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Resumen

Es frecuente que las obras y proyectos en zonas de alta montafia presenten afeccién
sobre taxones de flora catalogada o de interés. El primer paso es intentar adecuar el
proyecto para evitar las afecciones o minimizarlas al maximo.

Cuando a pesar de ello persisten las afecciones es necesario establecer protocolos de
manejo diferenciados para cada caso. Muchos proyectos ya establecen en los
condicionados de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) los protocolos a seguir, pero
en no pocas ocasiones se trata de actuaciones de las que no hay experiencias previas,
por lo que cada caso supone un ejemplo de ensayo-aprendizaje.

Palabras clave: flora catalogada; restauracién ambiental; biodiversidad.
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1. INTRODUCCION

Es frecuente que las obras y proyectos en zonas de alta montafia presenten afeccién
sobre taxones de flora catalogada o de interés. Las experiencias recogidas en esta
comunicacion se refieren fundamentalmente a obras en estaciones de esqui y montana,
que evidentemente se ubican en esos ambitos de alta montana.

En orden a evitar o minimizar las afecciones sobre flora catalogada o de interés el primer
paso es intentar adecuar el proyecto. Cuando a pesar de ello persisten las afecciones es
necesario establecer protocolos de manejo diferenciados para cada caso.

Muchos proyectos ya establecen en los condicionados de la Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) u otros informes favorables los protocolos a seguir, pero en no pocas
ocasiones se trata de actuaciones de las que no hay experiencias previas, por lo que
cada caso supone un ejemplo de ensayo-aprendizaje y de cuyos resultados se pueden
extraer conclusiones aplicables a otros casos similares.

En el caso de Aragon es el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA) el 6érgano
ambiental responsable de la evaluacién ambiental de los proyectos y el que establece los
condicionados a tener en cuenta en cada caso. Ademas del INAGA, el Servicio Provincial
de Medio Ambiente de Teruel con sus técnicos de biodiversidad y agentes de proteccion
de la naturaleza (APNSs) es el encargado de velar por el mejor desarrollo de las obras y la
conservacion del medio, por lo que un trabajo coordinado con ambos organismos es
esencial para el éxito de los proyectos. De esta forma, el manejo de especies protegidas
se hace con la autorizacion y supervision de los érganos ambientales responsables.

\

Foto 1. Los ambientes de alta montafa son ricos en flora catalogada y de interés. Vista
del valle de Benasque desde Cerler.
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1.1. CONDICIONANTES PROPIOS DE LAS OBRAS EN MONTANA

No son pocos los condicionantes de todo tipo que afectan a las obras en montafa. De
entre ellos podemos destacar:

El clima de alta montafia que limita el calendario de obras de mayo a noviembre
en el mejor de los casos.

Necesidad de adecuarse a la fenologia de especies para escoger el mejor
momento para cada manejo (floracion, fructificacion, etc.).

La imposibilidad de realizar muchos de los trabajos con maquinaria. Lo abrupto
del terreno, lo inaccesible de algunos habitat vegetales y las medidas de
proteccidbn que es necesario adoptar, obligan a que muchas tareas deban
realizarse manualmente o con soluciones mixtas de menor impacto.

2. EXPERIENCIAS DE MANEJO

En funcion de la especie y sus particularidades, del nimero de ejemplares afectados, del
momento del afio y demas variables, las técnicas de manejo a emplear deben ser
diferentes. Por otra parte, el aprendizaje a través de ensayo-error nos dice que funciona y
que no y permite ir ajustando el protocolo de manejo para cada especie.

De esta forma, en funcién de la situacién se pueden definir diferentes técnicas de manejo:

Proteccion de los ejemplares in situ (Zonas de exclusion de obras). Es la solucion
mas recomendable porque evita las afecciones directas sobre los taxones,
salvaguardandolos de las obras mediante balizados de exclusién u otras técnicas.
Estaquillado. Cuando el trasplante de los ejemplares no sea viable, por la
dificultad de arraigo u ofros motivos, se deben valorar otras opciones de
propagacioén vegetativa, como el estaquillado.

Trasplantes con aviveramiento intermedio. Cuando los taxones presentan buena
respuesta al trasplante, se puede plantear su aviveramento en buenas
condiciones hasta su reposicién al medio original o a otras zonas receptoras
aptas.

Recogida de semilla, cultivo y plantacién en el medio. Esta técnica es util cuando
la especie no presenta buen comportamiento al trasplante y se produce un alto
porcentaje de marras.

Trasplante con tepes y maquinaria. Para especies cuyo sistema radicular sea
somero Yy los trasplantes individuales no sean viables, se puede optar por retirar
todo el suelo encespedado en placas (tepes) para su reposicién en otra ubicacion
apta.
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Fotos 2 a 6. Algunos de los taxones de flora catalogada aragonesa con los que se han
ensayado diversas técnicas de manejo.

