar y simplificar la informaciéon contenida para
representar las areas de distribucion nativas e introducidas visualmente. Toda esta
informacion se utiliza para la confeccién de un cuaderno de campo, que incluye una
ficha para cada especie, que posteriormente es de utilidad para las prospecciones y que
se incluye en su totalidad en el Anexo |.

Por otro lado, al haberse realizado al inicio del Plan Piloto las prospecciones de las EEI
en los tres tramos de este trabajo, se utiliza la capa de puntos en formato shape (.shp)
gue contiene la localizacion exacta mediante coordenadas y el nombre de cada especie
detectada para la realizacion de mapas sobre ortofotos de vuelo de dron realizadas con
anterioridad por el INDUROT. Dichas ortofotos reflejan el estado previo a las
intervenciones en el rio Nalon. Con esto, se realizan los mapas del estado previo a las
obras de los tramos en cuanto a registros de EEI, en los que se etiqueta cada punto con
el cédigo numérico reflejado en la Tabla 1 que se indica en la leyenda correspondiente.
Estas representaciones cartograficas son incluidas en el Anexo Il en formato A3. Los
mapas generados para esta representacion de las EEI en los tramos a prospectar se
han realizado mediante el empleo de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), en este
caso, por medio del software ArcMap en su version 10.2.2.
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Para la creacion del mapa del area de estudio (Figura 1), se emplearon dos servicios
Web Map Service (WMS) y 4 capas en formato shape (.shp) en total. Con el servicio
WMS EOX se obtuvo la ortofoto a nivel mundial Terrain background layer
(https://esa.maps.eox.at/) y con el servicio WMS del Instituto Geografico Nacional (IGN)
se representan las “Cuencas de captacion” (https://www.ign.es/web/ide-area-nodo-ide-
ign). Las capas en formato shape (.shp) empleadas son las siguientes: “invasoras_point”
(propiedad del INDUROT), “Concejos_Asturias_OFICIAL” (propiedad del IGN),
“Red_fluvial” y “Asturias” (propiedad del Servicio de Cartografia del Principado de
Asturias). Las fuentes de obtencion de las capas son los centros de descarga del IGN
(https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp) y del Principado de
Asturias, denominado “SITPA-IDEAS” (https://ideas.asturias.es/centro-de-descargas).

Por ultimo, todas las representaciones gréaficas de los registros de EEI en los tramos de
estudio incluidas en este trabajo fueron elaboradas con el software RStudio en su
version 4.2.2.

c. Prospeccion de EEI

Con el objetivo de conocer la situacion de las EEI presentes en los tres tramos (Forcinas,
San Roman y Grullos), es decir, el estado actual tras las intervenciones realizadas en el
cauce y margenes se ha llevado a cabo, en el marco del presente TFM, una prospecciéon
de las especies vegetales invasoras. En dicha prospeccion se documenta el estado
general mediante fotografias de cada ubicacién (Figura 6, Figura 7 y Figura 8).

Figura 6. Estado general de la margen del tramo de Forcinas del rio Nalon (concejo de Pravia). Imagen
propia.
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Figura 7. Estado general de la margen del tramo de San Roman del rio Nalén (concejo de Candamo).
Imagen propia.

Figura 8. Estado general de la margen del tramo de Grullos del rio Nalon (concejo de Candamo). Imagen
propia.

En las tres localizaciones visitadas se habian ejecutado intervenciones enfocadas a la
consolidacién de las orillas fluviales mediante vegetacién de ribera en base a las
condiciones ecologicas locales, las cuales fueron realizadas por TRAGSA tras el
asesoramiento cientifico-técnico del personal del INDUROT. En la jornada de trabajo de
campo se revisan las distintas técnicas de bioingenieria para la recuperacion y
estabilizacion de las méargenes llevadas a cabo. Se observo a simple vista cada una de
las intervenciones, entre las que se incluyen la estabilizacién de las orillas por medio de
la implantacién de una malla de coco y la fijacion mediante la colocacion de estaquillas
de sauce (Figura 9).
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Figura 9. Técnica de bioingenieria para la estabilizacion de las margenes fluviales mediante la implantacion
de una malla de coco (flecha amarilla) y la colocacion de estaquillas de sauce (flecha roja) en el tramo de
Forcinas (Pravia). Imagen propia editada con el programa de edicion Canva.

Ademas, se realizaron plantaciones de especies de arboles caracteristicos y propios del
bosque de ribera en el talud superior de las margenes (Figura 10).

