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MEMORIA

1. Introduccioén

1.1. Contexto ddProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence
El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencse ubica en los Llanos de Matagallar,
dentro del municipio de Coin, Malaga, una regién que combina un alto valor ecoldgico con un
entorno natural privilegiado. Este proyecto, desarrollado polNature Call Initiatives , esta
concebido como un complejo turistico y deportivo de Ultimageneracion que integra actividades
de turismo activo, bienestar y conservacion medioambiental en un mismo espacio.

Visién y Objetivos del Proyecto

Transcendence se plantea como un modelo pionero en turismo sostenible, donde la innovacién
tecnolégica y la gestion responsable de recursos juegan un papel fundamental. El proyecto
tiene como objetivo no solo ofrecer una amplia gama de actividades deportk, sino también
concienciar a los visitantes sobre la importancia de la sostenibilidad y la preservacion del medio
ambiente. Las instalaciones estan disefiadas para integrarse armoniosamente con el entorno,
minimizando su impacto ecolégico y promoviendo laiodiversidad local.

Oferta Deportiva y de Bienestar

El complejo contara con mas de 35 actividades deportivas, que incluyen desde circuitos de
ciclismo extremo y escalada hasta deportes acuaticos como wakeboard y kitesurf. Ademas, se
ofreceran deportes motorizados con vehiculos eléctricos, lo que demuestralecompromiso del
proyecto con practicas respetuosas con el medio ambiente. Transcendence también incluira
un centro de bienestar holistico y espacios dedicados a los-sports, lo que atraera a una
audiencia diversa interesada tanto en la actividad fisica@mo en la tecnologia

Sostenibilidad y Conservacion Medioambiental

Uno de los pilares fundamentales del proyecto es su enfoque en la sostenibilidad. Solo el 20%
del terreno total del proyecto sera utilizado para instalaciones, mientras que el 80% restante se
mantendra como zonas verdes y espacios naturales, asegurando lareservacién del paisaje
original. Se han implementado tecnologias avanzadas para la gestion eficiente del agua,
incluyendo sistemas de reutilizacion que permiten reciclar hasta el 93% del agua utilizada.
Ademas, el proyecto cuenta con un centro de inveggiacion para el desarrollo de soluciones de
eficiencia hidrica, lo que posiciona a Coin como un referente en la gestion sostenible de
recursos.

Impacto Econémico y Social

El impacto econdmico del Proyecto Transcendence en la region de Coin seré significativo. Con
una inversion total de mas de 300 millones de euros, se espera que el proyecto genere 750
empleos directos y 2.200 empleos indirectos durante la fase de construcén. Una vez
operativo, se proyecta la creacién de 700 empleos directos adicionales, con un impacto
economico sostenido en la economia local, incluyendo una inyeccion de 15 millones de euros
anuales a las arcas municipales mediante impuestos. Ademas, el pr@ecto promueve la
contratacién de proveedores y empresas de servicios locales, asegurando que los beneficios
economicos se redistribuyan en la comunidad

Compromiso con la Comunidad
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Transcendence no solo busca beneficios econémicos, sino que también esta profundamente
comprometido con el bienestar de la comunidad local.Parte de los ingresos del proyecto se
destinaran a un fondo de sostenibilidad que apoyara iniciativas ambientales y sociales a largo
plazo. Asimismo, se han implementado planes para la replantaciéon de hasta 16.000 arboles y
la creacion de viveros y semilleos, lo que contribuird a la recuperacion y expansion de la masa
vegetal en la region

En resumen, el Proyecto Transcendence es mucho mas que un complejo turistico; es una
iniciativa integral que combina desarrollo econdmico, innovacién tecnoldgica, conservacion
ambiental y bienestar comunitario. Este proyecto tiene el potencial de transforar Coin en un
referente global en turismo sostenible, donde la conservacion del entorno natural es tan
importante como la experiencia de los visitantes.

1.2. Marco Normativo y Referencias

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencese fundamenta en una serie de
normativas y estrategias clave a nivel europeo, nacional e internacional, que abogan por la
conservaciéon de la biodiversidad, la restauracién ecoldgica y la lucha contra el cambio
climatico. Estas leyes y directrices no soloaseguran que el proyecto cumpla con las
normativas, sino que también guian sus acciones para fomentar la sostenibilidad y la resiliencia
ecologica.

Ley de Restauracion de la Naturaleza de la Union Europea

La Ley de Restauracion de la Naturaleza de la Unién Europea, aprobada en 2023, exige la
restauracion de al menos un 20% de los ecosistemas terrestres y marinos degradados de la
Union Europea para 2030. Esta ley prioriza los ecosistemas que prestan servicios esenciales,
como la regulacion hidrica y la captura de cdbono. En el marco delProyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendence esta ley se refleja en la restauracion de areas degradadas mediante
la reforestacion con especies autdctonas y la creaciére zonas deinfraestructura verde que
mejoren la conectividad ecoldgica y contribuyan a la lucha contra el cambio climatico.

1 Articulo 3 de la ley establece que los Estados miembros deben identificar y restaurar
areas prioritarias para la biodiversidad, lo cual incluye la creacién deorredores
ecolégicos . Esto se alinea con los esfuerzos de Transcendence por establecer areas
conectadas que permitan el flujo de especies y la recuperacién de habitats.

Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y Conectividad y Restauracion
Ecoldgicas (EEIVCRE)

La Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y Conectividad y Restauracion Ecoldgicas
(EEIVCREESs un instrumento clave del Gobierno de Espafia para la planificaciéon y gestion de la
infraestructura verde. Esta estrategia esta disefiada para restaurar y mantener la conectividad
de los ecosistemas a través de corredores ecolégicos y la restauracion deeas degradadas.

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencadopta plenamente los principios de la
EEIVCRE, contribuyendo a la creacion de una infraestructura verde integrada en el paisaje de
Coin. Esta infraestructura incluye tanto zonas verdes urbanas como corredores ecoldgicos que
conectan areas naturales clave promoviendo la movilidad de especies y la recuperacion de
servicios ecosistémicos.

Articulado clave de la EEIVCRE:

1 Articulo 2.1: Definicion de Infraestructura Verde . La infraestructura verde se define
como "una red de zonas naturales y seminaturales que incluye elementos paisajisticos
gue proporcionan servicios ecosistémicos esenciales". Transcendence se adhiere a
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esta definicion al establecer areas de conservacion y reforestacion que, ademas de
embellecer el entorno, mejoran la biodiversidad y la calidad de los servicios
ecosistémicos.

1 Articulo 3.2: Conectividad Ecoldgica y Restauracion de Areas Degradadas . La
EEIVCRE promueve la conectividad ecologica mediante la creaciéon de corredores
verdes que permitan la migracion y dispersion de especies. En el caso de
Transcendence, se estan creandccorredores verdes que conectan los ecosistemas
de la regién con el objetivo de restaurar la continuidad ecoldgica interrumpida por el
desarrollo urbano. Esta medida es crucial para la proteccion de especies vulnerables
presentes en el area.

1 Articulo 5: Restauracion Ecol6gica . Este articulo exige que las intervenciones en areas
degradadas se enfoquen en la restauracién ecolégica basada en la mejora de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Las acciones de restauracion en
Transcendence, que incluyen la reforestacion de especies autdctonas y la
recuperacion de suelos erosionados, se alinean directamente con los objetivos de este
articulo.

q Articulo 7: Infraestructura Verde en Areas Urbanas . La EEIVCRE también hace un
llamamiento para la integracién de la infraestructura verde en las areas urbanas,
promoviendo la creacion de zonas verdes que mitiguen los efectos del cambio
climatico, mejoren la calidad del aire y fomenten la salud y el bierstar de las personas.
Transcendence, al disefiar areas verdes urbanas que también sirven como espacios
recreativos y de bienestar, refuerza este enfoque, contribuyendo a la resiliencia
climatica y la salud de la comunidad local.

La EEIVCRE también enfatiza la importancia de restaurar habitats y mejorardsiliencia frente

al cambio climatico , un objetivo central en el disefio de Transcendence. La infraestructura
verde creada no solo sirve para mejorar la biodiversidad, sino que también actla como
sumidero de carbono, ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico.

Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

A nivel nacional, laLey 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad , modificada por

la Ley 33/2015, regula la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales en Espafia. El
Proyecto de Restauracién Paisajistica Trascendencse adhiere a esta normativa, promoviendo

la restauracion de habitats naturales y la proteccion de especies autdctonas vulnerables.

1 Articulo 72 de esta ley exige la adopcién de medidas de restauracién en zonas con
ecosistemas deteriorados o fragmentados. Transcendence cumple con este mandato
al implementar programas de reforestacion y conservacion de especies protegidas,
como Linaria clementei y Ophrys atlantica, que son endémicas y se consideran
vulnerables.

Estrategia de Infraestructura Verde en Andalucia

El Proyecto de Restauracidon Paisajistica Trascendence se enmarca dentro de los principios

y objetivos establecidos por elPlan Director para la Mejora de la Conectividad Ecoldgica en
Andalucia, que forma parte de la Estrategia de Infraestructura Verde de la comunidad
autbnoma. Este plan tiene como propdsito mejorar la conectividad ecoldgica y promover la
integracion de soluciones basadas en la naturaleza para garantizar la preservacion de la
biodiversidad, la restauracion de ecosistemas degradados y la resiliencia frente al cambio
climético.
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Conectividad Ecoldgica y Permeabilidad del Territorio

Uno de los principios clave de este plan, expuesto en s0bjetivo General 1, es lapromocion

de la permeabilidad y la mejora de la conectividad ecoldgica en toda la matriz territorial de
Andalucia. Esto implica aplicar medidas de restauracién que favorezcan la continuidad de los
flujos ecoldgicos y la movilidad de las especies silvestres. El Proyecto Transcendence, alineado
con este objetivo, incorpora soliciones basadas en la naturaleza, como la creacion de
corredores verdes y la restauracion de areas degradadas. La implementacion de estos
corredores, apoyada en elArticulo 1.1.1, busca integrar paisajes agricolas y forestales
mediante la mejora de la permeabilidad en los diferentes tipos de paisajes andaluces

Creacion de Infraestructura Verde Regional

El Objetivo General 2 del Plan Director establece la necesidad de consolidar una
infraestructura verde a escala regional que favorezca la movilidad de especies y garantice la
integracion de la Red Natura 2000 con otros espacios naturales y seminaturales. En este
sentido, el Proyecto Transcendence contribuye a la creacion de esta infraestructura mediante
la conexion de areasclave a través de corredores ecoldgicos que permiten la restauracion de
habitats y la mejora de los flujos ecolégicos interrumpidos podesarrollos urbanos.