2.1. PROTECCION DE EJEMPLARES IN SITU

2.1.1. Hippuris vulgaris
Taxon: Hippuris vulgaris
Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragdén (CEAA): Sensible a la
alteracion de su habitat.
Lugar y fecha: Formigal, verano de 2004.
Actuacion: Balizado de charcas y medidas complementarias de proteccion
Observaciones: Esta especie acuatica es tremendamente sensible a la cantidad de agua
disponible en las charcas y a su grado de eutrofizacién. Se realizaron balizados
disuasorios en las charcas proximas a la zona de obra, mostrandose eficaces durante las
mismas. Ante una repentina bajada del nivel de las aguas por la apertura de una zanja en
las proximidades se realizaron aportes temporales complementarios hasta el cierre de la
zanja y la normalizacién del régimen hidrico de las charcas.
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Fotos 7 y 8. Arriba: betalle de un ejemplar de Hippuris vlgaris; Abajo: Balizado durante
las obras de una de las charcas de Formigal con poblaciones de la especie.

2.1.2. Diphasiastrum alpinum

Taxén: Diphasiastrum alpinum

Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (CEAA): En peligro de
extincion.

Lugar y fecha: Formigal, verano de 2004.

Actuacion: Marcaje y control en obra.

Observaciones: La unica cita conocida en Aragon de este licopodio era en el ambito de la
Estacién de Formigal afectado por las obras de ampliacion. Como parte del servicio de
vigilancia ambiental de las obras se rastreo la zona de la cita hasta localizar el rodal
donde persiste y se realizé6 un marcaje y seguimiento de la zona durante la duracion de
las obras.
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Fotos 9 y 10. Arriba: Detalle del tnico rodal de Diphasiastrum alpinum localizado en
Formigal; Abajo: Vaguada junto a pistas donde se localizé a la especie.

2.1.3. Oxytropis jabalambrensis

Taxon: Oxytropis jabalambrensis

Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (CEAA): En peligro de
extincion.

Lugar y fecha: Javalambre, verano de 2008.

Actuacion: Balizado protector.

Observaciones: Esta leguminosa es un endemismo exclusivo de la Sierra de Javalambre
en Teruel y se distribuye por las zonas culminantes de la Sierra por donde también se
planteé el proyecto de ampliacion de la Estacién de Esqui de Javalambre. Las
prospecciones botanicas realizadas preveian la no afeccién directa a este taxdn con
motivo de las obras, pero durante la ejecucion de las mismas se localizé algun pequeio
ejemplar junto al vivero realizado, por lo que se balizaron para garantizar su no afeccion.
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Fotos 10 y 11. Arriba: Ejmplar de Oxytrpis Jabalambrensis en floracion; Abajo: Marcaje
de uno de los ejemplares localizados en el entorno de las obras.
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2.1.4. Licopodium clavatum

Taxén: Licopodium clavatum

Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragon (CEAA): No catalogada,
pero muy rara en Aragon.

Lugar y fecha: Formigal, verano de 2004.

Actuacion: Balizado protector.

Observaciones: A pesar de no estar incluida en el Catalogo regional de flora catalogada
este licopodio presenta escasa poblaciones en Aragon, por lo que se decidio aplicar los
mismos protocolos de proteccion. Los balizados disuasorios (sobre todo visuales) para el
trabajo de la maquinaria pesada, fueron suficientes para garantizar su no afeccion.

. e, a

Fotos 12 y 13. Arriba: Detalle de Lycoodiu Iavatum; Abao: Baliz
las inmediaciones de las obras de pistas.

-

ado de proteccioén en
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2.2. Estaquillado

Taxén: Hippophae rhamnoides subsp. fluviatilis

Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragdén (CEAA): Sensible a la
alteracion de su habitat.

Lugar y fecha: Panticosa, verano de 2014.

Actuacion: Trasplante de plantones jévenes y estaquillado de ejemplares adultos no
viables.

Observaciones: Durante la ejecucion de una nueva pista en el verano de 2014 en primera
instancia se intentd por todos los medios salvaguardar la poblaciéon de artos realizando
ligeros ajustes en el trazado de la pista. La realidad de la obra obligd en ultima instancia a
tener que afectar finalmente al rodal, por lo que se tuvieron que articular soluciones
urgentes para minimizar esas afecciones.

De esta forma, se decidio trasplantar los pequefios plantones juveniles que rodeaban a
los ejemplares adultos y aprovechar las ramas mas aptas de estos ultimos para ensayar
la técnica de estaquillado. Tanto los plantones como las estaquillas se acomodaron en
una zona relativamente cercana y con buena aptitud para el arraigo de los mismos. No
obstante, por las fechas en las que se tuvo que realizar la operacién por necesidades de
la obra se confia mas en el arraigo de las estaquillas que de los plantones.