Figura 10.Plantacién de arboles propios del bosque de ribera en el talud superior para su regeneracion en
el tramo de Forcinas (concejo de Pravia). Imagen propia.

Ademas de estas técnicas de bioingenieria, se emplearon métodos de control de tipo
mecanico para la eliminacion de las EEI presentes en cada tramo de rio dentro del Plan
Piloto que consistieron en la retirada manual de ejemplares por grupos de trabajadores
de TRAGSA. Este sistema de erradicacion de las EEI se realiz6 al inicio del proyecto y
de manera posterior una vez al afio con el fin de lograr eliminar por completo a estas.

En el trabajo de campo de este TFM se realizaron recorridos en los tramos en los que
las condiciones de las margenes lo permitieron (Forcinas y San Roman), dividiendo las
inspecciones en tres zonas: A) zona mas proxima al agua y de menor altitud, B) zona
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de mayor pendiente entre la zona baja y alta de la margen y C) talud superior de la
margen y de mayor altitud (Figura 11), consiguiendo la maxima precision posible.

Figura 11. Sistema para las prospecciones de las margenes fluviales, dividiendo el recorrido en tres zonas
diferenciales. (A) Zona méas proxima al agua y de menor altitud. (B) Zona de mayor pendiente entre zona
baja y alta de la margen. (C) Talud superior de la margen y zona de mayor altitud. Imagen propia del tramo
de Forcinas (Pravia) editada con el programa de edicién Canva.

Para el caso concreto del tramo de San Roman, al presentar la margen fluvial una
elevada pendiente (Figura 7) se procedi6 en varias ocasiones a una identificacion visual
a distancia mediante el empleo de prismaticos. Cuando el registro en el punto exacto
del ejemplar no era posible por este motivo, se registrd su posicion justo delante del
lugar en que se ubicaba la especie invasora y, posteriormente, se modifico el registro
en los mapas mediante el software ArcMap en su version 10.2.2.

La herramienta que se utilizé para las prospecciones fue el receptor GNSS portétil SP20
(Figura 12), el cual se trata de un equipo de mano habitualmente empleado para
levantamientos catastrales, de construccion, topograficos y proyectos GIS que recopila
datos geoespaciales.

Figura 12. Receptor GNSS portatil SP20 como el empleado en las prospecciones de las margenes del rio
Nalén. Imagen extraida de la pagina web: https://bbequipostopograficos.com/producto/spectra-precision-

sp20/

Gracias a la pantalla tactil del teléfono movil que lleva acoplado se registran las
coordenadas del punto de muestreo al acceder al maximo nimero de satélites posibles
y, una vez establecido el nombre del archivo en el que se almacenaran los datos, se
comienza la prospeccion. Para el registro de la posicion de cada EEI detectada, se
posiciona el aparato sobre el punto preciso o lo mas cercano posible al ejemplar, se
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guardan las coordenadas y se introduce el nombre de la especie, incluso si se requiriese
se puede fotografiar la EEI. En la Figura 13 se ejemplifica la manera de registrar las EEI
con el receptor.

Figura 13. Registro de EEI en el tramo de Forcinas (concejo de Pravia). Imagenes propias.

d. Manejo de datos cartograficos posteriores

Una vez terminada la jornada de campo, se descargan los datos geoespaciales
obtenidos con el receptor en formato shape (.shp), es decir, se consigue la capa de
puntos para su uso posterior en los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). La
representacion cartografica de las EEI presentes en cada tramo de estudio (Forcinas,
San Roman y Grullos) se realiza mediante el programa ArcMap en su versién 10.2.2.
sobre las ortofotos propiedad del INDUROT obtenidas por vuelos de dron tras la
restauracion fluvial. Cabe destacar que al no disponer de una ortofoto del estado
posterior a las obras del tramo de San Roman (concejo de Candamo), la representacion
cartografica se refleja sobre la ortofoto del estado previo. En estos mapas, se etiquetan
tanto los puntos concretos como los poligonos, dibujados sobre el mapa en
determinados casos en los que los ejemplares se encontraban formando una
distribucion continua, con su correspondiente codigo numérico (Tabla 1) y que se indican
en la leyenda adjunta. Todos estos mapas son incluidos en el Anexo Il.

