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1. INTRODUCION

El territorio de Espafia, gracias a su situacion geogréfica, orografia, extension y
diversidad geoldgica, alberga mas del 50% de las especies de fauna existentes en
Europa y casi el 60% de las especies de plantas vasculares (las que presentan cuerpo
vegetativo diferenciado en raiz, tallo y hojas y disponen de vasos de conduccion de la
savia).

A través del tiempo, y a medida que se ha comprobado un deterioro progresivo a nivel
mundial de los ecosistemas y su interrelacién con la sostenibilidad del planeta, se han
ido desarrollando Leyes y Convenios cada vez mas exigentes a fin de mantener y
evitar la pérdida paulatina de nuestra biodiversidad. La biodiversidad es una de las
seflas de identidad de un planeta con los ecosistemas poco degradados y su pérdida

es un indicador fiable de deterioro progresivo.

Todos debemos hacer un esfuerzo: a nivel individual, la colectividad en general y
desde el mundo empresarial en particular, al objeto de adoptar medidas para mantener

nuestra biodiversidad y favorecer condiciones de contorno que la fomenten.

En éste sentido, las empresas hidroeléctricas, dada la gran interrelacion que tienen
tanto con los cursos fluviales como accesoriamente con la cuencas que los alimentan,
deben adoptar acciones de mejora de las condiciones de contorno de los
aprovechamientos hidraulicos, dirigidas hacia el mantenimiento y conservacion e

incluso mejora de los ecosistemas terrestres y fluviales.

2. OBJETIVOS

Es objeto de éste trabajo plantear dos acciones sencillas de mejora, una dirigida a un
ecosistema terrestre y la otra a uno fluvial, con la idea de mejorar las condiciones

actuales.
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La accion sobre el ecosistema terrestre, como se detallard mas adelante, va dirigida a
la reforestacion de un &rea quemada o deforestada por procesos erosivos naturales, en

la idea de convertirla en un ecosistema estable y autosostenido.

lLaacci-n fluvial ptcoam& i s8he t emehdéntordoede niesiros
aprovechamientos hidroeléctricos y realizar acciones sencillas de mejora sobre el
mismo, al objeto de mejorar tanto la fraccion del ecosistema elegido como su

diversidad especifica.

En ambos casos, es necesario poder medir o evaluar el progreso obtenido a medio y
largo plazo, para lo cual se realizaran con una periodicidad concreta, una serie de
muestreos antes y después de las acciones a fin de comprobar que realmente ha
habido una mejora tanto del ambiente o espacio sobre el que se ha actuado, como de

la diversidad especifica que alberga.

3. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto, como se ha indicado en el apartado precedente, consta de dos acciones
concretas que se pueden ejecutar paralela o independientemente, pudiendo elegir sélo

una de las acciones si los problemas de indole presupuestaria asi lo aconsejaran.

Se han intentado seleccionar los lugares que presentan la doble propiedad de tener
una cierta degradacion ecoldgica y ser de facil acceso (o0 no ser complicado habilitarlos)
a fin de facilitar las actuaciones y las inspecciones posteriores por parte del personal

de medioambiente de Endesa.

3.1. Accidn sobre el medio terrestre.

La Comarca de El Bierzo, por su situacion geografica y orografica y la importante masa
forestal que alberga, unido a las altas temperaturas que soporta en verano y las malas
practicas ganaderas asociadas al pastoreo (conocidas en la Comarca como bouzas o

la accion de quemar intencionadamente el monte para convertirlo en zona de pastoreo),
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sufre todos los afios abundantes incendios forestales que terminan con importantes

masas forestales y vertiendo a los cauces fluviales las cenizas de combustion y la

carga solida arrastrada por procesos erosivos.

Aunque la erosion no es un proceso significativo T por el momento- en la Comarca de
El Bierzo, hay que recordar aqui que este fendbmeno, una vez ha alcanzado el punto
culminante de su desarrollo, es practicamente irreversible a escala geoldgica;
conseguir que un terreno arido vuelva a ser fértil es una tarea de siglos o milenios. En
cambio, conseguir que los suelos fértiles se vuelvan estériles cuesta muy poco: basta
una lluvia no excesivamente fuerte sobre una ladera desprovista de vegetacion para

gue el proceso de la erosion se inicie.

