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SEGUIMIENTO DE LA RESTAURACION DE HABITATS TRAS LA APLICACION DE SBN EN
PLATAFORMA CENTRAL IBERUM

RESUMEN

Adaptacién al cambio climatico; Biodiversidad; Ecodisefio; Renovacion urbana.

Salud y bienestar, Ciudades y comunidades, Accién por el clima, Vida de
ecosistemas terrestres

Plataforma Central Iberum (PCl) es un area logistica e industrial situada en lllescas (Toledo) que
ha sido considerado el primer Ecopoligono de Espafia, integrando la sostenibilidad y las acciones
que favorecen a la biodiversidad dentro de sus actividades econdmicas. PCl es uno de los
mejores ejemplos a nivel Europeo de aplicacion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)
en el desarrollo de un parque industrial periurbano. Las SbN se enfocan en mejorar la integridad,
la funcionalidad y la conectividad de los ecosistemas, y proporcionan una ganancia neta en
biodiversidad. En el contexto de las SbN, la restauracion ecolégica de las zonas verdes de PCl se
lleva a cabo mediante la rehabilitacidn de hdbitats con una estructura, composicién floristica y
funcién ecoldgica determinada. Se elabordé un Plan de Restauracién de las Zonas Verdes,
consistente en un modelo sucesional de vegetacién, enfocado a restaurar diferentes tipos de
habitats asociados a la vegetacion manchego-sagrense. Se utilizaron diferentes técnicas de
restauracién como las plantaciones masivas de plantones y estaquillas, el traslado de individuos
y el uso del banco de semillas preexistente. Se llevd a cabo un seguimiento de las labores
realizadas y se elabord un plan de gestion adaptativa. En otofio de 2017, se plantaron 24.513
individuos de plantas de 24 especies diferentes -algunas de ellas amenazadas-, correspondientes
a la vegetacién climatodfila (tomillares, espartales, albardinales, retamares, coscojares y
encinares); tras el verano de 2018, se registré una supervivencia del 83,74%. Se favorecieron y
restauraron con éxito los pastos sobre vertisoles, que cuentan con especies tan amenazadas
como la Cynara tournefortii (CR) o la Malvella sherardiana (VU). En cuanto a la vegetacion
edafohigrofila, entre 2016 y 2018, se restauraron espadafiales, tarayales, saucedas, juncales, y
olmedas, asi como praderas de hidréfitos compuestas por comunidades de potamidos vy
chardceas. En el caso de estas comunidades vinculadas a masas de agua, aparte de la alta
supervivencia, se observo la reproduccién exitosa de algunas especies de forma auténoma en el
area de estudio, generando nuevos individuos, que son ejemplo de la funcionalidad de los
ecosistemas restaurados. La recuperacién de la cubierta vegetal en el suelo mediante la
aceleracién del proceso de sucesion de la vegetacion facilita el desarrollo del horizonte organico
del suelo que minimiza los procesos erosivos y es clave en la lucha contra la desertizacién. La
restauracién ecolégica de las dreas verdes de PCl favorece la biodiversidad y la conectividad
mediante la creacidn de habitats funcionales que conforman infraestructura verde de bajo
mantenimiento.
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SEGUIMIENTO DE LA RESTAURACION DE HABITATS TRAS LA APLICACION DE SBN EN
PLATAFORMA CENTRAL IBERUM

1.BIOGEOGRAFIA Y BIOCLIMATOLOGIA

Desde el punto biogeogriéfico, el area de estudio se localiza en la Provincia Mediterranea Ibérica
Central, Subprovincia Castellana, Sector Manchego, Subsector Manchego Sagrense [1],[2] &[3] .

La Figura 1 muestra el diagrama climatico de lllescas, municipio cercano al que pertenece el drea de
estudio, que se halla a 583 m de altitud. La precipitacién media anual es de 413 mm, con una acusada
aridez de verano durante el periodo en el que coinciden las maximas temperaturas y las minimas
precipitaciones, caracteristico el clima mediterraneo. De acuerdo con la clasificacién bioclimatica de
Rivas-Martinez [4], [5], el area de estudio posee un macrobioclima Mediterraneo pluviestacional
semicontinental (indice de continentalidad, Ic = 19,6 2C), y esta situado en el piso bioclimatico
Mesomediterraneo superior (Temperatura positiva, Tp = 172,4 2C), bajo un ombrotipo seco inferior
(indice ombrotérmico, lo = 2,4 mm/2C).

40 _ lllescas, Toledo, Castilla- La Mancha, Spain A=583m
1 P=413mm Ic= 196 °C Tp=172,4°C lo =24 mm/C

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Month
—&— Tm (°C) Macroclimate: Mediterranean pluviseasonal
—s7— Tmin (°C) Bioclimate:Semicontinental
—8— Tmax (°C) - ) )
5 PR (mm) Bioclimate belt: Upper Mesomediterranean

Ombrotype: Lower dry

Figura 1. Climograma de la estacion meteoroldgica de lllescas
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2.FLORA Y VEGETACION.