El Articulo 2.1.1 del plan, por ejemplo, enfatiza la importancia de loscursos fluviales y sus
riberas como corredores verdeazules que facilitan la conectividad ecoldgica tanto en el medio
terrestre como en el acuético. En Transcendence, la restauracion de zonas riberefias y la
creacion de infraestructura verde a lo largo de estos corredoresctiian como elementos claves
para garantizar la conectividad entre ecosistemas fragmentados

Seguimiento y Evaluacién de la Conectividad Ecoldgica

ElPrograma de Seguimiento del Plan Director establece un sistema de monitoreo continuo de
la conectividad ecoldgica, con indicadores especificos para evaluar la fragmentacion de
habitats y la funcionalidad de los corredores ecoldgicos. El Proyecto Transcendence adopta un
enfoque similar mediante la incorporacion de indicadores de conectividad y biodiversidad para
evaluar la efectividad de las acciones de restauracion ecolégica implementadas en el area de
intervencion. Segun eArticulo 3.1.1, estos indicadores son esenciales para medir la evolucion
de la conectividad ecoldgica y garantizar que las medidas aplicadas contribuyan a la
restauracion efectiva de los ecosistemas

Restauracion de Areas Degradadas

Otro de los ejes fundamentales del plan, contenido en eDbjetivo General 1.1.1., es la
restauracion de areas degradadas a través de la aplicacion de técnicas de rehabilitacion
ambiental, con especial énfasis en la recuperacion de habitats naturales en paisajes agricolas
y forestales. El Proyecto Transcendence responde a esta directrimediante la implementacion
de programas de reforestacion y la restauracion de suelos erosionados, en linea con las
recomendaciones del Plan Director para minimizar la fragmeacion del territorio andaluz

El Proyecto Transcendence esta en plena consonancia con los principios y objetivos de la
Estrategia de Infraestructura Verde de Andalucia , tal y como se describe en ePlan Director
para la Mejora de la Conectividad Ecoldgica en Andalucia . Las acciones emprendidas en el
marco de este proyecto no solo buscan restaurar y preservar los ecosistemas locales, sino que
también contribuyen a una estrategia mas amplia para mejorar la conectividad ecoldgica en la
region, promoviendo la resiliencia fente al cambio dimatico y la conservacion de la
biodiversidad.

10
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Lucha contra el Cambio Climatico

El Proyecto Transcendence esta alineado con &eglamento (UE) 2021/1119 que establece el
objetivo de alcanzar laneutralidad climatica para 2050 en la Unién Europea. En este contexto,
Transcendence utiliza soluciones basadas en la naturaleza, como la creacién de sumideros
naturales de carbono a través de la reforestacion, para ayudar a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejorata absorcién de carbono en la regién.

ElArticulo 2 de este reglamento destaca la importancia de restaurar los ecosistemas naturales
como una medida clave para mitigar los impactos del cambio climatico. En el caso de
Transcendence, las intervenciones se centran en restaurar areas forestales y promover la
infraestructura verde como solucion natural para combatir el cambio climatico.

En resumen, elProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencesta guiado por un marco
legal que promueve la restauracién de la naturaleza, la conservacion de la biodiversidad y la
lucha contra el cambio climatico. La Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y
Conectividad y Restauracion Ecolégicas (EEIVCRE) y las leyes de restauracion de la
naturaleza tanto a nivel europeo como nacional refuerzan el enfoque del proyecto hacia la
sostenibilidad a largo plazo, mejorando la resiliencia de los ecosistems locales y protegiendo
la biodiversidad de Coin.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Asamblea General de la ONU adopt6 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan
de accién a favor de las personas, el planeta y la prosperidad, que también tieneitdencion de
fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia. Los Estados miembros de las Naciones
Unidas aprobaron una resolucién en la que reconocen que el mayor desafio del mundo actual
es la erradicacion de la pobreza y afirman que sin lograrlaorpuede haber desarrollo sostenible.

La Agenda plantea 17 Objetivos con 169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan
las esferas econdémica, social y ambiental. La nueva estrategia regira los programas de
desarrollo mundiales durante los préoximos 15 afios. Al adoptarla, los Estadosse
comprometieron a movilizar los medios necesarios para su implementacién mediante alianzas
centradas especialmente en las necesidades de los mas pobres y vulnerables.

«Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a 2030, a
combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos, a construir sociedades pacificas,
justas e inclusivas, a proteger los derechos humanos y promover lgualdad entre los géneros

y el empoderamiento de las mujeres y las nifias, y a garantizar una proteccion duradera del
planeta y sus recursos naturales», sefialaron los Estados en la resolucion.

Los 17 Objetivos de la Agenda se elaboraron en mas de dos afios de consultas publicas,
interaccion con la sociedad civil y negociaciones entre los paises. La Agenda implica un
compromiso comun y universal; no obstante, cada pais enfrenta retos especificosnesu

blusqueda del desarrollo sostenible, y los Estados tienen soberania plena sobre su riqueza,
recursos y actividad econémica, y fijaran sus propias metas nacionales, apegandose a los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), dispone el texto aprobado por la Asamblea General.
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Ademas de poner fin a la pobreza en el mundo, los ODS incluyen, entre otros puntos, erradicar
el hambre y lograr la seguridad alimentaria; garantizar una vida sana y una educacion de
calidad; lograr la igualdad de género; asegurar el acceso al agua y laeegia; promover el
crecimiento econdmico sostenido; adoptar medidas urgentes contra el cambio climatico;
promover la paz y facilitar el acceso a la justicia.

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence estd alineado con los ODS de las
Naciones Unidas, contribuyendo a una serie de objetivos clave para el desarrollo sostenible y
la resiliencia climatica. A continuacién, se desarrollan los ODS mas relevantes para el proyecto:
nQ@DS 3: Salud y Bienestar

El Proyecto Trascendence mejora la calidad del aire mediante la reforestacion y la creacién de
espacios verdes, que reducen la contaminacion atmosférica y aumentan la calidad de vida de
las personas que viven en las areas cercanas. Ademas, el acceso a emos naturales
restaurados fomenta el bienestar mental y fisico de las comunidades, promoviendo actividades
al aire libre en areas mas saludables.

nQ@DS 5: Igualdad de Género

El proyecto incorpora un enfoque inclusivo, fomentando la participacion activa y equitativa de
mujeres en todas las etapas del proceso, desde la planificacién hasta la ejecucion. Ademas,
asegura que lasdecisiones relacionadas con la gestion de los recursos naturales y la
conservacion de la biodiversidad sean inclusivas, proporcionando formacion y oportunidades
de liderazgo para mujeres en el ambito medioambiental.

12



Los Arboles Magicos; Gestion de la Infraestructura Verde

n@DS 6: Agua Limpia y Saneamiento

La restauracion ecoldgica de cuencas hidrogréaficas y la creacion de reservorios naturales
ayudan a proteger y mejorar la calidad del agua. La reforestacion y el control de la erosién en
areas degradadas permiten filtrar contaminantes y mejorar la infiltraién de agua, garantizando
la sostenibilidad de los recursos hidricos a largo plazo. Estas acciones también reducen el
riesgo de inundaciones, protegiendo tanto los ecosistemas como las comunidades locales.
n@DS 7: Energia Asequible y No Contaminante

Aungue no es el objetivo principal del proyecto, la creacion de infraestructura verde reduce la
demanda de energia para climatizacion en entornos urbanos. Al proporcionar mas areas verdes
y vegetacion, se mitiga el efecto isla de calor urbano, disminuyendta necesidad de aire
acondicionado y promoviendo un uso mas eficiente de la energia. Ademéas, se exploran
soluciones basadas en energias renovables para las instalaciones que dependen del proyecto.
n@DS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

La integracion de infraestructura verde en entornos urbanos, como parques y corredores
ecoldgicos, contribuye a mejorar la calidad de vida en las ciudades al reducir la contaminacién
del aire, mitigar el calor y ofrecer espacios de recreo. El proyecto fom& practicas de
urbanizacion sostenible, creando comunidades mas resilientes al cambio climatico y al mismo
tiempo asegurando que las areas urbanas se adapten a las necesidades ecolégicas y sociales.
n@DS 13: Accion por el Clima

Las acciones de reforestacion, restauracion de ecosistemas y creacion de infraestructura verde
en Trascendence contribuyen directamente a la mitigacion del cambio climatico al absorber
98§ hW! W WTY!I ¢l Wic¢WHEGaqel ¢ W WWHCE | FMdden llgsilienbid Rt G Y Waq R
de los ecosistemas locales frente a los impactos del cambio climatico, como sequias y olas de
calor, mejorando su capacidad de adaptacién a los desafios ambientales futuros.

n@DS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres

El proyecto trabaja activamente para restaurar ecosistemas degradados, proteger la
biodiversidad y reintroducir especies vulnerables. Se centra en la regeneracion de habitats
criticos para especies autoctonas de flora y fauna, deteniendo la degradaciéon des suelos y
revirtiendo la pérdida de biodiversidad. Ademas, se implementan medidas para el control de
especies invasoras, asegurando la sostenibilidad y el equilibrio ecoldgico en los ecosistemas
restaurados.

