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I. INTRODUCCION

Laz acciones A% v 10 v D7 v & de Life Adapta-
med Henen come finalidad evaluar tanto a es-
cala de campo como a escala de paisaje, la
efectividad de las acclones centrales del pro-
vecto, El objetive es evaluar las repercusiones
de las acciones de gestidn planteadas sobre las
funciones del ecozsistema. Estas funciones en
altimo términe se expresan en forma de servi-
clos ecosiatémicos Los procesos ecoldgicos es-
tan wineulados a funciones del ecosistema, a
servicios ¥ a beneficios a través del esquema
conceptual que representa la cascada de los
servicios  ecosistémices  (Hailnes-Young v
Potachin, 2010), En este, se ordenan las relacio-
nez enfre loz ecosistemas v el bienestar hu-
mano a través de una secuencia légica que co-
mienza en las caracteristicas funcionales de la
biodiversidad (ver Cazorla et al. 2019) ¥ termina
en los beneficios que la sociedad obtiene a par-
tir de ella, A pesarde la sencillez de eate mode-
lo, sus implicaciones para la gestidn de la biodi-
versidad son encrmes, ya que revela que, para
comprender los vinculos entre la biodiversidad
7 la sociedad, ¥, por tanto, para poner en mart-
cha acciones de conservacién basadas en ellos,
es necesato combinar la investigacidn ecoldgi-
cacon la social ¥ econdmica.

Las acciones centrales de Life Adaptamed son
muy diversas, ¥, en consecuencia, los tipes de
tratamientos, disefios v actuaciones dependen
del tipo de ecosistema 7 de la localidad Las ac-

ciones preparatorias AS v AL0 (evaluacidn ex-
ante del estado de los servicios ecosistémicos
afectados por el provecto a escala de palsaje v
de campo) comprenden la toma de datos previa
a la implementacién de las actuaciones, mien-
tras que las acciones de seguimisnte ¥ evalua-
cidén D7 ¥ DB (sequimiento a escala de paisaje v
de campo de las acciones centrales Cla C8) im-
plican el seguimiento posterior al desarrollo de
laz actuaciones, Los métodos ¥ procedimientos
contemplados en ambaos tipos de acciones, pre-
paraterias v de seguimiento, no difleren. Am-
bas acclones son complementarias ¥ presentan
continuidad a lo large del tiempe, Eztos zegui-
mientos deben de continuar una vez concluido
el provecto ya que los procesos que e3tan sien-
do evaluado presentan una respuesta lenta v
sus resultades solamente ze podran obtener en
el largo plazo. Se frata, por tanto, de la puesta
en marcha de un semuimiento a large plaza,
cuye punto de partida son las iniciativas parti-
culares desarrolladas en los diferentes Obszer-
vatorios de Cambio Global de Andalucia. Esta
continuidad ha de contermplarse en el plan post
Life (accidn F4).

En el presente manual se hace inicialmente
una revisidn de los tipos de tratamientos con-
templades en las acciones centrales del proyec-
to Life Adaptamed, lo cual supone el punto de
partida ¥ el contexto para posteriormen fe deta-
lar los diferentes seouimientos propuestos,
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E.N. Dofiana : 7 _ 2

7 2 E.N. Sierra Nevada P.N. Cabo de Gata

s Figura 1. Ubicacidn de los tres espacdos en donde se desarollan las ac-
cdones de gestidn del provecto Life Adaptamed.

s Amhients litoral en el Fang ue Matiral del Cabode
Gata-Mijar Fotografia: | Hernades).
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2. DISENO DE LAS ACTUACIONES

Loa tratamientos contemplados en las acclones
centrales del provects a los que ha de ajustarse
el seguimiente ecoldgico aparejade para su
evaluacién pueden resumirse como sigue:

Accién G1. Adaptacién al cambio climético de
pinares de repoblacitn: proteccién de la prowi-
sidn de servicios ecosistémicos

Esta accién se desarrcllara en los tres Espacios
Protegides invelucrades en Life Adaptamed. Se
trata, por tanto, de la Gnica accién de mansjo
de ambientes forestales trasversal a los tres
sitios de trabajo, por lo que se ha procuradoe la
maxima homogeneidad posible en los zemui-
mientos de campo que se implementen. A tra-
vés de esta accién se desarrollan medidas de
gestidn adaptativa de las masas forestales de
pine de repoblacién con el objetive de proteger
los servicios ecosistémicos que proveen, defi-
niendo el models de gestidn del pinar que ma-
yores servicios proporcione Esta accidn pro-

mueve un uao mas eficiente de los recursos en
estos ambientes mediante la dosificacidn de la
competencia, Por tante, dotames a la masa fo-
restal de una mayor capacidad de resistir pro-
cesos sequia e incremento de temperatura, &
través de esta accidén se favorecerd el desarrollo
de estructuras verticales ¥ horizontales hetero-
géneas, la diversidad de clazes de edad v ze po-
tenciara la implantacién v desarrelle de comu-
nidades bisligicas diversificadas. Adicional-
mente, mediante la desificacién de la compe-
tencia, se pretendes potenciar una estructura de
bozque con una denzidad adecuada para opti-
mizar los recurses, garantizande la disponibili-
dad de agug, luz ¥ nutrientes teniends en cuen-
ta las condiciones climaticas previstas. Esto re-
dundara en una mejora en el estade fisioldgico
del arbeolado, al mismeo empo que facilitara la
enfrada natural de semillas de ofras especies
vegetales,

N~ =

Lo

Finares de pino pifionero en el Pargue Matural de
Dofiana (Fotografia: LM, Barea).
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Desarrclle de Iz accion 01 en Dofiana exclusi-
vamente sobre Pinus pinea Se llevaran a cabo
clareas de diferente intensidad para reducir la
denzidad de la masa forestal en 36 ha de pinar
distribuidas en diferentes enclaves del Espacio
Protegide (Fig, 2}, Gada una de las parcelas de
actuacion seraded ha v a su vez se subdividira
en 4 subparcelas de 1 ha, dénde se llevarin a
cabo lag sigulentes achlaciones siguiendo el
egquema representadoe en la Figura 3.
o Inztalacidén de cercados de proteccidn para
proteger la vegetacién frente a la herbivoria,
El total de superficie totalmente excluida a
ungulados silvestres ¥ ganade doméstico
serade 9 ha,

s Figura 2. Ukicacidn dz los lngares endonde ze haimplementades la ac-
cidn 1 en el Espacio Matural de Dofiana fmanchas naranjas). a' wista

general del drea provegda v b’ zona ampliada

’
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Cercadosde 1ha ..

10 entaramados
de2Smijud €=

3 tratamientos 8l 4zonasde
30% 60% 90% actuacion

3 tratamientos/zona

s Figura 3. Ezquemadel watamiento que s2 levard acabo en las parcelas
de aocidn C1 en el Espacio Frotegdo de Diofiana.

e Entaramados con restos vegetales Estos en- nes mencicnadas mas arriba). Se realizara un
taramados tendran una doble funcién, Por models de plantacién basade en un disefio de
un lado, protegeran alas plantas frente a los celdillas de plantacién que se replicari a lo lar-
hetblvoros ¥ por otro aportardn espacios de go dela totalidad de laz zonas de actuacidn,

sombra para que resistan mejorlos periodos
de maxima inseolacién, Se colocardn unos 2
entaramados/ha con una superficie aproxi-
mada de 300 m? cada uno de ellos,

e Siembras de semillas ¥ plantacién de plantu-
laz de alcornoque, acebuche y lentizco, Se
contempla plantaciones de alcomoques,
acebuches v lentiscos, que se reparten en las
siguientes proporciones: 80 % de alcomoque,
20% de acebuches v 20 % de lentiscos,

Respecto a las slembras (no contempladas en el

Proyecto de Ordenacidn) se seguird lo dispuesto

en el proyecto Life Adaptamed (5000 semillas/

ha de las 3 especies en las mismas proporcio-

B |
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Desarrclle de Iz accidon CT en Sierra MNevada e
cenfra en tratamientos en Pinus halepensis,
Pinus sylvestris, Pinus nigra ¥ Pinus pinaster.
En total ze contemplan cuatro enclaves diferen-
tes: en Pértugos, Lanteira, Jerez del Marquesada
¥ Macimiento (Fig 4). En cada zitio, el sistema
de implementacidn de la actuacién comprende
parcelas de 4 hectareas con tratamientos de
diferente intenzaidad (Fig. 5). Las intensidades
de tratamiento son variables ¥ dependen de las
caracteristicas iniciales de la masa, Como indi-
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cador de la densidad del rodal se utilizé el indi-
ce de Reineke (Reineke, 1533), A grandes rasgos
puede considerarse que los tratamientos se
agrupan eh intensidades bajas, medias v eleva-
das Tal ¥ como se esquematiza en la Figura 5,
cada parcela de 4 ha sera tratada con una mis-
ma intensidad, Dentro de esta unidad de 4 ha,
las subunidades de 1 ha presentaran diferentes
alternativas de geatidn delresidue, Esto implica
cuatre opciones por parcela: residucs gniesos v
acordonados una sola pasada de maquinaria),

m Figura 4 Ukicacién de los Ingares en donde se ha implementado la ac-
cdn C1 en el Espacio Matural de Sisrra MNewada (manchas naranjas).

Desarrcllo de Ia accién C1 en Cabo de Gafa la
zona en la que se va a actuar comprende una
superficie aproximada de 52 ha (Fig. &), en las
que el pinar se asienta sobre un terreno aterra-
zado, embebide en una matriz de espartal ¥
con densidades de arbolado muy variables. El
fin altimeo de la actuacidén consiste en la natura-
lizacidn de la masa mediante la incorporacidn
de izslas de fertilidad junte a fruticedas como
estadio estmictural v funcional optime en las
formaciones de espartal. En definitiva, se im-
plementardn actuaciones selectivas que infe-
gren al ping de &lepo como patte de las islas de
fertilidad. En concrato, s pretende aprovechar
los pines como nicleos de generacién de nue-

44
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vas izlas de fertilidad, Las islas de fertilidad in-
ducen cambics en el funcionamiente del eco-
sistema a través de la creacién de microam-
bientes que favorecen entre otros, el desarmrolle
de costras bicldgicas sobre el suelo, las cualesz a
3U veZ provesn servicios ecosistémicos clave en
ambientes dridos.

Se propone un protocols de actuacisn basado
en los diferentes grados de cobertura que pre-
senta el pino

Parcelas cuya coberfura dominante son grupos
agregados de pinos: aclares del pinar,

FParcelas cuya cobertura dominante zon pinos
dispersos: aclareo + plantacidn de atbustos na-
tivos,
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4ha 3% Residud grueto ocordonado

(distribucion de! residuo en Extraccion de
de cada cordanes £on pocas pasadas t0dos 103 residuot
° de maquinarial
tratamientoen
cadarodal
(total = 12 ha de un mismo
tratamiento/sp.)
N Residuo fino acordonado
4 opciones de ("“"h‘“"::m" Distriducian homogenea det

geStién pasadas de maquinaria) e s

de los

residuos/rodal

4 especies de pino:
P. sylvestris (3 rodales)

P. nigra (3 rodales)

3 tratamientos de diferente P. pinaster (3 rodales)
intesidad/rodal P. halepensis (1 rodal)
+ parcela control

Total = 133 ha

s Figura 5.Ezquema del mamamisnt que se hallevado a acaboen las par-
oelas de acmdn C1 en el Pargue Madonal y Fargue Natural de Sierra Meva-
da.

m  Pinos silvestres de Sierra Mevada [Pinus sylvestiis
subsp. nevadensis en el Valle del rio Monachil
Fotografia: T M. Baraa).
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Parcelas en las que hay ausencia de pines, o
con poces ples de pinos ¥ de escaso porte plan-
tacién de arbustos nativos,

El objetivo ez por un lade, favorecer el creci-
miento de las especies arbustivazs naturales
(Pisfaciz lenfiscus, Rhamnus Iycioides, etc.)
bajo la proteccidén del pine, ¥ por otro, desarro-
llar nuewas islas mediante la plantacién de in-
dividuos alll donde los arbustos sean escasos,
El dizefio experimental tiene como objetivo tes-
tar 31 el tratamiento selvicola propuseste parala
naturalizacién de las plantaciones de pinos co-
mo compohnente de las islas de fertilidad v au
aprovechamiento come nicless de generacién
de nuevas islas mejora la provizién de zervicios
del espartal-pinar,

Considerando la actuacidn en este nico sitio,
ze plantea un disefio unifactorial sobre 40 par-
celas de 90 x 90 mefros seleccionadas al azar
dentre de la finca publica El Gaballén
(ALTO037AY)Fig, 7). Como se desprende de di-
cho esquema, en 20 de estas parcelas se lleva-
rin a cabo tratamientos silvicolas ¥ el resto ser-
virdn comao control {sin tratamisntol.

sy Y Y
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m Figura 6 Uhicacidn de los lngares en donde ==
implementara la aoddn C1 cabodeen el Farque

Matural de Cabode Gata-Mijar {mancha azul).

4 IPINO DENSO (Cuadricula 30 x 30 m)

N PINO ESCASO (Cuadricula 30 x 30 m)
- -

44

e
MEEReim

P PINO DISPERSO (Cuadricula 30 x 30 m)

s Figura 7. Frocedimiento de acmamidn de la aomidn
Z1enel Pargue MNatmral de Cabode Gata-Iijar.
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Accion G2. Regeneracion del monte mediterra-
neo para la mejora de servicios ecosistémicos
y su adaptacién al cambio climatico.