3. Resultados

Tras las tareas realizadas con anterioridad, a la Tabla 1 de EEI prospectadas en los tres
tramos del rio Nalon a estudiar (Forcinas, San Roman y Grullos) se afiade la nueva
especie Delairea odorata, detectada en la jornada de campo en el tramo de San Roman,
al listado global.

a. Tramo de Forcinas (Pravia)

A continuacién, se muestra el listado de EEI halladas en las prospecciones realizadas
en el tramo de rio correspondiente a Forcinas, en el concejo de Pravia (Tabla 2).
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Tabla 2. Listado de especies exoéticas invasoras (EEI) presentes en las prospecciones anteriores y
posteriores a las intervenciones en el tramo de estudio de Forcinas (Pravia).

: T Conteo Conteo
Eepees conlge previo posterior

Bidens aurea 1 1 -
Bidens frondosa 2 20 -
Buddleja davidii 3 22 -
Crocosmia x crocosmiiflora 4 6 -
Cyperus eragrostis 5 2 -
Datura stramonium 6 2 -
Fallopia japonica 8 12 36
Helianthus x laetiflorus 9 28 4*
Impatiens glandulifera 10 3 =
Oenothera glazioviana 12 15 -
Paspalum distichum 13 1 -
Platanus orientalis 16 7 20
Populus nigra 17 2 8
Robinia pseudoacacia 19 5 13
Tradescantia fluminensis 20 1 -

TOTAL (global del tramo) 127 81

La Tabla 2 incluye el nombre de la especie, su codigo y el nUmero de registros antes y
después de las intervenciones de restauracion fluvial. El simbolo “-” en una casilla indica
gque no se han encontrado ejemplares de la EEI correspondiente. Por otro lado, el color
verde en la columna del conteo posterior indica una disminuciéon en el nimero de
registros de la EEI, mientras que el color rojo refleja un aumento en dicha cifra. Por su
parte, el color naranja indica que se debe prestar atencion al dato ya que el asterisco (*)
resalta que se encontré una elevada cantidad de ejemplares de la misma especie,
Helianthus x laetiflorus en este caso, muy proximos entre si y que se representan en los
mapas (Anexo IlI) con un Unico poligono. El poligono representado en los mapas se
contabiliza como una unidad de ejemplar de la EEI en la Tabla 2, con lo que la
disminucién en el nimero de registros no refleja la situacion real para esta especie en
concreto. Como se puede observar en la Tabla 2, en las prospecciones previas las tres
especies que obtuvieron un mayor nimero de registros fueron Helianthus x laetiflorus
(28 registros), Buddleja davidii (22 registros) y Bidens frondosa (20 registros). De igual
modo, en las prospecciones posteriores las tres especies con mayor namero de
registros fueron Fallopia japonica (36 registros), Platanus orientalis (20 registros) y
Robinia pseudoacacia (13 registros). De manera global para este tramo, el nimero de
ejemplares de EEI se ha visto reducido de 127 a 81, es decir, 46 registros menos
respecto a las prospecciones previas.

Para la visualizacion de los datos, se muestran las gréaficas que representan las EEI
detectadas con su cddigo correspondiente (eje de abscisas) y el numero de registros de
cada especie (eje de ordenadas) en el tramo de rio de Forcinas, prospectado con
anterioridad (grafica de la izquierda) y posterioridad (grafica de la derecha) a la
restauracion fluvial llevada a cabo (Figura 14).
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Figura 14. Especies exoticas invasoras (EEI) presentes y el nimero de registros de las mismas en el tramo
de Forcinas (Pravia) antes y después de las obras. Graficas realizadas con el software RStudio en su
version 4.2.2.

En la Figura 14 se observa que para el estado previo a la restauracion fluvial se detect6
un total de 15 especies invasoras mientras que en la prospeccion posterior se detectaron
5 Gnicamente. A continuacién, en la Figura 15 se muestra el rango de valores que se
obtuvo en los dos momentos de prospeccion: antes (1-28 registros) y después de la
intervencion (4-36 registros).
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Figura 15. Rango de valores para los registros de especies exéticas invasoras (EEI) para el tramo de
Forcinas (Pravia) antes y después de las obras. Gréficas realizadas con el software RStudio en su version
4.2.2.

En la Figura 15 se observa que el rango de valores para los registros de EEI se estrecha
y cuyo valor medio, representado por la linea negra gruesa en el interior de la caja roja,
es superior en el estado posterior a las obras en este tramo del rio Nalén. En computo
global se obtiene un menor nimero de EEI detectadas, pero su nimero de registros
aumenta, es decir, se observa una concentracion y aumento del nimero de registros en
un menor numero de especies invasoras. En otras palabras, la diversidad en cuanto a
namero de especies invasoras disminuye, pero la cifra de registros de su presencia se
ve incrementada.