En conjunto, el Proyecto Trascendence refleja un compromiso sélido con la sostenibilidad,
buscando equilibrar la conservacion de los recursos naturales con el bienestar humano y la
adaptacion al cambio climético.

1.3. Objetivos del Proyecto

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencéene como principales objetivos la
restauracion de ecosistemas degradados, la proteccion de especies autdctonas vulnerables y
la mejora de los servicios ecosistémicos a través de la creacién, gestion y ampliacién de
infraestructura verde. Estos objetivosse enmarcan en un enfoque integral que considera no
solo la restauracion ecoldgica, sino también la sostenibilidad a largo plazo, el bienestar de las
comunidades locales y la resiliencia frente al cambb climatico. A continuacién, se desarrollan
en detalle los principales objetivos del proyecto:
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Restauracion de Ecosistemas Degradados

La restauracion de ecosistemas degradados es un eje central détroyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendence La intervencidon en areas naturales afectadas por la actividad
humana busca no solo recuperar la funcionalidad ecol6gica de los habitats, sino también
mejorar su capacidad para proporcionar servicios esenciales como la captura de carbono, la
regulacién hidrica y la proteccion del suelo frente a la erosion.

1.1. Diagnéstico de la Degradacion de Ecosistemas

El diagnéstico inicial del estado de los ecosistemas en el area de intervencion de Trascendence
revel6 varios problemas clave, como la pérdida de cobertura vegetal, la fragmentacion de
habitats y la erosion del suelo. La fragmentacion es particularmente gwve en areas de alto valor
ecolégico, lo que ha generado una pérdida significativa de biodiversidad y la interrupcién de
flujos naturales de especies, semillas y nutrientes(ver anexos 2, 3y 4)

1 Laerosion del suelo ha sido identificada como un problema critico en algunas zonas,
debido a la pérdida de vegetacion que estabiliza el terreno. Esto tiene consecuencias
directas sobre la pérdida de fertilidad y la capacidad de retencién de agua, afectando
la regeneracion ndural del ecosistema.

1 Lafragmentacién de habitats reduce la capacidad de especies nativas para migrar y
reproducirse, comprometiendo su viabilidad a largo plazo.

1.2. Plan de Restauracion

El plan de restauracion se basa en la reforestacion y la reintroduccion de especies autéctonas
en areas criticas. Este enfoque sigue los lineamientos de Ie&Estrategia Estatal de
Infraestructura Verde y Conectividad y Restauracion Ecolégicas (EEIVCRE), que promueve
la creacion de infraestructura verde conectada y funcional, capaz de regenerar los ecosistemas
dafados y restablecer la continuidad ecoldgica.

1 Reforestacion: El proyecto contempla la plantacion de mas del6.000 arboles
autoctonos, seleccionados por su adaptabilidad a las condiciones locales y su
capacidad para mejorar los servicios ecosistémicos. Especies como eQuercus ilex
(encina), el Quercus suber (alcornoque), y el Pistacia lentiscus (lentisco) seran
prioritarias en estas intervenciones. Ademas de restaurar la estructura de los bosques
mediterraneos, estas especies son clave para reducir la erosion del suelo y aumentar
la infiltracién de agua.

1 Regeneracion de Suelos: Se implementaran técnicas debioingenieria para estabilizar
suelos erosionados y facilitar la recuperacion de la cobertura vegetal. Estas
intervenciones estan disefiadas para ser de bajo impacto y centradas en soluciones
basadas en la naturaleza, siguiendo los principios de laey de Restauracion de la
Naturaleza de la Unién Europea.

1.3. Restauracién de Corredores Ecolégicos

La creacion de corredores ecoldgicos es esencial para conectar fragmentos de hébitats y
permitir la migracion de especies. Estos corredores también facilitan la dispersion de semillas
y el flujo de polinizadores, lo que aumenta la resiliencia del ecosistema largo plazo.

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencee compromete a restaurar y crear
corredores ecoldgicos que conecten las areas de bosque mediterraneo, riberas de rios y zonas
de matorral disperso, mejorando la conectividad ecoldgica regional. Estos corredores seran
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disefiados teniendo en cuenta las necesidades de las especies vulnerables que habitan en la
region, facilitando su desplazamiento y adaptacion a las fluctuaciones ambientales.

1.4. Restauracion de Areas Riberefias

Uno de los focos del proyecto es la restauracion decosistemas fluviales y riberefios , que
son criticos para la biodiversidad local y la regulacion del ciclo hidrico. El proyecto plantea la
regeneracion de las riberas mediante la replantacion de vegetacion riparia autéctona, como los
alamos yfresnos, para mejorar la retencion de agua, reducir la erosion y crear habitats para las
especies de fauna acuatica y terrestre.

2. Proteccion de Especies Autdoctonas Vulnerables

La proteccién de especies autéctonas vulnerables es uno de los ejes principales del
Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , ya que estas especies desempefian un
papel esencial en la preservacion de la biodiversidad y en el funcionamiento equilibrado de los
ecosistemas. Los ecosistemas locales, en su estado natural, dependen de una compleja red de
interacciones bioldgicas entrelas especies vegetales y animales, muchas de las cuales son
endémicas de la regidn y estan adaptadas a las condiciones pecificas del medio. La pérdida
de estas especies, debido a la degradacién del habitat y las presiones antropogénicas, pone en
riesgo no solo la biodiversidad de la zona, sino también los servicios ecosistémicos que
benefician tanto a la naturaleza como das comunidades humanas.

Contexto del Proyecto y la Necesidad de Intervencién

El area de intervencién del proyecto se encuentra en una region que ha sufrido intensos
procesos de degradacion del habitat, provocados principalmente por la expansion
urbanistica, las actividades agricolas intensivas y, en menor medida, los efectos del cambio
climatico. Estos factores han reducido y fragmentado los habitats naturales, lo que ha afectado
gravemente la superviencia de especies vegetales y animales autdctonas que se han visto
desplazadas o cuyo ciclo de vida ha sido alterado. En muchos caspsstas especies se
encuentran en un estado vulnerable o amenazado, lo que exige una intervencion activa para su
recuperacion y conservacion.

En este sentido, el proyecto reconoce que el simple hecho de conservar las areas remanentes
de habitats no es suficiente para revertir los dafios causados por décadas de intervencion
humana. Se hace necesario un enfoque integral destauracién ecoldgica que no solo aborde

la proteccion de especies especificas, sino también la restauracion de sus habitats naturales y
la creacidn de corredores ecolégicos que favorezcan la conectividad entre las areas naturales
fragmentadas. Este enfoque permitira que las species vulnerables tengan un espacio
adecuado donde puedan prosperar, reproducirse y, eventualmente, recolonizar areas
degradadas.

Importancia de las Especies Vulnerables para la Biodiversidad

Lasespecies autdctonas vulnerables no solo representan un valor ecolégico intrinseco, sino
gue también desempefian roles fundamentales en la dinAmica de los ecosistemas locales.
Muchas de estas especies actllan coma@species clave dentro de sus habitats, lo que significa
gue su desaparicién podria desencadenar efectos en cadena que afectarian negativamente a
otros organismos y a los procesos ecologicos de los que dependen. Por ejemplo, algunas
plantas autéctonas vulnerables son furdamentales para la estabilzacién del suelo y la
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regulacion hidrica, mientras que ciertos animales actian comagolinizadores, dispersores de
semillas o depredadores que mantienen el equilibrio en las poblaciones de sus presas.

Algunas de estas especies, como los anfibios, son indicadores criticos de la salud ambiental,
ya que son muy sensibles a los cambios en su entorno, particularmente a las alteraciones en la
calidad del agua y la pérdida de humedales. La proteccion de estagsganismos puede ser vista
como una estrategia para garantizar que los ecosistemas continden brindando servicios
esenciales, como la filtracion de agua, la polinizacion y el control de plagas. Al asegurar la
viabilidad de estas especies vulnerables, el prgecto contribuye a laresiliencia de los
ecosistemas frente a futuros impactos ambientales, incluyendo los provocados por el cambio
climatico.

Presiones Antropogénicas y la Fragmentacion del Habitat

Entre las principalespresiones antropogénicas que han contribuido a la vulnerabilidad de las
especies locales se encuentran lafragmentacion del habitat y la conversién de tierras
naturales para el desarrollo urbano y la agricultura. La fragmentacion no solo reduce el espacio
disponible para las especies, sino que también limita su capacidad de desplazarse y acceder a
recursos esenciales, como alimento, ayua y refugio. En consecuencia, las poblaciones de
muchas especies autdctonas han disminuido drasticamente, enfrentdndose a mayores tasas
de mortalidad y a la pérdida de diversidad genética, lo que las hace mas susceptibles a
enfermedades y a otros factore de estrés ambiental.

Ademas, lapérdida de conectividad ecolégica impide que las especies se adapten o migren a
nuevas areas en respuesta a cambios en su entorno, lo que aumenta el riesgo de extincion local.
Este problema es particularmente grave en el caso de especies que dependen de corredores
especificos, como los rbs y los bosques riberefios, para desplazarse o reproducirse. La
desaparicion o degradacion de estos corredores representa una amenaza directa para su
supervivencia.

Objetivos del Proyecto: Salvaguardar y Restaurar

Conscientes de la urgencia de proteger a estas especies y sus habitats, &royecto
Trascendence adopta un enfoque proactivo que combina laconservacion in situ con la
restauracion activa de habitats degradados. Uno de los principales objetivos esalvaguardar
aquellas especies autéctonas que han visto reducidas sus poblaciones a niveles criticos,
mediante la creacion dereservorios protegidos , donde estas especies puedan regenerarse y,
eventualmente, expandir sus poblaciones a otras areas restauradas. Adefis, el proyecto
plantea la necesidad derestaurar los habitats degradados que, si bien han perdido gran parte
de su capacidad para sostener la biodiversidad, todavia ofrecen oportunidades para la
regeneracion si se aplican las técnicas adecuadas.