Esta accién se desamrolla integramente en Do-
fiana ¥ tiene como principal objetive fomentar
la heterogeneidad del monte mediterrines de
Dofiana ¥ mejorar su estructura, con el fin de
incrementar su capacidad de respuesta frente
al cambio climitico, minimizande el impacto
ante la impredecibilidad climatica mediterra-
nea, la pérdida de agua, control de la ercsién 2
incremento de recursos utiles para la poblacién
mediante el aumente en disponibilidad de refu-
gios, Se parte de la premisa de que un monte
més heterogéneo, en términos de estructura
{creacidén de nicheos ecolégicos) v de diversidad
especifica, con densidades dptimas de drboles v
matorral noble ¥ un mejor estado fitozanitaria,
proporcionard una mayor variedad v calidad de
servicios ecosistémicos, La produccién de ma-
terias primas como corcho, productes apicolas,
plantas aromaticas, pastos o recursos cinegéti-
cos se verd favorecida por las actuaciones plan-
teadas en la prezente accidn, También mejora-
ran los servicios indirectos, como la produccidn
de oxigeno, la captacién de COZ, la retencién de
suelo, la regulacién hidrica, la prowvisién de ha-
bitat para la fauna v flora o los valores paisajis-
ticos,

Log tratamientos forestales contemplados en la
accidén C2 tlenen como finalidad principal in-
crementar la denzidad de alcomoques [Quercus
sukeln ¥ ofras especies propias del monte medi-
terranes como lentisco (Pistaces lemfiscus) y
acebuche (Clea europea). Para ello es necesario
implementar una estrategia de regeneracién
asistida mediante la plantacién de ejemplares
jowenes, esquejes o siembras procedentes de
indiwviducs reproductivos locales, En eata accidn
ze fomentard ] empleo de semillas para pre-
servar la integridad genética v la vitalidad de
las futuras plantas, su mayor capacidad de
adaptacién al medio, el menor riesgo de propa-
gacidén de plagas ¥ su rentabilidad econdmica.
Fundamentalm ente 2 trabajara en la recupera-

cidn de las tres especies anteriormente mencio-
nadas: alcornoque, acebuche v lentisco,

El manejo de ecosistemas mediterranecs para
usos ganaderos a través del fuego v la herbivo-
ria ha provocado una reduccién significativa de
su complejidad v de su capacidad de respuesta
frente al cambio climatico, siends los principa-
les estratos afectados los correspondientes al
matorral alte v al arbelade,

En =] manto eflice de Doflana, esto e ha radu-
cido en la reduccién de zonas cubiertas por ma-
torral noble, alcornocales v acebuchales, v el
resultado es un paizaje dominado actualments
por especies de matorral de porte bajo, Con la
desaparicién de este matorral “matriz” también
z& ha empobrecide la biodiversidad ligada a
este tipo de estructuras: modeladores del paizsa-
je dispersores de semillas ¥ especies-presa cla-
ve para predadores (lince fbérico o dguila impe-
rial). La gestién actual ha cambiade en los Glti-
mos aflos ¥, tanto el ipo de ganadeo, como la
desaparicién del uso del fuego, deberian favo-
recer la recuperacién natural de estas forma-
ciones, No obstante, la escasez de plantas ma-
dre, unido a una elevada presidén de herbivoria
(doméstica v silvestre), ¥ a la escasez de disper-
sores naturales, limitan el reclutamiento de
estas especies v ralentiza este proceso, pudien-
do llegar a hipotecarlo, Ademés, las técnicas
habitualmente empleadas para plantar (con
use de maquinaria v planta de vivers) provocan
alteraciones en los ecosistemas en los que se
emplean, presentan costes elevadeos ¥ aumen-
tan el riesgo de infroduccidn de necbiotas
{incluyende patdgencs), Hasta la fecha no =e
han evaluade altemativas de siembra, por lo
que identificar técnicas eficientes {ecolégica v
econdmicamentes), debe zer una prioridad de
gestidn ¥ una posibilidad demostrativa de esta
accién,

Para la implementacién de estas actuaciones se
han seleccienade 3 zonas con 3 parcelas cada
una en areas ocupadas por alcomocal o zonas
de monte blanco/pastizal con reductos de al-
comocal Todas estas zonas, seglin 2e muestra
en la figura &, esfan situadas en Parque Nacio-

iz
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nal Mlatasgordas v Cafiada Mayor, Eucaliptar
de Domeq, Sotos de Dofiana, ¥ Algaida ¥ Wdo-
geal.

Ezta seleccidn se enmarca en una serie de mon-
tes plblicos sujetos a un Provecto de Ordena-
cidn en tramitacidén (N® Expte, 573/08/M00). Los
meontes Matasgordas v Cafiada Mayor pertene-
cen a la agrupacidn de meontes denominada
“Matasgordaz ¥ el Pinte”, con  matricula
HU1101974, del términe municipal de Hinojos v
el resto (Bucaliptar de Domedq, Sotos, Algaida v
WMogeas) perfenecen a la agrupacién de montes
denominada "“La  Bocina®, con  matricula
HUG1001]4, del términe municipal de Almonte,
Se han seleccionade parcelas situadas en zonas
potenciales para el alcornocal, aungque segun
las caracteristicas concretas de cada rodal el
Proyecto de Ordenacién recoge que deberan
someterse a un models de gestibn diferente.

La superficie de actuacién de esta accidn es de
54 ha, en las que =e incluyen las actuaciones de
mejora del monte mediterranes en las parcelas
tratadas en la Accidn C1 Cada una de las par-
celas de actuacién serid de 4 ha v a su wez se
subdividirda en 4 subparcelas de 1 ha donde se

Figura 8. Ukicacidn de los
lngares en donde =& ha impls-
mentadola acoadn C2en al
EspacioMatral de Dofiana,

Ed..

llevaran a cabo las siguientes actuaciones (Fig.

g

. Instalacién de cercados de proteccién de
1ha o 2 ha (dependiendo del ecosistema
donde se localicen; 1ha para las zonas de
pinar ¥ 2 ha para las zonas de monte me-
diterraneo), para proteger la vegetacidn
frente a la herbivoria Como son 12 parce-
lag (9 en pinar ¥ 9 en monte mediterra-
neo), el total de superficie totalmente ex-
cluida a ungulados silvestres ¥ ganadoe
doméstico serd de 27 ha.

o Entaramades con restos vegetales: estos
entaramados tendrin una doble funcidn,
porun lade, protegen a las plantas frente
a los herbivoros ¥ por otro aportan espa-
cips de sombra para que resistan mejor
los periodos de méaxima inselacién, Se
colocaran uneos 2 entaramades/ha. con
una superficie aprozimada de 300 m?® ca-
dauno de ellos,

. Siembras de semillas v plantacién de
prlantulas de alcomeoque, acebuche v len-
tisco: en el Plan de Ordenacién se prevé
densificaciones en torno a 100 piesfha.

13
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con especies como alcornoques, acebu-
ches, piruétanos o madrefios Se contem-
plan plantaciones de alcornogues, acebu-
ches v lentizcos, que se reparten en las
siguientes proporciones 60 % de alcomo-
que, 20% de acebuches ¥ 20 % de lentis-
cos, Respecto a las siembras (no contem-
pladas en el Proyecto de Ordenacidn) se
sequiri lo dispuesto en el provecto Life
Adaptamed (5000 zemillas/ha, de laz 3
especies en laz mismas proporciones
mencionadas).
En cada une de los bloques de actuacién se han
seleccionade 3 parcelas de 3 ha cada una, don-
de ze llevaran a cabo siembras v plantaciones,
existiendo también una parcela testigo en cada
una de las zonas sin ningln tipo de tratamien-
to, Gon esta acclén se prevé la regeneracién de
27 ha. de monte mediterrdnes en 9 parcelas. Si
tenemaos en cuenta las parcelas control de 1ha,
estd accidn comprende una superficie total de
36 ha. Si ademds, contemplamos también la
supetficie de actuacidén en las zonas de pinar

4 ha

contempladas en la accidn C1 {donde s formen-
tard la heterogeneidad del pinar introduciends
especies propias del monte mediterranes), la
superficie de actuacién resultante es de 54 ha.

El modelo experimental a escala de la cuadricu-
la de 4 ha queda ezquematizado en la figura 10

. P+5: plantacién v siembra (zin entarama-
do v sin cercads).

J P+5+E plantacién, slembra v entaramado
{sin cercade).

. 5: slembra (sin plantacidn, ni cercade, ni
entaramade).

. 5+E: siembra protegida por entaramads
[sin cerramiento, ni plantacién).

. P+5+ 3 plantacidn v slembra en cerra-
miento {desprovistos de entaramade).

. P+S+E+C: siembras v plantaciones prote-
gidas por cerramiento v entaramado,

. 5+C: slembra profegida por cerramiento
fzin entaramade, ni plantacidnl,

. S+E+C siembra protegida por cerramien-
to ¥ porentaramado (sin plantacién).

. G solamente cercado.

n Figura 9. Esquem a del watamien-
o gque se ha llevado acabo en las
parcelas de aodén G2 en el Espa-
oo Frotegido de Dofiana,

CERCADO

2 P+S+E+C

. Siembrade semillas

CONTROL
HE E BE
i} [} o
2 P+S+E
2P+S+C 2P+S

Cercados . Entaramados

Plantacion de brinzales
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Accién C3. Aumento de la resilienda y de la
capacidad de provision de servicios ecosisté-
micos en un habitat prioritario: el azufaifar.

El objetive de eata acclén es asegurar el mante-
nimiente en la cantidad ¥ calidad de servicios
ecosistémicos que proveen las formaciones de
azufaifo. El mantenimiento de estos servicios
ge favorecerd mediante la denzificacion v rees-
tructuracidén de las manchas de azufaifar v la
retirada de plantas CAM invasoras (Agave spp.).
La totalidad de la accidn se implementara en la
finca publica Amoladeras, en el Parque Natural
del Cabo de Gata-MNijar (Almeria)(Fig. 10a).

Se plantaron ejemplares de Ziziphus Jofus con
ejem plares procedentes de vivero (2/3 savias) v
plantas germinadas a través de semillas reco-
lectadas en la zona. Para la plantacién se selec-
cionan 54 parcelas experimentales de 3030 m
(27 donde se retiran agaves ¥ 27 en las que ze
dejan). Las parcelas en donde se realizara reti-
rada de Agave spp comprende una superficie
total de 10 hectareas En cada una de estas par-
celas se plantas 14 plantones: 6 azufaifos, 4 al-
caparras ¥ 4 retamas, estas tltimas dos espe-
cles con el fin de atraer un mayor nimers de
polinizadores ¥ acelerar de este modo la recu-
peracidn, Lamitad de los ejemplares se plantan
utilizande especie nedriza (Lycium infrdcatum
wio Agave spp) ¥ la otra mitad en suele desnu-

a b

n Fipmra 10. Ukicacidn del lngar en
donde & ha implem entado la acadn
C3 en el Farque Matural de Cabo de
Gata-Iijar (3)(Finca Amoladeras en
oolor granate) v esquema de las ac-

tiadones comprendidas dento de
la amcidn C3 (h).

FPozos

Siguiends este mismo esquema se plantan XX
semillas de azufaifo protegidas de los hervibo-
ros en elinferior de jaulas protectoras con unas
dimensiones de 15 cm de ancho v 30 cm de lar-
go,

Paralelamente se ha establecido una red de se-
guimiento del agua freatica ¥ superficial como
indicador de situaciones de alerta temprana,
mediante la instalacién de nueve pozos de son-
dec en los que se instalardi registraderes de
profundidad del nivel freatice ¥ 30 piezéme-
trosfzenzores de humedad de regiztro continuo
a profundidad inferiora 3 m.

Finalmente, se han eliminado Agavespp en 10
ha.

A modo de resumen, estos son los principales
productos que se esperan como fmto de esta
accidn (Fig, 10b):

. Instalacidn de & pozos de sondeo con re-
gistradores de profundidad del nivel frea-
tico ¥ 30 plezémetros/sensores de hume-
dad de registro continue a prefundidad
inferior a 3 m. El fin Gltimo e la puesta
en marcha de un sistema de obtencidn de
datos sobre la dindmica del complejo
acohidrolégico en tiempo real para ges-
tidn de ambientes arides.

. Plantacién de 150 a 200 individucs de =
lofus,

. Eliminacién de 10 ha de Agavespp.

Eliminacién de Agave spp.

15



Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

Accion G4, La conservacion de suelo v el ma-
nejo agrario como herramientas para la pro-
teccién de servicios y la adaptacién al cambio
clim atico de ecosistem as semidridos.

La totalidad de la accién se desarrella en el Par-
que Matural del Cabo de Gata-Nijar, mas con-
cretamente en la finca de titularidad piblica
"Los Escullos™ (Fig, 149,

El objetivo general de esta accidn es mejorar las
condiciones de las microcuencas para aumen-
tar la capacidad de retencién hidrica ¥ conser-
vaclén del suelo, esperindose de eate mode, un
increments de la preductividad v biediversidad
del ecosistema al actuar scbre los dos de los
principales factores limitantes en ecosistemas
arides: disponibilidad de agua v de suelo,

Las acclones que se llevaran a cabo para conse-
quir estos objetivos son por un lade, la recons-
truccidn de balates con mamposteria en seco
mediante el uso de piedra dellugar, v el laboreo
de pastizales mediante técnicas tradicionales
(Fig. 11).