Para los resultados obtenidos en Forcinas en el conteo posterior, se ha de tener
presente que, por cuestiones logisticas y de seguridad, no fue posible la prospeccién de
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la isla, que se sitla en el medio del cauce en este tramo, ni de la zona por la que
actualmente discurre el rio gracias a la intervencion fluvial realizada y que se pueden
apreciar en el Anexo Il. En ambas zonas se habian detectado EEI previamente en las
prospecciones iniciales y, por lo tanto, es posible que actualmente haya presencia de
especies invasoras que no se estén teniendo en cuenta en este estudio. Ademas, cabe
destacar que en este tramo se hallaron grandes conjuntos de la especie Tradescantia
fluminensis, EEI previamente detectada en las prospecciones previas e incluida en el
cuaderno de campo (Anexo |). Estos ejemplares se encontraban bajo un puente cercano
al tramo de estudio, que se localizaba justo antes del punto de inicio de las
prospecciones, por lo que no fueron incluidos en los mapas cartograficos del Anexo Il.

b. Tramo de San Roman (Candamo)

Para el tramo de rio correspondiente a San Roman, en el concejo de Candamo, se
muestra el listado de EEI halladas en las prospecciones (Tabla 3).

Tabla 3. Listado de especies exoéticas invasoras (EEI) presentes en las prospecciones anteriores y
posteriores a las intervenciones en el tramo de estudio de San Roman (Candamo).

Especie Cadigo Colls itz
previo posterior

Bidens aurea 1 14 -
Buddleja davidii 3 11 3
Eucalyptus globulus 7 14 5
Fallopia japonica 8 - 2
Helianthus x laetiflorus 9 - 2
Ipomoea indica 11 17 1
Phyllostachys aurea 14 3 7
Phytolacca americana 15 1 1
Platanus orientalis 16 - 1
Populus x canadensis 18 2 5
Delairea odorata 22 - 2*

TOTAL (global del tramo) 67 42

La Tabla 3 incluye el mismo tipo de datos que los aportados para el tramo de Forcinas
y se sigue el mismo cddigo de simbolos y colores. En esta ocasion la especie
representada por un poligono fue Delairea odorata, con ejemplares muy préximos entre
si y que se representan en los mapas (Anexo Il). Este poligono también se contabiliza
como una unidad de ejemplar de la EEl en la Tabla 3, no reflejando la situacion real para
esta especie. Como se puede observar en la Tabla 3, en las prospecciones previas las
tres especies vegetales que obtuvieron un mayor nimero de registros fueron Ipomoea
indica (17 registros), Bidens aurea (14 registros) y Eucalyptus globulus (14 registros).
De igual modo, en las prospecciones posteriores las tres especies con mayor nimero
de registros fueron Phyllostachys aurea (7 registros), Eucalyptus globulus (5 registros)
y Populus x canadensis (5 registros). En cuanto a las cifras totales, el nimero de
registros de EEI se ha visto reducido de 67 a 42, es decir, 25 registros menos respecto
a las prospecciones previas.

Al igual que para el caso del tramo anterior, se presentan graficas que muestran el
namero de registros de cada especie (indicadas con su codigo numérico) prospectado
con anterioridad (gréfica de la izquierda) y posterioridad (grafica de la derecha) a la
restauracion fluvial (Figura 16).
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Figura 16. Especies exoticas invasoras (EEI) presentes y el nimero de registros de las mismas en el tramo
de San Roman (Candamo) antes y después de las obras. Graficas realizadas con el software RStudio en
su version 4.2.2.

En la Figura 16 se observa que para el estado previo a la restauracion fluvial se detecté
un total de 7 especies invasoras mientras que en la prospeccion posterior se detectaron
10, es decir, aparecen 3 especies no registradas con anterioridad para este tramo de
rio. A continuacion, en la Figura 17 se muestra el rango de valores que se obtuvo en los
dos momentos de prospeccion: antes (1-17 registros) y después de la intervencién (1-7
registros).
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Figura 17.Rango de valores para los registros de especies exoticas invasoras (EEI) para el tramo de San
Roman (Candamo) antes y después de las obras. Graficas realizadas con el software RStudio en su version
4.2.2.