Desde el punto de vista geoldgico nos encontramos en una cuenca sedimentaria donde
predominan las arcillas vérticas (las llamadas arcillas expansivas), con algunas inclusiones de
lentejones arenosos. Son suelos profundos, ricos en iones, que muestran un pH basico (entre 7
y 9), lo que hace que se cuenten entre los suelos mas fértiles de la provincia, por eso su uso
principal ha sido la agricultura. Como atestiguan los yacimientos arqueoldgicos hallados en la
zona (algunos de la edad de hierro), posiblemente, esta zona ha tenido un caracter
eminentemente agricola desde que el hombre se hizo sedentario y comenzé a cultivar como
medio de sustento.

Todas las parcelas englobadas en el plan de actuacidn estdan sometidas a una actividad agricola
intensa y bien se encuentran cultivadas o en barbecho, con una fuerte accién de laboreo, que
incluye el frecuente alzado de los barbechos, para eliminar la vegetacidn ruderal y acondicionar
la tierra. Esto genera una destruccion constante de la cubierta vegetal silvestre, relegando a la
vegetacién natural a lindes de fincas y bordes de caminos, tratdndose en su mayoria de
vegetacioén ruderal-nitrofila generalista vinculada a perturbaciones recurrentes.

En el contexto del convenio de I+D de colaboracién y transferencia entre el equipo de
investigacion del Area de Botanica de la Facultad de Ciencias Ambientales y Bioquimica de la
Universidad de Castilla- La Mancha y Urban Castilla- La Mancha “Plan de restauracion ecolégica
y Promocién de la Biodiversidad en Plataforma Central Iberum” [6], se llevd a cabo un estudio
de la flora, vegetacion y tipos de habitats del area de estudio. Este estudio asi como el proyecto
en el que se integra, tienen como objetivo restaurar y recuperar los ecosistemas naturales
degradados como consecuencia del uso agricola en las Zonas Verdes de Plataforma Central
Ilberum.

Se elabord un catalogo floristico con las especies presentes en el area de estudio, territorios
cercanos y las que potencialmente podrian encontrarse en él (Catdlogo Floristico de PCl). Se
recopilaron un total de 426 taxones [6].

Debido al caracter antrépico del drea de estudio, para estudiar los tipos de vegetacion se ha
realizado una consulta de estudios fitosocioldgicos [7],[8],[9]&[10]. Se han identificado los tipos
de vegetacion, que se podrian desarrollar en el area de estudio y que servirdn de modelo para
la restauracién de habitats. Para ello se ha tenido en cuenta la composicion floristica del catalogo
realizado (fragmentos de la geoserie), asi como las caracteristicas edaficas e hidrolédgicas del
territorio, su bioclimatologia y biogeografia, y las oportunidades particulares que ofrece el area
estudio.
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3. EXPANSION URBANA Y BIODIVERSIDAD.
RESTAURACION ECOLOGICA Y PROMOCION DE
LA BIODIVERSIDAD EN LAS ZONAS VERDES DE
PLATAFORMA CENTRAL IBERUM.

La fragmentacion y pérdida del habitat es la causa fundamental de pérdida de biodiversidad en
el mundo. Para traducir la pérdida de habitats en pérdida de especies se han aplicado los
principios de la ecologia de islas a las “islas terrestres” que quedan en el “mar de tierra
transformada” [11]. Los modelos actuales expresan que, a un proceso de fragmentacién y
pérdida de habitats, le sigue otro de desaparicién progresiva de los fragmentos de habitat con
las especies que albergan. La fragmentacién favorece el aislamiento de las poblaciones, dificulta
su conectividad y el flujo génico, de modo que la naturaleza pierde buena parte de su capacidad
evolutiva, el mecanismo fundamental de adaptacién a ambientes cambiantes. Todos estos
conceptos cobran especial relevancia en el contexto de Cambio Global actual en el que vivimos
y la capacidad transformadora de la naturaleza por los seres humanos.

La expansion urbana (urban sprawl) es una de las causas mas importantes de fragmentacion,
homogeneizacion, pérdida de habitats y pérdida de biodiversidad. lllescas es un municipio, que
junto con la comarca de La Sagra conforman un area metropolitana en el que la poblacién
humana ha crecido considerablemente durante las ultimas décadas. En las préximas décadas
vamos a asistir, si no se toman las medidas apropiadas, a la desaparicion progresiva de los
fragmentos de habitat que quedan en nuestro entorno cercano.