En total se reconstruirdn 1000 m lineales de ba-
lates en los que se instalan sensores para la

a

s Fignma 11, Uhicamidn del lngar en donde se
irn plem entari la acddn C4 en el Parque MNatural
de Cabo de Gata-Mijar (a)fen naranja, la Finea
Loz Ezmullos) v esquema de las actuacones
comprendidas dentyo de la acddn G4 (k).

determinacién del contenide hidrce con 2l fin
de medir la capacidad de retencidn de agua,
antes v después de su reconstruccién, En estas
estructuras también se han instalade nidales
de bamo para favorecer la nidificacidén de aves
En el caso del laboreo, ze trabaja sobre un total
de 10 ha en & parcelas independientes, en tres
de las cuales se realiza solo laboreo, misntras
que en las otras fres ademds del laboreo ze
sembrara cebada en secano. Por ofre lade, v
con el fin de estudiar el efecto de la herbivoria
gobre el desarrollo de la vegetacidn en estas
parcelas, se instalan seis cercados de excluzidn
de x5 me dos en zonas solo laboreadas, dos en
zohnas en las que se efectila labores ¥ siembra
¥, por dltime, dos en zonas control (no laborea-
das). Los cerramientos son eficaces para preve-
nir la herbivoria por parte de ungulados, pero
no son impernmeables al acceso de micromami-
feros v lagomorfos,

Adermds de la proteccidn del suele v la mejora
en la eficiencia del use de recursos hidricos,
esta accidén también persigue el mejorar las
condiciones del habitat para fauna cinegética,
principalmente de conejo v de perdiz roja.

"'l/

Laboreo
—  PBalates

RN

Ia



Acequia radidonal de Careo
de Bérchmles-Travelez, uno

delos sitdos de act acidn v
s2guimiento del proyecto
Life Adaptamed (Fowgrafia:
T.M. Barea).
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Accion C5. Gestion adaptativa para la protec-
cidn de servidos ecosistémicos ante el cambio
climAtico en matorrales de alta montafia me-
diterranea.

El objetive general de esta accidn es asegurar
un mantenimiento en la cantidad v calidad de
servicios ecosistémicos que proves la comuni-
dad de materrales de alta montafia en Sisetra
Mevada v en un contexto de cambio climatico.
El mantenimients de los servicios se favorecerd
a partir de un aumento de la resiliencia del eco-
sistema, de manerm que se incrementen sus
probabilidades de adaptarse a la situacién de
cambio que se prevé,

El gje principal de esta accidén consiste en la
adecuacién de dos acequias tradicionales de
careo, Uha eh la vertlente norte de Sierra NMeva-
da ¥ otra en la vertiente sur (Fig. 14}, Se ha pro-
cedido a la realizacidn de siembras de enebro
de montafia {Juniperus communis) ¥ de agrace-
jo (Ferberds hispanica)(Fig, 15), Algunas de estas
siembras se han asociade a las acequias repa-
radas a fin de valorar el efecto positive sobre la
regeneracidn que puede involucrar un eventual
incremento de aportes hidrices en los microsi-

Acequia de Haza lMesa

-4

o
Ml aam

tios contemplados. Las siembras e han realiza-
do en gripos de 18 semillas de enebro ¥ otras
1% de agracejo protegidas del pisoteo del gana-
do gracias a jaulas con unas dimensiones de 15
cm. de ancheo, 30 cm. de large v aproximada-
mente & cm. de alte, Grupos de 10 jaulas con 36
semillas cada una en cada de los microhdbitats
prospectados En la vertlente sur se estan pros-
pectande 3 microhabitats (borreguil humeds,
bajo roca v materral seco), mientras que en la
vertiente norte se han prospectade 5 microha-
bitats {enebral, borreguil himeds, bajo roca,
matorral seco ¥ piornal), Este esquema ha zido
replicado 2 veces en la vertlente sur (acequia de
Bérchules-Trevelez) ¥ 3 en la vertiente norte
{acequia de Haza Mesa).

Flantaciones... ..

s Figura 12, Ukicacidn de laz acm aciones desarrolladas
en &l marco de la acmidn C5 en &l Farque Madonal y Foar-
que Mamral de fierra Nevad s en el contexto de la red de
acequias radidonales de careo.

i#
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Vertiente sur
(2 réplicas/habitat)

- Vertiente norte
(3 replicas/habitat)

m Figura 13. Ezquema de la diswimadn de semillas en mictoambientas,

réplicas i localidades en el marcodela acoddn C5.

m Froceso de siembra de las semillas {a), ubicacddn con GF3 de precsidn de

cada jaulilla (b), enebro germinado en el interior de una jaulilla y janlilla

en pastizal seco ) (Fotwogy afia: José hiignel Bares).

A
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M

Accion C6. Medidas para proteger los servidos
que proporcionan encinares y robledales de
Sierra Nevada vulnerables al Gambio Glimé&t -
co.

Ezta accidn se centra en Sierra Nevada, Concre-
tamente se implementa en encinares ¥ roble-
dales de estructura no adecuada (monte baje ¥
monte medio), donde una densidad excesiva v
un porte insuficients de los ndividues dificul-
tan =u regeneracidn sexual ¥, al mismo tiempa,
no permiten un viger vegetative adecuade de-
bide al exceso de competencia por agua, luz y
nutrientes, lo que confiere a estas masas una
gran vulnerabilidad al ataque del complejo de-
foliador de Quercus A partir de la experiencia
adquirida en la gestidn, v tras comprobarse una
inexistente ¢ minitna regeneracién sexual ¥
una alta susceptibilidad ante las plagas foresta-
les, 22 han seleceionade 50 ha, distribuidas en
cuatro gradientes ambientales diferentes:

. Cota alta (10 hal limite superior de distri-
bucidn del robledal en la zona, represen-
tando el ecotono con ecosistemas domi-
nades por enebral-sabinar v ofros mato-
rrales de alta montafia,

. Cota intermedia (10 ha): rebledal pure,

. Cota baja (10 ha) masza mizta rebledal-
encinar.
o Encinar (20 ha) encinar situade en una

zoha subarida, donde los aportes hidricos

que recibe estan en el limite inferior de

g8 requerimisntos,
La gjecucién de esta accidn implica la realiza-
cién de tratamientos silvicolas orientados a
mejorar la estructura de la masa v vigor vegeta-
tive, seleccionande deferminados ejemplares
por sus caracteristicas adecuadas para funcio-
nar come atboles padres ¥ realizandoe sobre
ellos actuaciones para eliminar o dosificar au
competencia ¥ favorecer su reproduccidn se-
zual. Se combinardn resalveos (orentados a
reservar los mejores pies o resalvoes) v claras
selectivas por lo bajo en encinas v robles, to-
mando como limite indicative didmetros basa-

les de unaos 15 cm. Se extraerin preferentemen-
te loz pies dominadeos, deformes ¥ puntizecos.
A igualdad de condiciones de calidad entre to-
dos los ples de una cepa o mata, se extraeran
preferentemente los del interior de la misma
para aumentar el espaciamiento entre rezalvos.
Se realizardn 3 tipos de tratamientos de dife-
rente intensidad: moderada-baja (35 hal), mo-
derada-alta {15 ha.) ¥ contrel (10 ha, ne mmpu-
tadas en el presupuests por ne requerir trata-
miento). La mayer parte de la superficie tratada
ge correspondera con tratamientos de intensi-
dad intermedia por haber demostrado zer, en
experiencias pasadas, los mas adecuados para
este tipo de masa Sin embarge, puntualments
¥ donde las condiciones locales lo permitan
{anelo profunde, pendientes suaves ¥ zonas no
expuestas a fuertes vientos), se intensificara la
actuacién, También se reservaran zonas de pe-
quefias dimensiones {1 ha) sin tratar para que
puedan servir como referencia de la ewolucidn
de la masa no tratada (zonas contral).

El aporte de los residuos triturados al sueslo es
fundamental para mejorar la estructura y pro-
piedades fisicoquimicas del suelo, El plantea-
miento a tres niveles (esparcide, en cordones
gruesos ¥ cordones finos) va permitir un anali-
gls comparative de la evolucién de la diversi-
dad wegetal la regeneracidn v el contenido en
catbono orginico del suelo en cada uno de los
tres escenarice. Con el apilade se prevé facili-
tar, entre ofros beneficios ecolégices, la dizper-
zidn de frutes, acumulacién de semillas v el
reclutamiento de nueves ejemplares tanto de
roble v encina como del matorral acompatian-
te,

Loz modelos de gestién del residus que seran
evaluados son:

. Distribucidn del residue en cordones,

. Diztrbucién homogénea del rezsidus por
toda la superficie de la parcela.

. Distribucidn del residue en cordones ¥ en
pilas que no seran trituradas.

. Distribucién homogénea del residuc por

el auelo ¥ pilas que no seran trituradas.
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s Figura 14 Uhicacidn de los lngares en donde == im plementard la aocddn
Ceen el Espado Natural de Sierra Mevada (manchas naranjas).

4ha.>

de cada
tratamientoen
cada rodal
(+1 ha de tratamiento fuera
para evitar efecto de borde 1 h a
91-“3| s halmm. w L T O™
rodal.)

1 ha

4 opciones de
gestion
de los
residuos/rodal

B L L L T R Y

2 tratamientos de diferente intesidad/rodal

+ parcela control

» Figura 15. Ezquerm a del watamiento que se levard acabo
en las parcelas de acddn C6 en &l Pargue Macional y Fargue
Matural de Sierra Mevada.
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3. PROTOCOLOS DE SEGUIMIENTO
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m  Vistade

YEarth Scim

2.I. PROTOCOLOS DE SEGUIMIENTO A ESCALA DE PAISAJE, MEDIANTE TELEDETECCION.

La teledeteccidn ofrece enormes ventajas a la
hora de seguir v evaluar ] efecto de las inter-
venciones propuestas en las acciones centrales
del provecto, va que constituye un méteds muy
efective v de reducido coste para la obtencién
de informacién biofisica de una forma reitera-
da, para largas series temporales ¥ a lo large de
grandes extensiones de terrene,

Debido al perspectiva regional que ofrecen los
productos de teledeteccidn, las metodologias
aplicadas al seguimiente de las acciones cen-
trales son fundamentalmente similares a lo
largo de los 3 nodes del proyecto: Dofiana, Sie-
rra Nevada ¥ Cabo de Gata:

1. Se analizan wariables relacionadas con el ba-
lance de carbono {indice de vegetacidn), &l ba-

s

=
Ml am

lance hidrico {indice de contenide de agua) v el
balance de energia (Albedo v temperatura su-
perficial).

2. Se emplea la zerie temporal de imdgenes
Landsat 8 OLI {2013-actualidad) como imége-
nes de entrada. Esta serie temporal se compone
de imagenes con una resolucién temporal de 16
dias (23 al afio aproximadaments) que contiens
informacidn en 11 bandas correspondientes a
regiones del espectro electromagnético {desde
el visible hasta el térmico, pasando por el infra-
rrojo) con una resolucidn espacial de 30 metros
{la unidad mas pequefia de espacio es un cua-
drado regular de 30 metros de lado). La zerie
temporal es filtrada imagen a imagen mediante
la banda de calidad incluida para eliminar
aquellos pizeles que presentan algiun problema

b
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2014
m Figura 16 Ejemplo de
resultados del  andli=is
previo a la ejecucidn de la
aooddn C1 en el FPargue
| Watural del Cabo de Gata-
- %fape Mijar: walores del indice
reea—ts : o Enris LW previce = la ejeo-

cantro ] .
= sroatment cifn de las accionmes para

LSwiI

los piveles contol ¥ trata-

Tolerto.

C1ACTION (Efa-squared = 0.005; F-Snedecor = 1.04; p-value > 0.05

2015

s Figura 1F. Valores de

WNDVI en el afio 2015

previos a las achado-

nes) para las 4 categorias

de parcela de actiaddn

de la acodn C2: contral,

. - I |G SN USEUIEN oo Troatmants plantacidn  sin - agave,
i Sl THEGave plantacidn oon agave y

' S plamtingVATHOUT Agave .. .
removingAgave elminamdn de agave.

