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RESUMEN

La agricultura es una de las principales causas de degradacion y destruccion de los
ecosistemas naturales del planeta. La expansion de la frontera agricola junto con la
intensificacion tienen efectos negativos sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
distintos a la propia produccion. La restauracion ecoldgica se presenta como una solucion
para conciliar la produccion agricola al mismo tiempo que se conserva o aumenta la
biodiversidad y otros servicios ecosistémicos distintos a los de la propia produccion en los
agroecositemas. El objetivo principal del proyecto es disefiar, ejecutar y evaluar actuaciones
de restauracion ecologica sin competir por el uso de la tierra en un campo agricola
abandonado de 6,25 ha en Valdilecha (Madrid, Espaifia). Las actuaciones propuestas son
compatibles con una eventual explotacion del campo diana al ocupar solamente un 1.96 %
de la superficie total del terreno. Las actuaciones llevadas a cabo y sus objetivos fueron: (a)
plantacion de dos setos perimetrales con especies autdctonas que proporcionen un aumento
en los niveles de biodiversidad y servicios ecosistémicos de la parcela diana; (b) plantacién
de dos bosquetes que sirvan como fuente de propagulos para la regeneracion forestal; y (c¢)
creacion de una charca y plantacion de una orla de vegetacion perimetral que mitiguen la
pérdida del habitat prioritario 3170 (charcas temporales mediterraneas) que actualmente se
encuentra amenazado en la UE. La tasa de supervivencia de los 972 individuos de 14 especies
lefiosas plantadas después del primer verano fue del 74%, lo que se considera exitoso. El

proyecto tiene un coste total de 9.595,79 € y de 1.535,32 €/ha.



ABSTRACT

Agriculture is one of the main causes of degradation and destruction of the natural
ecosystems around the planet. The expansion of the agricultural frontier together with
intensification has negative effects on biodiversity and other ecosystem services different
from production itself. Ecological restoration is presented as a solution to reconcile
agricultural production while preserving or enhancing biodiversity and other ecosystem
services other than production in agroecosystems. The main objective of the project is to
design, implement and evaluate actions of ecological restoration without competing for land
use in an abandoned agricultural field of 6.25 ha in Valdilecha (Madrid, Spain). The proposed
actions are compatible with an eventual exploitation of the target field by occupying only
1.96% of the total land area. The actions carried out and their objectives were: (a) plantation
of two perimeter hedges with native species to increase biodiversity levels and ecosystem
services of the target plot; (b) plantation of two woodland islets that serve as a source of
propagules for forest regeneration; and (c) creation of a pond and plantation of a border of
perimeter vegetation that mitigate the loss of the priority habitat 3170 (Mediterranean
temporary ponds) that is currently threatened in the EU. The survival rate of the 951
individuals of 14 woody species planted after the first summer was 74%, which is considered

successful. The project has a total cost 0f 9.595,79 € and 1,535.32 €/ha.



1. INTRODUCCION

1.1. La paradoja de la agricultura y la conservacion de la

biodiversidad

La agricultura es una de las principales causas de degradacion y destruccion de los
ecosistemas naturales alrededor del planeta (Tilman et al. 2001; Rey Benayas & Bullock,
2012). Las tierras de cultivo junto con los pastos han alcanzado una cobertura del 38% de la
superficie terrestre (Foley et al. 2011). Segin el estudio llevado a cabo por Ellis &
Ramankutty (2008), 14 de los 21 biomas principales del planeta tienen un uso agricola. A la
evidencia de la expansion de la frontera agricola se le suma el fenomeno de la intensificacion,
surgido en los afios 60 con la denominada “Revolucion verde”. Este fendmeno ha generado
un cambio sustancial en el rendimiento de los cultivos, aumentando significativamente los
alimentos producidos por unidad de area (Matson et al. 1997), mediante el aumento del uso
de fertilizantes, pesticidas y agua, la reduccion de los ciclos de rotacion de los cultivos, la
eliminacion de los terrenos no cultivados, el monocultivo y la mecanizacion de la agricultura,
entre otras practicas (Tscharntke et al. 2005). La expansion de la frontera agricola y la
intensificacion causan efectos negativos sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
distintos a la propia produccion, ya sean culturales, de regulacion o de apoyo. Algunos
servicios de regulacion, como son el control bioldgico de plagas, la polinizacidn o el ciclo de
nutrientes, entre otros, son criticos para la produccion de alimentos (Wade et al. 2008). En
Europa, la tendencia de expansion agraria se ha reducido a partir de la segunda mitad del
siglo XX, siendo de las pocas regiones del mundo con un aumento neto de la superficie
forestal durante todo el periodo de 1990-2015 (FAO, 2015). Las causas del abandono agricola
son debidas a una serie de factores de cambio o “drivers” de indole sobre todo socio-
econdmico que interactuan entre ellos, como por ejemplo la migracion a las ciudades desde
las zonas rurales (debido a la existencia de nuevas oportunidades econdmicas) o la
disminucion de la fertilidad de las tierras de cultivo (Rey Benayas et al. 2007). Ademas, tal
y como muestran Navarro & Pereira (2012), la tendencia hacia el ¢xodo rural y el abandono

agricola aumentara en la mayor parte de los paises europeos durante las proximas décadas.



Esta dualidad intensificacion-abandono agricola es una realidad que coexiste actualmente en

el mundo y que se puede observar cada vez mas en la naturaleza (Figura 1).

Figura 1. Coexistencia de campos agricolas abandonados y cultivados en el Campo de Montiel
(Ciudad Real). Fuente: Meli et al. (2017)

Por otro lado, cabe destacar la importancia cultural que poseen los paisajes agricolas
tradicionales tanto a nivel europeo como a nivel mundial y cuya importancia para la
conservacion ha sido reconocida en numerosas ocasiones. Halada et al. (2011) identificaron
63 tipos de habitats de importancia europea que dependen de las précticas agricolas o pueden
beneficiarse de ellas, y cuya existencia depende total o parcialmente de la continuacidn de la
gestion agricola. En este contexto surge la “paradoja de la agricultura y la conservacion”,
basada en la idea de que la agricultura se encuentra en un conflicto permanente e

irreconciliable con la conservacion de la biodiversidad (Rey Benayas et al. 2008).

1.2. La restauracion de agroecositemas

La restauracion ecoldgica se presenta como una solucidon para conciliar la produccion
agricola al mismo tiempo que se conserva o aumenta la biodiversidad y otros servicios
ecosistémicos distintos a los de la produccion en los agroecositemas. Existen dos estrategias
principales (Figura 2) que tienen como objetivo alcanzar este equilibrio entre produccion
agricola y conservacion: la comparticion de tierras (land sharing) o agricultura amiga y la

separacion de tierras (land separation) (Barral et al. 2015). Algunos autores consideran que
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las diferencias entre estas dos estrategias son sobre todo un tema de escala (Fahrig et al. 2015)

(Figura 3):

(RESTORATION ACTIONS IN AGROECOSYSTEMS)

NO Change of land use?
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for planning __~ - I 13
Land Sharing Land Sparing
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Figura 2. Esquema de las dos estrategias principales en la restauracion de agroecosistemas (los niimeros

indican el n° de articulos por categoria del meta-analisis ilustrado por este esquema). Fuente: Barral et al.
2015.

Paisaje A Paisaje B

Figura 3. Ambos paisajes poseen aproximadamente la misma area total de vegetacion natural y semi-natural,
pero distribuida espacialmente de manera diferente. Fuente: Fahrig et al. 2015.
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e La comparticion de tierras o “agricultura amiga” se centra en la produccién
agricola compatible con la biodiversidad y la diversificacion de los servicios
ecosistémicos. Dentro de esta estrategia de restauracion de agroecositemas podemos
encontrar cuatro tipos de intervenciones: (a) adopcion de practicas agricolas basadas
en la biodiversidad (por ejemplo, la utilizacion de variedades locales para mejorar las
cosechas); (b) aprendizaje e imitacion de las practicas agricolas tradicionales (por
ejemplo, rotacidén de cultivos o roturaciéon minima de los campos de cultivo); (c)
transformacion de la agricultura tradicional en agricultura organica; (d)
transformacion de cultivos y pastos simples en sistemas agroforestales. Una quinta
intervencion trata de (e) restaurar o crear elementos que beneficien la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos sin competir por el uso de la tierra. Este tltimo tipo de
intervencion se engloba dentro de la técnica de la comparticion de tierras y la
caracteristica principal de estos elementos estratégicos es que ocupan una fraccion
minuscula dentro de la superficie total del campo agricola donde se ejecutan (Rey
Benayas, 2012). Estas actuaciones permiten conciliar la conservacion con la
produccién, potenciando la funcion de los agroecosistemas mas alla de la mera

produccion agricola

e La separacion de tierras se refiere a restaurar habitat no agricola a expensas del
habitat agricola, siendo su foco principal la conservacion en lugar de la produccion.
Esta estrategia consiste en dividir la tierra en areas distintas, unas dedicadas a la
agricultura y otras utilizadas para maximizar la biodiversidad y el suministro de
servicios ecosistémicos distintos a los de provision. Esta estrategia se ha puesto en
practica en el mundo principalmente a través de la creacion de nuevas areas silvestres

mediante la revegetacion con especies nativas (Barral et al. 2015)

Restaurar compartiendo la tierra permite la produccion agricola y el aumento de la
biodiversidad y otros SE a escala local y de paisaje, mientras que la separacion de tierra
permite el conjunto de estos beneficios solo a escala de paisaje (Rey Benayas & Bullock,
2012).



2. ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL
PROYECTO

2.1. Antecedentes

Enel afio 2016, la Fundacién Tormes E-B llevo a cabo una serie de actuaciones para la mejora

de la biodiversidad en la cantera situada al norte del término municipal de Valdilecha
(Madrid), propiedad de HeilderbergCement Group. En ese mismo afio, la Fundacion Tormes
E-B, propuso a la Fundacion Internacional para la Restauracién de Ecosistemas (FIRE)
ejecutar una serie de actuaciones de restauracion agroecologica en la parcela agricola
abandonada del presente proyecto, perteneciente a un terreno de la cantera propiedad de

Hanson Hispania.

La Fundacion Internacional para la Restauracion de Ecosistemas (FIRE) lleva a cabo desde
2008 a través de su proyecto “Campos de Vida” acciones de restauracion agroecoldgica
estratégica con el fin de conciliar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos con la
produccioén agricola. Estas actuaciones consisten en la introduccidon de elementos que poseen
un efecto positivo desproporcionadamente elevado sobre la biodiversidad y que ademas no
compiten por el uso de la tierra, como, por ejemplo, charcas, atalayas para aves, cercas vivas

e islotes forestales, entre otros.

2.2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es disefiar, ejecutar y evaluar actuaciones de
restauracion ecologica sin competir por el uso de la tierra en un campo agricola abandonado
de 6,25 ha en Valdilecha (Madrid). Estas actuaciones permitiran una eventual explotacion

agricola del campo diana. Los objetivos especificos son:

(1) Aumentar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de la parcela diana mediante
actuaciones de restauracion ecologica compatibles con la produccidn agricola futura
(2) Fomentar la regeneracion forestal de la parcela diana a través del establecimiento de

una red de setos y bosquetes que sirva como fuente de propagulos



(3) Mitigar la pérdida de charcas estacionales, un habitat amenazado

2.3. Justificacion

La justificacion principal de este proyecto consiste en los beneficios que reporta la
restauracion agroecologica. Las actuaciones propuestas en el presente proyecto proporcionan
una serie de beneficios tanto a nivel local, en la propia parcela y sus inmediaciones como a
nivel de paisaje, a una escala mucho mas amplia. Estos beneficios han sido documentados
cientificamente por numerosos estudios (Ibero, 1998; Rey Benayas et al. 2016; De Miguel,

2008; Morandin & Kremen, 2013) y son los siguientes:
Beneficios de los setos y bosquetes:

e Fuente de propagulos para la regeneracion forestal tanto de la parcela diana como de
otras zonas aledafias

e Creacion de zonas de refugio, alimentacion y cria para diversos grupos de fauna. La
alta densidad de los setos y bosquetes confieren seguridad a las aves y pequefios
mamiferos generando lugares adecuados para vivir

e Fuente de néctar y/o polen para todo tipo de polinizadores

e Fuente de frutos que sirven como recurso alimenticio para diversos grupos de aves,
pequefios mamiferos e insectos

e Mejora de las caracteristicas del suelo a través del aporte y retencion de agua y
nutrientes y reduccion de la erosion

e Aumento del secuestro de carbono

e Mejora de la conectividad ecologica del paisaje tanto para animales como plantas

e Aumento del valor estético y paisajistico a través del incremento de la heterogeneidad
espacial y la incorporacion de un abanico amplio de épocas de floracion,
fructificacion y cambio de color de las hojas de las diversas especies vegetales

utilizadas para su establecimiento

En el caso de producirse una futura explotacion agricola del campo diana, los setos y
bosquetes aportardn beneficios adicionales al cultivo como, por ejemplo, la atenuacion del

viento y los rigores del clima (proteccion frente a la insolacién excesiva y el riesgo por
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heladas), la regulacion de plagas o el aumento del rendimiento de las cosechas (Ibero 1998,
Costa Pérez, 2002b), entre otros. Por otro lado, los beneficios derivados de la creacion de la

charca son:

e Creacion de un punto de agua utilizable por diversos grupos de fauna silvestre como
zona de descanso y bebedero. Las charcas constituyen un importante recurso de agua
dulce para diversas especies (Downing et al. 20006)

e Aumento de la heterogeneidad del habitat y aumento de la biodiversidad (Davies et
al. 2008)

e Contribucion a la conservacion de anfibios, los cuales son un elemento clave en la
cadena trofica y realizan una funcién muy importante como controladores de plagas.
Ademads, son un perfecto bioindicador de la salud de los ecosistemas y de la calidad
de las aguas (WWF, 2013)

e Conservacion de usos tradicionales y elevado interés etnoldgico (Sancho & Lacomba,

2010)

Concretamente, el objetivo general se justifica por la necesidad de aumentar la complejidad
estructural y la heterogeneidad espacial de la parcela mediante actuaciones compatibles con
una posible explotacion agricola del campo diana en el futuro. El aumento de la complejidad
y heterogeneidad del habitat agricola es importante para mantener la biodiversidad dentro de
estos paisajes y proporcionar recursos durante todo el afio para numerosas especies (Benton

et al. 2003).

En cuanto a los objetivos especificos, la necesidad de (1) aumentar la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos de la parcela diana, se justifica por la disminucidon que han sufrido
ambos aspectos en los agroecositemas debido a la intensificacion (Donald et al. 2001;
Robinson & Sutherland, 2002; Billeter et al. 2008; Geiger et al. 2010). Los cambios
producidos en la biodiversidad afectan de manera directa e indirecta al funcionamiento de
los ecosistemas y a su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos (Diaz et al. 2006).
Este objetivo también se justifica por el valor intrinseco que poseen la biodiversidad y los
servicios que proporcionan los ecosistemas para el bienestar humano (Martin-Lopez et al.
2007). Lanecesidad de (2) fomentar la regeneracion forestal de la parcela diana a través del

establecimiento de una red de setos y bosquetes que sirva como fuente de propagulos, se



justifica por la ausencia de remanentes de vegetacidon natural en los terrenos agricolas fruto
de la intensificacion agraria. La eliminacion de esta vegetacion natural genera la ausencia de
fuentes de semillas creando un cuello de botella para la restauracion pasiva. La plantacion de
setos y bosquetes se trata de una estrategia que utiliza la restauracion activa a pequefia escala
como motor para la restauracion pasiva en areas mucho mas grandes (Rey Benayas &
Bullock, 2015). Finalmente, el objetivo de (3) mitigar la pérdida de charcas estacionales, se
justifica por la importancia que poseen las charcas temporales en ambientes mediterraneos
para la fauna y flora silvestres, consideradas habitats prioritarios por la Directiva 92/43/CEE
de la Unién Europea. El abandono de las précticas de cultivo tradicionales junto con la
intensificacion agricola a través de la conversion al cultivo de regadio y el uso de pesticidas
y herbicidas, entre otros, han provocado la eliminacion de estas charcas temporales
mediterraneas. (Beja & Alcazar, 2003; Zacharias et al. 2007; WWEF, 2013). Los anfibios
constituyen el grupo animal mdas amenazado, sus poblaciones han sufrido un descenso
acusado en los ultimos tiempos y se prevé que esta disminucion alcance un ritmo mucho
mayor del esperado en el futuro (REFORESTA, 2007, WWEF, 2013). Sencillas actuaciones
de bajo coste como la restauracion, adecuacidn o creacion de pequeilas charcas han
demostrado ser muy efectivas para recuperar sus poblaciones a nivel local (Moreno &

Rodriguez, 2013).

10



3. PLAN DE TRABAJO

3.1. Diagnostico previo

Antes de realizar el plan de trabajo es necesario llevar a cabo un analisis de los
condicionantes externos a fin de caracterizar de manera adecuada los factores que influyen y
actiian sobre la parcela diana y que deben ser tenidos en cuenta a la hora de disefiar las futuras

actuaciones de restauracion ecologica.

3.1.1. Localizacion

La zona de estudio se encuentra situada en la Comunidad de Madrid, dentro del término
municipal de Valdilecha, en un terreno aledafio a la cantera de aridos propiedad de la empresa
Hanson Heilderberg Cement Group (Figura 4). La parcela diana posee una superficie total
de 6.25 ha y sus coordenadas UTM vy datos catastrales se encuentran reflejados en la Tabla

1:

Tabla 1. Coordenadas UTM y datos catastrales de la parcela. Fuente: (Visor SigPac del MAPAMA)

Coordenadas UTM
X=475189.28 Y=4463571.91 USO 30

Datos catastrales

Poligono 4 Parcelas 79, 107 y108
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Figura 4. Mapa de localizacién

3.1.2. Contexto socioeconéomico

El término municipal de Valdilecha tiene una poblacidn de 2.749 habitantes y una densidad
de 64,71 habitantes por km?. La poblacién ha vivido un aumento desde el afio 1996

produciéndose a partir del afio 2010 un estancamiento del crecimiento (Grafica 1):
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Grafica 1. Evolucion poblacional de Valdilecha (1996-2016). Fuente. (INE,2017)

Respecto a los datos de empleo Valdilecha presenta a fecha de agosto de 2017 una tasa de

paro del 14,55% y la poblacidn activa se distribuye como aparece en la Grafica 2:
Ocupacion de la poblacion por sectores
M Otros servicios
B Mineria, industria y energia
M Agricultura y ganaderia
Servicios de distribucion y
hosteleria

M Construccion

M Servicios a empresas y
financieros

Grafica 2. Ocupacion de la poblacion activa de Valdilecha por sectores. Fuente: (INE, 2016)

El mayor porcentaje de la poblacion activa se dedica al sector servicios (65%), seguido de la
mineria, industria y energia (21%). El 14% restante se divide entre la poblacion activa
dedicada a la agricultura y la ganaderia (7%) y la dedicada a la construccion (7%). Sin
embargo, es muy importante comparar las cifras del Producto Interior Bruto (PIB) de los

diferentes sectores de Valdilecha para identificar las actividades econdmicas mas relevantes
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del municipio. EI sector servicios de distribucidn y hosteleria ocupa un 39,42 % del PIB
siendo la principal actividad econdmica del lugar seguido del sector de la mineria, industria
y energia con un 20,28 % del PIB del municipio. Esta cifra pone de manifiesto la importancia
econdmica que posee la actividad minera e industrial en el municipio de Valdilecha, asi
como, la influencia que ejerce en la vida y sustento econdmico de la poblacion local la cantera

de aridos aledafia a la parcela de estudio.