La Comisidn Europea, a través de su Direccion General de Medio Ambiente, Naturaleza y
Biodiversidad, ha creado la Plataforma “Business & Biodiversity”, un foro Unico para dialogar
sobre las relaciones entre negocios y biodiversidad a escala de la Union Europea. El objetivo
fundamental es ayudar a desarrollar negocios y trabajar para que éstos integren el capital
natural y la biodiversidad en sus actividades habituales.

La International Union for Conservation of Nature, IUCN, ha abierto una linea de trabajo en
conservacién de la biodiversidad en ciudades y pueblos, que ha denominado “Nature Based
Solutions (NbS)”, Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Han sido definidas como “acciones
para proteger, administrar de manera sostenible y restaurar ecosistemas naturales o
modificados, que abordan los desafios de la sociedad de manera efectiva y adaptable, brindando
simultdneamente beneficios para el bienestar humano y la biodiversidad”. En este sentido se ha
creado un estandar para la verificacion, el disefio y la extensidén de SbN [12]&[13]

El equipo de investigacion del Area de Botanica de la Facultad de Ciencias Ambientales y
Bioquimica de la UCLM esta integrado en estos grupos de trabajo. En los uUltimos 30 afios ha
desarrollado lineas de investigacién relacionadas con flora, tipos de vegetacion, bioclimatologia,
biogeografia y su aplicacidn a la restauracion de habitats y de su funcionamiento ecoldgico. Es
necesario el trabajo con empresas y administraciones regionales, nacionales e internacionales
para facilitar la creacion de proyectos apropiados para la promocion de la biodiversidad y la
compatibilizacién de actividades, asi como para facilitar la construccion de equipos de trabajo
profesionales competentes que integren especialistas en biodiversidad, gestores de
biodiversidad, urbanistas, arquitectos, ingenieros y juristas, entre otros. Existe una oportunidad
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para alcanzar compromisos de colaboracién que permitan resolver algunos retos de la sociedad
actual, desarrollando metodologias de trabajo que sirvan de ejemplo en el futuro.

La restauracidn ecoldgica es la asistencia a la recuperacion de los ecosistemas degradados en
cuanto a su integridad, estructura y funcionalidad ecoldgica. De entre todas las funciones de los
ecosistemas, la mas importante es la funcién evolutiva, la evolucién, que se basa en que las
poblaciones adquieren variabilidad genética que permite a los individuos adaptarse a las
situaciones ambientales que encuentren en su habitat o colonizar nuevos habitats. La
variabilidad genética se adquiere mediante mutaciones, combinaciones de cromosomas
durante la meiosis, y recombinacion genética durante la meiosis. La reproduccién sexual es la
herramienta que utiliza la naturaleza para generar diversidad genética. La conectividad facilita
la reproduccidn sexual entre organismos y el flujo génico. Necesitamos generar seres vivos con
todas las funciones de los seres vivos.

Las Areas Verdes Urbanas constituyen una oportunidad para generar habitats desaparecidos asi
como favorecer la conectividad entre los ya existentes. Para ello, es necesario integrar la
biodiversidad en los desarrollos urbanos, a través de Espacios Verdes naturalizados que
constituyan auténticos ecosistemas funcionales.

4.RESTAURACION DE LA VEGETACION
CLIMATOFILA

Debido al uso tradicional, es dificil encontrar restos de vegetacion natural en la zona. Estos se
reducen algunos tomillares y retamares en cultivos abandonados y linderos, asi como vegetacion
arvense y nitréfiflia (jaramagos, cardos y corremundos) en barbechos y descampados. Sin
embargo, la vegetacidon natural de la zona se corresponde con los encinares manchegos basoéfilos
de Quercus rotundifolia y sus etapas de sustitucién, y especificamente los que se desarrollan
sobre arcillas vérticas. Los restos de encinar natural mas cercanos, se encuentran a unos 10km
entre Sesefia y Valdemoro. Su conservacion se debe a su emplazamiento en afloramientos de
roca caliza, donde no se puede desarrollar la actividad agricola. Se ha llevado a cabo una
restauraciéon de la vegetacidn natural climatéfila en las areas verdes de Plataforma Central
Iberum.

Las etapas de sustitucién de la vegetacidn potencial de un territorio aparecen durante la
recolonizacion tras una perturbacion (por ejemplo abandono de la agricultura), este fendmeno
se conoce como sucesidn secundaria. Las comunidades arvenses primocolonizadoras son las
primeras en establecerse, preparando las condiciones ambientales para el establecimiento de
otras comunidades con mds requerimientos un ejemplo de sucesidon secundaria seria la
siguiente: jaramagos-cardales-tomillares-espartales-retamares-coscojares-encinares. En otras
ocasiones, estas etapas de sustitucién aparecen cuando las condiciones ambientales de una
zona determinada, no son favorables para el desarrollo de la vegetacidn potencial (en este area
es comun que espartales, albardinares y tomillares, sustituyan a los encinares y coscojares en
laderas orientadas al sur, donde el déficit hidrico es muy marcado).