3.1.1. Eleccién del lugar y propuesta de acciones.

El area elegida se encuentra en la cabecera del rio Sil, en le monte nimero 191 U.P.
perteneciente a la Mancomunidad Forestal Palacios del Sil; se trata de una zona de
monte degradada por un incendio en el verano de 2.010, que vierte las aguas de

escorrentia con su carga sélida al rio Sil aguas arriba del Azud de Ondinas.

A continuacién se muestra su situacion dentro del entorno de la cuenca aprovechada

hidroeléctricamente y unas fotografias descriptivas del area quemada:
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PROYECTO DE MEJORA Autor: Centro de Control UPH NOROESTE

Pagina 4 de 24



t™

endesageneracion

UPH Noroeste

PROYECTO DE MEJORA Autor: Centro de Control UPH NOROESTE

Pagina 5 de 24



t"

endesageneracion

UPH Noroeste

El 4rea quemada presenta una fachada montuosa muy acentuada, con fuertes

pendientes y angostas vaguadas que hace complicado su acceso, es visible desde el
pueblo de Palacios del Sil, por el fondo del valle circula el rio Sil muy cercano ya a
encontrase con el azud de Ondinas. La zona quemada no se reduce solamente a la
gue representa la fotografia anterior, sino que también esté afectada la cima de monte,

como se aprecia en la fotografia siguiente:

Existe un acceso icamino carretero- a la coronacién del area afectada desde la
cercana localidad de Susafie del Sil. Desde la coronacion se puede abordar toda la
superficie quemada, en la que hay que repoblar con vegetacion arbérea
exclusivamente autéctona, eligiendo la especie en funcién del nivel natural de
humedad que haya en el terreno, a fin de asegurar la supervivencia del mayor nimero

de plantones.

En un visita realizada el 8 de julio de 2.011, se pudo comprobar que la vegetacion

arbolada predominante del entono no quemado estaba formada basicamente por: roble
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albar (Quercus petraea), roble melojo (Quercus pyrenaica), avellano (Corylus avellana),

acebo (llex aquifolium), pradano o arce platano falso (Acer pseudoplatanus L.), castafio
bravo (Castanea sativa), fresno (Fraxinus excelsior), cerezo bravo (prunus avium),
abedul (Betula pubescens subs.. celtiberica) y el muy escaso tejo (Taxus baccata).
También anotamos la proporcién aproximada de la superficie arbolada de cada especie
con respecto al total de la superficie observada, con la idea de reproducir sobre la
superficie quemada la biodiversidad que se observo en la no quemada.

En las zonas humedas i extremos de la zona quemada-, coincidentes con pequefias
vallinas generalmente umbrias donde se presentan corrientes fluviales de forma
continua o discontinua, se plantaran los arboles con apetencia por zonas himedas y
bien drenadas: avellanos, pradanos, fresno, abedul y avellano, dejando las zonas mas
secas y soleadas para un bosque mixto compuesto por robles (albar y melojo), castafio,
cerezo, y complementando con los tejos en las zonas mas humedas y umbrias del

bosque por encima de la cota 1.000 m snm.

Dado que el trabajo por tener acotada su extension segun las bases del concurso, no
permite profundizar lo que seria aconsejable para un trabajo de esta envergadura, se
omitiran detalles exhaustivos, intentando mostrar la visién de conjunto y las magnitudes
basicas del proyecto de mejora. No obstante, si el proyecto fuera seleccionado, habria
gque matizar mas los detalles y ahondar en los apartados que presentan mas
incertidumbre, sobre todo en aquellos que vengan acompafiados de un coste

econdémico.

A continuacion se muestran los datos basicos del area de actuacion:

Municipio al que pertenece el area quemada: Palacios del Sil (Ledn)

Superficie aproximada de la cuenca afectada por el incendio: 126 ha.

Coordenadas geograficas del centro de la superficie quemada: Coordenadas UTM:

huso: 29, X: 707395,49 e Y: 4749509,49.Coor denadas geogr 8fi cas: Lat
9,35606 N y Longitud: 6U 276 39,910 W.

Banda de cotas altimétricas de la actuacion: 880 a 1345 m snm
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Vegetacion predominante antes del incendio: Brezo (Erica australis L. subsp.

aragonensis), pino de repoblacién (varias especies) y pequefios robles melojos

(melojares) asociados a las vallinas mas humedas.

La medida aproximada de la superficie quemada a través del SIGPAC, da una

superficie de actuacion de 125,78 ha.
En el tercio inferior izquierdo se puede apreciar el camino carretero de acceso a

la coronacion de la superficie quemada.