En la Figura 17 se observa que el rango de valores para los registros de EEI se estrecha
y cuyo valor medio, representado por la linea negra gruesa en el interior de la caja roja,
es menor en el estado posterior a las obras en este tramo del rio Nalén. En computo
global se obtiene un mayor niumero de EEI detectadas cuya cifra de registros disminuye.
Al contrario que para el caso del tramo de Forcinas, en esta ocasion la diversidad en
cuanto a niUmero de especies invasoras aumenta, pero la cantidad de registros de su
presencia baja.

c. Tramo de Grullos (Candamo)

Por ultimo, se muestra el listado de EEI halladas en las prospecciones realizadas en el
tramo de rio correspondiente a Grullos, en el concejo de Candamo (Tabla 4).
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Tabla 4. Listado de especies exoéticas invasoras (EEl) presentes en las prospecciones anteriores y
posteriores a las intervenciones en el tramo de estudio de Grullos (Candamo).

: T Conteo Conteo
D conlge previo posterior
Bidens frondosa 2 2 -
Buddleja davidii 3 1 -
Cyperus eragrostis 5 4 -
Paspalum distichum 13 1 -
Platanus orientalis 16 2
Robinia pseudoacacia 19 3 -
Vinca major 21 8 -
TOTAL (global del tramo) 21 0

La Tabla 4 incluye el mismo tipo de datos que los aportados para el tramo de Forcinas
y San Roman y se sigue el mismo cdédigo de simbolos. El cédigo de colores continua
con la misma dindmica, quedando la columna del conteo posterior en esta ocasion
Unicamente de color verde, indicando la disminucion en el nimero de registros de las
EEIl. Como se puede observar en la Tabla 4, en las prospecciones previas las tres
especies que obtuvieron un mayor niumero de registros fueron Vinca major (8 registros),
Cyperus eragrostis (4 registros) y Robinia pseudoacacia (3 registros). En cambio, en las
prospecciones posteriores no se obtuvieron registros de ninguna EEI tras las obras de
restauracion fluvial tal y como se refleja en la Tabla 4 en la columna del conteo posterior.
En cuanto a las cifras totales, el niUmero total de registros se ha visto reducido de 21 a
0, es decir, hubo una ausencia total de EEI en el momento de la prospeccion posterior.

Para este tramo de rio, al igual que en los dos casos anteriores, se representan los datos
numéricos de manera visual mediante una grafica en la que se muestran las EEI
detectadas con su cédigo correspondiente (eje de abscisas) y el nimero de registros de
cada especie (eje de ordenadas) en el tramo de rio de Grullos, prospectado con
anterioridad y posterioridad a la restauracion fluvial llevada a cabo (Figura 18). En el
caso de la grafica del estado posterior a las obras, como se puede ver reflejado, no se
obtuvieron registros de ninguna de las EEI presentes con anterioridad.
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Figura 18. Especies ex6ticas invasoras (EEI) presentes y el nimero de registros de las mismas en el tramo
de Grullos (Candamo) antes y después de las obras. Graficas realizadas con el software RStudio en su
version 4.2.2.

La comunidad vegetal de la margen en este tramo tras la restauracion fluvial se
compone de especies de porte herbdceo en su mayoria a excepcion de algunas
especies arbdreas plantadas como parte de la intervencion realizada como se observa
en la Figura 8. De igual manera, se representa graficamente el rango de valores de
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registros de EEI obtenido para este tramo tanto del estado previo como posterior a las
obras (Figura 19).
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Figura 19. Rango de valores para los registros de especies exéticas invasoras (EEI) para el tramo de Grullos
(Candamo) antes y después de las obras. Gréficas realizadas con el software RStudio en su version 4.2.2.

Como se puede observar en la grafica correspondiente al estado posterior a la
restauracion fluvial en este tramo, no se detectaron EEI en las prospecciones realizadas
en la jornada de campo y tal y como se refleja en la columna del conteo posterior de la
Tabla 4. Cabe mencionar que en este tramo el rango de valores de registros de EEI (1-
8 registros) es el menor de los tres tramos en global, ya que a igual nimero de especies
invasoras que el tramo de San Roman (7 especies) se obtuvo una cifra menor de
registros.