La serie climatdéfila de los encinares Manchego-Sagrenses, con su faciacion sobre arcillas
distingue en sus estapas de sustitucion los albardinares no salinos de Lygeum spartum, las
comunidades de alcanforadas (Camphorosma monspeliaca), los cardales nitréfilos (Onopordum
nervosum, Silybum marianum) acompanados de alcachoferas (Cynara cardunculus y Cynara
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tournefortii) y comunidades arvenses dominadas por Moricandia moricandiodes subsp.
moricandiodes, que aparecen en zonas perturbadas y en los claros de las anteriores. A parte de
las comunidades mencionadas, se dan las tipicas que se corresponden con las etapas de
sustitucion de estos encinares y que son las siguientes:

El microbosque de encina (Asparago acutifolii-Quercetum rotundifoliae) que representa la
vegetacién potencial en los territorios mesomediterraneos secos del Sector Manchego-
Sagresense. Se desarrollan en suelos arcillosos ricos en bases, suelos calcareos o margosos. Es
la etapa de vegetacion mas desarrollada. En esta zona y debido a la escasa precipitacidon suelen
alcanzan su mayor desarrollo en orientaciones norte y zonas de vaguada. Algunas de las
especies, a parte de las encinas y coscojas, que conforman este habitat son: los espinos
(Rhamnus lyciodes, Rhamnus alaternus), jazmines silvestres (Jasminum fruticans), esparragueras
(Asparagus acutifolius), espantalobos (Colutea hispanica), efedras (Ephedra fragilis, Ephedra
nebrodensis) o cornicabras (Pistacea terebinthus) y jaras (Cistus albidus).

Las garrigas de coscoja (Daphno gnidii- Quercetum cocciferae), constituyen el primer estadio
serial del microbosque de calcareas o gypsicolas. Tienen un cardcter algo mas termoéfilo, y una
composicidn floristica similar a los encinares, sin embargo la especie dominante es la coscoja.

La siguiente etapa de sustituciéon son los retamares de Retama sphaerocarpa con aliagas
(Genisto scorpii-Retametum sphaerocarpae) que se desarrollan sobre suelos basicos.
Representan algunas de las primeras etapas de sustitucidon de los encinares, existen algunos
restos de este tipo de vegetacion en las cercanias de PCl, en cultivos abandonados. Figura 2.

Figura 2. Retamar restaurado en Plataforma Central lberum.

Los espartales, conforman pastizales de macollas presididos por el esparto (Arrhenathero
erianthi-Stipetum tenacissimae). Necesitan para desarrollarse suelos profundos con predominio
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de arcillas. Muestran tendencia ubicaciones soleadas. En el sector manchego, en ocasiones
sustituyen a coscojares y encinares como etapa de vegetacion mas desarrollada en zonas con
baja disponibilidad hidrica y la alta insolacién (laderas sur o suroeste).

Sin en embargo en esta zona de la Sagra, debido a la naturaleza edéfica, alcanzan mas desarrollo
los albardinares no haléfitos (Dactylido hispanicae-Lygeetum sparti): tipicos de suelos arcillosos
con cierto caracter vértico. Son caracteristicos de la zona, se establecen en laderas soleadas con
tendencia a erosién. Figura 3.

Figura 3. Albardinar restaurado en Plataforma Central Iberum.

Los tomillares, esplegueras y salviares (Lino differentis-Salvietum lavandulifoliae) constituidas
por numerosas y diversas especies entre las que desatacan las labiadas olorosas como Lavandula
latifolia, Salvia lavandulifolia, Thymus sylvestris y los linos (Linum loeflingii y Linum narborense).
Tienen un porte bajo y constituyen algunas de las primeras etapas de matorral que se establecen
tras las herbaceas. Figura 4.
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Figura 4. Tomillar restaurado en Plataforma Central Iberum.

Pastizales basoéfilos compuestos por herbaceas anuales y vivaces con gramineas (Bromus rubens,
Bromus hordeaceous), leguminosas (Astragalus hamosus, Trifolium tomentosum) y llantenes
(Plantago lagopus, Plantago afra). Este estrato vegetal constituye una capa protectora contra la
erosidn del suelo y la desertificacidn, su desarrollo suele estar ligado a la actividad ganadera o
el ramoneo de herbivoros como lo conejos. Este habitat ha sido restaurado en algunas medianas
mediante el traslado del horizonte superficial del suelo preexistente en el drea de estudio, que
contiene el banco de semillas natural. Figura 5.
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Figura 5. Pastos generados mediante el traslado del horizonte superficial del suelo preexistente
en el drea de estudio en la mediana B12 de PCI.