3.1.3. Condicionantes ambientales

El analisis del clima, la geologia, la hidrologia o la fauna y la flora de la zona de estudio son
un aspecto clave a la hora de caracterizar el entorno en el que se sitia el proyecto. El analisis
previo de los factores ambientales permitird disefiar y planificar de manera correcta las

actuaciones futuras de restauracion ecoldgica que van a llevarse a cabo en la parcela diana.
Clima

La zona de estudio responde a un clima mediterraneo continental y se situa en el piso
bioclimatico mesomediterraneo superior. Para la caracterizacion climatica se han utilizado
los datos de la estacion situada en Arganda del Rey (Madrid), la mas proxima a la zona de
estudio. Como se observa en el climodiagrama (Figura 5), existe un periodo de marcada
sequia estival desde el mes de junio hasta el mes de septiembre debido a un aumento en las

temperaturas y una disminucion en las precipitaciones producidas durante estos meses.
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Figura 5. Climodiagrama de la estacion climética més proxima a la zona de estudio situada en Arganda del
Rey (Madrid). Fuente: (Sistema de Clasificacion Bioclimatica Mundial)

El estrés hidrico al que se encuentran sometidas las plantas durante la época de sequia es uno
de los principales factores a tener en cuenta a la hora de seleccionar las especies vegetales,
asi como su época de plantacion. Este aspecto requiere la utilizacion de especies adaptadas
al clima mediterraneo, capaces de superar el periodo de sequia estival y con requerimientos
hidricos reducidos. Otro aspecto a tener en cuenta en la planificacion de la época de
plantacion, son las bajas temperaturas y el riesgo de heladas durante la época invernal, las

cuales constituyen una amenaza para la supervivencia de las especies.
Relieve, geologia y suelos

La zona de estudio se encuentra situada a 800 metros sobre el nivel del mar y posee una
pendiente entre 0-3 %. Al tratarse de una parcela con pendientes muy bajas, el relieve no
supondra un factor condicionante a la hora de disefiar las actuaciones de restauracion

ecoldgica.

La geologia de la zona de estudio segun el mapa 1:50000 del IGME (Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia) estd compuesta mayoritariamente por materiales del Terciario en los que
encontramos calizas, margas, arcillas, areniscas, conglomerados y caliches (depositos

endurecidos de carbonato célcico), también se pueden encontrar, en la esquina superior
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derecha de la parcela diana (Figura A1), materiales correspondientes al Cuaternario
compuestos por arcillas arenosas con fragmentos de rocas, aunque éstos son minoritarios. La
geologia del lugar conforma la naturaleza basica del suelo, factor a tener en cuenta a la hora

de seleccionar las especies a plantar.

Segun el sistema de clasificacion de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura), la zona de estudio se encuentra compuesta por suelos de
tipo Luvisol calcico (LVk) (Visor geoldgico de la Comunidad de Madrid), caracteristicos

por su concentracion de carbonatos entre 50 cm y 1 m de profundidad.
Hidrologia e hidrogeologia

La zona de estudio esta incluida en la cuenca hidrografica del Tajo, concretamente, en la
subcuenca hidrografica del Tajufia. La masa de agua superficial mas cercana es el Arroyo de
la Vega, situado aproximadamente a 200 metros hacia el este de la zona de estudio (Figura
A2). Este Arroyo nace al sur del término municipal de Pozuelo del Rey, a 800 metros de
altitud y cruza el término municipal de Valdilecha de norte a sur bafiando el casco urbano
para posteriormente desembocar en el rio Tajufia por la margen derecha a la altura del término

municipal de Tielmes.

De las trece unidades hidrogeologicas definidas en la Demarcacion Hidrografica del Tajo, la
zona de estudio se corresponde con la unidad hidrogeologica 03-06 La Alcarria y con la masa
de agua subterranea 030.008 de homonimo nombre (Confederacion Hidrografica del Tajo).
La masa de agua subterrdnea coincide a grandes rasgos con la comarca natural de la Alcarria,
situada entre el rio Henares y el Tajo, segun una direccion NE-SO (Figura A3). Esta masa
de agua subterranea tiene 2.553 km? y consta de 23 puntos de control repartidos por toda su
superficie, ubicandose el punto de muestreo 08-02 en el municipio de Valdilecha. Los datos
obtenidos de este punto de control sitian la zona de estudio sobre un acuifero carbonatado
de permeabilidad moderada formado por rocas evaporiticas solubles cuyas aguas son

mayoritariamente bicarbonatadas célcicas.
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Fauna

La Fundacién Tormes E-B llevo a cabo en el afio 2016 un estudio de la fauna existente en las
proximidades de la gravera, entre la que destacan distintas especies de anfibios, reptiles, aves

y mamiferos.

En cuanto a los anfibios se pueden encontrar especies como el sapo partero comun (A4lytes
obstetricans) o el sapo de espuelas (Pelobatres cultipres) catalogado como Casi Amenazado
segun la lista roja de especies amenzadas de la [IUCN. Respecto a los reptiles, se encuentran
la lagartija ibérica (Podarcis hispanica), la culebra de escalera (Elaphe scalaris) o el lagarto
ocelado (Lacerta lepida), entre otros. Las aves encontradas en la zona de estudio se
corresponden en su mayoria con especies esteparias o asociadas a vegetacion adehesada, tales
como la perdiz roja (Alectoris rufa), la alondra comun (Alauda arvensis), la bisbita comin
(Anthus pratensis) catalogada como Casi Amenazada segun la lista roja de la I[UCN o la
cogujada montesina (Galerida theklae), incluida en el Anexo I de la Directiva 74/409/CEE.
También se pueden encontrar especies de aves asociadas a masas arbdreas o matorral denso
como el ratonero comun (Buteo buteo), el pinzon vulgar (Fringilla coelebs), el mirlo comin

(Turdus merula) o el escribano montesino (Emberiza cia) entre otros.

En referencia a los mamiferos, abunda la liebre ibérica (Lepus granatensis) y el conejo
(Oryctolagus cuniculus), también se pueden encontrar en las zonas proximas a las tierras de
cultivo toperas y topilleras de topo ibérico (Talpa caeca) y de especies del género Microtus.
Dentro de los ungulados es segura la presencia de corzo (Capreolus capreolus) y de jabali
(Sus scrofa), ademas a través de huellas y excrementos se pudo confirmar la presencia de

otros mamiferos tales como el zorro (Vulpes vulpes) o la gineta (Genetta genetta).

Paisaje

El paisaje esta constituido principalmente por extensas llanuras donde predomina el cultivo
de cereal, asi como una zona con relieve desigual, muy util para el cultivo de vifias y olivares.
Valdilecha constituye una zona de gran tradicidon olivarera y agricola desde tiempos
inmemoriales, debido a lo cual, el paisaje ha sido fuertemente transformado por la actividad

humana. Incluso en la zona de fondo de valle, el Arroyo de la Vega presenta durante su curso
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fluvial un mosaico de cultivos horticolas mezclados con la vegetacion de ribera, este aspecto

evidencia el impacto antropico producido en el paisaje debido a las actividades agricolas.
Vegetacion

La zona de estudio se corresponde con la serie de vegetacion 22b Castellano-Aragonesa de
la encina (Bupleuro rigidi - Querceto rotundifoliae sigmetum) (Rivas-Martinez, 1987). Como
se ha indicado en el apartado anterior, dada la transformacidn agricola del paisaje, la
vegetacion natural ha sido relegada a la presencia de ejemplares aislados en las lindes de los
cultivos de las areas periféricas de la parcela de estudio, asi como en el interior de la misma.
Algunas de las especies de flora observadas en la zona de estudio son la aliaga (Genista

scorpius), la coscoja (Quercus coccifera), la encina (Quercus ilex) (Figura 6), el espliego

(Lavandula latifolia) y el romero (Rosmarinus officinalis).

Figura 6. (a) aliaga (Genista scorpius) y (b): coscoja (Quercus coccifera) entre dos encinas (Quercus ilex)

dentro de la parcela de estudio.

En cuanto a la vegetacion de ribera cabe destacar la presencia del alamo blanco (Populus
alba). Ademas, proximo a la parcela diana se puede encontrar un pinar fruto de una

repoblacion forestal llevada a cabo en el afio 1953.
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3.1.4. Condicionantes legales

El anélisis de los aspectos legales que puedan afectar a la parcela diana es un aspecto vital a
la hora de garantizar el éxito y disefiar de manera adecuada las actuaciones de restauracion

ecolodgica en base al cumplimiento de la legislacion vigente.
Figuras de proteccion

La zona de estudio no se encuentra bajo la influencia de ninguna figura de proteccion de

caracter ambiental.
Leyes aplicables

No se han encontrado impedimentos legales para llevar a cabo las actuaciones de restauracion
ecoldgica pero hay que tener en cuenta una serie de normas y leyes para lograr un disefio

adecuado de las mimas.