NOVI

C3 ACTION (Eta-squared = 0.05; F-Snedecor = 2.0, p-value > 0.05

s Figura 18. Valores de LST
[temperatura  superficial)
media para las parcelas de
acmacidn y contol de la
arc1on C4 en el afio 2013,

Treatmants
camrol
< ingWITHOUT someng
UHNgWITHSOwiIng

LTS {°C)

0.21, F-Snedecor = 11 .12, p-value < 0.001

C4 ACTION (Eta-squared

44 25
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EVI

Coef. variacion estacional (sCV)
(des.std / media) (Estacionalidad)

Momento de EVI maximo (MMAX)

(Fenologia)

EVI maximo (MAX)

«— (Méxima actividad)

EVI medio (Area bajo la curva)
(Produccién Primaria anual)

EVI minimo (MIN)
(Minima actividad)

12

Momento de EVI minimo (MMIN)
(Fenologia)

s Figura 19. Dinimica atmal del EVI {indice de vegetacidn mejorado) con
las méticas que pueden derivarse de ella. Fara el segnimisnto con tels -

deteccidn de las accdones centrales de ADAPTAMED =& emplearin la me-

dia y &l cosfidents de vanaodn.

o una calidad del date més baja de lo requeride,
En el cazo de los indicaderes con el catbone v
con el agua, los periodos sin infonmacidn a cau-
za del fltrade fueron rellenades mediante un
filro Kalman que empleaba las imagenes del
sensor MODIS de la fecha correspondiente,

3. Para cada imagen disponible en la serle tem-
poral se calculan, usande una aritmética sim-
ple con las bandas que contienen, diferentes
indices que se relacionan estrechamente con
variables biofisicas del ecosistema. Agrupando
laz imégenes por afio hidroldgico (o directa-
mente promediande las imagenes disponibles
de una misma fecha en distintos afios) se gene-
ra una curva (figura 1, en este caso se muestra
la dindmica del indice de vegetacién EVI) con la
dindamica anual de la wariable estudiada. De
dicha curva extraemos dos descriptores o atri-
butos la media v 2l 2Cv o coeficiente de varia-

cién estacional que se relacionan con aspectos
biofisicos clave,

4, Con las métricas calouladas por afio ¥ nodos,
ge lleva a cabo la extraccidn de valores de las
distintas variables ¥ métricas de cada una, Para
elly, 2e emplearan como unidades de interés
las areas de actuacién de las acciones centra-
les. Estas areas (en formato shapefile SHF) es-
tan disefiadas previamente teniendo en cuenta
la componente espacial de la teledeteccidn, por
lo que ze ajustan perfectaments al tamafio de
los pixeles de las imagenes satelitales, Median-
te un software GIS, se extrae la informacidn de
laz regiones de interés teniends en cuenta la
categoria de dicho plzel Gontrol o Tratamiento
(¥ los distintes tipes v/fo niveles de tratamien-
to), Dicha informacidn se grafica para poder
comparar loz  distintos afies pre o post-
actuacidn.

28



Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

D

Seguimiento de variables vinculadas al inter-
cambio de carbone.

Cuantificar el intercambio de carbone entre la
vegetacién v la atmésfera resulta clave para
conacer la provisidn de servicios por parte de
los ecosisternas (produccidn de biomasza, regu-
lacién del clima...). A través de los indices es-
pectrales de vegetacidn, podemes relacionar la
actividad fotosintética de la vegetacién con la
produccidn primaria neta (PPI) v, por lo tanto,
con las pérdidas de carbono, que integra v re-
prezenta ] funcionamiento general del ecozis-
tema

El EVI (Enkanced vegetaticn Index, indice de
vegetacién mejorado) (Huete ef al, 2002) repre-
senta el verdor de la vegetacién, Es un indice
egpectral que tiene en cuenta la diferente ab-
sorcidon de la radiacidn solar por parte de la ve-
getacidn en las bandas del rojo e inframrojo cer-
cano (ademds de incluir la banda del azul como
correccidn) dentro del espectro electromagnéti-
co, 3u formula ademas incorpora la banda del
azul ¥ una serie de constantes para corregir
ciertos efectos de la atmésfera v el suelo:

El NDVI (Nomm alized Difference Vegefafion In-
dex, Indice de vegetacién neormmalizade) repre-
senta el verdor de la vegetacién, Es un Indice
espectral que tiene en cuenta la diferente ab-
sorcidn de la radiacidn solar por parte de la ve-
getacién en las bandas del rojo (Red) e inframe-
jo [HIR) cercane denfre del espectre electro-
magnétice, Al tratarse de un indice normaliza-
do, sus limites tedricos son -1 v 1, representan-
do ala vegetacidn los valores superiores a cero,

(NIR - Red)
(NIR + Red)

NDV

Cbfe tiv o

Generar informacién espacialmente explicita
sobre EVI v WDV, cuantificable ¥ aportande in-
formacién sobre les intercambics de carbone
en los 3 nodos del provecto para ewaluar el
efecte de los diferentes tratamientos propues-
tos en las acciones cenfrales del proyecto,

ikt 5 (NIR - RED)
EVI=25%— - - : s
(NIR+Cy* RED — (= BLUE + L)
E § o Istrareojo Cercano I Infrarrojo Medw s Figura 0. Curvas de
<| 3|2 |[§—— InlarmojoReflejado > reflectanda para 3 tipos
diferentes de cobertu-
= = = Sucla Scco sin Vegetacian ras: vegetacion verde,
0.6 - Vegetacion Verde E‘JEI‘:' desnudo y cuerpo
AR HrNON: e agua. En el casode
----- LUBTDD Ge Agua Clara los indices de xregeta-
i = con nhbzan el diferen-
Vs e — o~ \/f\_’-\\ cial entre &l pion en de
g S S50 S absorcidn en el mjo y
S 0.8 - de reflectanma en el
o — < infrarrojo cercano.
'i 24 - Cuanto mayor sea esta
- -~ diferencia, mayor es el
& -~ werdor de la vegetacidn.
0.2 Y
v
~—]
Y ﬁ T T T T T T T T T
0.4 0.6 0.3 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
Longitud de Onda (um)

27



Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

m Figura 21. Ejemplo de capa espacial de EVI (Indice de vegetacidn mejorad o) medio en el Espamio Matiral

de Sierra Nevada. Esta capa representa el walor medio de EVI a pardr de la coleocidn de im dgenes Landsat 8
para el periodo 2014-2017.

Métodos y esfuerzo!

Se calculardn las métricas EVI ¥ NDVI medio
{relacionada con la produccidén vegetal prome-
dio) ¥ EV1 v NDVI sCv (Coeficiente de variacidn,
relacionada con la estacionalidad enlas ganan-
cias de carbono), La unidad temporal empleada
para el calcule de dichas métricas es el afio hi-
drolégico (finales de Septiembre a Octubre del
afic siguiente), El caleule de dichas variables se
realizé sobre la plataforma Google Earth Engi-
ne.

Peripdicidad:
Anual (D7)

Variables que se regisfran:

EVI medio ¥ EVI aCv (coeficlente wvarlacién) v
NDVI medio ¥ NDVI sCv [coeficiente variacidn).
Dado que ambos Indices aportan informacién
similar sobre la vegetacién, en la base de datos
final se incluird sélo uno de los dos.
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Seguimient de variables vinculadas con el
ciclo del agua.

La fotosintesis es responsable de una parte im-
portante del flujo de agua entre el suele (v la
vegetacidn) ¥ la atmdsfera, Para el seguimiento
de las dinamicas de contenido de algu en la ve-
getacidén se ha empleado el indice LSWI (Land
Surface Water Index, indice de agua en superfi-
cle terrestre, también aparece en la literatura
comno NDWI (Chandrasekar et al, 2010}, El LSWI
representa el contenido de agua del suelo y de
la vegetacidon, ez un indice espectral normali-
zado que utiliza la diferencia normalizada [de
forma similar a los indices de vegetacién) entre
bandas del infrarrojo cercane (WIR, Mear Infra-
Red) v el infrarrojo de onda corta (SWIR, Short
Wave InfraRed) El LSWI puede relacionarse
facilmente con las ganancias ¥ pérdidas en el
contenide de agua durante ciclos intra e inter-
anuales,

Voie — Peii
LSWI = Frir /wu(

Prir T Pswir

s Figurma 22, Ejemplo de capa
espadal de LEWI {conternido
de agua en superfice) medio
ohtenido a partir de la sane
tempﬂral 2014-2017 de

Lands=at & OLI en =] Farque
Matural de Cabo de Gata-
Mijar.

Obfetiveo:

Generar informacién espacialmente explicita
sobre LSWI, cuantificable ¥ apertande informa-
cidn sobre el contenide de agua en los 2 nodos
del proyecto para evaluar el efecto de los dife-
rentes fratamisentos propuestos en las acclones
centrales del proyects,

MEfedos v esfuerse!

Para ello, se calculardn las métricas L5WI medio
(relacionada con la produccién wegetal prome-
dio) ¥ LSWI 2Cv (Coeficiente de variacidn, rela-
cionada con la estacionalidad en el contenide
de agua), La unidad temporal empleada para ]
caleulo de dichas métricas es el afie hidrolégico
(finales de Septiembre a Octubre del afie =i
guients).

Periodicidad:
Anual (D7)

Varizbles que se regisfran:
LSWI medio ¥ LSWI sCv (coeficien te variacidn).
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Seguimients de variables vinculadas con el
balance de energia.

Ademas de les intercambics de materia
(wegetacidén, agua), los intercambics de energia
son especialmente sensibles a los efectos del
cambio climético. & través de dos varlables re-
lacionadas, ] albedo y la tem peratura de la su-
perficie terrestre (L8T, Land Surface Tem pera-
fure) se pueden cuantificar indirectamente los
setvicios ecosistémicos en los que elbalance de
energla estd implicade,

El albedo representa la cantdad de energia
reflejada por la superficie de la Tierra, v sus
variaciones v dindamicas juegan un papel im-
portante a la hora de monitorizar el balance de
radiacién y energia en la superficie. Se calcula
mediante un algoritmo que realiza una suma-
toria ponderada de la reflectividad de determi-
nadas bandas del sensor El albedo se ha calcu-
lado en R, mediante el paquete de funciones
Water (Olmedo et al, 2016), que incluye una
funcidn para el cdlouls de albedo a partir del
empleo de series temporales de reflectancia de
la superficie del senzor Landsat 8 OLL

Para el calculo de LST se emplea la técnica Spiit
Window (ST que aprovecha la wentaja que
presentan las 2 bandas térmicas que ofrece &l
sensor TIRS de Landsat 3 (Jiménez-Muiioz et al,
2014), Esta técnica sebasza en las diferentes ate-
nuaciones en la radiacidn zelar provecadas por
diferentes absorciones atmosféricas en diferen-
tes longitudes de onda {las 2 bandas térmicas),
Ademas, el calculo de la LET con SW requiers el
emplec del Indice de Vegetacién Mormalizade
(NDWI), concretamente sus valores maximos y
minimos de NDVI para la regién de estudio.

Ohietivo:

Generar informacién espacialmente explicita
sobre albedo v LST (Land Surface Temperafure,
temperatura de la superficie terrestre), cuantifl-
cable ¥ aportande mformacidn sobre estas 2
variables en los 3 nodos del provects para eva-
luar el efecto de los diferentes fratamisntos
propuestos en las acciones centrales del pro-
Fecto,

s

=
Ml am
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s Figura 23. Ejemplo de capa espacial de Albedo me-

dioen el Ezpacio Matural de Dofiana.

Méfodos y esfuerzo:

Se calculan las métrcas Albedo medio ¥ LST
media ¥ ademds, Albedo sCv v LST aGw
(Coeficiente de variacidn, relacionada con la
estacionalidad), La unidad temporal empleada
para el calculo de dichas métricas es el afio hi-
droldgico (finales de Septiembre a Octubre del
afio siguients),

Periodicidad:
Anual (D7)

Varizbles que se regisfran:
Albedo medio, LST medio, Albedo 2Cv v LST
207 [coeficiente variacidn)
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m  Alecauddn comdn (Fotogratia: [R. Barea).

2.2, PROTOCOLOS DE SEGUIMIENTO A ESCALA DE CAMPO.

3.2.1. Seguimiento de fauna

3.2.1.1. Seguimiento de la comunidad de aves
pascriformes

Objetivos: las aves son buenos indicadores de
los cambios ambientales, Sus poblacicnes res-
penden con rapidez a las actuaciones de mane-
jo del habitat v por ello han sido identificadas
comeo indicadores de la restitucién de determi-
nadas funciones ecoldgicas en las parcelas tra-
tadas en el marco del proyects Life Adaptamed.
Métodos y esfuerzo: la metodologia wvariara
segin localidades:

En Sierra Mewada (Fig, 23): los censos se reall-
zan en masas forestales de 4 especies de Pinus
(Finus sylvestirs, Finus halepensis, Pinus pinas-
ter v Pinus nigrd) objeto de la accién C1 ¥ en
masaz de Quercus [Quercus pyrenaics v
Quercus rofundifelis) contempladas en la ac-
cidn C6&, La detectabilidad de las especies de

44
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aves en estas masas forestales es reducida, por
lo que sze hace necesario emplear un método
que permita discriminar el mayoer namero de
especies (Gallina & Léper-Gonzdlez, 2011), Los
conteos en puntos fijos permiten estudiar los
camblos anuales en las poblaciones de aves, las
diferentes composiciones especificas segin el
tipo de hébitat, ¥ loz patrones de abundancia
de cada especie, En estos puntos (estaciones de
escucha), el obzervador toma nota de todas las
aves vistas ¥ escuchadas en un area limitada
durante un pericde de tiempo determinade
{Ralph ef al, 1556), En nuestre caso, se contabi-
lizan todos los individues vistos o escuchadoes
en un radio de 25 m ¥ durante un periodao de 10
minutos {adaptado de Ralph et al, 1995),

La masa especifica de pinar seleccionada estd
compuesta o subdividida en 9 parcelas de 4
hectareas (3 parcelas por cada tipo de trata-
miento) mas fres parcelas contrel (ne fratadas)
de una hectirea, La estacidn de ezcucha se ubi-
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ca en el centro de cada una de estas parcelas.
Se anota la direccidén del contacto (ME, NO, SE &
SO} permitiéndonos concretar la ubicacién en
cada una de las 4 subparcelas de 1 hectirea
Los censos se realizan en las primeras horas de
la mafiana, que ez periedo de mayer actividad
para la mayor parte de las especies que espera-
mos registrar.