Las comunidades arvenses de jaramagos (Diplotaxis virgata, Diplotaxis erucoides, Moricandia
moricandiodes subsp. moricandiodes) son las primeras en establecerse tras el cese de una
perturbacién. Es comlUn que aparezcan acompafiadas por comunidades de corremundos
(Salsola kali) tras el abandono de la actividad agricola o en los barbechos. En las zonas mas
nitrificadas, aparecen los cardales (Onopordum nervosum, Silybum marianum) acompafiados
por alcachofas silvestres como Cynara cardunculus y la amenazada Cynara tournefortii.

Estos habitats han sido restaurados en las zonas verdes de Plataforma Central Iberum. Se han
introducido un total de 27 especies que habian desaparecido del drea de estudio y un total de
casi 34.000 individuos de matorral y arbolado (Tabla 1), pertenecientes a la vegetacidn
climatodfila entre 2016 y 2019. Algunas de ellas como Colutea hispanica, Ephedra fragilis y
Ephedra nebrodensis incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de Castilla- La Mancha
con la Categoria de “Interés Especial”.
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Tabla 1. Especies y numero de individuos correspondientes a la vegetacidn climatdfila
introducidos en PCl

Categoria Catdlogo Especies

Especie Total introducido  Amezadas CLM
Atriplex halimus 900

Colutea hispanica 1339 Interés Especial
Coronilla minima 834

Cistus albidus 953

Doricnium pentaphyllum 259

Daphne gnidium 377

Ephedra nebrodensis 368 Interés Especial
Ephedra fragilis 1433 Interés Especial
Genista scorpius 45

Iberis saxatilis 1026

Jasminum fruticans 958

Lavandula latifolia 1655

Pistacia terebinthus 1098

Quercus coccifera 793

Quercus rotundifolia 828

Retama sphaerocarpa 4255

Rhamnus alaternus 1297

Rhamnus lycioides 1475

Rosmarinus officinalis 45

Salvia lavandulifolia 1701

Salvia argéntea 502

Santolina chamaecyparisus 2460

Stipa tenacissima 1605

Thymus zygis subp. sylvestris 2160
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Thymus vulgaris 1012
Lygeum spartum 3427
Teucrium capitatum 670

Total 33983

5. RECUPERACION DE PASTOS SOBRE ARCILLAS
VERDES EXPANSIVAS

Estos pastos estan asociados a arcillas verdes en climas térmicos. Los suelos son vertisoles (las
conocidas arcillas expansivas), suelos muy fértiles, peculiares, con condiciones ecoldgicas muy
particulares (abundancia extrema del cation magnesio, por ejemplo). El espacio cultivado ocupa
la practica totalidad de las areas arcillosas que son, sin duda, las mas ricas y retienen mas el
agua, al menos para el cereal. Son suelos “pesados” poco aireados, que absorben mucha aguay
se hinchan, pero que luego al secarse se contraen y se resquebrajan, afectando a las raices de
las plantas y aireando y secando aun mas el suelo. Debido a estas condiciones especiales, las
plantas termdfilas que viven sobre ellos acaban triunfando sobre plantas menos adaptadas.

En el territorio cercano a PCl se han encontrado elementos floristicos pertenecientes a esta
comunidad. Es una comunidad vegetal Unica a nivel mundial, con un elevado numero de
especies exclusivas, endémicas o raras, que sélo aparecen en estos ecosistemas. Es la Unica
comunidad vegetal de este tipo que se conoce en Castilla- La Mancha (se encuentra otro enclave
en el sur de Madrid), por lo que su recuperacion y fomento tiene un alto interés para la
conservacion.

La intensificacidn de la agricultura y la presion urbanistica son las principales amenazas para
estos ecosistemas. Sin embargo el desarrollo de actividades econdmicas no es incompatible con
la conservacién de estos enclaves singulares. Es necesario conocer estas comunidades y su
ecologia para hacer posible su proteccion, asi cdmo encontrar espacios donde pueda
favorecerse su desarrollo, como es el caso de la Mediana cercana a Michelin (Figura 6) en
Plataforma Central Iberum.
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Figura 6. Parcela creada en la mediana cercana a Michelin para la conservacion de los pastos
propios de arcillas vérticas.

Especies presentes: Morra (Cynara tournefortii, En Peligro Critico de Extincion, Figura 7), malva
pequefia (Malvella sherardiana, Vulnerable), Crepis alpina, Serradela blanquecina (Klasea
flavescens, Casi Amenazada) y Geropogon hybridus.