El enfoque de restauracion también busca fortalecer laesiliencia de los ecosistemas locales

al promover la conectividad ecoldgica, lo que permitird a las especies vulnerables desplazarse
entre habitats y acceder a recursos clave en diferentes momentos del afio. Esto no solo
facilitara su supervivencia, sino que también contribuira a la recolonizei6bn de areas que
anteriormente eran adecuadas para su desarrollo, pero que han sido degradadas por el uso
humano.

Beneficios para el Ecosistema y la Comunidad

Larestauracion de especies autdctonas vulnerables no solo tiene un valor ecoldgico, sino
gue también aporta beneficios directos e indirectos a las comunidades humanas. La
preservacion de la biodiversidad asegura que los ecosistemas continlen brindando servicios
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esenciales, como la proteccidn contra la erosion del suelo, la regulacion del ciclo del agua y la
captura de carbono, que son fundamentales para mitigar los efectos del cambio climatico.

Por otro lado, la restauracion de hébitats y la creacion despacios verdes protegidos también
mejoran la calidad de vida de las comunidades cercanas, proporcionando espacios para la
recreacion, el ecoturismo y la educacion ambiental. Estos espacios no solo actuaran como
pulmones verdes, sino que también contribuiran a lsensibilizacion sobre la importancia de
conservar la biodiversidad y proteger los habitats vulnerables.

Conclusién

En resumen, laproteccion de especies autdctonas vulnerables es un objetivo central del
Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence, que aborda de manera integral la
necesidad de salvaguardar y restaurar los habitats naturales que han sido degradados por las
actividades humanas. El enfoque del proyecto recooce la importancia de estas especies no
solo en términos de biodiversidad, sino también como elementos esenciales para la resiliencia
y el equilibrio de los ecosistemas locales. A través de estragias de restauracion ecologica,
conservacion activa y creacion de conectividad ecoldgica, el proyecto no solo contribuird a la
recuperacion de las especies en peligro, sino también al bienestar de las comunidades
humanas que dependen de un entorno naturasaludable y funcional.

2.1. Identificacion de Especies Vulnerables

El proyecto ha identificado diversas especies de fauna y flora vulnerables presentes en el area
de intervencion, varias de ellas catalogadas como vulnerables o en peligro, conforme a la Ley
42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad. Entre las especiede flora destacadas se
incluyen:

1 Linaria clementei , una planta endémica vulnerable del sur de la peninsula ibérica.

La Linaria clementei es una planta
endémica del sur de la peninsula
ibérica, especialmente presente en
las sierras dolomiticas del oeste de
Méalaga. Crece en pastizales,
matorrales, roquedos y pedregales
en suelos calizos y dolomiticos, a
altitudes entre 200 y 800 metros. Esta
especie, perteneciente a la familia
Plantaginaceae, alcanza alturas de
entre 40y 80 cm y florece entre abril y
junio. Es una planta vulnerable
debido a la fragmentacion de su
hébitat. (Florandalucia)

1 Ophrys atlantica , una orquidea autéctona cuya poblacién ha disminuido debido a la
pérdida de habitat.

Ophrys atlantica es una orquidea autdctona del sur de la peninsula ibérica, presente en
las provincias de Malaga, Granada y Almeria. Crece en matorrales himedos y claros de
bosques a altitudes entre los 50 y 1,000 metros. Esta planta, que alcanza entre 185
cm de altura, florece entre marzo y mayo. La especie se encuentra en declive
principalmente debido a la pérdida de su habitat natural(Florandalucia)
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Adicionalmente, se han registrado
multiples  especies de fauna
representativas y vulnerables:

1 Aves. Se destacan especies
como el aguila perdicera (Hieraaetus
fasciatus), el halcon peregrino (Falco
peregrinus), y la tarabilla comuin
(Saxicola torquatg), ademas de otras
como el carbonero comin (Parus
major) y el ratonero comun (Buteo
buteo), todas ellas afectadas por la
fragmentacion del habitat y el cambio
en el uso del suelo

i Reptiles y anfibios: Entre las
especies mas representativas de
reptiles se encuentran el lagarto
ocelado (Lacerta lepida), la lagartija
ibérica (Podarcis hispanica) y la
culebra de escalera (Elaphe scalaris.
' En cuanto a anfibios, se han
identificado  especies  vulnerables
como el sapo corredor (Bufo calamita)
§ Yy la ranita meridional (Hyla
meridionalis).

2.2. Creacion de Reservorios y Restauracion de Habitats

El proyecto contempla la creacion demicrorreservas y la restauracion de habitats no solo para
la fauna, sino también con un enfoque prioritario en la conservacion despecies vegetales
vulnerables , que desempefian un papel crucial en la preservacion de la biodiversidad del area.

Proteccion de Especies Vegetales Vulnerables
Dos especies clave, Linaria clementei y Ophrys atlantica , serdn el foco principal en la
restauracion ecologica:

Linaria clementei : Esta planta endémica, altamente vulnerable y limitada a las sierras
dolomiticas de Malaga, sera reintroducida en areas con suelos adecuados. Se estableceran
zonas de proteccién para evitar la competencia con especies invasoras y garantizar su
regeneracién. Su presencia es vital para mantener la integridad del ecosistema y proteger los
pastizales donde prospera.

Ophrys atlantica : La proteccidon de esta orquidea autdctona es igualmente prioritaria. Se
restaurardn los matorrales humedos y claros de bosques donde crece, asegurando
condiciones favorables para su florecimiento y reduciendo las amenazas de pérdida de habitat.
Las medidas incluiran la eliminaciéon de perturbaciones humanas y la preservacion de los
suelos y microclimas que necesita para sobrevivir.

Integracién con la Fauna

Estas especies vegetales no solo son cruciales por su vulnerabilidad, sino también porque su
conservacion ayuda a restaurar el habitat de varias especies de fauna. Por ejemplo,Umaria
clementei mejora los suelos y proporciona refugio para especies de reptiles y anfibios,
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mientras que laOphrys atlantica es parte integral de los ecosistemas donde habitan aves y
otros polinizadores clave.

Ademéas de las intervenciones enfocadas en la vegetacion, se mantendran charcas
permanentes para anfibios vulnerables y se promovera la restauracién de habitats abiertos y
conectados para reptiles. Estas acciones se alinearan con las necesidades de las esges
vegetales para crear un entorno equilibrado y sostenible.

Un monitoreo constante se llevara a cabo para evaluar la efectividad de la restauracion. Esto
incluye la observacion del crecimiento y la salud dé.inaria clementei y Ophrys atlantica , asi
como la interaccién entre estas especies y la fauna local. La recoleccién de datos en tiempo
real permitir ajustes dindmicos en las estrategias de conservacion, asegurando la resiliencia
de estos ecosistemas.

Este enfoque holistico en la restauracion ecolégica asegura que tanto la flora como la fauna
sean protegidas de manera equilibrada, garantizando la sostenibilidad a largo plazo del
proyecto.

Metodologia
1. Seleccion de Areas para la Restauracion y Creacion de Microrreserva s

1 Identificacion de areas prioritarias : Basada en estudios de suelo y topografia, se
seleccionaran las areas mas adecuadas para la reintroduccién deinaria clementei y
Ophrys atlantica , considerando factores como la exposicion solar, la calidad del suelo
(calizos y dolomiticos) y la presencia de perturbaciones humanas.

1 Evaluacion del estado actual : Se evaluara el grado de degradacion de los habitats
seleccionados, asi como la presencia de especies invasoras o competidoras que
puedan interferir con la regeneracion de las especies clave.

1 Delimitacién de microrreserva s: Se estableceran areas acotadas para cada especie,
donde se implementaran medidas de proteccion y restauracion especificas.

2. Reintroduccién de Especies Vegetales Vulnerables

1 Propagacién de plantas: La reintroduccion delLinaria clementei y Ophrys atlantica
se realizard mediante el cultivo de plantulas en viveros especializados, asegurando que
las plantas estén bien adaptadas a las condiciones del suelo y el clima antes de ser
trasladadas al campo.

1 Método de plantacion : Las plantulas deLinaria clementei seran plantadas en areas
abiertas y bien drenadas, evitando la competencia con otras especies invasoras. Por su
parte, Ophrys atlantica sera reintroducida en matorrales himedos o claros de bosque,
donde las condiciones de humedad y sombra sean las adecuadas para su crecimiento
y floracion.

1 Fertilizacibn natural : Se utilizardn técnicas de fertilizacibn organica y
acondicionamiento del suelo, en su caso, para mejorar las condiciones edaficas y
facilitar la regeneracion de los habitats.

3. Control de Especies Invasoras y Gestion del Habitat

1 Identificacion de especies invasoras : Se identificaran las especies vegetales y
animales invasoras que puedan comprometer la restauracion, como gramineas o
arbustos que compiten por los nutrientes del suelo.
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Eliminacién de invasoras : Se implementaran técnicas de control manual y, cuando
sea necesario, quimico para eliminar las especies invasoras. Se dara preferencia a
métodos de baja toxicidad para minimizar el impacto ambiental.

Mantenimiento del habitat : Se realizaran intervenciones periddicas para garantizar la
proteccién del habitat restaurado, incluyendo desbroce, poda de vegetacion
circundante y mantenimiento de los niveles de humedad en areas clave.

4. Creacioén de Charcas y Restauracion de Habitats para la Fauna

il

Disefio de charcas permanentes : Se estableceran charcas permanentes en areas
estratégicas dentro de lasmicrorreservas para facilitar la reproduccion y refugio de
especies de anfibios vulnerables, como ekapo corredor y laranita meridional . Estas
charcas estaran disefiadas para mantener un nivel constante de agua, incluso durante
los periodos de sequia.

Conexién de habitats : Se restauraran corredores ecolégicos que conecten las areas
de reserva con otros habitats naturales cercanos, facilitando el movimiento de
especies de reptiles y pequefios mamiferos.