En la tabla siguiente se muestra el nUmero de arboles a plantar de cada especie, asi

como la proporcién de cada masa arborea respecto de la superficie total:
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N° de hectareas: 126
Ne° total de ejemplares: 252.000 arbole:s

Nombre Superficie N° de %

Vernaculo Especie Ocupada arboles superficie
Roble albar Quercus petraea 37,8 75.600 30,0%
Roble melojo Quercus pyrenaica 37,8 75.600 30,0%
Avellano Corylus avellana 3,78 7.56C 3,0%
Acebo lllex aquifolium 1,26 2.52C 1,0%
Pradano Acer pseudoplatanus L. 2,52 5.04C 2,0%
Castafio bravo Castanea sativa 35,28 70.560 28,0%
Cerezo bravo prunas avium 3,78 7.560 3,0%
Abedul Betula pendula 3,78 7.56C 3,0%
Tejo Taxus baccata 0,12€ 252 0,1%
Totales: 126 252.252 100,0%

Nota: Para el calculo se ha considerado una densidad para frondosas de 2.000 pic¢

La plantacion se realizara con arreglo a lo dispuesto en la Normativa sobre Forestacion
de tierras agricolas 2007-2013 (cuadernillo 2, Bierzo-Cabrera), editado por la Junta de

Castilla y Ledn con arreglo a Reglamento Europeo CE n° 1698/2005.

Segun la Orden MAM/984/2007 de 31 de mayo, es posible la concesién de ayudas por
parte de Estado Autonémico para forestacion de tierras agricolas cofinanciadas por el
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER), dentro de marco del programa
de Desarrollo Rural de Castillay Leén 2007-2013.

3.1.2. Mejoras esperables.

Es dificil mostrar en pocas palabras los beneficios que un suelo desarrollado y en
equilibrio ecolégico puede proporcionar al ecosistema global y dado que el documento
esta acotado a un maximo de tres mil palabras, se hace necesario mostrar con

esquemas y dibujos las ideas que se intentan transmitir:
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con vegetacion, poca erosion

A
colmatacidn de cauces

La colmatacidn
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Hay que introducir practicas respetuosas..,
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Hay que mencionar que un area vegetal suficientemente desarrollada no solo

disminuye los efectos de una lluvia de caracter torrencial sobre el terreno, sino que
facilita la formacion de precipitaciones orogréficas, catalizando los ciclos hidrolégicos
locales, al tiempo que el sotobosque constituye un reservorio humedo para la
formacion de manantiales y un habitat refugio para la fauna y flora. Todo ello, en su
conjunto, no hace nada mas que favorecer la biodiversidad.

Por ultimo, no debemos olvidar que la erosién en nuestro territorio puede llegar a
suponer mas de 400 toneladas de tierra por hectarea y afio en terrenos muy
deforestados, que terminarian en las presas y azudes que interceptan los cursos

fluviales.

Otra mejora adicional es el impacto visual de la ladera reforestada, que no solo es
visible desde el pueblo de Palacios de Sil -con 600 habitantes- sino que también desde

la carretera comarcal Ponferrada-Villablino C-631.

Complementariamente, la imagen publica de la empresa mejoraria al comprobarse
actuaciones concretas en el marco de nuestros aprovechamientos y cerca de la

ciudadania afectada por los mismos.

Esta actuacion también puede sustituirse por una restauracion y revegetacion de
superficie similar de una de las numerosas escombreras mineras que conviven en las
laderas de la cuenca fluvial mencionada junto con nuestros aprovechamientos

hidroeléctricos.

3.1.3. Coste aproximado.

El coste estimado es de unos 378.000 Euros (coste medio de 3.000 Euros/ha) e incluye
tanto la adquisicién de plantas como la preparacion del terreno (arado superficial del
terreno y creacion de graderios, ahoyado mecanizado i tractor pesado de cadenas- y
manual, instalacion de tutores y protectores, abonado, uso de waterbox) y las obras
complementarias necesarias (mejora y ensanchamiento de pistas forestales, pasos de

agua, refino, planeo y limpieza de cunetas, apertura de cortafuegos perimetrales, etc.)
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Dado que de las 126 ha, aproximadamente la mitad se encuentran en terreno

semillano (ver fotografia pagina 6) y por tanto los costes se verian reducidos con
respecto a la actuacion en terreno en pendiente (ver fotografias pagina 5) donde es
necesario el uso de la retroarafia (coste medio 4.000 Euros/ha), la actuacion se podria
fraccionar en dos partes, actuando primeramente sobre el terreno semillano donde el
coste de repoblacion por hectérea se situaria en torno a los 2.000 Euros, al considerar
éste ratio junto con una superficie de actuacion mas pequefa (63 ha) el coste seria de
126.000 Euros en la primera fase sobre terreno llano, dejando la actuacion sobre el

terreno en pendiente para mas adelante y condicionada al éxito de la primera fase.