Las estaquillas se prepararon en una solucion con hormona enraizante a base de acido
indolbutirico (IBA) durante 24 antes de su implantacion. El buen funcionamiento de esta
hormona con este tipo de espinos esta adecuadamente constatado (JOUBLAN, 1998).

. & o & AAE ) _._‘.‘ "f‘.. A |
s jemplares adultos de Hippophae rhamnoides subsp. fluviatilis
afectados por las obras.
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Foto 14. Vista de lo
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. Labores de transporte y plantacioén de los plantones jévenes
traslocados.
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Fotos 15y 16

eparacién y plantacion de las estaquillas preparadas a partir de los
ejemplares adultos no viables.

——

Fotos 17 y 18. Pr
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2.3. Trasplantes con aviveramiento intermedio
Taxénes: Erodium celtibericum y Androsace vitaliana subsp. assoana
Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (CEAA): Interés Especial
y Vulnerable, respectivamente.
Lugar y fecha: Javalambre, primavera de 2008.
Actuacion: Trasplante con medios manuales, aviveramiento intermedio y reposicién al
medio.
Observaciones: Estos dos endemismos turolenses se caracterizan ambos por ser
caméfitos pulvinulares, con buena propagacion vegetativa a partir de trozos de las
almohadillas. Por esta y otras razones su adaptacién al aviveramiento fue mas exitosa
que con otras especies mas sensibles al trasplante como las del género Sideritis y
permitid realizar extraccién del medio y mantenimiento en vivero de varios miles de
individuos afectados con un aceptable porcentaje de arraigo. Este vivero, situado en
altura junto a las instalaciones de la Estacién de Esqui, ha supuesto un reservorio de flora
catalogada para los refuerzos poblacionales que se han realizado en sucesivas
campanas desde el Servicio Provincial de Medio Ambiente de Teruel.

e TN

"
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Labores de extraccion, transporte y adecuacion en vivero de los
ejemplares afectados de erodium y androsace.

d WL
Fotos 19 a 24.
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2.4. Recogida de semilla, cultivo y reposiciéon al medio
Taxon: Sideritis fernandez-casasii
Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragon (CEAA): Sensible a la
alteracion de su habitat.
Lugar y fecha: Valdelinares, otofio de 2014.
Actuacion: Recogida de semilla en época de fructificacion, conservacion y cultivo en el
vivero del Servicio Provincial de Medio Ambiente de Teruel y reposicién al medio.
Observaciones: Los precarios resultados obtenidos en los trasplantes directos o con
aviveramiento intermedio de este taxon, aconsejaron el ensayo de otras técnicas mas
adecuadas. De esta forma, en 2010 se recogié semilla de la zona para su cultivo en el
vivero del Servicio Provincial de Medio Ambiente de Santa Eulalia (Teruel). Con las
remesas de una y dos savias disponibles se han realizado durante este otofio
plantaciones en el marco de las actividades de restauracién ambiental vinculadas al
proyecto de ampliacién de la Estacion, quedando pendiente la evaluacion del éxito de las
plantaciones.

= -
1 y E -

Fotos 25,é 30. Ariba: Aspecto ‘ ejerﬁplar de Sideritis fernandez-casasii y labores de
recogida de semilla; Centro y abajo: ejemplares de 1 y 2 savias cultivados en vivero y
repuestos al medio originario.
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2.5. Trasplantes con tepe y maquinaria ligera
Taxoén: Armeria godayana
Categoria en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (CEAA): Interés especial.
Lugar y fecha: Valdelinares, verano de 2014.
Actuacion: Trasplante a bancales de ubicacion definitiva con retroexcavadora de cadenas
de goma y pedn para su recepcion y acondicionamiento.
Observaciones: Otro endemismo turolense que por lo delicado de sus tallos, la
multiplicidad de ejemplares en zonas de elevada densidad, su somero enraizamiento y el
suelo profundo donde se asientan, aconsejaron ensayar los trasplantes con placa de
césped (tepe). Al tratarse de una especie de floracién primaveral temprana, se
acometieron los trasplantes una vez terminada esta.

La primera tarea fue el marcaje con spray (basado en las prospecciones botanicas
previas) de las poblaciones afectadas en cuadriculas de tamafo adecuado para el cazo
de la maquina, luego se prepararon bancales de recepcion en los laterales de las pistas
de esqui (fuera de zona de obras) y se comenzé la extraccion de los mismos con una
retro ligera de cadenas de goma. Para el encamado de tepes en los bancales se contaba
con un peon que preparaba el terreno y rellenaba los intersticios entre tepes con tierra
vegetal.

trasplantes; Abajo: Extraccion de los tepes con los ejemplares.
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Se realizaron varios bancales junto a las zonas de mayor densidad de ejemplares para
minimizar las labores de transporte de los tepes. Una vez terminado cada bancal se
balizaba perimetralmente y con baliza a doble altura hacia la zona de obras de forma que
quedaran suficientemente senalizados y protegidos durante el periodo de obras.