Lag parcelas control son las mismas para todos
loz seguimientos que ge realicen en el marco
del proyecto a fin de estandarizar los métodos
empleados para evaluar la efectividad de las
acclones centrales,

En las masas de encina ¥ de roble se implemen-
ta la misma metodologia que en pinares, pero
golamente ze miden aquellas parcelas donde
los tratamientos sean de una intensidad media
-alta, mas su control,

Se propone un conteo mensual desde abril a
junio ¥ otro de septiembre a noviembre, De eate
modo se captaria la respuesta de las comunida-
des de aves repreductoras (primavera) v de los
migrantes otofiales ¥ disperscres de semillas
fperiode otofial). El seguimients de aves co-
mienza en todas las parcelas v localidades un
afio previo al inicio de los tratamientos v conti-
nua 4 afios consecutives después de los trata-
mienteos Eate planteamiento permitird conocer
una situacidn de partida ¥ conecer la implica-
cidén de los tratamientos realizados en eate pro-
yecto,

En Dofiana (Fig. 24): 2e realizan censzos en todas
lag parcelas de pinar (C1) v matorral {(C2), 1o que
hace un total de 72 parcelas ({incluyendo 24 par-
celas control). Se contabilizaran todos los indi-
viduos vistos o escuchados en un radio de 100
mefros cuye centro se situara en el punfo cen-
tral de la parcela de seguimiento de 4 hectareas
{adaptade de Ralph et al, 1995), Ademas, =e
asignard cada observacidn a su respectiva aub-
parcela de 1 ha, de forma que los andlisis po-
dran realizarse a nivel de parcela fabundancia y
diversidad) ¥ de subparcela (use del habitat),
Loz censos se realizaran deos weces al afio, con
objeto de censar aves reproductoras (abril-
junio) ¥ potenciales dispersores (septiembre-
noviembre),

En Cabo de Gata (Fig. 25): El método empleado
es el contéo de individuos a lo largo de transec-
tos lineales Este método es similar a los con-
teos por puntos pero aqui el observador registra
las aves detectadas mientras se camina a lo
largo de una linea de progresién del transecto.
Este método e muy 0til en hébitats abiertos,
En el marco de la accidn C3 ({focalizada en el
azufaifar) se realizan 2 fransectos: 3 en azufal-
far, 3 en dreas invadidas porsisalv 2 en lazona
dende se llevan a cabo los tratamientes de eli-
minacién de sizal El ancho de banda se fija en
25 m v la longitud de los transectos ez de 500
m. Se anotan las aves que s& ven v escuchan a
ambes lados del observader (25 m a cada lade)
v aunavelocidad siempre inferor a 3 km/h du-
rante los 500 m definidos.

En el caso de la accibn C1 (pinar del Caballén,
parcelas de pinar ¥ matorral circundante) ¥ ac-
cidn C4 {zona de cultive fradicional, parcelas en
areas laboreadas, cultivadas ¥ controll, se ha
aptado porla realizacidn de estaciones de ezcu-
cha como método de cense més apropiado. Se
establecen 3 parcelas de seguimiente de 4 ha
para cada sitio mas la parcela control, En el
centroide de cada una de estas parcelas se in-
vertiran 10 minufos por visita, contabilizandoze
todos los individuos vistos ¥ oldos, Se realizara
un conhteo mensual desde abril a junio v de sep-
tlembre a noviembre,

Localidades: los tres zitics invelucrades en el
proyects: Cabo de Gafa, Sierra Nevada v Defia-
na.

Acdones involucradas: & ccién C1, Acclén C2,
Accidn CF v Accidn G,

Cuando se mide: e capta la sefial ofrecida por
la comunidad de especies reproductoras duran-
te la primavera (abril a junic) ¥ la sefial ofrecida
por las especies involucradasz en los procesos
de dispersién de semillas durante el otofio
(septiembre-neviembre). En las acciones C1 v
C4 en Cabo de Gata el periodo de censo prima-
veral es entre abril ¥ mayo.

Variables que se registman: diverzidad de es-
pecies, indice de abundancia yfo densidad de
cada especie,
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Parque Nacional T3

- ‘Tratamiento

_ Punto de censo T2
Control [

m Figuma 24 Ezquema del segnimiento de aves paserfor-
mes en flerwa Mevada Se muestran a modo de ejemplo
los seguim ientos en pinares de Pinus pinaster El sistema
de musstrec es eguivalente en el resto de especies de
pitioy et las moasas de Guerorsde montafia,

Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

33



Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

Zona
ampliada

@®  Pozos de sondeo

Retirada de agave

. Transectos de aves y reptiles

3.2.1.2. Dispersion de semillas por mamiferos
Carnivoros.

Objedvos: cate seguimients estid vinculade a
la funcidn ecoldgica de dizpersidn de semillas
por parte de mamiferos carnivoros, Se centra
exclusivamente en el zorre v la gardufia v, en
menor medida, en el tején La importancia del
papel de los carnivoros como dispersantes de
semillas ¥ su implicacién en el proceso de na-
turalizacién de masas forestales de repoblacién
puede ser considerable (Watias et al, 2010
También se ha constatade la importancia de
los mamiferos camivoros como dispersores en
formaciones de azufaifo (Cancio et al, 2016,

Métodos ¥ esfuerzo: los fransectos de conteo
de indicios de presencia, concretamente de ex-
crementos, son un método apropiade para
cuantificar densidades relativas Webbon et al,
2004) e ncluso absolutas (Sadlier et al, 2004) en

Figura 25. Ezquema del seguimiento de aves pasen-
fortnes y de reptiles en el aznfaifar de Cabo de Gata
fe incuyen los pozos de sondéo fen rojo) w la superfi-
e de 10 ha en donde han sido eliminados los agawes
poligoto azul).

zotroe, Ademds de un método poco costoss, son
un estimader fable para detector vardaciones
en la abundancia de dicha especie [Chis, 20100,
dado que la abundancia de excrementos ha de
ser proporcional al tamafie de la poblacidn de
vertebrados que los produce (Telleria, 1926). Sin
embargs, este tipo de muestrecs estin someti-
dos a clertas limitaciones, ¥ se ven influidos
por determinados facteres ambientales como la
Ihrvia, que puede modificar los resultados de
los muestrecs (Cavallini, 1494, la distrbucién
de los restos fecales ¥ las tasas de defecacidn v
de descomposicién (Tellera, 1926), ademas de
que la técnica no permite la deteccidn de pe-
quefias variaciones de abundancia {Sharp et al,
2001,

Se recolectan los excrementos hallades en re-
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corridos establecidos en las zonas de actuacién,
Para este tipo de muestreos, los recorridos a pie
se suelen realizar en carmriles debido a que son
puntos estratégicos para la movilidad de las
especies objeto de este seguimiento Monclis &
De Miguel, 2003). S5in embargo, en el seguimien-
to realizado en este provecto, los recorridos se
realizaron dentro de las parcelas de actuacio-
nes foreatales contempladas en las acciones
centrales,

Se marcéd tante el punte inicial come el punte
final de cada fransects de recogida de excre-
mentos, asl como NUmMerosos puntos intenme-
diog, Previamente a los muestrecs se realizéd
una limpleza de excrementos en cada transec-
to, con el fin de retirar cualquier muestra ante-
rior a la realizacidn de las trabajos.

La longitud de los recorrides de muestreo es de
200 m por cada 4 ha de zona de trabajo. En cada
tipo de masa forestal se establecié ademas una
zona control (3 controlesifen la que no se reali-
zah tratamientos forestales) Se muestrearon
1,5 metros a cada lado de la linea de progresidn
del obzervador (los trabajos fueron realizados
por dos observadores), lo que supuso un mues-
treo mensual de 600 m?2 en cada zona de actua-
cién, Los muestreos se efectuaron en las des
bandas laterales de los itinerarios establecidos,
prospectande también las zonas adyacentes al
mizmo ¥ anotando en estadillo las observacio-
nes de huellas, excrementos v otros indicios de
presencia de camivores, Gada excremento de
zorro, gardufia v tején fue adsacrito a una espe-
cie ¥ almacenade de manera individual para =u
posterior analiziz, Todes los indicios encontra-
dos fueron retirades, con el fin de asegurar el
no volver a confarlos en el siguiente muestreo,
En el arufaifar de Cabo de Gata (accidn C3) ze
escogieron 3 parcelas de 4 ha cada una, todas
ellas situadas en formaciones de azufaife son
invadir por Agave spp.

La recogida de excrementos se realizd durante
las épocas de produccién de frutos (en Sierra
MNevada seria de septiembre a noviembre) v ze
realizéd una campafia de recogida al mes. Tras
los muestreos, los excrementos recolectados se
congelaron para su posterior al analisizs en la-

boratorio, Previamente a su analisis, fueron pe-
sados ¥ posteriormente secados en estufa du-
rante 36 horas a 907G ¢on el fin de eliminar la
humedad contenida, tras lo cual fueron pesa-
dos nuevamente, Los excrementos se disgrega-
ron bajo un chorre de agua sobre un tamiz, ¥
sus contenidos se separaron manualmente,

En el case de las fracciones de frutes ¥ semillas
aparecidas en los excrementos se contabilizd ]
niumeroe de semillas que contenia cada excre-
mento fempleandos categorias) v se diferencia-
ron las especies consumidas, para conocer el
nimero de excrementos con semillas, eapecies
dizspersadas, cantidad de semillas disperzada,
frecuencia de apaticidén, Todo esto por visita v
por cada especie de camIvoro,

En Cabo de Gata, especialmentes en el azufaifar,
proponen incluir en este sequimiento los excre-
mentos de lagarto ocelado porque esta especie
puede jugar un papel sustancial en la disper-
sidn de semillas (Gonzalez-Wiras, com, pers.).
Localidades: los tres sitios inwvolucrados en el
provector Cabo de Gafa, Sierra Nevada v Dofia-
na.

Acciones involucradas: accién C1, accidn G2,
accidn G3 v accidén C6.

Cuando se mide: ze propone la recogida de
excrementos durante las épocas de produccidn
de frutes (p.e en Sierra MNevada v en azufaifar
de Cabo de Gata seria de septiembre a noviem-
bre), Se realizarid una campafia de recogida al
mes, durante los meses indicados,

Variables que se registramn: nimero de excre
mentes con semillas, especies dispersadas,
cantidad de semillas dispersada, frecuencia de
aparcién.
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3.2.13. Estuctura y com posicidon de la comu-
nidad de micromamiferos.

Objetvos: ¢] seguimiento de la abundancia ¥
diversidad de micromamiferos en masas fores-
tales supone un buen indicador de cambios en
estas estructuras vegetales (Pardini et al, 2005).
De esta manera el seguimients de este grupe
de vertebrados en el procese de naturalizacién
forestal puede constituir un indicader clave de
los cambios sobre la biodiversidad v la calidad
de este proceso, Ademds, los micromamiferos
estin implicados en procesos de predacién v
dizspersién de semillas (Forget & Milleron, 1941)
por lo que la recuperacién (naturalizacién) de
un amhbiente forestal debe de venir acompafia-
da de un incremento en el nlmero de especies
que hacen uso de dichos ambientes, Asl mis-
mo, cabria esperar que el nimero de individuos
de las especies menos generalistas se incre-
mente en correspondencia a una naturaliza-
clén del habitat,

Este sequimiento atiende a la funcién ecoldgica
de recuperacién de la biodiversidad.

Métodos y esfuerzo: Se propone la implemen-
tacién de los métodos utilizados por la red de
seguimiente SEMICE (Seguimiente de microma-
miferss comunes de Espafia, consultar Torre ef
21,2011 para mas detalles), El método consiste
en la captura-marcaje-recaptira de toda la co-
munidad de micromamiferos, mediante tram-
pec en Wive con 36 trampas Sherman por parce-
la, Estas parcelas seran de 75 m de lade, por lo
que las trampas se espaciardn entre sl 15 m
siguiende el esquema propuesto por Flowerdew
et &l (2004), Las trampas, cebadas con pan em-
papado en aceite, permaneceran activas duran-
te 3 dias conszecutives ¥ serdn revisadas a pri-
mera hora de la mafiana. Las trampas seran
envueltas en papel film frasparente en las zo-
nas donde ze considere oportuno ¥ se ubicaran
a cubierto (ya sea bajo roca, hojarmsca o bajo
algin tipe de matorral), También se incluird en
cada una de ellas un trozo de algodén hidrafu-
go que favorezca el aislamiento térmico. Cada
captura serd identificada a nivel especifico,
marcada, pesada ¥ sexada. Las marcas consisti-

ran en grapas numeradas v seran fijadas al ani-
mal en el pabellén auricular {ear fags), excepto
en el caso de las musarafias, que zseran marca-
das mediante patrones de afeitado. Los anima-
les se liberardn en el misme lugar donde fueron
capturadoes,

El seguimiento se desarrellard en una =ub-
muestra de las parcelas de las actuaciones C1,
C2 ¥ G3 v variard segun la zona:

Dofiana: En el caso de las parcelas asociadas a
la accidn C1l el seguimiento se realizard en cua-
tro parcelas, correspondientes a los tratamisn-
tos de aclarade maxime (B0%) v control (0%) de
dos de los fres bloques de pinar, En cada parce-
la, se colocard una reticula de 36 trampas
fdejande una banda de 12,5 m alrededon en
tres de las subparcelas de 1 ha, comespondien-
tes a los  fratamientos  control,  wvallade
fexclusisn de hetb voros) 7 slem-
brat+entaramado. En el caso de las parcelas aso-
ciadas a la accidn G2 el seguimiento se realiza-
ra en dos parcelas, situadas en dos de los tres
blogques de matorralfalcomecal En cada parce-
la, se colocard una reticula de 36 trampas
(dejandoe una banda de 125 m alrededorn) en
tres de las subparcelas de 1 ha, comespondien-
tez a los  tratamientes  control, wvallado
rexclusidn de hetbIvoros) i slem-
brat+entaramade.