4. Discusion

Como ya se ha mencionado anteriormente, los rios son uno de los ecosistemas mas
afectados de manera negativa por los impactos generados como consecuencia de las
actividades antrdpicas (Ferreira et al., 2005; Richardson et al., 2007; Beechie et al.,
2010; F. C. Aguiar et al., 2011; Gibbons et al., 2014). Ademas, son zonas de gran
importancia a nivel ecolégico ya que conforman ecotonos, los cuales presentan una alta
biodiversidad y cuyas comunidades vegetales conforman bosques de ribera claves para
estos ambientes en numerosos aspectos (Ferreira et al., 2005; Richardson et al., 2007,
Riis et al., 2020). Entendiendo el concepto de restauracion de ecosistemas como “el
proceso de ayudar a la recuperacion de un ecosistema degradado, dafiado o destruido
para reflejar los valores que se consideran inherentes al ecosistema y proporcionar
bienes y servicios que las personas valoran” y que los rios son uno de los ecosistemas
mas degradados histéricamente, surge la practica de la restauracion fluvial como
solucion. La importancia de esta disciplina es evidenciada por el hecho de que la
Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU) ha denominado a la década actual (2021-
2030) como la “Década de la Restauracion de Ecosistemas” y cuyo nombramiento no
hace mas que reflejar la expansion de la ciencia de la restauracion y la necesidad de su
estudio en profundidad (Fischer et al., 2021).

En este sentido, la evaluacion de los proyectos de restauracion ecoldgica llevados a
cabo representa una valiosa herramienta para la gestién de los recursos naturales.
Existe un amplio debate en torno a los factores determinantes de la eficacia de estas
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restauraciones, pero en lo que coincide la comunidad cientifica es en la necesidad de
identificacion de dichas variables para lograr un abordaje correcto. Con el fin de
comprender los beneficios y costes de estos proyectos se deben focalizar los esfuerzos
de investigacion en la valoraciéon de aspectos ecoldgicos (estructura de la vegetacion,
diversidad y abundancia de especies y funcionamiento ecosistémico) vy
socioecondmicos de manera conjunta (Wortley et al., 2013). Por lo tanto, la restauracién
medioambiental incluye tareas como la recuperacion de los componentes abiéticos del
medio, el restablecimiento de los servicios ecosistémicos (SE) y la rehabilitacion de
especies raras, en peligro y amenazadas y de la biodiversidad aut6ctona mediante la
gestion de las especies vegetales invasoras (Invasive Alien Plants, IAPs) (Rai, 2022).
En concordancia con esto, el suponer la presencia de especies exoéticas invasoras (EEI)
una amenaza para la conservacion de los ecosistemas (Ewel & Putz, 2004; Andreu &
Vila, 2010; Diagne et al., 2021; Vantarova et al., 2023), representaria un factor tanto
ecoldgico, al tratarse de especies que forman parte de los ecosistemas degradados,
como socioecondémico, al perjudicar a las especies nativas y, en consecuencia, a los
servicios ecosistémicos (SE) proporcionados o por ser utilizadas con fines econémicos
directamente.

Teniendo en consideracion lo anterior, el Plan Piloto de Gestiobn de Sedimento en el
Tramo Bajo del Rio Naléon (Trubia—Soto del Barco), proyecto del que parte el presente
estudio, se trata de un proyecto de restauracion ambiental llevado a cabo en un espacio
concreto, el rio Nalén situado en el Principado de Asturias. Los tramos seleccionados
en este trabajo habian sido previamente determinados como puntos criticos sobre los
que actuar debido a mudltiples problematicas como la afeccion a infraestructuras y
terrenos de cultivo préximos por desviaciones del cauce y erosiones de las margenes
fluviales. Por estos motivos, el Instituto de Recursos Naturales y Ordenaciéon del
Territorio (INDUROT) habia realizado con anterioridad prospecciones de las EEI
presentes sobre las que posteriormente se realizaron tareas de eliminacion. Una vez
hechas dichas prospecciones previas, se procedi6 a la ejecucion de la restauracion en
la que se desarrollaron distintas actuaciones entre las que destaca el uso de técnicas
de bioingenieria con el fin de reducir la fragmentacién del bosque de ribera y, ademas,
mejorar su composicion y conectividad. A raiz de la obtencion de la base de datos de
EEI previas, surge la idea de efectuar prospecciones con posterioridad que suponen el
eje central de este trabajo. En la jornada de campo llevada a cabo se recopil6 la situacion
actual de los tramos de estudio (Forcinas, San Roman y Grullos) respecto a la aparicion
de EEI, registro de las especies invasoras y sus posiciones, tras los métodos de control
ejecutados, en su mayoria de tipo mecanico y manual para evitar dafios colaterales al
ecosistema riberefio.