Dada la proximidad de la carretera local M-221 a la parcela diana se cumplird la legislacion
vigente en relacion con las zonas de dominio publico y de proteccion de la carretera, segin
dispone el capitulo IV de la Ley 3/1991, de 7 de marzo, de Carreteras de la Comunidad de
Madrid, siendo de aplicacion supletoria lo dispuesto en el capitulo IIT de la Ley 37/2015, de
29 de septiembre, de Carreteras segun dispone la Disposicion Adicional Quinta de la
primera norma. En base a esta norma, las actuaciones proximas a la carretera seran disefiadas

manteniendo siempre las distancias especificadas por la Ley.

Respecto a la zona de servidumbre en los caminos agricolas no se ha encontrado ninguna
ordenanza municipal especifica. Por este motivo, la distancia a mantener entre las
actuaciones y las lindes de los caminos regira en base a lo establecido en el Cddigo Civil,
Articulo 591: “No se podra plantar arboles cerca de una heredad ajena sino a la distancia
autorizada por las ordenanzas o la costumbre del lugar, y en su defecto, a la de dos metros de
la linea divisoria de las heredades si la plantacion se hace de arboles altos, y a la de 50
centimetros si la plantacion es de arbustos o arboles bajos. Todo propietario tiene derecho a
pedir que se arranquen los arboles que en adelante se planten a menor distancia de su

heredad.”.

19



3.2. Diseiio de actuaciones de restauracion ecologica

Como se ha mencionado en apartados anteriores, las actuaciones de restauracion ecoldgica
consisten en el establecimiento de elementos estratégicos que ocupan una porcién minuscula

del terreno:
¢ Plantacion de dos setos
e Plantacion de dos bosquetes
e Creacion de una charca y una orla de vegetacion perimetral

Estas actuaciones permitiran aumentar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos a escala
local y de paisaje, siendo totalmente compatibles con la explotacion futura del campo

agricola. En el siguiente mapa (Figura 7), se puede observar la localizacion de las mismas:
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Figura 7. Localizacion de las actuaciones realizadas en la parcela agricola
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3.2.1. Seleccion de especies

Las especies vegetales utilizadas para el establecimiento de las distintas actuaciones han sido

seleccionadas en base a distintos criterios. Con el fin de asegurar la supervivencia y el

establecimiento de las especies por si mismas a largo plazo y con un minimo de

mantenimiento, se han utilizado especies autoctonas del lugar adaptadas a las condiciones

ambientales y climaticas de la zona. Asi mismo, dada la naturaleza basica del suelo, todas las

especies vegetales seleccionadas son basofilas o indiferentes a la naturaleza edafica del

sustrato, pudiendo desarrollarse tanto en suelos basicos como acidos. Ademas, con el fin de

generar setos y bosquetes lo mas heterogéneos y biodiversos posibles, entre las especies

seleccionadas se pueden encontrar:

Especies con diversidad de porte: se han seleccionado especies de porte grande como

por ejemplo la encina (Quercus ilex subsp. ballota) o el enebro (Juniperus oxycedrus
subsp. oxycedrus), también se han incluido especies de porte mediano como pueden
ser el espino negro (Rhamnus lycioides) o el aladierno (Rhamnus alaternus), asi como
especies de porte pequefio como la salvia (Salvia lavandulifolia). Esto contribuira a
generar setos y bosquetes densos y bien estructurados

Especies caducifolias y perennifolias: la mayor parte de las especies utilizadas han
sido especies perennes para que tanto los setos como los bosquetes mantengan su
naturaleza densa durante todo el afio, pero se han incluido algunas especies de hoja
caduca, tales como el majuclo (Crataegus monogyna) o la rosa silvestre (Rosa
canina), con el fin de diversificar la foliacion de las especies presentes en la
composicion final del seto o bosquete

Especies fijadoras de nitrégeno: con el objetivo de mejorar la capacidad de fijacion

del nitrogeno en el suelo se han seleccionado dos especies vegetales capaces de llevar
a cabo esta funcion: la retama de bolas (Retama sphaerocarpa) y el espantalobos
(Colutea arborescens)

Especies con distinta fenologia: se han seleccionado especies que presentan distintas

¢pocas de floracidn y fructificacion con el fin de proporcionar alimento a la fauna

durante el mayor tiempo posible a lo largo del afio (Tabla A13)
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Finalmente, en base a todos estos criterios, las especies seleccionadas han sido las siguientes

(Tabla 2):

Tabla 2. Listado de especies vegetales seleccionadas. En la Tabla A12 se incluye la descripcion de las
especies utilizadas en las actuaciones de restauracion

Nombre comin

Nombre cientifico

Encina Quercus ilex subsp. ballota

Coscoja Quercus coccifera
Espantalobos Colutea arborescens

Majuelo Crataegus monogyna

Jazmin silvestre

Jasminum fruticans

Retama de bolas

Retama sphaerocarpa

Aladierno

Rhamnus alaternus

Espino negro

Rhamnus lycioides

Rosa silvestre

Rosa canina

Enebro Juniperus oxycedurs subsp. oxycedrus
Espliego Lavandula latifolia
Salvia Salvia lavandulifolia
Romero Rosmarinus officinalis
Cornicabra Pistacia terebinthus

3.2.2. Método de revegetacion

Para las plantaciones, el método de revegetacion seleccionado fue manual con individuos
cultivados en contenedor. Este método ha sido seleccionado frente a la siembra debido a que
permite obtener un mayor porcentaje de éxito en la supervivencia de las plantas (Palma &
Laurance, 2015). Asi mismo, dado que las actuaciones se han disefiado utilizando mddulos
de plantacion, la siembra no resultaba un método adecuado de revegetacion ya que su
aplicacion no permite controlar ni el reparto espacial ni la composicion final de los individuos

dentro de los setos y bosquetes (Pefiuelas et al. 2002).

Con el fin de evitar que la planta se deseque y garantizar su supervivencia es muy importante
realizar correctamente la plantacion. El individuo debe ser plantado a una profundidad
adecuada y lo mas verticalmente posible, evitando que el cepellon quede visible y pueda
provocar la desecacién de la planta. En el momento de su colocacidn conviene disgregar los
terrones de tierra de mayor tamafio, asi como compactar adecuadamente la tierra volcada

sobre el cepelldn para evitar la presencia de grandes bolsas de aire alrededor de la raiz. La
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compactacion tampoco debe ser excesiva ya que podria producirse una disminucién en la

capacidad de aireacion y de filtracion del agua del suelo (Landis et al. 2010).

Procedencia del material de reproduccion

Las especies reguladas por el Real Decreto 289/2003 del 7 de marzo, sobre comercializacion
de los materiales forestales de reproduccion, son Quercus ilex L. (encina), Quercus coccifera
L. (coscoja) y Juniperus oxycedrus L.(enebro). Para todas ellas se cumplieron las
especificaciones sobre la calidad y procedencia de la planta estipuladas por la ley (Espaiia,
2003).

La region de identificacion y utilizacion (codigo RIU) es la 21, denominada Alcarrias y
comprende las provincias de Madrid, Cuenca, Guadalajara, Zaragoza y Teruel. Esta region
incluye los relieves que conforman los paramos de las provincias de Madrid y Guadalajara,
y las parameras del sector central del Sistema Ibérico que enmarcan los cursos altos de los
rios Tajo, Tajufia y Jiloca. Para el resto de especies utilizadas en la plantacién y que no se
encuentran recogidas dentro del Real Decreto 289/2003 se aplicaron los mismos criterios de

procedencia para el material de reproduccion.
Preparacion del terreno

La preparacion del suelo tiene por objetivo alojar, facilitar el arraigo y el primer desarrollo
de la planta en el terreno. La apertura de los huecos de plantacion se realizo de la siguiente

manecra:

e En los bosquetes y en la orla de vegetacion perimetral de la charca se llevo a cabo
mediante ahoyadora mecanica. La baja pedregosidad del terreno permitid el uso de
esta técnica. Ademas, el propio tamafio de la broca de la ahoyadora crea un alcorque
natural que contribuye a la retencidon del agua de lluvia. Este método no produce
inversion de los horizontes edaficos y su impacto sobre el paisaje es nulo (Serrada et
al. 2004).

e En los setos se llevo a cabo mediante subsolado lineal con un tractor al que se le
acoplaron dos rejones de 50 cm de profundidad y separados 1 metro entre si. La baja

pedregosidad y pendiente del terreno junto con el caracter lineal de los setos hicieron
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posible el uso de este método permitiendo ahorrar tiempo y esfuerzo durante la
plantacion. Ademas, este método presenta las siguientes ventajas:
= Efectos favorables sobre el suelo al no producir inversion de horizontes
edaficos (Serrada, 2004)
= Efectos favorables sobre la planta al mejorar la extension lateral y en
profundidad del sistema radical (FAO, 2000)
= Efectos hidrologicos muy favorables por aumentar la velocidad de infiltracion
y permitir entrar al agua hacia las capas profundas del perfil (Serrada et al.
1997)
= Efectos inapreciables sobre el paisaje al ser una labor de escasa visualizacion
(Serrada, 2004)

Planificacion temporal de la plantacion

Un aspecto vital para garantizar el éxito de la revegetacion consiste en la planificacion
adecuada de la “ventana de plantacidon”, es decir el periodo del tiempo del afio durante el cual
las condiciones ambientales son mas favorables para el crecimiento y la supervivencia del
material introducido (Landis et al. 2010). La plantacion se llevo a cabo a principios del mes
de marzo una vez superados los rigores del invierno y el riesgo por heladas. Del mismo modo,
durante esta época la planta tiene la disponibilidad hidrica suficiente para desarrollar un
sistema radicular profundo que la permita acceder a los niveles de agua mas bajos superando

con ¢xito los meses de sequia estival.