Cabo de Gata: Se va a trabajar exclusivaments
en el azufaifar (accidn C3), estableciends tres
zonas de seguimiento manchas de azufaifo sin
Agave spp, manchas de azufaifo alternadas
con Agave spp. en donde no se vayan a elimi-
nar los agaves ¥ manchas de azufaifo con Aga-
ve spp. eh donde se van a eliminar los agaves.
Localidades: dos de los tres sitios involucra-
dos en el proyecto, Cabo de Gata v Doflana,
Accilones involucradas: accién C1, accidén &2 v
accién C3.

Cuando se mide: un muestreos al afio, fres
dias conzecutivos de trampeo cada campafia, El
muestreo se repetird anualmente,

Variables que se registman: diversidad, abun-
dancia ¥y composicién especifica de la comuni-
dad de micromamiferos,
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s Fipuma 26. Esquem a de segui-
miento de micromamifercs
ttomado de proyecto SEMICE,
bttt iharar wr semdce org’ meto-
dologiaf). En &l caso de los
seguimisentos planteados en
Life Adaptam ed, sclamentes =2
realizaria un oontrol al dia,
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Disposicion altemada de los modelos, Montaje y revisiones en &l calendano de los
espedialmente en zonas de mentafia dias de campafa
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m  feguimiento de microm amiferos en el Espaco Matural de Dofians Fotografia: EBDACSIC) .
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T
3.2.14. Seguimiento de reptles.

Objetivos: ¢l objetive es caracterizar los cam-
bios en la comunidad de reptiles asociadeos a
las acciones que se desarrollan en Cabo de Ga-
ta. En estos ecosistemas ardos, los reptiles
tienen un enorme protagonizmeo en la funcion-
alidad de loz ecosistemnas ¥ representan buenos
indicadores de los cambios en la diversidad bi-
olégica de la fauna edafica {en particular, la co-
munidad de invertebrades de la que se alimen-
tan).

En Cabo de Gata ze realizan fransectos aprove-
chando log mismos establecidos para evaluar
los cambios en la comunidad de awes, Estes
transzectos estardn dirgidos especialmente al
conteo de lacertidos, Estos transectos se haran
entre las 10 v las 12 h, momento de mayor acti-
vidad de los reptiles, por lo que pueden ser
complementarios (a la wuelta) de los de aves,
Complementariaments se haran censos noctur-
nos de camaledn comin (en colaboracidn con
la Aszociacién Serbal) en zonas de azufaifar v en
zonas inwvadidas por Agave spp. Se realizama
una estima anual de abundancia abseluta me-
diante captura-marcaje ¥ recaptura. Los censos
ze haran entre septiembre v octubre, Estd acti-
vidad zerd llevada a cabo porvoluntaros,
Métodos y esfuerzo: ze realizarian conteos a
través de transectos de 500 m, en zonas trata-
das ¥ no tratadas, En total se realizan seis tran-
sectos, que coinciden con los que se realizan
para los contéos de aves (ver figura 249).
Localidades: zolamente en Cabo de Gata,
Acciones involucradas: C3,

Cuando se mide: desde marzo a mayo, v de
septiembrefoctubre.

Variables que se registman: diverzidad de es-
pecies ¥ abundancia de individuos de cada es-
pecie,

3.2.1.5. Abundancia de polinizadores e insec-
tos beneficiosos para la agriculura.

Objetivos: las interacciones mutualistas entre
laz plantas ¥ los animales que las defienden,
las polinizan o dispersan sus semillas, constitu-

ven complejas redes de interdependencia
(Bafiares, 2002}, Las especies vegetales que pro-
ducen flores polinizadas por animales se ha
diversificade mucho mas que sus primas her-
manas con flores polinizadas por el viento, Las
plantas con flor proporcionaren un nuevoe ni-
cho ecoldgico para los insectos, que se diversifi-
caron, lo que a su vez facilitd la diversificacidn
de las plantas {Gordén, 2002),

Sin embarge, el impacte de la pérdida de biodi-
versidad inducida por el hembre sobre el fun-
cionamients de las interacciones planta/
polinizador no ha zido probade experimental-
mente, El aumento de la diversidad funcional
tantoe de las plantas como de los pelinizadores
lleva al reclutamiento de comunidades wegeta-
lez mas diversas (Fontaine, 2005,

El conocimiento de la situacién de partida de
las masas forestales antropizadas v poco biodi-
versas de este proyecte v, el seguimiento de
polinizadores permitiria captar varaciones en
la diversidad como consecuencia de los cam-
bios que se esperan en la estructura del paisaje
araiz de las diferentes actuaciones,

En el marco del provecto, el azufaifar constitu-
ve una situacidén muy singular debide a que re-
presenta un reservoric de biediversidad benefl-
ciosa para otras plantas cultivadas, Esto ez es-
pecialmente importante durante el estio, cuan-
do el azufaifo es la principal especie vegetal en
este ecosistema con capacidad de proporcionar
recursos (pelen, proteccidn, refugic microcli-
matice, entre otros) a determinadas especies de
artrépodos ‘beneficiozod para las plantaciones
de cultives intenzives bajo plastico, Este zegui-
miento permitira evaluar el papel del azufaifo
como reservorio de fauna auxiliar proveedora
de serviclos ecosistémicos ¥ su tendencia en
relacién a la restauracién del ecosistema plan-
teada a través de la accién C3 de Life Adapta-
m ed,

Métodos y esfuerzo: ] sistema de muestreo
variard segin la zona:

Sierra MNevads seguimients centrado en la im-
portancia de los polinizadores en los cultives
de montafia (principalmente cerezo v almen-
dro), En consecuencia, las especies vegetales
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objetivoe son las rosdceas, ademas de ofras es-
pecies con gran capacidad para atraer poliniza-
dores (fabaceas, come Adenocarpus decortfi-
cans, especies de los géneros Genistz v Cyfi-
sus), Se espera que tras los tratamientos se in-
cremente la capacidad para atraer polinizado-
res {mavyor calidad del recurse floral) por parte
de estas wegetales v en consecuencia se pro-
duzca una mejora en el servicie de peliniza-
clén, con conseciencias sobre los cultives de
meontafia previamente mencionades, Concreta-
mente z& propon e seleccionaruna serie de pies
de planta dentro de las parcelas que seran tra-
tadas, asl como en las parcelas control Estos
mismeos pies de planta seran empleades para
medir hetbivoria (ver mas adelante), Se deben
contabilizar los polinizadores que visitan las
flores de estos pies de planta durante 10 minu-
tos, Los pelinizadores seran adscrites a los si-
guientes grupoes fluncionales:

. Abajas grandes (=10 mom).

. Abejas medianas de lengna corta (5-10 ).
o Abajas pequetias de lengma oorta (<5 mm).

U Hoernigas grandes (=2 am).

o Hormigas pequeiias (<2 mm).

. fonspas de polen fprariable).

o Avispas oolechoras néctar pequefias (< 3 mm)
o Meoscas abeja (variable).

. Moscas florioolas grandes (=5 mom).

o Moscas flovicol as pequetias (<5 mm).

o Moscas grandes (=5 morn).

. Moscas pequetias (<5 mm).

. Escarabajos grandes (<7 mm).

o Escarabajos pequefios (<7 min ).
. Escarabajos arudtoos (<3 mm).
. hlaripos as dinrnas (var able).

o Polillas grandes (=3 mm).

. Polillas pequetias (<3mm).
U Esfingides (7 mm).

o Chinches {vanahls).

U Otros grupos frarable).

El seguimients de polinizadores se lleva a cabo
tanto en masas de Quercus como de Pinus, En
el caso de las masas forestales de repoblacidn
denszas ¥ coetaneas de Pinus la abundancia de
plantas con flores es muy escasa dada la baja
incidencia del sol sobre el sustrate arbustive y
hetbdcen (Gémez Sanz, 2002), Asi s esperable
que con los procesos de naturalizacidn disefia-
dos en el proyecto revierta esta situacién v se
produzea un increments de la floracién v la ca-
pacidad para atmer pelinizadoeres (mayoer cali-
dad del recurse florall ¥ por ende de la bio diver-
sidad.

El sequimiento de polinizadores se hace en una
submuestra de las zonas de actuacién de Life
Adaptamed en Slerra Newada Concretamente,
en las parcelas de pinar de Pinus pinasfer vy en
los bosques de roble de la zona de Cafiar-
Soportujar, En la masa de pinar hay 9 parcelas
de 4 ha que seran objeto de tratamiento, mas
tres parcelas control Dentro de cada una de
estaz 12 parcelas se selecciona un maximo de
tres especies de plantas en flor ¥ un maximo de
10 pies de planta por especie, Una vez seleccio-
nades los pies de planta, se confabilizan los
pelinizadores que visitan las flores durante 3
minutes por ple. Eafes mismos pies de planta
seran empleados para medir herbivora fver
mas adelante),

En la zona de Quercus pyrenaica la metodolo-
gla es idéntica con la particularidad que son
menos las parcelas objeto de seguimients, solo
se hace seguimiente en aquellas parcelas en las
qQue e esperan alteraciones media-alta en la
estructura forestal (v en zonas control.

La identificacién tazondmica de las especies
que polinizan flores es altamente dificultosa
con la metodologla planteada (awistamients),
por lo que las especies ohservadas seran englo-
badas en los gmupes funcionales propuestos por
Valverde et al (2018).

Dofiana s espera que tras los tratamientos de
aclarado yfo exclusién de herbivoros se incre-
mente la capacidad para atraer polinizadores
de las especies de sotobozsque ¥ una mejora en
el servicio de polinizacién, El seguimiento se
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cenfrard en las especies dominantes en loa tres
periodos de floracidn principales del afio. En
cada uno de estos tres periedos, se escogera
una especie focal de flor abierta ¥ otra de flor
tubular, como sigue (1) Inviernoe Ulex parviflo-
rus o Sthauracanthus genisteides, () Primavera
temprana GCisfus salvifelius, Halimium com-
mutafum o Cyfisus grandiflomim. (3) Pritnavera
tardia: Halimium halimifelium. En cada sub-
parcela, se seleccionaran & individuecs focales,
ge gelecclonara un area de cobservacién de
aprox, 50x50 cm dentro de cada individuo, ze
contabilizarid el numero de visitas de poliniza-
dores durante 10 minutos, ¥ se registrara el nu-
mero de flores (tanto en el area de observacién
coma en toda la planta). Al acabar Los poliniza-
dores seran adscrifos a los sigulentes grnupas
funcionales:

o Abeja melifera

e Restodeabejas silvestres

o Ahejorros

o Mariposas (lepidépteros)

e Eszcarabajos [coledpteros)

e Moscas, mosquitos ¥ sirfidos

{dipteros)
e Hormigas
e Otros

Gabo de Gata seguimiento centrade en la capa-
cidad del azufaifar para albergar entomofauna
beneficiosa o auxiliar, El método consiste en el
aspirade de azufaifes (3 minutes/individue)(Fig,
31) Se seleccionaren 1% azufaifos en cada una
de laz signientes sitnaciones ecoldgicas: azufai-
far sin agaves, arufaifar con agaves en donde
se wan a realizar los tratamientos v azufaifar
con agaves en donde no se van a realizar trata-
mientos de eliminacién de Agave spp.
Localidades: los tres sitios involucrades en el
provecto: Cabo de Gata, Sierra Mevada v Dofia-
na.

Acciones involucaradas: C1, C2, C3 v C6
Cuando se mide: tres seguimientos al afie
coincidiends con las épocas de maxima flora-
cidn: de abril a junis en Sierra Mewvada, de mayo
a julio en Cabo de Gata, ¥ de febrero a junic en
Dofiana.

s Figura ZF. Uhicamidn de los
amifaifos et los muales =2 han
muestreado polinizadores en
relacidn a los pozos de sondeo
¥ la retirada de agawve en el
Farque Matural del Cabo de
Gata-Iijar.




3.2.1.6. Seguimiento de mariposas diurnas.

Objedvos: laz mariposas diurnas son buenos
indicadores de cambios amhbientales (Erhardt ¥
Thormas, 1991). Se trata de establecer un pro-
grama de seguimiente asociade a las parcelas
de fratamiente que permita servir de indicador
de la recuperacién de la biodiversidad aseciada
a dichos tratamientos La recuperacién de la
vegetacidn, la heterogeneizacidn del ambiente
7 la apertura de claros s ezperan que involu-
cren cambics en la compeosicidén v estructura de
las comunidades de estos insectos,

Métodos y esfuerzo: ze realizaran transectos
de censo de mariposas diurnas desde marzo a
septiembre, El método es el propuesto por Po-
llard v Yates {1953) v consiste en el recusnto
visual de indiwiduos adultos de mariposas diur-
nas. Ez un método aceptads intemacionalmen-
te ¥ se sigue en otros BMSs en diferentes luga-
res del munde. Los recusntes se realizan a lo
largo de ransectos a pie en donde se contabili-
zan ftodas las mariposas que se observan en
una caja imaginaria de 2,5 m. a cada lado y de 5
m. por delante ¥ por encima del observador
(Fig. 23).