Primeramente, en el tramo de Forcinas, el mayor en extension y con la presencia de EEI
mas elevada, se pudo observar una disminucién en el nimero de registros y de especies
invasoras. A pesar de esto, las EEI seguian presentes en niumeros elevados y con una
distribuciébn menos repartida a lo largo del tramo, localizdndose en puntos més concretos
como se puede apreciar en el mapa de su estado posterior a las obras en el Anexo Il
Teniendo en cuenta que los numerosos registros de EEl se concentran en puntos
concretos del tramo y en un menor nimero de especies (de 15 iniciales a 5), esto
evidencia que en la mayoria de casos los métodos de erradicacion fueron eficaces pero
que determinadas EEI lograron persistir en el medio al aprovechar la disminucion de
interacciones competitivas que mantenian con las especies invasoras eliminadas. En
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segundo lugar, en el tramo de San Roman la situacion fue distinta ya que, a pesar de
disminuir el nimero global de registros de EEI para el tramo, surgieron nuevas especies
invasoras (de 7 iniciales a 10), que previamente no se habian detectado. Ademas, la
media de los registros disminuye al repartirse estos entre un nimero mayor de EEI, pero
mas de la mitad de las especies aumentan su cifra de ejemplares encontrados. Al igual
gue en el caso de Forcinas, se concentra la distribucién de los registros a lo largo del
tramo. Por ultimo, en el tramo de Grullos lo que se observé fue una erradicacion por
completo de las EEI presentes con anterioridad a la restauracion fluvial.

El estado concreto de cada tramo es visible en el Anexo Il y ha sido analizado en los
resultados de este trabajo, y de manera global se deben de tener en consideracién
distintos puntos de vista. Antes de todo, se debe de tener presente que el tiempo pasado
tras la finalizacion de las obras de restauracion fluvial no es idéntico para los tres tramos
y que, por lo tanto, no son comparables entre si: en Forcinas en el afio 2021 (hace dos
afos), en San Roman en junio del afio 2022 (hace 1 afio) y en Grullos en septiembre
del afio 2022 (hace nueve meses). Ademas, otros factores influyen en el resultado final
de la eliminacién de EEI en las restauraciones como el tipo de especie eliminada, el
grado de reemplazo de las especies invasoras sobre las nativas y la presencia de otras
especies no nativas. Cabe destacar también como punto clave a tener en cuenta que
las erradicaciones exitosas en ocasiones pueden generar consecuencias inesperadas.
La continuidad en la presencia de EEI puede deberse al hecho de que determinadas
especies invasoras pueden seguir afectando de manera negativa por efectos heredados
sobre la comunidad microbiana del suelo y los simbiontes de las raices tras la
eliminacion llevada a cabo. Por otro lado, se ha detectado una tendencia a nivel mundial
de las EEI sobre las que se centran los métodos de control y que, por lo tanto, suponen
un cierto sesgo a la hora de ejercer dicho control. Las especies invasoras sobre las que
mas frecuentemente se llevan a cabo métodos de control son las que pertenecen, en
primer lugar, a la familia Poaceae, después a la familia Asteraceae y tras esta le siguen
aguellas de las familias Fabaceae, Pinaceae, Brassicaceae y Rosaceae (Weidlich et al.,
2020). En el caso de este trabajo, esto va en consonancia con ciertas EEI halladas en
los tres tramos de estudio, ya que hay representantes de especies de estas familias. En
el tramo de Forcinas estan o estaban presentes Bidens aurea, Bidens frondosa y
Helianthus x laetiflorus de la familia Asteraceae, Paspalum distichum de la familia
Poaceae y Robinia pseudoacacia de la familia Fabaceae. En el tramo de San Roman
hay o habia especies de la familia Asteraceae (Bidens aurea, Helianthus x laetiflorus y
Delairea odorata) y de la familia Poaceae (Phyllostachys aurea). En el tramo de Grullos
habia especies de la familia Asteraceae (Bidens frondosa) y de la familia Poaceae
(Paspalum distichum). Conociendo todo lo anterior, los tiempos de finalizacién de las
obras, los factores que pueden influir en la presencia de EEI y la situacion concreta de
cada tramo, es un hecho manifiesto que la insistencia en la ejecucion del control sobre
estas especies mediante eliminaciones periddicas es necesario para asegurar la
erradicacion completa de las mismas (Weidlich et al., 2020). A los datos anteriores se
aflade que existe la obligacion por parte de la normativa europea de mejorar el estado
de conservacién del Habitat de Interés Comunitario (HIC) y prioritario “91E0* Bosques
aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion
albae)” presente en el rio Nalon, area de estudio de este trabajo.