Protocolos de Actuacion

1. Establecimiento de Microrreserva s

1

Delimitaciéon : Las microrreservas se delimitaran fisicamente utilizando cercas
naturales y sefialamientos para evitar la entrada dganado o personas no autorizadas.
Se mantendran accesos controlados para los equipos de restauracion y monitoreo.

Proteccién del area: Durante el periodo de reintroduccion de las especies, se
implementaran medidas para evitar perturbaciones humanas, incluyendo sefalizacion
y restricciones de acceso.

2. Reintroduccién de Especies Vegetales

1

Preparacion del terreno : Se llevara a cabo una limpieza inicial del terreno, eliminando
cualquier planta invasora o competidora antes de la reintroduccion de las especies
objetivo.

Plantacion : La plantacion delLinaria clementei y Ophrys atlantica se llevar4 a cabo
en otofio o primavera, cuando las condiciones climaticas sean mas favorables para su
establecimiento.

Riego controlado : Durante los primeros meses, se aplicard un riego controlado para
asegurar el éxito de la plantacion, particularmente en areas donde las precipitaciones
puedan ser insuficientes.

3. Monitoreo y Control

|l

Frecuencia del monitoreo : Se realizaran visitas mensuales durante el primer afio de
reintroduccion para evaluar el estado de las plantulas, las condiciones del suelo y la
presencia de especies invasoras. A partir del segundo afio, el monitoreo sera trimestral.

Evaluacién de la regeneracién: Se utilizardn indicadores clave de crecimiento y
desarrollo, como la tasa de supervivencia de las plantas, el crecimiento de la biomasa
vegetal y la expansion del area cubierta por las especies reintroducidas.
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1 Registro de la fauna: Durante las visitas de monitoreo, también se evaluara la
presencia de fauna, registrando cualquier avistamiento de reptiles, anfibios y aves que
puedan estar utilizando lasmicrorreservas como refugio o area de alimentacion.

4. Control de Especies Invasoras

1 Métodos de intervencion : Si se detecta la presencia de especies invasoras, se
procedera a su eliminacién mediante métodos manuales o, si es necesario, herbicidas
de baja toxicidad. Se evitara la alteracién del suelo para no comprometer el crecimiento
de las especies reintroducidas.

1 Prevencion de reaparicion : Se implementardn medidaspreventivas, como el control
periédico del area y el mantenimiento de barreras naturales para evitar la
reintroduccion de especies invasoras.

5. Ajustes en la Gestidn

1 Revision de las intervenciones : Los datos obtenidos durante el monitoreo permitiran
ajustar las técnicas de restauracion y proteccion, incluyendo el refuerzo de
plantaciones en areas donde la tasa de supervivencia de las especies sea baja.

1 Reevaluacion de objetivos : Cada afio se llevara a cabo una evaluacion integral de los
avances en la restauracion, ajustando las estrategias segln sea necesario para
garantizar el éxito a largo plazo.

Monitoreo Continuo y Ajustes Dindmicos

El éxito del proyecto depende de un monitoreo continuo y de la capacidad de ajustar las
intervenciones en funcién de los resultados observados. La recoleccion de datos se hard
mediante tecnologias como drones y estaciones de monitoreo del suelo, lo que pmitira
realizar un seguimiento detallado de la regeneracion vegetal y de la fauna asociada. Estos datos
seran esenciales para realizar ajustes dinamicos en las técnicas de restauracion, asegurando
gue los habitats restaurados se mantengan resilientes fremt a factores adversos, como
cambios en las condiciones climaticas o la aparicion de especies invasoras.

La integracion de tecnologias denapeo satelital ysensores de suelo permitira el seguimiento
en tiempo real de variables criticas, como la humedad del suelo y la temperatura, lo que
facilitar4 la toma de decisiones inmediatas en cuanto a riego y manejo de los recursos.

Conclusién

El enfoque metodoldgico y los protocolos de actuaciéon para lareacién de microrreserva sy

la restauracion de habitats estan diseflados para asegurar una intervencion efectiva,
sostenible y respetuosa con el entorno natural. A través de la reintroduccion de especies clave
como Linaria clementei y Ophrys atlantica , junto con el monitoreo continuo, el proyecto
garantizara la recuperacion de areas degradadas y la proteccion de especies vulnerables. Esto
no solo mejorara la biodiversidad local, sino que también fomentara un entorno mas
equilibrado y resiliente frentea los desafios ambientales actiales y futuros.

21



Los Arboles Magicos; Gestion de la Infraestructura Verde

2.3. Monitoreo y Seguimiento de Especies

Se desarrollard un programa de monitoreo de la biodiversidad con expertos en ecologia y
botanica. El uso de tecnologias como drones y mapeo por satélite permitird el seguimiento
continuo de las poblaciones de estas especies, evaluando el éxito de las intenciones. Los
datos obtenidos ayudaran a ajustar las estrategias de conservacion para maximizar el impacto
positivo de las acciones implementadas.

Metodologia: Monitoreo y Seguimiento de la Flora

El monitoreo y seguimiento de la flora es un componente clave déroyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendence . Se implementara un programa exhaustivo para evaluar el éxito de
las intervenciones en la reintroduccion de especies vegetales vulnerables, con especial énfasis
enLinaria clementei yOphrys atlantica . Este programa utilizara una combinacién de métodos
tradicionales y tecnologias avanzadas para realizar un seguimiento detallado del crecimiento,
la salud y la distribucién de estas especies, gantizando asi que las acciones de restauracion
sean efectivas y sostenibles a largo plazo.

1. Disefio del Programa de Monitoreo de la Flora

1 Seleccion de especies clave : El monitoreo se centrard en las especies vegetales
vulnerables que han sido reintroducidas, comadLinaria clementei y Ophrys atlantica ,
asi como en las especies vegetales complementarias que forman parte del habitat
restaurado.

1 Definicion de indicadores de éxito : Se estableceran indicadores clave de éxito para
evaluar el crecimiento y la expansion de las especies. Algunos de estos indicadores
incluyen:

o Tasa de germinacién y supervivencia de las plantulas.
o Tasa de crecimiento anual de las plantas.
o Expansién de la cobertura vegetal en las areas de restauracion.

o Estado de salud de las plantas, evaluado a través de parametros como el color,
la forma de las hojas y la presencia de enfermedades o estrés hidrico.

2. Establecimiento de Parcelas de Monitoreo

1 Parcelas permanentes : Se delimitaran parcelas permanentes en las areas donde se
han reintroducido las especies clave. Estas parcelas serviran como puntos de
referencia para llevar a cabo las mediciones y observaciones regulares.

1 Parcelas de control : Ademas de las parcelas de restauracion, se identificaran parcelas
de control en areas cercanas que no hayan sido intervenidas, para comparar los
resultados y evaluar el impacto de las acciones de restauracion.

3. Uso de Tecnologias para el Monitoreo Vegetal

1 Drones equipados con camaras multiespectrales : Estos drones permitiran realizar
un seguimiento visual detallado del crecimiento y la distribucion de la flora restaurada.
Las imagenes multiespectrales permitiran identificar patrones de crecimiento, detectar
estrés en las plantas y monitorear la exparién de la cobertura vegetal en las areas
restauradas.

1 Sensores remotos y satelitales : Se utilizaran datos de satélites para medir cambios
en la cobertura vegetal y en los indices de vegetacién, como kldice de Vegetacion
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de Diferencia Normalizada (NDVI) . Estos datos ayudaran a monitorear la salud general
de las plantas y a detectar posibles problemas en las areas restauradas.

Sensores de suelo: Los sensores instalados en el suelo mediran variablaésmportantes
como la humedad, la temperatura y el contenido de nutrientes del suelo. Estos datos
seran esenciales para ajustar las estrategias de riego y manejo del suelo en las areas
restauradas.

4. Recoleccion de Datos de Campo

il

Medicion de la cobertura vegetal : En las parcelas de monitoreo, se utilizaran

cuadriculas para medir la cobertura total de las especies clave, registrando su
expansion a lo largo del tiempo. Se realizaran mediciones estacionales para evaluar los
cambios en el crecimiento durante las difeentes épocas del afio.

Mediciones individuales de plantas : Se realizaran mediciones de altura, diametro y
namero de hojas en plantas seleccionadas dentro de las parcelas. Estas mediciones
permitiran evaluar el crecimiento y el estado de las plantas reintroducidas.

Evaluacién de la salud de las plantas: Los técnicos en botanica llevaran a cabo
evaluaciones visuales para detectar signos de estrés hidrico, plagas o enfermedades.
También se tomaran muestras de suelo y hojas para analisis de laboratorio que ayuden
a diagnosticar posibles problemas nutriciorales o de salud en las plantas.

5. Analisis de los Datos Recogidos

1

Almacenamiento de datos en plataformas integradas : Toda la informacion
recolectada, tanto manualmente como a través de tecnologias avanzadas, se
almacenara en una base de datos centralizada. Esto permitird un analisis detallado de
las tendencias de crecimiento y la salud de las plantas a lo largo del tigo.

Uso de modelos predictivos : Los datos obtenidos del monitoreo permitirdn crear

modelos predictivos para anticipar el crecimiento futuro de las especies

reintroducidas. Estos modelos se basaran en las condiciones ambientales actuales y
proyectadas, como la disponibilidad de agua yds condiciones del suelo.

Aspecto Descripcion

Seleccion de especies| Monitoreo centrado en especies vulnerables como Linarig
clave

clementei y Ophrys atlantica, junto con especies vegetaleg
complementarias.

Definicion de | Indicadores como la tasa de germinacion, crecimiento anual,
indicadores de éxito expansion de la cobertura vegetal y estado de salud de lg

plantas.

Parcelas permanentes | Parcelas permanentes delimitadas para seguimiento continuo er

areas restauradas.

Parcelas de control Parcelas cercanas sin intervencion para servir de comparacior

en elanalisis de restauracion.