Semillado: Trigo silvestre (Triticum boeoticum), Linaria caesia, astragalo de yesos (Astragalus
alopecuroides), Garidella nigellastrum (Datos Insuficientes)

Otras especies que pueden ser favorecidas: Convolvulus humilis, ojo de lobo (Onosma
tricerosperma, de Interés Especial), Teucrium spinosum, Astragalus scorpioides, Scolymus
maculatus, Ziziphora hispanica, Onobrychis matritensis, Vicia narbonensis, Gladiolus italicus,
Silene muscipula.
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Figura 7. Poblacién de Cynara tournefortii en Plataforma Central Iberum

6. RESTAURACION DE LA VEGETACION
EDAFOHIGROFILA

Vegetacion ligada a cursos de agua o pequefias depresiones como cambronales, gramales,
juncales, espadafiales y bosques de galeria vinculados a rios y arroyos, olmedas, alamedas,
fresnedas, sauceadas y tarayales y su orla de matorral formadas por rosas y zarzas, con cierto
caracter eutrofo y que tienen su éptimo en el sector Manchego- Sagrense. Estos tipos de
vegetacidn no se encontraban en el area de estudio, sin embargo mediante la generacion de
balsas para la recogida de pluviales en las Zonas Verdes de PCl y su posterior restauracion y
naturalizacién (Figura 8) mediante la introduccién de diferentes especies (Tabla 2), se han
podido generar los siguientes habitats edafohigroéfilos:
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Figura 8. Cambroneras, tarayales, saucedas, juncales y espadafiales restaurados en Plataforma
Central Iberum

Typho angustifoliae-Phragmitetum australis: Asociacion mediterraneo-atlantica que constituye
los clasicos espadanales o carrizales que de un modo exhuberante se desarrollan sobre suelos
hidromorfos en margenes de lagunas, lagunazos o embalses, asi como en ciertos remansos de
rios y arroyos de aguas permanentes en los que son predominantes los fendmenos de
sedimentacion. Parece tener su dptimo desarrollo en los pisos bioclimaticos mas calidos [9]. Se
han restaurado los espadafiales en las balsas de PCl mediante la introduccion de fasciculos de
Typha domingensis.

Salicetum neotrichae: Saucedas mesomediterraneas eutrofas de talla media propia de
sedimentos limosos o arcillosos (pero no compactos) ricos en bases que colonizan lechos de
inundacion de rios. Presentan distribucion manchego-sagrense [7]. Se han introducido
estaquillas de Salix purpurea subsp. lambertiana y Salix salviifolilia y de individuos intermedios,
ya que se han observado fenémenos de hibridacién en los ecosistemas naturales.

Opopanaco chironii-Ulmetum minoris: Olmedas riberefas de aguas eutrofas que, si no han sido
degradadas, son muy densas. Se desarrollan en suelos profundos pseudogleyzados, basicos,
frecuentemente arcillosos y que no sufren inundaciones periddicas. Se distribuye por los pisos
termo y mesomediterraneo, se conservan bien en valles y barrancos del sector Manchego-
Sagrense [7]. Se han introducido 250 Ulmus minor resistentes a la grafiosis, donados por el
MITECO, en las zonas cercanas a las masas de agua con el objetivo de restaurar la olmeda.

Rosetum micrantho-agrestis: Rosaledas de suelos calizos, generalmente profundos, hiumedos,
con 6ptimo en ombroclimas subhimedos y humedos. Se presenta en el subsector Manchego-
Sagrense (de modo puntual, disperso y empobrecido) en algunas olmedas y en los cauces de
regatos habitualmente secos que descienden por escarpes y barranqueras calizas o margosas
[7]. Se han introducido ejemplares de Rubus ulmifolius.
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Holoschoenetum vulgaris: Juncales dominados por Scirpoides holoschoenus que se desarrollan
sobre suelos basicos hidromorfos que se inundan raramente pero cuya capa fredtica alcanza el
nivel de las raices del juncal. Se distribuye por los pisos termo y mesomediterraneo, en el
territorio presenta amplia distribucién manchego-sagrense y es una de las formaciones mas
frecuentes por las orillas y valles de arroyos y pequeiios rios del subsector [7]. Se han introducido
ejemplares de Scirpoides holoschoenus.

Trifolio fragiferi-Cynodontetum dactyli: Las especies estoloniferas Trifolium fragiferum subsp.
bonanniiy Cynodon dactylon constituyen el entramado de estas praderas cespitosas, y densas y
ralas. Los gramales se instalan en suelos humedos, de textura arcillosa compacta y ricos en
bases, se desarrollan en los fondos de los valles y alrededores de arroyos y rios. Suelen tapizar
suelos colonizados por Holoschoenetum vulgare [7]. Se han generado gramales de forma
espontaneay a través de hidrosiembra en las orillas de las balsas generadas en las zonas verdes
de PCI.