A fin de asegurar la supervivencia en las zonas de mayor déficit hidrico, se utilizara el
Waterbox, un recipiente-incubadora reservorio de agua que se coloca junto al arbol
plantado y que es capaz de retener el agua procedente de la lluvia y del rocio, para
después aportarla a la planta de forma gradual a través de goteo mediante una mecha
embebida en la tierra. Con ella se busca garantizar la supervivencia de la totalidad de
las plantas que se utilicen en la repoblacion y forestacion de las superficies. Con este
procedimiento queda asegurada la supervivencia de mas del 90% de los plantones

situados en las zonas naturales mas desfavorecidas.

Los waterbox facilitan la repoblacion en terrenos de apariencia estéril, permitiendo
plantar arboles y arbustos sobre rocas, en las cenizas de bosques recién quemados,
en areas erosionadas, en desiertos o en cualquier otro lugar, sin utilizar la irrigacién y
con un elevado porcentaje de éxito en el aseguramiento del desarrollo. Esta técnica se
utilizara en el 10% de la superficie quemada de mayor pendiente y que esté en peores

condiciones para el desarrollo natural del arbol sin apoyo suplementario.

3.1.4. Seguimiento del proyecto.

El proyecto conllevara un seguimiento bianual del mismo por parte de personal local de
Medioambiente de Endesa, tutelado por los servicios de Medioambiente centralizados,
con el objeto de ver la evolucion del proyecto. Se tomaran fotografias desde los
mismos lugares a fin de observar la evolucion de la masa reforestada y conteo de
namero de arboles que se han desarrollado con éxito. Paralelamente, una vez que el

bosque haya dado muestras de cierta madurez, se hara un seguimiento del nimero de
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especies vegetales y animales que lo van colonizando con la periodicidad que se

establezca.
Se realizara un informe pormenorizado de las visitas de inspeccion, que permita tener
una vision detallada y de conjunto de la mejora producida en el entorno, centrada

especialmente en el incremento de la biodiversidad.

3.2. Accidn sobre el medio acuatico/ribera fluvial.

Los rios constituyen uno de los ecosistemas mas valiosos que tenemos en Espafia, no
s6lo porque contienen el elemento agua, un recurso natural imprescindible para la
humanidad y su desarrollo, sino porque ademas albergan una gran diversidad de
valores naturales y cumplen numerosas funciones que permiten la supervivencia de

muchas especies de fauna y flora, entre ellas, el hombre.

Estos rios estan sufriendo en las Ultimas décadas la mayor degradacion de su historia:
la calidad del agua ha empeorado por la contaminacién industrial, urbana y agricola, la
demanda del agua para la agricultura y el abastecimiento crece de forma imparable.
También ha aumentado el acoso fisico al ecosistema fluvial; se hace necesario por
tanto tomar medidas si precedentes para mejorar tanto la calidad del agua, como el

medio fisico que la produce y que la contiene.

3.2.1. Eleccion del lugar y propuesta de acciones.

El lugar elegido es un tramo de rio de unos quinientos metros aguas abajo del azud de

Ondinas.

La zona presenta un ligero estrechamiento del cauce por la presencia de un
afloramiento de cuarcitas armoricanas que obliga a que el bosque de ribera crezca en
altura, produciendo zonas de profunda sombra sobre el lecho del rio, lo que perjudica

la freza y el asentamiento de la trucha.

El tramo seleccionado es muy cercano a zona de actuacién terrestre que se presenté
en el apartado precedente, por lo que las inspecciones medioambientales de
seguimiento de las acciones correctoras pueden realizarse simultaneamente, dada la
cercania entre los dos lugares de actuacion iterrestre y acuatico-, también podra

observarse la esperada interrelacién entre ambas acciones.
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Se muestra a continuacion su situacion dentro del entorno de la cuenca aprovechada

hidroeléctricamente y una fotografia descriptiva:
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El proyecto es sencilo y se basa en una serie de acciones concretas e

interrelacionadas en un tramo de medio kilometro aguas abajo del azud de Ondinas,

las acciones serian las siguientes:

A~

A Limpieza de residuos, a fin de minimizar los efectos contaminantes de estos restos

sélidos existentes sobre los rios y en sus ecosistemas asociados.