Drones equipados con| Drones con camaras multiespectrales para monitoreo visual
camaras analisis de patrones de crecimiento y estrés en plantas.
multiespectrales

Sensores remotos Y| Uso de imagenes satelitales y NDVI para medir cambios en
satelitales cobertura y salud de la vegetacion.

Sensores de suelo Sensores instalados en el suelo para medir humedad

temperatura y nutrientes, optimizando manejo de suelo y riego.
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Medicion de la cobertura| Uso de cuadriculas en parcelas para medir la cobertura vegetal
vegetal su expansion estacional.

Mediciones individuales | Medicién de altura, diametro y namero de hojas en plantag
de plantas seleccionadas para evaluar crecimiento.

Evaluacion de la salud| Evaluaciones visuales de salud vegetal, analisis de suelo y hojs
de las plantas para detectar plagas, enfermedades o deficiencias.
Almacenamiento de | Centralizacion de datos manuales y tecnolégicos en una base d
datos en plataformas | datos para analisis a largo plazo.

integradas
Uso de modelos| Modelos predictivos para proyectar crecimiento futuro basados
predictivos en datos de monitoreo y condiciones ambientales.

Protocolos de Actuacion: Monitoreo y Seguimiento de la Flora

El monitoreo de las especies vegetales reintroducidas requiere una serie de acciones
estructuradas para garantizar que las intervenciones sean eficaces y que se realicen los ajustes
necesarios a lo largo del tiempo. Los siguientes protocolos de actuaciénuiaran el trabajo de
campo y el andlisis de los datos.

1. Frecuencia de las Mediciones

1 Mediciones estacionales : Se realizardn mediciones estacionales (primavera, verano,
otofio, invierno) en las parcelas de monitoreo. Esto permitird capturar datos sobre el
crecimiento de las plantas durante las distintas estaciones del afio y evaluar como
responden a los cambios esacionales en el clima y la disponibilidad de recursos.

1 Revision anual de resultados : Al final de cada afio, se realizara una revision exhaustiva
de los datos recolectados para evaluar el progreso del proyecto y ajustar las estrategias
de manejo en funcion de los resultados obtenidos.

2. Monitoreo de la Cobertura Vegetal

1 Drones y mapeo aéreo: Se programaran vuelos de drones sobre las parcelas de
restauracion cuatro veces al afio. Lagmagenes recolectadas permitirdn evaluar la
expansion de la cobertura vegetal y detectar areas que puedan estar experimentando
dificultades de crecimiento.

1 Medicién manual en campo : En parcelas seleccionadas, se medirdn manualmente las
coberturas de Linaria clementei y Ophrys atlantica. Los técnicos utilizaran
cuadriculas y métodos estandar de muestreo para obtener datos precisos sobre la
densidad de las plantas.

3. Monitoreo de la Salud de las Plantas

91 Evaluacion visual de la salud: En cada visita de monitoreo, se llevard a cabo una
evaluacién visual de la salud de las plantas, observando posibles signos de
enfermedades, estrés hidrico o deficiencias de nutrientes.

1 Monitoreo satelital mediante NDVI : En lugar de depender Unicamente de analisis de
laboratorio, se implementara el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) a través de imagenes satelitales para monitorear la salud de las plantas. Este
indice permitira detectar cambios en la vigorosidad de la vegetacion al analizar la
cantidad de luz absorbida y reflejada por las plantas. A través de este método, se podra
identificar areas donde las plantas estén experimentando estrés hidrico o problemas
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de salud, lo que permitira tomar decisiones inmediatas sin la necesidad de una
intervencion fisica continua. EI monitoreo NDVI proporcionara datos en tiempo real
sobre el crecimiento de las plantas y posibles deterioros, facilitando un diagnostico
mas amplio y eficiente.

4. Control y Gestién de Intervenciones

1 Ajustes en el riego: Con base en los datos de los sensores de humedad del suelo y los
patrones de crecimiento observados, se ajustaran las practicas de riego para asegurar
gue las plantas reciban la cantidad adecuada de agua, especialmente durante los
meses Mas secos.

1 Fertilizacién : Si el analisis de las muestras de suelo revela deficiencias de nutrientes,
se aplicaran fertilizantes organicos en areas especificas para mejorar la salud del suelo
y apoyar el crecimiento de las plantas.

1 Control de especies invasoras : Durante las visitas de monitoreo, se inspeccionaran
las parcelas para detectar la presencia de especies invasoras. Si se detectan, se
procedera a su eliminacién mediante métodos manuales 0 mecanicos, evitando el uso
de herbicidas que puedan afectar negavamente a las plantas reintroducidas.

5. Monitoreo y Registro de Cambios Ambientales

1 Condiciones del suelo y del clima : Se registraran los cambios en las condiciones del
suelo (como el nivel de humedad y los nutrientes) y en el clima (temperatura,
precipitacion). Estos datos se utilizaran para evaluar cdmo los cambios ambientales
afectan el crecimiento de las especies vegtales y ajustar las estrategias de manejo en
consecuencia.

6. Revision y Ajuste del Programa de Monitoreo

1 Revision periddica de los resultados : Cada seis meses, el equipo de ecologos y
botanicos revisara los resultados del monitoreo para ajustar el enfoque en funcién de
los datos obtenidos. Esto incluirh cambios en las técnicas de restauracion, la
frecuencia de riego, o la implementacion de nueas medidas de manejo del suelo.

1 Ajuste de los indicadores : Los indicadores de éxito podran ajustarse a medida que se
obtengan mas datos sobre el crecimiento y la salud de las especies reintroducidas. Por
ejemplo, si se observa un crecimiento lento pero constante d®©phrys atlantica , los
objetivos a largo plazo podran recalibrarse para reflejar el ritmo de recuperacion natural
de esta orquidea.

Conclusién

El monitoreo y seguimiento de la flora en el Proyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence es fundamental para garantizar que las intervenciones de restauracion sean
eficaces y sostenibles a largo plazo. La implementacion de tecnologias avanzadas como drones
y sensores de suelo, combinadacon el monitoreo manual en campo, permitira al equipo del
proyecto obtener una vision detallada del progreso y ajustar las estrategias en tiempo real. Este
enfoque garantizard la supervivencia y expansion de especiegulnerables como Linaria
clementei y Ophrys atlantica , restaurando los hébitats degradados y contribuyendo a la
biodiversidad y la salud ecoldgica del area del proyecto.
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3. Mejora de los Servicios Ecosistémicos

Uno de los objetivos fundamentales deProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendenoes
la mejora de los servicios ecosistémicos que proporcionan los ecosistemas locales. Estos
servicios incluyen la captura de carbono, la regulacion hidrica , la proteccién contra la
erosion y el mantenimiento de la biodiversidad , todos esenciales para la sostenibilidad
ambiental y el bienestar humano.

3.1 Captura de Carbono

Lacaptura de carbono es uno de los servicios ecosistémicos mas importantes proporcionados

por los ecosistemas restaurados en eProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence ,

particularmente en el contexto de la lucha contra el cambio climatico. Los ecosistemas
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ayudando a mitigar el calentamiento global. La reforestacién y la restaucgdn de areas

degradadas dentro del proyecto estan especificamente disefiadapara maximizar la captura

de carbono, mientras se restauran y protegen los habitats locales.

Objetivos de Captura de Carbono
El proyecto se ha planteado varios objetivos principales en términos de captura de carbono:

1. Reforestacion con especies autéctonas : Utilizando especies como lasencinas
(Quercus ilex) y losalcornoques (Quercus suber), que son arboles tipicos del bosque
mediterraneo, el proyecto busca reforestar areas degradadas. Estas especies tienen un
alto potencial de captacion de carbono debido a su gran tamafio, longevidad y la
cantidad de biomasa que pueden acumudr.

2. Secuestro a largo plazo: Las encinas y alcornoques, ademas de su capacidad para
secuestrar carbono en su biomasa durante el crecimiento, tienen sistemas radiculares
profundos que almacenan carbono en el suelo, lo que asegura la captura a largo plazo.
El carbono almacenado en ebuelo es menos susceptible de ser liberado rapidamente
en comparacion con el carbono almacenado en las partes aéreas de las plantas.

3. Restauracién de suelos degradados : La restauracion de suelos también es clave en
la captura de carbono. Los suelos ricos en materia organica pueden almacenar grandes
cantidades de carbono. El proyecto incluye practicas que aumentan la materia
organica en el suelo, como la plantacion de esecies pioneras que mejoran la
estructura del suelo, facilitando el secuestro de carbono en los suelos restaurados.

4. Reduccién de emisiones de carbono : Ademas de la captura activa de carbono, el
proyecto contribuye indirectamente a lareduccion de emisiones al estabilizar los
suelos y prevenir la erosion, lo que a su vez evita la liberacién de carbono atrapado en
el suelo hacia la atmosfera.

Estrategias de Captura de Carbono
1. Reforestacion Estratégica

El proyecto ha identificado areas criticas para la reforestacion, especialmente aquellas que han
sufrido degradacion severa debido a la deforestacion. En estas areas, se plantardn especies
autéctonas, que tienen una alta capacidad de captura de carbono y estan bien adaptadas a las
condiciones climaticas de la region. Las encinas y alcornoques, en particular, son especies
ideales debido a su capacidad para soportacondiciones secas y suelos pobres .
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El crecimiento de estas especies no solo permite el almacenamiento de carbono en la biomasa
aérea (troncos, ramas y hojas), sino también en sus extensos sistemas radiculares que
almacenan carbono a largo plazo en el suelo. A medida que estos arboles madurgel carbono
secuestrado aumenta exponencialmente, lo que refuerza la importancia de un enfoque de
captura de carbono a largo plazo .