3.2.3. Plantacion de los setos

El disefio de los setos esta constituido por dos lineas de plantacion separadas un metro, con
los ejemplares distribuidos al tresbolillo para simplificar el trabajo de plantacion en campo.
La separacion de las especies vegetales dentro de cada fila es también de un metro. Estas dos
caracteristicas permitiran la formacion de un seto denso y heterogéneo. Se espera, dada la
diversidad de especies, que esta linealidad inicial se vaya perdiendo con el paso del tiempo,

siendo en un futuro inapreciable el paralelismo de las lineas de plantacion.
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Seto 1

Tiene una longitud total de 130 m y un total de 7 especies vegetales. Las especies utilizadas
y su disposicion espacial se configuraron en un modulo de plantacién mostrado en la Figura
8. Este médulo se repitié espacialmente hasta completar los 130 metros totales del seto. En

total se plantaron 260 individuos.

Méddule de plantacion 1

Carretera

@O

WY WY

Parcela diana

Majuelo (Crataegus Coscoja (Quercus salvia (Salvia Flum?ro I_Rosmcrn'nus
monogyna) coccifera) lavandulifolia) Officinalis)

Espino negro Rosa silvestre Jazmin silvestre

{Rhamnus lycloides) (Rosa caning) (Jasminum fruticans)

Figura 8. Mddulo de plantacion utilizado en el seto 1

0,5m
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Seto 2

Tiene una longitud de 200 m y un total de 11 especies vegetales. Las especies utilizadas y su
disposicion espacial se configuraron en dos médulos de plantacion, mostrados en las Figuras
9y 10. Los dos modulos se dispusieron de una forma alterna hasta completar los 200 metros
totales de longitud del seto y se plantaron un total de 400 individuos. Algunos individuos del
seto se plantaron en parejas con el sistema Groasis Waterboxx. El Groasis Waterboxx es un
instrumento que estimula la supervivencia de las plantas en circunstancias dificiles, como
puede ser el clima mediterrdneo. El Groasis Waterboxx guarda dentro el agua recogida de la
lluvia y de la condensacion para posteriormente distribuirlo durante un periodo largo de

tiempo a la planta plantada en el centro de la caja. También estimula el proceso capilar y la
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prevencion de la evaporacion del agua subterranea, fija la temperatura alrededor de las raices,

destruye las malas hierbas cerca del arbol plantado y previene del dafio de los roedores.

El objetivo de la colocacion de los Groasis Waterboxx es evaluar relaciones de facilitacion
entre algunas especies. Se colocaron individuos de retama (Retama sphaerocarpa) con
individuos de encina (Quercus ilex subsp. ballota) y con individuos de enebro (Juniperus
oxycedrus subsp. oxycedrus). Algunos autores apuntan que la retama posee un elevado
potencial de facilitacion en los ecosistemas mediterraneos ya que la presencia de arbustos de
esta especie protege contra las temperaturas extremas a nivel de suelo (Castro et al. 2002;
Gomez-Aparicio el al. 2005; Mufioz-Vallés et al. 2011) y aumenta la disponibilidad de agua
en la capa superficial del suelo debido al levantamiento hidraulico de sus raices (Prieto et al.
2010). Por ejemplo, Retama sphaerocarpa ejerce un efecto facilitador sobre Quercus ilex de
manera indirecta mediante la reduccion de la capacidad competitiva de la comunidad
herbacea y de manera directa mediante la reduccion de la radiacion y la temperatura bajo su

dosel (Cuesta et al. 2010).

Méodulo 2 de plantacion

Groasis1 Groasis2
Cantera

AR ANS. ZSC. FLANUL AN

oleoleloleo ole e 0 le
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Parcela diana

0,5m
Encina (Quercus llex Espino negro @ Salvia (Salvia Groasis1y 2 0,5m
subsp. ballota) [Rhamnus lycioides) lavandulifolia)
Coscoja (Quercus Retama de bolas e Jazmin silvestre Espantalobos
coccifera) (Retama sphaerocarpa) (Jasminum frutfcans) (Colutea arborescens)
Enebro [Juniperus ) i 3 i
Aladierno (Rhamnus Espliego (Lavanduia Cornicabra [Pistacia

oxycedrus subsp. latifolia) =

S alaternus) terebinthus)

Figura 9. Mddulo de plantacion utilizado en el seto 2
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Méodulo 3 de plantacion
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Encina (Quercus llex Espino negro @ Salvia (Salvia Groasis3y 4 0,5m
subsp. ballota) [Rhamnus lycioides) lavandulifolia)
Coscoja (Quercus Retarna de bolas e Jazmin silvestre Espantalobos
coccifera) (Retama sphaerocarpa) (Jasminum fruticans) (Colutea arborescens)
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Figura 10. Médulo de plantacién utilizado en el seto 2

3.2.4. Plantacion de los bosquetes

Los bosquetes se han plantado con una densidad de un individuo por cada 2 m?
aproximadamente. Esta alta densidad es para conseguir una elevada cobertura en el menor
tiempo posible. Al igual que con los setos, se espera que el disefio geométrico inicial de los
bosquetes se desdibuje con el paso del tiempo dada las diversas tipologias y crecimientos que
presentan las especies que lo forman. Al nimero total de individuos del disefio inicial se ha
sumado la plantacion de algunas especies al azar con la finalidad de naturalizar y garantizar

la formacion de un bosquete lo suficientemente denso.
Bosquete 1

Tiene una superficie total de 240 m?, con unas dimensiones aproximadas de 20 x 12 m y un
total de 6 especies. Las especies utilizadas y su disposicidn espacial se muestran en el disefio
de la Figura 11. El modulo de plantacion se repitié un total de 12 veces hasta conseguir las
dimensiones indicadas. Algunos de los individuos de los bordes del modulo se colocaron al
azar en lugar de seguir el mdédulo de plantacion, con el fin de naturalizar la forma del

bosquete, alterando ligeramente las dimensiones especificadas.
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Ademas de los 96 individuos de las especies del disefio, se plantaron al azar 40 individuos
de las especies Lavandula latifolia y Salvia lavandulifolia, a partes iguales, para aumentar la

densidad y heterogeneidad del bosquete. El total de individuos plantados fue de 136.
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Figura 11. Médulo de plantacién utilizado en el Bosquete 1. El mddulo individual es de 4x5m y en la figura
se representan 4 modulos ensamblados.
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Bosquete 2

Tiene una superficie total de 240 m?, con unas dimensiones aproximadas de 20 x 12 m y un
total de 6 especies. Las especies utilizadas y su disposicidn espacial se muestran en el disefio
de la Figura 12. El modulo de plantacion se repitid un total de 12 veces hasta conseguir las
dimensiones indicadas. En este caso no se colocaron al azar los individuos de los bordes del

mddulo, si no que se mantuvo el disefio original.

Ademas de los 96 individuos de las especies del disefio, se plantaron al azar 40 individuos
de las especies Lavandula latifolia y Salvia lavandulifolia a partes iguales, para aumentar la

densidad y heterogeneidad del bosquete. El total de individuos plantados fue de 136.
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Figura 12. Médulo de plantacién utilizado en el Bosquete 2. El mddulo individual es de 4x5m y en la figura
se representan 4 modulos ensamblados

3.2.5. Creacion de la charca y plantacion de la orla de vegetacion

perimetral

La charca posee un régimen hidrico determinado por las precipitaciones. El caracter temporal
de la charca se asemeja al del habitat prioritario 3170 de la Red Natura 2000 (charcas
temporales mediterraneas) contemplado en la Directiva Habitats 92/43/CEE, que
actualmente se encuentra amenazado. Se espera su colonizacidon por distintos tipos de
anfibios, asi como por distintos grupos de fauna que utilizan estas charcas como fuente de

alimento o como punto de agua., como aves o insectos entre otros.

A pesar de su caracter estacional, después de su creacion se procedid a su llenado con el fin

de servir como oasis para la fauna del lugar durante el rigor del proximo verano.

La charca tiene unas dimensiones de 2,5 x 4,5 m y aproximadamente 0,6 m de profundidad
maxima (el disefio de la misma se muestra las Figuras A4, A5, A6). La profundidad varia en
los distintos puntos de la charca de modo que se crea una mayor heterogeneidad y se pueden

obtener algunas pendientes suaves (<30°) para favorecer la entrada y salida de los anfibios a
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la charca. Uno de los lados, (Iado 1 segin la figura A4) es el unico con una pendiente mas

acusada, de aproximadamente 50°.