A Clareo selectivo de margenes. Se orienta a mejorar las condiciones de freza de

salmonidos y el aumento de los recursos alimenticios de los peces. El aumento de la
luz solar que llega al lecho del rio hace que aumente la masa de invertebrados que
pueblan estos ecosistemas (moscas, ninfas, mosquitos, saltamontes, etc.) y este

aumento redunda en una mejora en la dieta de la trucha comun.

A Paralelamente se realizaran crecidas artificiales desde el azud de Ondinas, a fin de

movilizar los cantos rodados que componen el lecho y las riberas del rio. Esta accién
puede sustituirse por un rastrillado manual selectivo de los cantos del cauce donde se

haya comprobado que constituye zona habitual de freza de la trucha.

A~

A Creacion de pequefias presas de madera y piedra i realizada con los materiales

sobrantes de la tala selectiva de las ramas del bosque de ribera y de los cantos
procedentes del propio cauce- con el fin de crear pequefios remansos medianamente
soleados, a fin de asentar en ellos de manera permanente la vida piscicola,
especialmente de la trucha (Salmo trutta). Las presas se realizaran de tal manera que
estén lo menos expuestas a las crecidas naturales del rio, a fin de asegurar su

estabilidad y supervivencia el mayor tiempo posible.

-~

A Se contempla también la posibilidad de repoblar las zonas de actuacion con trucha

comun a fin de provocar un desarrollo rapido de las mismas al objeto de mejorar la

biodiversidad.

En las paginas siguientes se muestra el lugar de actuacion y algunas fotografias

ejemplo de las mejoras que se pretenden poner en marcha.
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Lugar de actuacion: Tramo de 500 metros medidos a unos 200 metros del socaz
del azud de Ondinas (Escala gréfica: Distancia de la flecha acotada4 500 metros)

) = Tl A8 L E & AN - 3
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A continuacion se muestran los datos basicos del area de actuacion:

Municipio al que pertenece el tramo fluvial: Palacios del Sil (Le6n)

Longitud afectada (medida desde 200 m aguas abajo del azud de Ondinas): 500 m.

Coordenadas geograficas del centro del tramo lineal adoptado: Coordenadas UTM:

huso: 29, X: 706275,04 e Y: 4746183,94. Coordenad as geogr §f i cas: Latitu
25,4900 N y Lonpotwd: 6U 286 33,1

Banda de cotas altimétricas de la actuacion: 796 a 793 m snm

Singularidades existentes en el tramo antes de la actuacion: Existencia de buenos

ejemplares de trucha comun en recesién. Zona habitual de campeo de la nutria.

B : 2 i~ S "-‘.“vqsx
Varias instantdneas de la nutria (Lutra lutra) fotografiada el 21 de enero 2.010 en el
socaz del azud de Ondinas.

Diversas tipologias de presas de madera y piedra que se pueden construir en pequefios
cauces a fin producir pequefios embalses de suficiente calado para favorecer
principalmente la vida piscicola.
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Aspecto del rastrillado manual del fondo del rio. No solo mejora el color del fondo y por
tanto el albedo que produce la luz sobre la masa de agua, sino que el material limpio y
fresco favorece la colonizacibn y asentamiento de especies tanto animales como
vegetales.

3.2.2. Mejoras esperables.

Con el conjunto de actuaciones previstas se mejoraria la hidromorfologia general del
rio, pasando de un lecho cubierto e inaccesible a un lecho accesible, transitable y

diversificado en cuanto a velocidades, calados y granulometrias.

Con los trabajos de eliminacidn/recuperacion vegetal de margenes degradadas y la
limpieza de residuos, se persigue la minimizacién de los efectos contaminantes de

restos solidos existentes en los rios y en sus ecosistemas asociados.

El clareo selectivo de margenes se orienta a conseguir que se mejoren las condiciones
de freza de salmoénidos y el aumento de los recursos alimenticios de los peces. El
aumento de la luz solar que llega al lecho del rio hace que aumente la masa de
invertebrados que pueblan estos ecosistemas (moscas, ninfas, mosquitos, saltamontes,

etc.) y este aumento redunda en una mejora de la dieta de la trucha comun.

Mediante la técnica del movimiento de grandes piedras y grupos de rocas se crean
refugios en el lecho del rio. La construccion de pequefias presas de aspecto

naturalizado disminuye localmente la energia hidraulica del rio e incrementa el calado
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