En adicion a lo anteriormente mencionado, es primordial considerar que las
perturbaciones antrépicas, tales como la transformacion de la tierra y el avance del
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cambio climético, pueden llegar a tener efectos sinérgicos con las especies exoticas.
Dichas sinergias aumentarian el deterioro de la biodiversidad nativa, pudiendo acabar
por producir extinciones de las especies autéctonas. Estas extinciones es posible que
tengan lugar a través de diferentes vias como pueden ser la competencia, la
depredacién o la transmision de enfermedades. La preocupacién es aun mayor al
conocer que, a nivel mundial, las tasas de establecimiento de especies exoéticas
actualmente muestran un notable incremento (Blackburn et al., 2019).

Ante los resultados obtenidos, cabe mencionar que la cifra de proyectos de restauracion
llevados a cabo en rios va en aumento, pero es cierto que existe una falta de trabajos
que evallen el grado de éxito y fracaso de estos proyectos (Paillex et al., 2017). Como
es notorio, tanto en el conocimiento actual sobre la disciplina de la restauracién como
en el caso que se ha analizado en este estudio, hay una necesidad existente de
profundizar en el conocimiento y que, ademas, es mejorable en numerosos aspectos
(Weidlich et al., 2020). A dia de hoy, ya se han desarrollado trabajos que proponen
medidas de analisis especificas para las EEI vegetales, al poder considerarlas como
bioindicadoras del estado ecoldgico de los ecosistemas. Este es el caso de un estudio
llevado a cabo en el que se plantea la aplicacion de un indice denominado por las siglas
“IAPI”, las cuales proceden de su nombre en inglés Invasive Alien Plants Index. El
calculo de dicho indice se basa en datos de cobertura y abundancia de las EEI, el
tamafio del area inventariada y que, ademas, obtiene el grado de invasividad en funcién
de los catalogos de especies exéticas invasoras a nivel nacional. Aplicando este método
del indice “IAPI” antes y después de llevar a cabo las acciones de control aporta datos
aplicables a cualquier tipo de hébitat, ecosistema o region y se adapta a diferentes
territorios con lista oficial de especies invasoras (Garcia et al., 2023).

Por altimo, sefialar que el empleo de herramientas como los softwares de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), la realizacion del trabajo de campo mediante
prospecciones y la obtencion de ortofotos de las zonas de estudio se complementan a
la perfeccion a la hora de evaluar el estado de los ecosistemas respecto a la presencia
de especies exéticas invasoras.

5. Conclusiones

Para finalizar, las conclusiones generales de este trabajo son las siguientes:

e Actualmente el estado ecolégico de la ZEC Rio Nal6n se encuentra bajo
amenaza por la presencia de especies exoticas invasoras (EEI) vegetales en
distintos tramos a lo largo de su recorrido, lo que pone en peligro la 6ptima
conservacion del Habitat de Interés Comunitario (HIC) y prioritario “91E0*
Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)”.

e Es necesario un conocimiento profundo y preciso de las EEI presentes y
potenciales para lograr determinar sus mecanismos de invasion y frenar su
avance en el rio Nalén, uno de los mas importantes dentro del Principado de
Asturias.

e El estado actual de los tres tramos de estudio (Forcinas, San Roméan y Grullos)
es mejor, tanto cuantitativa como cualitativamente, respecto a la presencia de
EEI. A pesar de esto, la aplicacion de métodos de control de forma periddica es
imprescindible para alcanzar la erradicacion por completo.
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e Lostrestramos de estudio de este trabajo fueron intervenidos en distintas fechas
y, por lo tanto, ni su estado actual ni el andlisis de dicho estado es comparable.
Entonces, para lograr la mejor restauracion posible deberian de tenerse en
cuenta las condiciones concretas de cada tramo por separado y asi se
conseguiria adaptar las intervenciones segun las necesidades especificas a
nivel regional.

e Se requiere de un mayor conocimiento de la disciplina de la restauracion fluvial
para optimizar las técnicas y acciones desarrolladas actualmente.

o La evaluacion del grado de éxito y fracaso de los proyectos de restauracion
fluvial resulta imprescindible. Con el desarrollo y aplicacion de nuevas
herramientas de analisis y la publicacién de resultados, tanto positivos como
negativos, de este tipo de trabajos se alcanzaria un mejor entendimiento de la
cuestion.
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