Tamaricetum gallicae: Tarayales silicibasofilos, la comunidad de Tamarix gallica, que alterna
topograficamente o se entremezcla con saucedas (Salicetum neotrichae). Su desarrollo va
posiblemente vinculado a la existencia de capas arcillosas y al progresivo enriquecimiento en
bases de las aguas del rio [7]. Se han introducido ejemplares procedentes de estaquillas de
Tamarix gallica y Tamarix africana. Figura 9.

Figura 9. Tarayales de Tamarix gallica restaurados en la Balsa de Fase 0 de Plataforma Central
Iberum

Tamaricion boveano-canariensis: alianza en la que se agrupan los tarayales haléfilos manchegos,
se ha encontrado en el poligono industrial de Borox, y se han introducido ejemplares de Tamarix
canariensis y Tamarix boveana, del que se conocen dos poblaciones naturales en el Valle del rio
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Tajo, la mencionada en Borox y otra en el Arroyo Salinas (Aranjuez), que se encuentra en franca
regresion.

También se han introducido individuos intermedios, ya que se han observado fendmenos de
hibridacidn en el género Tamarix en los ecosistemas naturales.

Comunidad de Lycium europaeum: Matorrales densos, espinosos, de gran porte, constituidos casi
exclusivamente por el cambrén (Lycium europaeum) acompafiado ocasionalmente por Salsola
vermiculata. Se presenta de modo disperso y puntual en los bordes de caminos y lindes de cultivos
del territorio. Se ha observado tanto sobre arcosas como sobre arcillas [7]. Se han trasplantado
cambroneras de gran porte procedentes del antiguo vertedero de lllescas.

Tabla 2. Especies y numero de individuos correspondientes a la vegetacion edafohigroéfila
introducidos en PCl.

Especie Total introducido Comentario
Fraxinus angustifolia 45
Populus alba 45
Rubus ulmifolius 275
Scirpus holoschoenus 235
Salix salvifolia 200

Salix purpurea subsp.

lambertiana 810
Tamarix africana 90
Muy raro, una Unica poblacién natural en la
Tamarix boveana 90 provincia
Tamarix canariensis 90
Tamarix gallica 900
Resistentes a la grafiosis, donados por el
Ulmus minor 250 MITECO
Total 3030

Se ha observado que individuos de especies introducidas como los tarayes, sauces, eneas y
juncos churreros se reproducen de forma auténoma en las zonas de las balsas de PCl, cerrando
su ciclo vital y expandiendo sus poblaciones. Esto constituye un ejemplo del éxito en la
restauracion de estas zonas verdes, y la generacion de ecosistemas funcionales en las mismas.
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Figura 10. Plantulas de Tamarix y de Scirpoides holoschoenus germinadas de forma espontdnea
en las orillas de las balsas de fase 2 en Plataforma Central Iberum.

7.RESTAURACION DE LA VEGETACION
HIDROFITICA

Se pudo identificar el género de algunos hidréfitos que se encontraban en una balsa dentro de
un hueco minero cercano al drea de estudio: poblaciones de Chara sp. y de Potamogeton
pectinatus (habitats catalogados como 3140y 3150, respectivamente en el Anexo 1 de Directiva
de Habitats). Estas especies fueron introducidas mediante el traslado desde la balsa de origen a
las diferentes balsas de las zonas verdes de PCl (Figura X) y se han extendido con éxito,
generando estos habitats dentro del Poligono.
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Figura 11. Vegetacion hidrofitica formada por praderas de Chara y Potamogeton pectinatus
restaurada en balsa de Fase 0 en Plataforma Central Iberum.

8.SEGUIMIENTO DE LAS PLANTACIONES
REALIZADAS EN 2018

El disefio adecuado de las acciones a realizar, asi como un programa de seguimiento acorde,
asegura que, aunque todo falle y la tasa de mortalidad sea alta, la experiencia servird para
aumentar el conocimiento en la materia [14].

En enero de 2019 se realizd un seguimiento de la plantaciéon realizada a finales de
2017-principios de 2018 [15] con el objetivo de observar la supervivencia de las especies
introducidas [16]. Se restauraron encinares, retamares, espartales, albardinares y tomillares, asi
como orlas de zarzas, y de orzagas y juncales. En la Tabla 3 aparecen el total de marras y el
porcentaje de supervivencia para cada especie. El porcentaje de marras no supera el 20% del
total de individuos introducido.

Los albardinares, espartales, retamares y tomillares muestran porcentajes de supervivencia de
mas del 80%, siendo el albardinar y el espartal las que mejor establecimiento tuvieron. Los
encinares presentan un porcentaje de supervivencia menor, que de cualquier modo supera el
70%.
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Dentro de la composicion de los encinares y retamares, las especies que mayor porcentaje de
mortandad presenta han sido Daphne gnidium, Quercus rotundifolia, Rhamnus alaternus, y
Rhamnus lycioides, mientras que las que tienen una mayor tasa de supervivencia son Ephedra
fragilis, Colutea hispdnica, Cistus albidus y Retama sphaerocarpa.