2. Restauracion de Suelos con Alto Potencial de Captura

La restauracion de areas con suelos severamente degradados es esencial para incrementar el
secuestro de carbono. A través de lamejora de la estructura del suelo mediante la
incorporacion de materia organica, como abonos naturales o la siembra de especies pioneras,
el proyecto busca aumentar la capacidad de los suelos para almacenar carbono. Las especies
pioneras, como las plantas herbaceas y arbustivas, juegan urmpapel importante en la
restauracion inicial del suelo, permitiendo una mayor retencién de agug nutrientes, lo que a
su vez mejora la capacidad del suelo para capturar carbono.

3. Implementacién de Sistemas Agroforestales

En algunas areas del proyecto, se propone el uso distemas agroforestales , combinando la
plantacion de arboles con actividades agricolas sosteniblegomo huertos ecoldgicos, viveros
de plantas autéctonas para autoreforestacion o reservorios de especies vulnerablesEstos
sistemas no solo aumentan la capacidad de captura de carbono de la zona, sino que también
proporcionan beneficios econémicos y ambientales a las comunidades locales, creando un
equilibrio entre el secuestro de carbono y la productividad gricola.

4. Conservacion de la Vegetacion Existente

La conservacion de las areas boscosas existentes y la proteccién de las zonas reforestadas son
fundamentales para asegurar que el carbono secuestrado no sea liberado nuevamente. La
proteccion contra incendios forestales, la gestion sostenible del bosque Ya prevencion de la
tala ilegal son medidas importantes que acompafan a la reforestacion, asegurando que el
carbono almacenado permanezca en el sistema a largo plazo.

Beneficios Adicionales de la Captura de Carbono

Ademas de su impacto directo en la lucha contra el cambio climatico, el secuestro de carbono
a través de la restauracion ecol6gica proporciona varios beneficios colaterales:

1 Mejora de la calidad del aire : Al absorber diéxido de carbono de la atmésfera, los
bosques contribuyen a la reducciéon de la concentracion de gases de efecto
invernadero, mejorando la calidad del aire en las comunidades cercanas.

1 Estabilizaciéon del suelo : Las raices de los arboles también contribuyen a la
estabilizacién del suelo, lo que reduce el riesgo de erosion y mejora la infiltracion de
agua, creando ecosistemas mas resilientes.

1 Biodiversidad : Los bosques restaurados no solo capturan carbono, sino que también
proporcionan habitat para una amplia variedad de especies, promoviendo la
biodiversidad en areas donde anteriormente se habia reducido drasticamente.

Monitoreo de la Captura de Carbono

El proyecto incluira un sistema de monitoreo continuo para evaluar laaptura de carbono en
las areas restauradas. Esto se hara mediante:

1 Tecnologias de sensores remotos: Como drones y satélites que monitorean el
crecimiento de la biomasa y la expansién de la vegetacion.
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1 Modelos de estimacion de carbono : Que permiten calcular la cantidad de carbono
secuestrado en las plantas y en el suelo a lo largo del tiempo.

1 Mediciones directas del suelo : Para evaluar la cantidad de carbono almacenado en la
biomasa subterranea y en la materia orgénica del suelo.

El seguimiento continuo de estos datos permitira ajustar las estrategias de reforestacion y
gestidn del suelo para maximizar la eficiencia de la captura de carbono.

Conclusién

La captura de carbono es una piedra angular delProyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence. A través de la reforestacion con especies autdctonas, la restauracion de suelos
degradados y la conservacion de areas naturales, el proyecto no solo contribuye de manera
significativa a la mitigacion del cambio climatico, sino que también mejora la calidd ambiental

y la biodiversidad del area. Al integrar la captura de carbono con otras estrategias de
restauracion ecolégica, el proyecto garantiza un enfoquesostenible y multifuncional para la
recuperacion del ecosistema.

3.2 Regulacion Hidrica

La regulacion hidrica es uno de los servicios ecosistémicos fundamentales que se busca
mejorar en elProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence . Este servicio es crucial
no solo para mantener la sostenibilidad de los ecosistemas locales, sino también para
garantizar un suministro de agua estable y de alta calidad tanto para la naturaleza circundante
como para las comunidades humanas. A través dia restauracion de areas riberefas, la mejora
de la infiltracién del agua en suelos erosionados y la impmentacién de estrategias para
reducir la escorrentia, el proyecto busca una regulacion efectiva del ciclo del agua.

Objetivos de la Regulacion Hidrica

1. Restaurar y proteger areas riberefias: La restauracion de la vegetacion en las riberas
de rios y arroyos mejorara la calidad del agua, al reducir la escorrentia superficial y
actuar como un filtro natural que retiene sedimentos y contaminantes antes de que
lleguen a los cuerpos de agua.

2. Mejorar la infiltracion del agua en suelos erosionados : Al recuperar suelos
degradados y erosionados, se mejorara la capacidad de infiltracion de agua,
reduciendo la pérdida de suelo por erosion y aumentando la recarga de acuiferos
subterraneos, lo que es esencial para asegurar un suministro de agua sostergbl

3. Proteger los ecosistemas acuaticos : Mediante la estabilizacion de las riberas y la
creacion de zonas riparias saludables, se garantizara un flujo mas constante de agua y
una menor contaminacion, preservando los habitats de especies acuaticas y
mejorando la resiliencia de los ecosistemas aaaticos frente a cambios climéticos o
intervenciones humanas.

Estrategias para la Regulacion Hidrica
1. Restauracion de Areas Riberefias

Las areas riberefias, dosques de ribera, son fundamentales para el equilibrio del ciclo del
agua. Estas areas suelen ser zonas vulnerables a la degradacion por la intervenciéon humana, lo
gue a menudo provoca una mayor escorrentia y pérdida de calidad del agua. El proyecto se
enfocara en larestauracion de la vegetacion riparia a lo largo de los rios y arroyos cercanos a
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las areas de intervencion, con la finalidad de crear barreras vegetales naturales que sirvan
como:

1 Filtros bioldgicos : Las raices de las especies vegetales riberefias, como I@amos
(Populus alba),sauces (Salix alba) yfresnos (Fraxinus angustifolia), actuaran como
filtros naturales que retendran sedimentos, contaminantes y nutrientes excesiv®
evitando la eutrofizacion del agua Esto evitarAd que estos materiales lleguen a los
cuerpos de agua, mejorando significativamente la calidad.

1 Reductores de la erosion de las riberas : Al aumentar la cobertura vegetal y fortalecer
las riberas, se reducira la erosion de los margenes fluviales, estabilizando los bordes de
los rios y arroyos. La restauracion de las areas riberefias también ayudara a prevenir
deslizamientos de tierra y la grdida de suelo hacia los cuerpos de agua.

2. Mejora de la Infiltracién de Agua

La mejora de lainfiltracibn de agua en suelos degradados y erosionados es clave para
garantizar la recarga de acuiferos y reducir el riesgo de inundaciones y escorrentias excesivas.
El proyecto implementara varias técnicas de bioingenieria y manejo del suelo para aumentar la
capacidad de irfiltracion:

1 Plantacion de especies pioneras : Se introduciran especies vegetales autdctonas con
raices profundas, como elesparto (Stipa tenacissima), que tienen la capacidad de
mejorar la estructura del suelo y aumentar la retencion de agua. Estas especies actlian
como "esponjas” naturales, facilitando la absorciéon de agua en suelos compactados o
erosionados.

1 Construccion de zanjas de infiltracion : En areas donde el suelo esté muy
compactado, se construirdn zanjas o pequefios canales de infiltracion que redirijan el
agua de escorrentia hacia zonas de recarga natural, promoviendo la percolacion de
agua al subsuelo. Esta técnica permitira reducir la elocidad del flujo superficial y
mejorar la recarga de acuiferos.

3. Control de la Escorrentia

La escorrentia superficial es uno de los mayores factores que contribuyen a la pérdida de
suelo y la disminucion de la calidad del agua. Para controlar la escorrentia, el proyecto
implementara las siguientes estrategias:

1 Cobertura vegetal : Se incrementara la cobertura vegetal en las areas criticas para
reducir el impacto directo de la lluvia en el suelo desnudo y disminuir la escorrentia
superficial. Plantar coberturas herbaceas y arbustivas nativas no solo ayudara a
controlar la escorrentia, sino que también mejorara la estructura del suelo, haciéndolo
mas permeable.

1 Construccion de barreras naturales : Se crearan barreras vegetales en laderas y otras
areas con riesgo de erosion severa. Estas barreras, formadas por plantas como el
lentisco (Pistacia lentiscus) y laretama (Spartium junceum), reduciran la velocidad del
agua de escorrentia y permitirdn que una mayor cantidad de agua se infiltre en el suelo.

4. Proteccion de Ecosistemas Acuaticos

La restauracion y proteccion de los ecosistemas acuaticos es crucial para asegurar la
regulacién hidrica a largo plazo. A través de la rehabilitacién de las riberas y la restauracién de
humedales, el proyecto permitira que estos ecosistemas actlien como reguladores naturales
del ciclo del agua:
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1 Conservacion de humedales : Los humedales naturales, asi como las zonas riberefias
restauradas, funcionan como areas de amortiguacion que retienen el exceso de agua
durante los periodos de fuertes lluvias, reduciendo el riesgo de inundaciones. Al mismo
tiempo, estos humedales permien que el agua filtrada regrese a los acuiferos,
manteniendo los niveles freaticos durante la temporada seca.

1 Mantenimiento del flujo constante de agua : La creacion de corredores ecoldgicos
riparios y la restauracion de vegetacién nativa permitird que los cursos de agua
mantengan un flujo mas constante durante todo el afio, asegurando el suministro de
agua para los ecosistemas acuaticos, incluso en periods de sequia.

Beneficios de la Regulacién Hidrica

El enfoque integrado para la regulacion hidrica propuesto por Eroyecto Trascendence ofrece
multiples beneficios, tanto ecoldgicos como socioeconomicos:

1 Mejora de la calidad del agua: La restauracion de areas riparias reducira la
contaminacion y sedimentacion de los cuerpos de agua, resultando en agua mas limpia
y segura para el uso de las comunidades y la biodiversidad local.