Asi mismo, se llevo a cabo la revegetacion perimetral de la charca cuyo disefio se muestra en

la Figura 13:

Orla de vegetacion perimetral y charca
0,5m

05m

Rosa silvestre

. . {Rosa canina)

\ Jazmin silvestre
(Jasminum
fruticans)

Aladierno
(Rhamnus
alaternus)
Salvia (Salvia
lavandulifolia)

Espantalobos
(Colutea
arborescens)

Espino negro
(Rhamnus
lycioides)

Figura 13. Diseilo de la revegetacion periférica de la charca

La cantidad de planta total utilizada para llevar a cabo cada una de las actuaciones puede

ser consultada en la Tabla A14.
Cuidados post-plantacion

La presencia de lagomorfos como el conejo (Oryctolagus cuniculus) y la liebre (Lepus
granatensis) y de ungulados silvestres como el jabali (Sus scrofa) o el corzo (Capreolus
capreolus) hacen indispensable aislar la vegetacion inmediatamente después de que haya
sido plantada. La colocacion de tubos protectores es un aspecto esencial para disminuir el
riesgo por depredacion y herbivoria que pueda sufrir el material vegetal introducido (Oliet et
al. 2003).

30



En zonas de clima mediterraneo existe el riesgo de que el tubo protector alcance en su interior
temperaturas muy elevadas debido a la constante exposicion solar a la que se encuentra
sometido durante los meses de verano (Oliet et al. 2003). Por este motivo se utilizaron tubos
protectores micro-perforados que permiten la circulacion del aire dentro del tubo ayudando
a disminuir las temperaturas de su interior. El procedimiento de anclaje de los tubos

protectores se realizé a través de la colocacion de tutores atados a la pared del tubo.

Por otro lado, no se llevd a cabo ningun riego post-plantacion ya que las especies
seleccionadas son autdctonas y se encuentran adaptada a las condiciones climaticas del lugar.
No se llevo a cabo el desbroce de la vegetacion herbacea alrededor del tubo protector, pero

si que se realizard el escarde manual de las herbaceas desarrolladas en el interior del tubo.

3.2.6. Plan de seguimiento y mantenimiento

El plan de seguimiento y mantenimiento del proyecto tendra una duracidn total de 5 afios.
Durante este tiempo se realizaran varias visitas a la parcela diana con el fin de evaluar la
evolucion temporal de las actuaciones en campo. Las medidas de seguimiento seran las

siguientes:

e Se llevara a cabo el conteo de las plantas vivas y muertas para evaluar el estado de la
plantacion durante todo el proceso. Se realizard un conteo de marras después del
primer verano para evaluar la mortalidad producida después del primer periodo de
sequia estival. Ademas, se propone realizar un conteo adicional de marras durante los
3 aflos siguientes con el fin de evaluar la evolucion de la supervivencia y la mortalidad
de las plantas utilizadas en las actuaciones de restauracion ecologica

e Se realizard una visita anual a la charca para localizar puestas, renacuajos o
ejemplares de anfibios adultos con el objetivo de ver si la charca ha sido colonizada
y observar otras especies que puedan usar la charca como fuente de alimentacion o

como punto de agua

31



Por otro lado, las medidas de mantenimiento contempladas en el presente proyecto son las

siguientes:

e Reposicion de los ejemplares muertos en caso de que después del primer verano el
porcentaje de marras sea superior a un 30%

e Retirada de los tubos protectores a partir del tercer afio. La retirada se realizara de
manera paulatina en funcidn del tiempo que tarde cada planta en salir del tubo y crear
un tallo lo suficientemente grueso y lignificado como para soportar el peso de la copa

(Oliet et al. 2003)

3.3. Cronograma

En la Tabla 3 se representa el cronograma correspondiente a las actividades del proyecto. El
cronograma incluye las actuaciones llevadas a cabo durante la campafia de 2017, desde su
disefio hasta su ejecucion. También se incluye el conteo de marras realizado después del
primer verano junto con las actividades de seguimiento y mantenimiento previstas. Ademas,
se encuentra reflejado en el cronograma la ejecucion de las futuras actuaciones propuestas

para la continuidad del presente proyecto.

Tabla 3. Cronograma de actividades

2019 2020
Elelalelalelle 2| _ |2
Cronograma § -é g -é é % % -g % % E -é
E‘ (=) () C =) C =)

Actuaciones de la campaiia de 2017

Visita a la parcela y disefio de actuaciones
Ejecucion de las actuaciones de restauracion ecolégica
Conteo de marras

Actuaciones de seguimiento
Conteo de marras
Seguimiento de la charca

Actuaciones de mantenimiento

Reposicién de marras
Retirada de tubos protectores

Actuaciones futuras
Ejecucién de las actuaciones futuras | | | |
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3.4. Presupuesto

El presupuesto general de ejecucion del material (PGEM) y el presupuesto general de
ejecucion por contrata (PGEC) total del proyecto es de 6.608,67 € y 9.595,79 €
respectivamente. El PGEM y PGEC de la plantacion de los setos y bosquetes junto con la
creacion de la charca y la plantacion de la orla de vegetacion perimetral es de 5.124,62 € y
7.440,95 € respectivamente (Tabla A7). Por otro lado, el seguimiento de las actuaciones
asciende a un total de 594,36 € (PGEM) y de 863,01 € (PGEC) (Tabla A8), mientras que el
mantenimiento de las actuaciones asciende a 889,69 € (PGEM) y 1291,83 € (PGEC) (Tabla
A9). Dentro del mantenimiento se encuentra presupuestado la reposicion de marras que se

realizara en el futuro. El coste por hectarea del proyecto es de 1.535,33 €/ha (IVA incluido).

En la Tabla Al a A6 se incluyen los precios unitarios de los recursos utilizados y el
presupuesto desglosado de las distintas actuaciones de restauracion ecologica ejecutadas,
seguimiento y mantenimiento del proyecto. En la Tabla A10 se incluye el presupuesto
desglosado de las actuaciones futuras que asciende a 2734,32 € (PGEM) y 3447,51 € (PGEC)
(Tabla A11). El precio de estas actuaciones futuras no se encuentra englobado dentro del

precio total del proyecto al no haberse llevado a cabo aun en el terreno.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO

Previo a la ejecucion, se realiz6 una visita a la parcela diana para obtener informacion
relevante y poder realizar en gabinete un disefio adecuado de las actuaciones. Las actividades

llevadas a cabo durante la primera visita fueron:

= Traslado de los limites de la parcela diana sobre plano al terreno real

= Localizacidn e identificacion de la vegetacion pre-existente

= [dentificacion de entradas existentes para maquinaria y vehiculos

= Localizacion de zonas de vaguada para la futura ubicacion de la charca
= Medicion del espacio disponible para la ubicacion de las actuaciones

= Toma de fotografias de la parcela

Esta primera aproximacion en campo permitié obtener una vision realista de la zona de
actuacion, asi como identificar los lugares adecuados para el emplazamiento de las
actuaciones de restauracion ecoldgica. Posteriormente en gabinete se llevd a cabo el analisis

de los condicionantes existentes y el disefio de las actuaciones.

4.1. Plantacion de los setos

Los trabajos de ejecucion de los setos se llevaron a cabo durante 7 dias. Debido a las
inclemencias del tiempo, fue necesario disponer de un dia mas para finalizar las actuaciones
de plantacion del seto 2. La fuerte lluvia y el granizo obligaron a suspender la jornada de
trabajo durante el ultimo dia por lo cual fue necesario regresar al campo otro dia mas
adicionalmente. La mano de obra empleada fueron dos técnicos ambientales, dos peones de
campo y una estudiante en practicas en la FIRE, ademas para la realizacion del subsolado se

conto con un obrero especializado en el manejo de maquinaria pesada.

La parte final del seto 1 coincidia con una de las entradas para maquinaria agricola de la
parcela por este motivo fue necesario llevar a cabo un replanteo en el campo. Como solucion

se optd por dividir el seto en dos partes, ejecutando 100 metros de seto antes de llegar al
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camino agricola y los 30 metros restantes inmediatamente después, dejando en todo momento

libre la entrada para maquinaria agricola (Figura 14).
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Figura 14. Esquema del antes y el después del replanteo del seto 1 para dejar libre la entrada al camino
agricola existente

Cabe destacar, como se ha mencionado anteriormente, la plantacion de algunos individuos
del seto 2 con el sistema Groasis Waterboxx (la Figura A9 presenta la secuencia fotografica
de los pasos para la colocacion adecuada del Groasis). Tras la apertura del hueco de
plantacion se llevo a cabo el marcaje de la ubicacion exacta de la planta dentro del surco para
su posterior plantacion. El resultado de los trabajos de plantacidon se puede observar en la

Figura 15:
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Figura 15. (a) Seto 1, en la imagen se puede apreciar la entrada del camino agricola y (b) seto 2, en la imagen
se pueden observar algunos ejemplares plantados con el sistema GroasisWaterbox

4.2. Plantacion de los bosquetes

Los trabajos de ejecucion de los bosquetes se llevaron a cabo durante 4 dias y la mano de
obra empleada fue la misma que para los setos; dos técnicos ambientales, dos peones de

campo y una alumna en practicas de la FIRE.

El primer paso fue marcar en el terreno la ubicacion de los huecos de plantacion tal y como
se encontraban situados en el disefio para después realizar la apertura de los hoyos con la
ahoyadora mecanica. Después se abrieron aleatoriamente 40 huecos mas, ubicados entre los
primeros hoyos o en los bordes del disefio con el fin de naturalizar y aumentar la densidad de
los bosquetes. Ademas, todos los individuos fueron plantados inmediatamente después de
realizarse la apertura del hoyo para evitar la desecacion del mismo. Finalmente, el resultado

de los trabajos de plantacion fue el siguiente (Figura 16):
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Figura 16. a) Bosquete 1 y b) Bosquete 2

4.3. Creacion de la charca y plantacion de la orla de vegetacion

perimetral

La construccion de la charca y la plantacion de la orla perimetral de vegetacion se realizo en
1 dia. Ademas de la mano de obra utilizada en los setos y bosquetes se contd con un obrero
especializado en el manejo de la retroexcavadora para la apertura del vaso de la charca. Las

Figuras A4, A5 y A6 incluyen los planos del disefio de la charca.