Sierra Nevada: son log mismos fransectos que
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se implementan para la recogida de excremen-
tos de mamiferos camivoroes (Fig, 30), Es decir,
g hacen 9 transectos de zonas tratadas, m4s 3
transectos de zonas control por cada especie de
ping. Por tanto, son 42 transectos con una lon-
gitud de 200 m. En les tratamientos de fagdceas
tencina ¥ roble) se hacen transectos en el roble-
dal de Cafiar/Soportujarv en el encinar de Fifia-
nafAbrucena, En cadauno de estos sitios se ha-
cen transectos en las parcelas sometidas a los
dos tratamientos v en la parcela contral Se ha-
cen también transectos en las réplicas de cada
une de esteos dos tratamientos v en la parcela
control,

Deofiana Se realizara un transecto de 400 m por
parcela (12 parcelas de pinar v 9 de matorral/
alcornocal), que recorrera la parte central de las
cuatro subparcelas en direccidn 5-MN (100 m por
parcelal. Los transectos se repetirdn una vez al
mes,

Localidades: en Sierra Mevada v Dofiana,
Acciones involucradas: C1, C2 v C6

Cuando se mide: cada transecto se realizara
una ver al mes, desde marzo a septiembre en
Sierra Nevada v de eners a junio en Doflana.
Variables que se registran: nimere de indivi-
duos, diversidad, fenclogia, abundancia,

Figura 23. Metodologia de muesteo de mariposas
dmmas.
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3.2.1.7. Seguimiento de aradpodos terresaes.

Objetivos: 2] objetive es captar los cambios en
la biediversidad en la fauna edafica, que po-
drian estar asociados a cambios en el funciona-
miente del ecosistema edifico (monitoreads
mediante medidas de almacenamiento de
agua, carbong o nutriente) En el caso concrato
de la vegetacidén invasora, se espera que tras su
eliminacién se preoduzca un cambis faverabls
endeterminades parametros de referencia para
medir la biodiversidad, En <l cazo de Dofiana,
ge egpera que las actuaciones previstas resul-
ten en un aumento de la biodiversidad v la fer-
tilidad del suels, mediade por el efecto positive
del enriquecimients de los eztratos arbustivos
¥ herbiceo, v el aumento en la heterogeneidad
ambiental sobre las comunidades de artrépo-
dos terrestres,

Métodos ¥ esfuerzo: e] seguimiente involucra
la captura estandarizada de invertebrados del
suelo mediante reticulas de 15 trampas pitfall,
en el periodo primaveral-estival, de marzo a
julio, La reticula de muestreo consta de tres Ii-
neas paralelas, espaciadas 20-2% m, con cince
trampas por linea, espaciadas 5 m. El material
colectade ze limpiara ¥ se almacenara en al-
cohol para su posterior identificacidon en labo-
ratorio, utilizando la mavoer resolucidn taxzond-
mica poshle (para lo que dependetmn os del apo-
vo de especialistas en determinades grupos).
Dofiana: se colocara una reticula de trampas
por cada una de las 38subparcela, lo que hace
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un total de 1080 frampas (540 en pinary 540 en
matorralfalcornocal). Las trampas se inatalaran
una sola vez al afio, al final de la primaver
fjunio-julio), periedo de mazima abundancia v
actividad de los grupos tazondmicos focales
thonmizgas v coledpteros), Las trampas se insta-
lan porla mafiana 7 se recogen 48 h después,
Cabo de Gata en la actuacidén que comprende
la retirada de vegetacién invasora (Agavespp.,
se propone establecer fres muesiras indepen-
dientes sebre cadaune de los fres tratamisentos
razufaifar, zonas colonizadas por sizal ¥ zonas
donde z& van a llevar a cabo log tratamientos),
lo que hace un total de 135 trampas. Las tram-
pas quedan dispuestas en el campe durante 7
dias consecutivos, Los grapos de referencia son
los coledpteros de las familias Scarabaeidae,
Tenebrionidae v Carabidae, v los aracnidos,
Localidades: en Cabo de Gata v Doflana.
Acciones involucradas: C1 (solamente Dofia-
na) C2 v C3.

Observaciones: en Cabo de Gata se establecerd
un acuerdo con la UAL para el uso de instala-
ciones e instmumental,

Cuando se mide: en Cabo de Gata se realizaria
un muestreo mensual durante marzeo, abril ¥
mayo, Hay que ir un dia a instalar las trampas
¥ volver al cabo de una semana para recogerlas,
En Dofiana, un muestreo al afio junio-julio).
Varlables que ze registran: abundancia, rique-
za, indice de diversidad de Simpson.

m  Colecta v preparacidn de muestras de armdpodos del suelo

an &l Espaco Matural de Dofiana (Fotografia: ERD A SIC)).
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Azufaifar costra
invadido retirada

® -'Azufaifar
Azufaifar costra costra
invadido control

O Azufaifar arena

O

- Azufaifar arena
~ invadido retirada

Azufaifar areana
invadido control

s Fipumra 29, Localizacidn de las trampas Fifall para el segnimisnto de la entomofanna del suelo en la Finea Las Amolade-
ras. Funtos azules: azufaifar natral; puntos verdes: azufaifar invadido donde no se realizardn tratamientos; puntos noaran -
jas: arufwifar invadido donde seretirara la vegetacdon invasora.
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m Figura 30. Fepresentacidn esque-
matica de la dismibucmdn de wam-
pas pit-fall paramuestrec de ento-
mofauna del suelo en el Pargue
Matural del cabo de Gata-1i)j ar.
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%.2.2. SEGUIMIENTO FORESTAL ¥ DE LA VEGETA-
CION.

3.2.2.1. Inventario dasom éuico y seguimiento
mediante im dgenes hemiféricas.

Objetivos: en el escenario social ¥ ambiental
actual es necesario diseflar modelos de gestién
dinamicos e integrales que combinen la gestién
de las mazas forestales v el fomento de la bio-
diversidad, acciones que histéricamentes se han
desarrollade por separado. Por esto, el objetive
final de este seguimiento ez seleccionar, de en-
tre varies modelos de intensidad de clareo v
gestidn del residuo, aquellos que conducen a
una estmictura mas reziliente de los pinares de
repoblacidn, Se persigue conocer el nivel de za-
ca selectiva que faworece una heterogeneiza-
cidn de la estructura, pofencia la diversidad
vegetal ¥ la forma de gestidn del residue que
influye favorablemente en la tesztura del suelo,
Todo este proceso obliga a alcanzar una serie
de objetivos intermedios. El primers sera carac-
terizar en detalle la masa forestal objeto del
tratamiento midiendo cambios en los caracte-
res funcionales de los vegetales presentes més
sensibles a cambios Después se debe caracteri-
zar el tratamiento realizade v el estade final de
la zona tratada Con la integracién analitica de
todo el procese se podra comparar la evelucién
de la maza en cada uno de los escenarios dizse-

,‘db‘ Metodologiae de segumients a escala de paisaje v de camnpo en 2] proyecio Life Adaptamed

fiados,

En definitiva, este seguimiento permitira carac-
terizar en detalle la masa forestal sometida a
los diferentes tratamientos selvicolas v evaluar
su evolucidn tras éstos. Por tanto, se pretende
captar la reaccidn de la comunidad wvegetal
frente a los cambios en la estructura de la masza
arbolada generados por eltratamiento,
Mérodos y esfuerzo: para cada una de las par-
celas forestales de las acciones C1 (20lo Dofiana
v Sierra Mevada), C2 v C6, una vez delimitado ]
perimetro de las parcelas de 1 ha, se localiza v
marca el punte central Servira come punto
dezde el que se capturan las imdagenes este-
reoscdpicas hemisféricas v serd la principal re-
ferencia para la delimitacién de la parcela de
muestres dasométrico v de evolucién de la di-
versidad vegetal, Son dos metodologias con un
objetivo comin que es la caracterizacién daso-
métrica ¥ de cobertura arbérea de cada parcela
La primera estd basada en la captura ¥ el anali-
sis de imagenes (empleando un equipe cedido
en préstamo por Femando Montes, INIA) v la
sequnda en la toma directa de datos en campo.
Imagenes estereoscdpicas hemisféricas

La metodologia (Simén GCid, 2013 v Herrera
Cano, 2010) que ze lleva a cabo para la obten-
cién de wariables dasométricas basado en el
procesoe de visidén esterecscépica consta de los
slguientes pasos:

m  Sistem s dptmo para lacaptura de imd genes hemisféroas (Fotografia: [N, Mufio).
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m  Imdgenes simultiness del par esterecsodpico (Fotografizs: T Mufioz).

Instalacién del sistema optice basado en lentes
ojo de pez, Se fija scbhre un tripode, nivelado ¥
orentado en el eje Norte-5ur. Se registra la al-
tura de cada objetivo desde el suelo.
Adquisicidn de imdgenes, Una wez s hacen las
conexiones oporfunas se abre el programa de
gestién de las imagenes, Se configura la carpeta
de almacenamients, el encuadre de las image-
nes v la intenzidad de luz. Se obtienen dos ima-
genes simultineas del par esterecacdpica,
Identificacién de la geomettia del sistema, Para
determinar las relaciones fizsicogesmétricas del
dispesitive ¥ definir clertos parimefros que
afectan alproceso global de la wislén esteroscd-
pica.

Tratamiento de la imagen, Primerc por seg-
mentacidén para extraer las principales caracte-
Haticas, después se establecerd la correspon-
dencia de caracteristicas entre ambas imdgenes
para concluir con la ohtencién de las distancias
alas que se encuentran en la escena 3D,

Inventario dasométrico

En las parcelas de pinar (Acclén C1), sera el
centro de un circulo de 15 metros de radis. Se
despliega una cinta métrica trazands tods su
didmetro de minima pendiente. Después, con
otra cinta métrica se traza el perpendicular al

anterior. &si, el circule queda dividide en cua-
tro secciones (A, B, C© v D). Los diametros que-
dan partides en cuatro segmentos que serin
uszados para frazar sendos fransectos (T1, TZ,
T3, T4). Cada segmento &3 &l eje de simetria de
un rectangule de 2 metros de lade.

Para garanfizar la replicabilidad temporal se
georreferencia el punte central v el mumbe de
cada uno de los cuatro segmentos, Finalmente
se fotografia cada segmento desde el punto
central hacia el extremo,

Se inicia la toma de dates con una caracteriza-
cidn de la parcela midiendo la cobertura de pi-
nar, la pendiente, Fraccidén Cabida Cubierta de
pinar, matorral v pastizal.

De los pinos incluidos en el circulo ze identifi-
can > ejemplares tipo, Se referencia cada uno ¥
semarca. De cada ejemplar tipo se mide mumba
v distancia para su localizacién, Después la al-
tura, didmetro normal, Fraccién de copa viva v
la proyeccién de copa

Del resto de ejemplares de pine se hace una
medicién del diametro normal de los pies ma-
yores identificando el cuadrante en 2l que ze
ubican ¥ anotando el nombre ai ez diferente a
la especie dominante que define la masa fores-
tal.
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Las parcelas de encinar v robledal {Accidén C6)
la situacién de partida es diferente por lo que
obliza a modificar lo deacrito para pinares.

De nuevo, tomande como referencia el centro
de la parcela, se instala una parcela cuadrada
de 5 metros de lado en la que se identifican las
especies presentes, la cobertura que presentan
siguiendo una escala medificada a Braun-
Elanquet, 1979 v asighando el nimers de ejem-
plares hasta 5. Si es mavor que & e reflejara en
el estadillo como el simbolo “8",

Escala de Cobertura (medificada de Braun-
Blanquet, 1574):

+: Mdzs de 55 ejemplares, con ¢berfura inferor
al 1% v dizperzoz porla parcela

E: Menos de 5 ejemplares, con cobertura infe-
rior al 1% v agregadoes en una zona de la parce-
la.

1: Cobertura superior al 1% pero inferior al 5%
de la superficie,

2. Cobertura entre el 5 v 25% de la superficie de
la parcela.

3 Cobertura entre el 25 v 50% de la superficie
de la parcela.

Cobertura superior al 50% pero inferior al G0%.
Cobertura total o con claros que no suponen el
5% dela superficie.
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Localidades: en Cabo de Gata, Sierra Nevada v
Dofiana

Acciones involucradas: C1 (Sierra Nevada v
Dofiana), G2 v G

Cuando se mide: antes v después de trata-
miento, Mo es necesarie medir todas las waria-
bles en un range temporal corfo. En general,
después de un tratamiento dominan los proce-
202 de descomposicién v es escasa la regenera-
cidn, Sélo cuando pasan4 & 5 afios parimetros
empieza la regeneracién de la diversidad, 51 es
necesare constatar el cambic en la masa fores-
tal (denzidad de ejemplares) ¥ la gestidn del
residue juste después del tratamiento, Un se-
olimisnte previo a las actuaciones, otro inme-
diatamente posterior a las mistmas ¥ un tercero
al inal del proyvecto en 2019,

Variables que se regisgan: indices estimados:
N (pies/ha), Ab (mz'ha), Volumen {m3/ha), LAL
indices de estructura vertical, indices de ezpa-
ciamiento.