Santolina chamaecyparissus es la especie que mejor se establece en los habitats de tomillar,
mientras que Iberis saxatilis ssp. cinerea es la que mds marras presenta. Este taxén es también
el que peor se establece tanto en el albardinar como en el espartal. Stipa tenacissima , Ligeum
spartum , Thymus vulgaris y Thymus zygis, tienen una supervivencia alta en los hdabitats que
representan.

Los zarzales de Rubus ulmifolius tienen un 63% de supervivencia, cabe destacar que fueron muy
afectadas por el ramoneo del conejo. La orla de Atriplex halimus también tiene una
supervivencia alta, en torno a 70% por ciento. El juncal churrero (Scirpoides holoschoenus)
presenta casi un 97% de supervivencia y se encuentra en expansion, ya que se reproduce de
forma auténoma.

Tabla 3. Seguimiento de los individuos introducidos en el otofio de 2017. Muestreo en invierno
de 2019.

Especie Numero Marras %Supervivencia
Atriplex halimus 900 270 70,00
Colutea hispanica 874 49 94,39
Coronilla minima 600 82 86,33
Cistus albidus 953 119 87,51
Daphne gnidium 332 164 50,60
Ephedra fragilis 981 47 95,21
Iberis saxatilis 739 283 61,71
Jasminum fruticans 958 140 85,39
Lavandula latifolia 964 141 85,37
Pistacia terebinthus 797 120 84,94
Quercus coccifera 595 135 77,31
Quercus rotundifolia 630 251 60,16
Retama sphaerocarpa 3120 292 90,64
Rhamnus alaternus 1112 472 57,55
Rhamnus lycioides 1290 459 64,42
Salvia lavandulifolia 1063 147 86,17
Salvia argentea 226 107 52,65
Santolina chamaecyparisus 1598 203 87,30
Stipa tenacissima 1120 46 95,89
Thymus zygis 1188 191 83,92
Thymus vulgaris 1012 102 89,92
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Lygeum spartum 2953 63 97,87
Rubus ulmifolius 275 96 65,09
Scirpoides holoschoenus 235 8 96,60

Total 24513 3987 83,74

Las especies correspondientes a tipos de vegetacidon que aparecen en etapas mas tempranas de
la sucesion (espartales, albardinares, tomillares) tienen mayores porcentajes de supervivencia
que los tipos de vegetacion de las etapas tardosucesionales (encinares, retamares)

La precipitacion anual es un factor limitante para el establecimiento de este tipo de
comunidades, que aparecen de forma natural en forma de garrigas achaparradas, alcanzando
su mayor desarrollo en laderas y barrancos umbrosos. Del mismo modo, el desarrollo de las
especies propias del encinar de forma natural se produce con condiciones edaficas mas
favorables (con mayor desarrollo del horizonte organico). Ademas su establecimiento es
facilitado por la vegetacién natural preexistente, que proporciona proteccion frente a la
irradiacién solar. Por esto es de gran importancia la correcta ubicacién de este tipo de habitats,
en laderas protegidas con orientacién de norte a este.

9. CONCLUSION

La pérdida de habitats es una de las principales causas de pérdida de biodiversidad. La expansion
urbana estd asociada al deterioro y fragmentacion de habitats. Es necesario llevar a cabo
planificaciones urbanisticas mas sostenibles que integren a la biodiversidad dentro de sus
desarrollos, poniendo en marcha iniciativas dirigidas por equipos multidisciplinares que sean
capaces de abordar de forma exitosa este reto.

La restauracion de ecosistemas en las Zonas Verdes de dreas urbanas y periurbanas contribuye
a la recuperacién de funciones ecosistémicas de gran importancia: incremento de la
biodiversidad, provisién de polinizadores, regulacidn de flujos de materia y energia, ciclado de
nutrientes o la termorregulacién [17]; garantizando la conectividad entre habitats y la
funcionalidad ecolégica y evolutiva de los ecosistemas, asi como la recuperacion de los servicios
ecosistémicos que estos proveen a la sociedad.

Para planificar una restauracién ambientalmente adecuada en el marco de las SbN, es necesario
conocer la dindmica natural y las caracteristicas estructurales de la vegetacién. Para ello es
necesario llevar a cabo un inventario ambiental de la zona de estudio que permita conocer los
componentes basicos del territorio para posteriormente disefiar adecuadamente las labores de
restauracion, teniendo siempre presente la sucesion vegetal natural del area de estudio [18].
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Plataforma Central Iberum es un ejemplo de que el desarrollo econédmico y la actividad industrial
y empresarial pueden ser compatibles con la conservaciéon y promocion de la biodiversidad,
mediante la aplicacién de un desarrollo urbanistico sostenible.
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