Alrededor del hueco de la charca se realizé una zanja perimetral con la retroexcavadora para
mejorar la fijacion del geotextil (capa inferior) y la lamina impermeable (capa superior) y
evitar posibles movimientos durante el llenado del vaso de la charca. Tras la colocacion de
las dos laminas de material se llevd a cabo el volcado de tierra en la zanja perimetral. Esta
accion asegurara que los materiales no queden al descubierto con el paso del tiempo y se
degraden mas rapidamente. Posteriormente se colocaron diversas piedras tanto en los bordes
de la charca con el fin de naturalizarla como en alguno de los laterales de menor pendiente
con el objetivo de facilitar la salida de los anfibios u otras especies de fauna que pudieran
colonizar la charca en un futuro. Asi mismo, se dejo en un extremo de la charca un monticulo
de tierra sobrante con el fin de aportar heterogeneidad al ambiente y servir como refugio para

algunos animales. Finalmente, se procedi6 al llenado de la charca con una cuba de agua.
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Por ultimo, la plantacion de la orla de vegetacion perimetral se realizd manteniendo una
distancia de seguridad a la zanja perimetral para garantizar el dptimo crecimiento y desarrollo
de las plantas en el suelo. La Figura A15 incluye una secuencia fotografica de los pasos
seguidos para la creacion de la charca. Finalmente, el resultado de los trabajos llevados a

cabo para esta actuacion fueron los siguientes (Figura 17):

Figura 17. Charca para anfibios y orla de vegetacion perimetral

4.4. Supervivencia de las plantas utilizadas en las actuaciones de

restauracion ecologica

El conteo de marras se llevo a cabo en septiembre de 2017. La Tabla 7 muestra el porcentaje

de mortalidad total y por especies obtenido tras el trabajo de campo:
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Tabla 7. Conteo de marras

CONTEO DE MARRAS

Especie Total plantadas| Marras %

Majuelo (Crataegus monogyna) 45 12 26.7
Coscoja (Quercus coccifera) 96 27 28.1
Salvia (Salvia lavandulifolia ) 157 42 26.8
Romero (Rosmarinus officinalis) 32 5 15.6
Espino negro (Rhamnus lycioides ) 91 26 28.6
Rosa silvestre (Rosa canina) 50 4 8
Jazmin silvestre (Jasminum fruticans) 59 5 8.5
Encina (Quercus ilex subsp ballota) 88 36 40.9
Espantalobos (Colutea arborescens) 56 4 7.1
Retama (Retama sphaerocarpa) 88 8 9.1
Aladierno (Rhamnus alaternus) 58 25 43.1
Enebro (Juniperus oxycedrus subsp oxycedrus) 40 18 45
Espliego (Lavandula latifolia) 80 36 45
Cornicabra (Pistacia terebinthus) 32 3 9.4

TOTAL 972 251 25.8

La plantacion se considera exitosa al haberse alcanzado después del primer verano una tasa
de supervivencia total por encima del 70%. No sera necesario llevar a cabo la reposicion de
plantas muertas al haberse producido un porcentaje de marras inferior al 30% (véase el punto
3.2.6. Plan de seguimiento y mantenimiento). No obstante, con el fin de alcanzar una elevada
densidad en los setos y los bosquetes plantados, se realizara la reposicion de marras de los
ejemplares muertos cuando se lleven a cabo en campo las actuaciones futuras. Las especies
que presentan una tasa de supervivencia mayor son la rosa silvestre (Rosa canina), el
espantalobos (Colutea arborescens), la retama (Retama sphaerocarpa) y la cornicabra
(Pistacia terebinthus). Asi mismo, las especies que presentan una mayor tasa de mortalidad
son la encina (Quercus ilex subsp. ballota), el aladierno (Rhamnus alaternus), el enebro

(Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus) y el espliego (Lavandula latifolia).
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5. FUTURAS ACTUACIONES

Las actuaciones de restauracion ecoldgica del presente proyecto se llevaron a cabo en
aquellas zonas consideradas como prioritarias dentro de la parcela diana debido a la
disposicion de un presupuesto limitado para su ejecucion . A continuacion se plantean una
serie de actuaciones futuras dirigidas a generar nuevos hébitats para diversos grupos de
animales con el objetivo de aumentar la conectividad ecoldgica de la parcela diana con su

entorno. Las actuaciones son las siguientes (Figura 18):

e Continuacién de la red de setos de la parcela mediante el establecimiento de un seto
de 200 m de largo y 2 m de ancho

e Instalacion de cajas nido para aves insectivoras en los arboles ya presentes en la
parcela

e Mejora y acondicionamiento de la charca construida a través de la colocacion de
piedras e instalacion de estructuras complementarias como montones de arena o de

ramas

Setos ya existentes
«== Seto propuesto
B charca

@® Cajas nido para
insectivoras

Figura 18. Mapa de las actuaciones futuras
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6. CONCLUSIONES

1.

Las actuaciones de restauracion ecoldgica del presente proyecto permiten aumentar
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos distintos a los de provision de la parcela
diana de 6,25 ha de superficie a la vez que son compatibles con una explotacion
agricola futura de la misma. Esto es debido a que son actuaciones que no compiten
por el uso de la tierra ya que ocupan solamente un 1.96 % de la superficie total de la

parcela diana.

Las actuaciones proyectadas son: (a) dos setos de 2 m de anchura aproximada y un
total de 330 m lineales; (b) dos bosquetes con una superficie total de unos 480 m?; (¢)

una charca de 11,25 m? de superficie con una orla de vegetacion perimetral.

Las plantaciones han utilizado 14 especies de plantas lefiosas y un total de 972
individuos. En general, las plantaciones se consideran existosas al haberse alcanzado
una tasa de supervivencia de los individuos después del primer verano del 74%, que
vario entre el 93% de Colutea arborescens y 55% de Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus. El resto de actuaciones requieren de un espacio de tiempo mayor para

poder ser evaluadas.

El presupuesto general de ejecucion por contrata del proyecto es de 9.595,79 € y se
desglosa de la siguiente manera: (a) ejecucion de las actuaciones de restauracidon
ecolodgica, 7.440,95 € (b) seguimiento de las actuaciones, 863,01 € (¢) mantenimiento

de las actuaciones, 1291,83 €. El coste por hectarea del proyecto es de 1535,32 €/ha.
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Anexo I. Tablas y figuras

Tabla Al. Tabla de precios unitarios. Precios en €

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Recurso Unidad [Precio (€) (siniva)
Recursos humanos

Técnico especialista dia 90
Pedn de campo dia 60
Material vegetal

Quercus ilex subsp. ballota ud 0.42
Quercus coccifera ud 0.47
Colutea arborescens ud 0.51
Crataegus monogyna ud 0.51
Jasminum fruticans ud 0.54
Retama sphareocarpa ud 0.4
Rhamnus alaternus ud 0.49
Rhamnus lycioides ud 0.49
Rosa canina ud 0.47
Juniperus oxycedurs subsp. oxycedrus ud 0.59
Lavandula latifolia ud 0.44
Salvia lavandulifolia ud 0.44
Rosmarinus officinalis ud 0.44
Pistacia terebinthus ud 0.54
Maquinaria

Alquiler de ahoyadora dia 37.5
Servicios subcontratados

Tractor subsolador dia 103
Retroexcavadora dia 200
Cuba de riego dia 100
Materiales

Protectores ud 0.43
Tutores ud 0.07
Azada ud 16.29
Guantes par 3.03
Gafas ud 1.76
Geotextil de poliester FS-TEX 120 g/m?2 m? 0.41
Embalse NICOTARP 5x5 m ud 151.2
Groasis Waterboxx ud 15
Metro ud 15
Manutencién

Dietas (Comida) ud 10
Desplazamiento

Alquiler furgoneta dia 33
Gasolina 100 Kms 8
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Tabla A7. Presupuesto general de ejecucion de material (PGEM) y presupuesto general de ejecucion por
contrata (PGEC) de las actuaciones de restauracion. Precio en €

7

PGEM ACTUACIONES DE RESTAURACION 5124.62
Gastos generales (20% del PGEM) 1024.92
Base imponible (PGEM+GG) 6149.54
IVA(21% de la base imponible) 1291.40

PGEC ACTUACIONES DE RESTAURACION 7440.95

Tabla A8. Presupuesto general de ejecucion de material (PGEM) y presupuesto general de ejecucion por
contrata (PGEC) de las actuaciones de seguimiento. Precio en €

PGEM SEGUIMIENTO 594.36

Gastos generales (20% del PGEM) 118.87
Base imponible (PGEM+GG) 713.23
IVA(21% de la base imponible) 149.78

PGEC ACTUACIONES DE SEGUIMIENTO 863.01

Tabla A9. Presupuesto general de ejecucion de material (PGEM) y presupuesto general de ejecucion por
contrata (PGEC) de las actuaciones de mantenimiento. Precio en €

PGEM MANTENIMIENTO 889.69

Gastos generales (20% del PGEM) 177.94
Base imponible (PGEM+GG) 1067.63
IVA(21% de |la base imponible) 224.20