Observaciones: en Dofiana se va a suscribir un
convenio con una escuela de formacién profe-
sional (FF para la realizacidén anual de eate se-
guimienta.

m  Bosgue mixtode frondosas en la vertente norte del Fargue Naconal de
fierra Mevada ([Fotografia: J.M. Bares).
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3.2.22. Cambios en la diversidad v regenera-

cidén vegetal

Objetivos: ] objetivo de este seguimiento con-
siste en caracterizar la regeneracidon de la co-
munidad vegetal autéctona frente a los cam-
bios en la estructura de la masa arbolada aldc-
tona en los diferentes escenarics generados por
los tratamisntos,

Métodos v eafuerzo: se toma como punto de
partida el misme centre utilizade para el inven-
taric dasométrico v fotos hemisféricas, Se reali-
za el inventario de la biodiversidad vegetal para
regisfrar la regeneracion bajo dos enfoques:
Inicialmente ze lleva a cabo una caracterizacién
exhaustiva del matorral presente en cada tran-
secto, Para caracterizar mejor la estnictura
regeneracidn, crecimiento o maximo desarro-
llo) se establecen tres niveles segin la altura
Aquellos ejemplares por debajo de 30 cm, los
que estin entre 30 ¥ 120 cm ¥ los que superan
120 centimetros, El obaervador se desplaza por

el segmento definido por los cuatro radics dela

circunferencia (T1, T2, T3 ¥ T4). Anota el nlim e-
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1o de ejemplares de cada especie de matorral
presente hasta una distancia de 1 metro a cada
lado, Debe diferenciar entre las tres categorias
de altura descritas, Ademds, medirda la altura
de hasta tres ejemplares elegides al azar de en-
tre los ejemplares pertenecientes a cada cate-
goria,

Finalmente, se lleva a caboe un simple inventa-
rio de las especies de matorral presentes en
cada cuadrante (&, B, C v D).

Localidades: en Cabo de Gata, Sierra Nevada v
Dofiana.

Acciones cenuales implicadas: 46, C1 v C6&,
Cuando se mide: se considera necesario un se-
quimiento previo a los tratamientos para carac-
terizar la masa ¥ una repeticién 3 afios des-
pués, ya que es cuando ze consideran que se
comienzan a ohservar los primeros cambios.
Serd necesario hacerun semuimiento de la den-
sidad de ejemplares justo después del trata-
miento,

Variables que se registoan: diversidad {indices
de diverzsidad), cobertura de herbdceas (%), re-

generacién arbdrea m) v de matorral (n).

m Linea zlolargodela oual z2 realiza la caracterizacidn dela vegetacdn
desaita en este seguimiento (Fotografia: [.M. Mufioz).

N~ =

N
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Fama marcada en uno de los ejemplares de Deheza de “El
Cam arate” [Lugros, Granada)(a), estado dptimo de ssgui-
miento del com plejo defoliador (b, dos ejemplos de defo-
liadores. A la izguierda Tortrécodes toiticellz v a la derecha
Grthosiz oruds (o), mumerosas agallas de Newrmoterus mu-
nvisme aliz en envés foliar id) y crterio general de medicddn

de cada bellota de roble € Fotografias: TM. Mufioz).

3.2.2.3. Evolucién del crecimiento vegetativo,
la capacidad reproductora y del complejo de-
foliador

Objetivos: caracterizar la respuesta de las es-
pecies arbéreas ¥ de matorral frente a los cam-
bios en la estruchura v la capacidad reproducto-
ra de la masa arbolada come consecuencia de
los tratamientos, En el primer caso ge egpera
que dichos cambios estén relacionados con
cambios en la blomasa como consecuencia de
la elongacién de las ramas v el desarrelle de
nuevas hojas en el case de la estructura, mien-
tras que en el segunde con la produccién de
flores v fraftos, La evaluacién de estos parame-
tros es Util también para evaluar la influencia
de los herbivoros en este proceso,

Mérodos y esfuerzo: aunque con objetivo co-
mun, s aplica a ejemplares en diferentes ac-
clones En todos los casos la estructura bdsica
es el seguimiento de un nimero concreto de
ejemplares, generalmente hasta 10 En cada
une se marcan de forma permanente tres ra-
ras. & partir de este punto se mide una u otra
variable segin la accidn,

Para la Accidn C1, en el drea formada por las 4
ha ze identifican ¥ marcan hasta 10 ejemplares

b = - Lk}
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por cada especie de matorral presente, Sobre
todo, majuele (Crataegus monogyha), agracejo
(Berberiz hispanics) v diferentes especies del
génere Rosa En el cada ejemplar se marcan 3
ramas. 5i el sequimiento que se hace es &l de
primavera se anota el namero de flores, Si es el
de otofio el nimero de frutos, la elongacién del
ramille v los dafios por herbivoria,

Para las Acciones A6y CHUna ver 2 identifican
los 10 ejemplares de roble ¢ encina de cada
muestra v las tres ramas por ejemplar se proce-
de de diferente forma segin la estacién,

En primavera se cuentan el niimero de flores de
encina y reble presentes por mma, el porcenta-
je de defoliacién v el nimero de orugas de in-
gectos defoliadores presentes, En otofio se pro-
cederd a la medicién de la elongacién que han
alcanzado tres yemas diferentes v el tamafio de
las hojas finales de cada yema También se me-
dird el namero de frutos, el nimero de yemas
que han desarrellade v la cantidad de agallas
presentes identificandolas segiin el insecto que
las ha generado.

Para la accién C3 se seleccionan 2 individuos de
Ziziphus Jofus cercanos a cada uno de los 10
pozos de sondeo, Dichos pozos estdn distribui-

dos a lo large de des gradientes espaciales: 1)
gradiente SN de distancia a la linea de costa v,
1 gradiente EO relacionado con la estructura
transwersal del acuifero. En cada ejemplar se
marcan 24 ramas (& por cada orientacidn: 3 ra-
mas de crecimiento wegetative + 3 ramillas flo-
rales), En primavera tardla ¥ wverano, coinci-
diendo con la maxima actividad de esta espe-
cie, se anotan el porcentaje de floracién, fracti-
ficacién, dafios por herbivora, defoliacién,
afeccidn por defoliadores ¥ por plagas en flores,
En otefic se mide la elongacién final de las ra-
mas ¥ se cuenta el nmero de fratos por rama v
el porcentaje de afeccién por frugivoro e,
Cuando se mide: un seguimiento previo a las
achuaciones v posteriormente dos anuales, El
primero durante el proceso de floracidén, El ze-
qundo, en otofio, cuande haya concluide el
dezarrolle de los frutos ¥ empieza la abeisidn
de las hojas.

Varables que se registtan: clongacién de las
ramas, tamafio de hojas ¥ porcentaje de dafies.
Acclones C1, G2, G5 v C6 v A6 Estimacidén de
dafios por hetbivoria, como proporcién de ra-
mas (%) afectadas por ramoneo,

Acciones centrales implicadas: 1, C3, o5, G6,
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D

3.2.24. Cobertura de matorral y plots de her-
baceas

Objetivos: caracterizar la ewvolucién en la co-
bertura de matomral ¥ en la distribucisn de her-
baceas en relacidn a los fratamientos llevados a
cabo en elmarco del proyecto,

Métodos y esfuerzo: este seguimiento se desa-
rrolla excluzivamente en el EN de Dofiana, Se
han szeleccionado 3 bloques (ubicados en las
localidades de bfatasgordas, Manecorro v Algai-
da) de 3 parcelas de muestres de 4 ha cadaune.
Cada parcela de 4 ha, ha side codificada con el
nombre de las fincas Matasgerdas, Manecorre
v Algaida) seguide de un nimero del 1 al 3, de
gur a norte (ef, Alzaida 1, Algaida 2...). Cada una
de las parcelas de muestres se han dividide en
4 unidades de 1 ha. A cada una de estas aub-
parcelas ze le ha asignado una letra (AD), en
sentido “W/E, ¥ NS, siguiends &l esquema plas-
mado en la figura 40,

En cada una de estas subparcelas (4, B, S v D),
serealiza un itinerario de 75 m de longitud, que
partird de 10/20 metros del borde de cada cua-
dricula, Con intencién de evitar la continuidad
entre los itinerarios de parcelas contiguas, es-

tos se distribuyen de fal modo que sean per-
pendiculares entre =i, tal ¥ como se muestra en
el esquema representado en la igura 31.

Tanto el inicio comao el in de cada parcela son
marcados con marcas permanentes,

Muestreo de coberfuras de maforral:

En el punto de inicie de cada une de los itinera-
rios dizefiados, ze extiende una cinta métrica
de 75 m. En unabanda totalde 1 m de ancho (v
8 proveccidn vertical), tomando como punto
central la cinta métrica se realizardn las si-
guientes anotaciones:

o Medida {cm) de inicio en cinta métrica, de
un tipo de matorral {sp)

. Medida (cm) de fin en cinta métrica, de
un tipe de matorral (sp).

o Altura {m), del punto mas alte del tramao
medido,

J Medida {cm) de inicio en cinta métrica, de
suele desnudo,

J Medida (cm) de fin en cinta métrica, de

siielo desnudo,

En caso de existir selapamiente en un mismoe
tramo de varias especies, se anotara inicio v fin

A B

C D

A B

C D

m Figura 31. Itnerance de caracterizacidn del matorral perpendioulares entre =iy distancades 10-20 metros del imite de

la cuadriculade 1ha
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s Figura 32. Representacion esquerm itica del muestreo de la
oobertura de matormral (Fotografia: TM. Barea).

de cada una de las mismas, tal como se indica
en el apartade 1, 2 v 3.

En caso de que existan plantas muertas, se
anotara inicio ¥ fin de cada una de las mismas,
tal como se indica en el apartado 1,2, siendao el
valor de altura (en este caso 0}

Plots de herbgceas:

En el punto de inicio de cada uno de los itinera-
tios dizefiados, ze extiende una cinta métrica
de 75 m. En las zonas de suele desnude detec-
tadas durante el muestres de coberfuras de
matorral, se realizaran 10 plots (50 % 50 cm, 25
celdas de 10210 cm cada une) de muesfrec de
herbaceas, Se situara el plot en el entome de la
primera zona de suelo desnudoe que encontra-
mos a medida que avanzamos en el itineraro.
El siguiente plot se situard a una distancia =7
m.

En caso de que no existiesen suficientes zonas
de suelo desnude, el plot se sifuari en el en-
torne inmediate al itinerario, procurandoe man-
tener la distancia de al menos 7 m. con respec-
to ala proveccidn del plot anterior
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m Figura 33. Flot parala caracterzamidn de herboeas
de S0:50 cm dindido en 25 celdas de 10x10 cm .

Se realizaran las sigulenfes anotaciones:
MNimero de celdas ocupada por cada una de las
especies presentes en cada plot,

Se cuentan aquelles individuos que estan den-
tro de cada una de las celdas de muestreo, (ver
esquelnal.

Guando se mide:

Variables que se registran:

Acciones cenurales implicadas: C1 {sclamente
Dofiana) v G2
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3.2.3. SEGUINIENTO DEL SUELO.

3.2.3.1. Recogida y anilisis de muestras del
suelo.

Objetivos: establecer cambios en el stock del
carbone organice del suelo como consecuencia
de las actuaciones realizadas.

Métodos y esfuerzo: las muestras de suelo se
tomaran preferiblemente al iinal de la eatacién
de verano,

Se establecen 3 parcelas de seguimiento pam
cada une de los tratamientes Se recoge una
muestra del suele de los primercs 10 cm de
profundidad del centrojde de esta parcela, ¥
otras cuatro muestras en un radio de 10 m alre-
dedor de este Se recogen por lo tanto un total
de 5 muestras de suelo hasta obfener un peso
aproximado de 2 kg Las 5 muesiras se juntfan
en una misma bolsa con clerre tipo zip que de-
be ser correctamente etiquetada.

Freparacidn de las muestras: el tlempo de tras-
lado de las muestras no es critico, ¥ pueden ser
trasladadas sin necesidad de refrigeracidn. Las
muestras deben zer secadas hasta humedad
ambiente, ¥ tamizadaz a 2 mm. Es neceszario
disponer de espacio para secado de las mues-
tras, En cuanto al material, 82 hacen necesarios
niles de madera para romper el suels, tamiz de
2 mm de luz, balanza (no necesaria precisién),

m  Tomazde muestras de suelo an las parcelas an donde
sa desarrolla la accidn C4 .

¥ se aconseja disponer de estufas amplic volu-

men para forzar el secado de las muestras. La

muestra tamizada a 2 mm serd envasada ¥ en-
viada laboratorios especializados para la deter-
minacién de las variables seleccionadas.

Cuando se mide: un seguimiento previo a las

actuaciones, ofre inmediatamente posterior a

laz mismas ¥ un ftercere al final del proyecto

(2019), Preferiblemente al iinal del verano,

Variables que se analizan: ze determinarin

parametros wvinculades al stock total de car-

bono en suele, ¥ a diferentes fracciones del car-
bono con alta senszibilidad a los cambios:

. Carbone organice fotal (COTY): Estima del
stock total del carbone del suelo, Poco
sensible al cambis, s4lo a escalas tempo-
rales largas.

. Materia Organica Pariculada (PO Frac-
cién winculada al aporte de restos organi-
cos, Senaible a cambios a escala temporal
medias,

J Fraccién Carbone Mineralizable (FCh).
Fraccidn mas labil utilizada a corto plazo
por la poblacidén microbiana del suelo.
Cambios a muy corfo plazo. Aconsejable,
pere puede ser opcional,

) Witrégene Teotal (NT), Junte a catbone to-
tal permite eatablecer la relacién CH de la
materia organica, v detecta cambios cua-
litativos en su composicidn.

4 ha

s Figura 34 Ezquemz de los emplazamientos de recogi-
dazde musstras del suelo sohre las parcelas de 4 hacon
tratamientos incluidos en las acdones C1, CF y CE.
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m Amfaifarenla Finea Amoladeras (Fargue Natural
del Cabo de Gata-Mijar) [Fotogratia:]. Hernades).
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