En conjunto se trasplantaron un total de 460 tepes que contenian unos 1.500 ejemplares
de Armeria godayana.

Durante el desarrollo de las obras la vigilancia ambiental de las obras realiz6 un
seguimiento del estado de los bancales acometiéndose riegos semanales de los mismos
durante los meses estivales de mayor estrés hidrico. Los tepes, tras las primeras
semanas de estrés pro el desarraigo han enraizado adecuadamente en su nueva
ubicacion y las rosetas basales de Armeria godayana (indicador de su estado vital) se
han mantenido en buenas condiciones. Falta por comprobar la primavera que viene la
floracion de la especie en estas nuevas localizaciones para poder evaluar el éxito de la
técnica, que a priori se estima elevado.
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medios mecanicos y manuales y estado final con los bancales balizados.
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2.6. Reforestaciones compensatorias

El pino moro (Pinus uncinata) a pesar de no ser una especie de flora catalogada,
pertenece a un habitat de interés comunitario y es objetivo de conservacion del LIC
“‘Maestrazdo y Sierra de Gudar” donde se ubica parcialmente la Estacion de Esqui de
Valdelinares. Por esta razéon la Declaracién de Impacto Ambiental del proyecto de
ampliacion de la Estacion establecia reforestaciones compensatorias de las superficies
de pino moro finalmente afectadas. De esta forma segun se ha ido acometiendo el
proyecto de ampliacién y siempre de manera coordinada con el Servicio Provincial de
Medio Ambiente de Teruel se han ido realizando plantaciones para la regeneracion del
pinar en determinadas zonas.

En mantener el genotipo de las masas locales es de especial importancia, por o que se
cuenta con ejemplares cultivados a partir de semilla local, en el vivero del Servicio
Provincial de Medio Ambiente en Santa Eulalia (Teruel). Aprovechando el vivero de la
Estacion los pinos se mantuvieron un periodo en el mismo para aclimatarlos antes de su
plantacion.

Las experiencias de reforestacion arrojan mejores resultados con ejemplares de vivero de
pocas savias, que con ejemplares de mayor porte y edad, extraidos de zonas en las que
no eran viables, y cuyo arraigo presenta gran porcentaje de marras.

,,".'-"- _-_..."“- . O - : :
Foto 39. Pinos moros (Pinus uncinata) aclimatandose en altura en el vivero de la Estacién
de Valdelinares antes de su plantacion.
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2.7. Otras actuaciones de restauracion ambiental con especies de interés

Otras experiencias de restauracion con especies no catalogadas, pero si de muy buenos
resultados en los proyectos de restauracién ambiental asociados a las obras son los
estaquillados a partir de ejemplares de la zona, aunque no se vean directamente
afectados por las obras.

El estaquillado es una técnica muy recomendable para la restauracién ambiental de los
habitat de alta montafa. Las experiencias realizadas con sauce capruno (Salix caprea) en
zonas de ribera en Pirineos y con sabina rastrera (Juniperus sabina) en el Sistema Ibérico
han dado buenos resultados, siendo una técnica de bajo coste y de sencilla ejecucion.

.3_ r.p i . k0 ? -G - = p A o
Fotos 40 y 41. Preparacioén y colocacion de estaquillas de sabina rastrera en
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Fotos 42 y 43. Izda. Estaquilla de Sauce capruno (Salix caprea) brotando en una
restauracion en el barranco de Ardonés en Cerler; Dcha. Talud del rio Gallego en
Formigal recuperado con abundante presencia de salix procedente de estaquillado.
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3. CONCLUSIONES

Las afecciones a especies de flora catalogada o de interés motivadas por obras en alta
montana, a pesar de no poderse evitar en todos los casos, se pueden minimizar en gran
medida a través de protocolos de manejo adecuados para cada especie y situacion.

Las técnicas de manejo establecidas a priori como mas adecuadas para cada especie,
deben ser testeadas en la practica y el ensayo-aprendizaje de las mismas nos aporta
informacion vital para la adecuacion y mejora de los protocolos de actuacion.

Tanto por tratarse de especies protegidas, como por las peculiaridades de sus técnicas
de propagacioén, la estrecha colaboracién con los diversos niveles de la administracion
ambiental (autondmica, provincial y local) es paso fundamental para un exitoso desarrollo
de las técnicas.

Lo aprendido durante el proceso es de especial importancia para mejorar los protocolos
de manejo de estas especies sensibles y que revierta en los las experiencias de
conservacion, los condicionados ambientales a realizar en el futuro.
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