PGEC ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO 1291.83

56



LS

SvdN.LNd SINOIDVNLIV J35d

£€'865 (3191uodwi aseq e| ap %TT)VAI
81°6¥8¢ (99+AN139d) 3|qtuodwi aseg
98'vLY (IW39d 19p %0T) s3|e4auad soisen

SvdN.LNd SANOIDVNLIV WIDd

3 Ud 01091 ‘serminj souoroenjoe se[ ap (DIONJ) erenuod 1od uoronoaals op rerousd ojsondnsaid A (NFDJ) Telorew op uorondafs op [eroussd ojsondnsaid *ITV BlqelL

cEvLET selninj sauoidenioe |e1o]
- (w> 00T) EUIlOSED
- - 99T €€ 1 S e1a2u08iny e| ap 43|Inb|y
CETC S0¢ oucm_EmNm_ammo_
- - 097 8 14 S se1alq
7991 091 ugpUIINUEA| _
- - 0stT S'LE T 4 ejopeAoye ap J3|inb|y
- - [4A" €vo (00)7 - $340199104d
- - 8¢ £0°0 oov - saloin]
- - 88T A7) oot - sejue|d
- - 08t 09 [4 14 uoad
- - ocL 06 4 14 |eauaiquie 0d1u29 ]
7S°L08T 8ELT 0135 co_umpcm_m_
- - o€ 09 T S0 ugsd
(4% (03 edleyd e| ap co_um:umv<_
- - oct ST 8 - oplu sefe)
- - 0¢ 09 1 S0 ugad
99T 0sT opiu seled ap co_um_mpmc__
ER) (3) k301 | (3)owaud | (3)ouenunonaid | sapeptun | (selp) odwsail SosInd3y

SvidNnind SINORVNLIV

3 U9 01021 "SeInjnj sAUOIOENIOR St op opeso[Ssap ojsandnsald "1V B[qeL



Tabla A12. Descripcion de las especies vegetales. Fuente: (Lopez Gonzélez, 2012)

Encina (Quercus ilex subsp. ballota)

Arbol de 5-12 (15) m identificado en los
remanentes de vegetacion natural de la
parcela diana. Endemismo de la Peninsula
Ibérica adaptado a soportar fuertes sequias
estivales, los climas duros continentales y
capaz de desarrollarse en todo tipo de suelos.
Su fruto, la bellota dulce, es comestible y la
mejor para alimento del ganado porcino.

Coscoja (Quercus coccifera)

Arbusto o arbolillo siempreverde de 2 (4-5)
m identificado en los remanentes de
vegetacion natural de la parcela diana. Se
trata de una especie tipica de matorral
mediterraneo que soporta muy bien la
sequia estival y es capaz de establecerse en
todo tipo de suelos. Su fruto es una bellota

Espantalobos (Colutea arborescens)

Arbusto caducifolio inerme o pequefio
arbolillo de 2-5 m. Propio de climas
mediterraneos es resistente a la sequia estival
y a la insolacion permanente. Se desarrolla
en suelos calizos. El fruto es una legumbre
grande, colgante, inflada que cuando se seca
se convierte en un sonajero natural.

Arbusto o arbolillo espinoso y caducifolio
de 3-4 (8-10) m. Se extiende practicamente
por toda la Peninsula Ibérica. Se desarrolla
en todo tipo de suelos tanto en climas frios
como calidos. Los frutos llamados majuelas
son globosos u ovoides, rojos y del tamafio
de un guisante
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Salvia (Salvia lavandulifolia)

1Y
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Jazmin silvestre (Ji

Arbusto de 30 cm a 1,5 m de altura que
mantiene la hoja todo el afio, salvo en los
invernos duros. Se extiende por casi toda la
Peninsula Ibérica y se adapta a todo tipo de
suelos. El fruto es una baya globosa, del
tamafio de un guisante, de color negro y
superficie brillante.

Arbusto o pequefio arbolillo de 1-5 m de
altura siempreverde. Es muy resistente a la
sequia. Habita en la region mediterranea y se
extiende por la mayor parte de la Peninsula
Ibérica en todo tipo de terrenos. El fruto es
globoso, al principio rojizo y finalmente
negro.

sminum fruticans)

Retama de bolas (Retama sphaerocarpa)

Mata arbustiva lefiosa o arbustillo
perennifolio de hasta 50-60 cm. Frecuente
en las alcarrias con matorral de los terrenos
calizos del este, centro y sur de la Peninsula
Ibérica. Tiene flores rosaceas, purpureas o
lilacinas muy llamativas y su recoleccion
con fines medicinales se encuentra regulada.

L A i

Arbusto de (1)1,5-2.5(3) m que pierde
prontamente las hojas. Ampliamente
repartida por toda la zona de clima
mediterraneo de la Peninsula Ibérica. Se
desarrolla en todo tipo de suelos y es muy
resistente a la sequia. El fruto es una
legumbre globosa.
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Espino negro (Rhamn
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Rosa silvestre (Rosa canina)

Arbusto espinoso de hoja caduca de 1-3 (5) m.
Posee una gran amplitud ecoldgica, muy
termofilo y resistente a la sequia. Muy
frecuente y extendido por la Peninsula Ibérica.
Se desarrolla sobre todo tipo de suelos. El
fruto llamado escaramujo es de color rojo y de
forma ovoide.

Enebro (Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus)

Espliego (Lavandula latifolia)

Arbusto de hasta 1 metro de altura
identificado en los remanentes de vegetacion
natural de la parcela diana. Es muy comtn en
los matorrales secos y soleados que se
desarrollan sobre terrenos calizos. Es una
planta de la region mediterranea repartida por
el centro y la mitad oriental de la Peninsula
Ibérica. Planta melifera.

Arbusto de hasta 1,5 (3) m espinoso y
perennifolio. Planta muy resistente a la
sequia y al clima continental, se desarrolla
sobre suelos calcareos, pedregosos y muy
secos. El fruto es globoso, al principio
verde, y al madurar de color negro.

b .y <
" Eoa e

Arbusto o arbolillo siempreverde de hasta
10 m de altura. Se desarrolla sobre todo
tipo de suelos incluso suelos pobres y
pedregosos. Resistente a la aridez. Se
encuentra presente en la mayor parte de la
Peninsula Ibérica. Los pies femeninos
producen  fructificaciones  carnosas
abayadas de forma globosa.
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Cornicabra (Pistacia terebinthus)

Arbusto o pequefio arbolito de hoja
caduca de hasta 5 m de altura tipico de
clima mediterraneo. Se extiende por la
mayor parte de la Peninsula Ibérica.
Adaptado a todo tipo de suelos y resistente
a la sequia. El fruto es una drupita
pequefia del tamafio de un guisante de
color pardizo.

Arbusto siempreverde de 0,5-1,5 m de altura
identificado en los remanentes de vegetacion
natural de la parcela diana. Adaptado a todo
tipo de terrenos aunque suele preferir los
calcareos. Forma parte de los matorrales que
se desarrollan en sitios secos y soleados.
Habita en el entorno de la region mediterranea
y se encuentra presente en la mayor parte de
la Peninsula Ibérica. Planta aromatica.
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Mapa geoldgico de
la zona de estudio
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Calizas, margas, arcillas, areniscas, conglomerados y caliches

-‘ Avrcillas arenosas con fragmentos de roca

Figura Al. Mapa geoldgico de la zona de estudio. Elaboracién propia. Fuente: Visor Cartografico de
la Comunidad de Madrid e IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia)
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Figura A2. Situacion del Arroyo de la Vega. Elaboracion propia
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Valdilecha @ Estaciones

Rios
[ nueLeo
|| municiPios
[___] Provincias

Figura A3. Localizacion de la masa de agua subterranea 030.008 La Alcarria en la Cuenca Hidrogratica del
Tajo y localizacién de Valdilecha dentro de la masa de agua subterranea 030.008. Fuente: Confederacion
Hidrogréfica del Tajo
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Vista en planta
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Figura A4. Vista en planta de la charca para anfibios. La charca posee unas dimensiones de 4,5m x 2,5m y

una profundidad de 0,6m. Con este disefio los lados 2,3 y 4 tienen una pendiente de 21,80° apta para anfibios

ya que se trata de una pendiente suave (< 30°). El lado 1 es el unico que no tiene una pendiente suave
(50,19°).

Corte longitudinal a-a’

45m
- -
e 1.5m ple 1.65m ’|
0,6m
| 4

Figura AS5. Corte longitudinal a-a’ de la charca para anfibios.
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Corte transversal b-b’
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Figura A6. Corte transversal b-b’ de la charca para anfibios
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Anexo II. Fotografias

Figura A7. a) Subsolado realizado con tractor y dos rejones para la plantacion del seto 1 y b) Tramo del seto
1 finalizado

Figura A8. Trabajadores plantando el seto 1
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Figura A9. Cronosecuencia de colocacion de un Groasis Waterboxx en el seto 2

Figura A10. Tramo de plantacién mixta con tubos protectores y Groasis Waterboxx del seto 2 finalizado
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Figura Al1. Mediciones del bosquete 1 en el terreno

Figura A13. Hoyo abierto mediante ahoyadora mecanica
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Figura A14. Colocacién de tubos protectores en el bosquete 2

Figura A15. Cronosecuencia del proceso de creacion de la charca para anfibios con retroexcavadora
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Figura A16. Llenado de la charca mediante cuba

Figura A16. Maquinaria utilizada para la creacion y llenado de la charca (retroexcavadora y cuba de agua en
los extremos) y para la realizacion de los surcos de los setos (tractor en el centro)
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