1 Reduccién del riesgo de inundaciones : Las mejoras en la capacidad de infiltracion de
agua y la restauracion de los humedales ayudaran a regular el exceso de agua durante
los periodos de lluvias intensas, reduciendo el riesgo de inundaciones.

1 Suministro estable de agua: Al promover la recarga de acuiferos y mejorar la
infiltracién de agua, el proyecto contribuird a garantizar un suministro de agua mas
estable y duradero tanto para la flora y fauna local como para el uso humano.

Monitoreo y Evaluacion de la Regulacion Hidrica
El éxito de las estrategias de regulacion hidrica implementadas sera monitoreado mediante:

1 Monitoreo de la calidad del agua : Se estableceran estaciones de monitoreo a lo largo
de los rios y arroyos para medir parametros clave como la turbidez, la concentracion de
nutrientes y la presencia de contaminantes. Estos datos permitiran evaluar la eficacia
de las areas riparias restavadas como filtros naturales.

1 Medicién de la infiltracién de agua : Sensores de humedad en el suelo ayudaran a
medir la infiltracion de agua en las zonas donde se hayan implementado zanjas y otras
técnicas de bioingenieria. Estas mediciones permitiran ajustar las practicas de manejo
del suelo para maximizar la infiltracon.

1 Seguimiento de los niveles de los acuiferos : Se realizaran mediciones periddicas de
los niveles freaticos para evaluar el impacto de las acciones de restauracion en la
recarga de acuiferos y la disponibilidad de agua subterranea.

Conclusién

La regulacion hidrica es un componente clave delProyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence, que busca mejorar el ciclo del agua a través de la restauracion de areas riparias,
la mejora de la infiltracidon y la reduccion de la escorrentia superficial. Estas acciones no solo
protegeran los ecosistemas acuaticos y los recursos hidricos, sino que tabién beneficiaran a
las comunidades humanas al garantizar un suministro de agua mas limpio y estable a largo
plazo.
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3.3. Control de la Erosion

La erosiéon del suelo es uno de los problemas mas graves que enfrentan los ecosistemas
degradados, especialmente en areas montafiosas o de pendiente pronunciada. El Proyecto de
Restauracion Paisajistica Trascendence ha identificado este problema como prioritarj ya que

la erosion reduce drasticamente la calidad del suelo, su fertilidad, y la capacidad de los
ecosistemas para regenerarse. Ademas, la erosién aumenta la escorrentia superficial, lo que
no solo impacta negativamente en los cuerpos de agua, sino quambién puede causar dafios

a infraestructuras cercanas debido a deslizamientos de tierra y pérdida de estabilidad del
terreno.

Obijetivos del Control de la Erosion

1. Reducir la erosion del suelo en areas criticas : Mediante la implementacion de
técnicas de reforestacion y bioingenieria, se busca estabilizar el suelo en areas
vulnerables para evitar que el viento y el agua continlen arrastrando la capa fértil del
terreno.

2. Prevenir deslizamientos de tierra : Al estabilizar las laderas con barreras vegetales y
especies autéctonas de raices profundas, se pretende evitar los deslizamientos que
pueden ser catastréficos tanto para el ecosistema como para las comunidades
humanas cercanas.

3. Restaurar la capacidad de regeneracion natural : El proyecto buscarestablecer la
capacidad de los ecosistemas afectados por la erosién para regenerarse de manera
natural, mejorando la calidad del suelo y su retencién de agua y nutrientes.

Estrategias de Control de la Erosion

1. Reforestacién con Especies Autéctonas La reforestacion es una de las principales
estrategias para el control de la erosién. El proyecto emplea especies autéctonas que
estan adaptadas a las condiciones locales y que tienen sistemas radiculares
profundos, capaces de estabilizar el suelo. Algunade las especies utilizadas incluyen:

o Encinas (Quercus ilex) y alcornoques (Quercus suber) : Arboles de gran
tamario y raices extensas que refuerzan la estabilidad del suelo.

o Pinos (Pinus halepensis) y madrofios (Arbutus unedo) : Plantas resistentes y
rapidas en su crecimiento que ayudan a la recuperacion inicial del terreno
degradado.

La plantacion estratégica de estos arboles y arbustos en las laderas mas afectadas reducira la
escorrentia y mejorara la cohesion del suelo, evitando que la erosién continle degradando la
tierra.

2. Técnicas de Bioingenieria La bioingenieria es una técnica fundamental para el control
de la erosion en areas de pendiente pronunciada. El proyecto implementara varias
técnicas clave:

o Barreras vegetales: Se plantaran barreras de especies nativas como el
lentisco (Pistacia lentiscus) y la retama (Spartium junceum) en lineas
estratégicas a lo largo de las laderas, lo que reducira la velocidad del agua de
escorrentia y ayudara a retener el suelo.
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0 Zanjas de infiltracién : Estas zanjas se construiran para captar y ralentizar el
flujo de agua, permitiendo su infiltracion en el suelo. Esto reducira la erosion en
areas donde la lluvia intensa podria lavar el suelo.

o Terrazas naturales: En é&reas de pendiente severa, se crearan terrazas
mediante la plantacion de especies adecuadas y la colocacién de barreras de
piedra o0 madera, lo que reducira la pendiente efectiva y disminuira la erosion
causada por la gravedad y la escorrentia.

3. Cobertura Vegetal Permanente La cobertura vegetal es una estrategia critica para
proteger el suelo de la erosion causada por las lluvias y el viento. El proyecto empleara
técnicas de revegetacion mediante la plantacion de hierbas y arbustos que cubran el
suelo de manera permanente. Btas plantas, ademas de evitar el impacto directo de las
gotas de lluvia en el suelo desnudo, mejoraran la estructura del suelo, permitiendo una
mayor infiltracion de agua y reduciendo la erosion. Algunas de las especies que se
utilizaran incluyen:

o Esparto (Stipa tenacissima) : Con raices profundas que mejoran la retencion
de suelo.

o Lavanda (Lavandula stoechas): Planta perenne que protege el suelo de la
erosion y mejora la biodiversidad local.

4. Manejo y Restauracion de Zonas Criticas El proyecto identificara areas criticas donde
la erosion es mas severa, y se implementaran medidas de manejo y restauracion
especificas. Esto incluira:

o Cierre temporal de zonas altamente erosionadas : Algunas areas pueden
cerrarse temporalmente al acceso humano o animal mientras se recuperan.

o Uso de abonos organicos y compost: La aplicacion de materia organica en
suelos erosionados no solo mejorara su fertilidad, sino que también ayudara a
restaurar la estructura del suelo, haciéndolo menos susceptible a la erosién
futura.

Beneficios del Control de la Erosién

1 Mejora de la calidad del suelo: Las técnicas de reforestacion y bioingenieria no solo
reduciran la erosion, sino que también mejoraran la calidad del suelo, permitiendo una
mayor retencién de agua y nutrientes.

1 Proteccion de infraestructuras : Al prevenir deslizamientos de tierra y estabilizar
laderas, el proyecto contribuira a la proteccion de infraestructuras cercanas como
caminos, puentes y edificios.

1 Aumento de la biodiversidad : La restauracién de la cobertura vegetal y la
reforestacion promoveran un aumento de la biodiversidad, creando habitats para
diversas especies y fortaleciendo los ecosistemas locales.

Monitoreo del Control de la Erosion

El proyecto implementara un sistema de monitoreo para evaluar la efectividad de las medidas
de control de la erosién. Esto incluira:

1 Mediciones de la pérdida de suelo : Se mediran los niveles de erosidén en areas clave
para evaluar la reduccion de la pérdida de suelo tras la implementacion de las
estrategias.
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1 Seguimiento de la regeneracion vegetal : Se monitoreara el crecimiento de la
vegetacién plantada en las areas de intervencidn para garantizar que las especies
seleccionadas estén cumpliendo su funcion estabilizadora.

1 Evaluacion de la estabilidad de laderas : Inspecciones regulares permitiran
determinar si las medidas adoptadas estan evitando deslizamientos de tierra y
mejorando la estabilidad del terreno.

Conclusién

El control de la erosiéon es una componente esencial del Proyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence, ya que no solo contribuye a la proteccion del ecosistema, sino que también
ofrece beneficios directos para las infraestructuras humanas y la calidadde los suelos.
Mediante una combinacién de reforestacion, técnicas de bioingenieria y manejo estratégico, el
proyecto reducira significativamente la erosioén en areas criticas, promoviendo la regeneracion
del ecosistema y mejorando la resiliencia del tertorio.

3.4. Mantenimiento y Fomento de la Biodiversidad

Al restaurar habitats y crear infraestructura verde, eProyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendencetambién contribuye a lamejora de la biodiversidad . La creacién de corredores
ecolégicos y la conservacion de areas protegidas facilitan la dispersion y el movimiento de
especies, lo que esclave para laresiliencia de los ecosistemas . El mantenimiento de la
biodiversidad es fundamental no solo para la salud de los ecosistemas, sino también para
asegurar que estos continlen proporcionando servicios ecsistémicos esenciales. EIProyecto
de Restauracion Paisajistica Trascendencee compromete a crear las condiciones adecuadas
para que las especies locales puedan prosperar, aumentando laliversidad genética y
asegurando la continuidad de procesos ecoldgicos vitales.

3.5. Servicios Ecosistémicos Culturales y Recreativos

Ademas de los beneficios ecolégicos y climaticos, los ecosistemas restaurados
proporcionaran servicios ecosistémicos culturales y recreativos para las comunidades locales
y los visitantes. Estos incluyen la provisién de espacios verdes para el ocio, la reacion y el
bienestar, lo cual esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente el ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles. Las areas naturales y los
corredores ecoldgicos no solo beneficiardn la biodiversidad, sino queambién crearan
espacios donde las personas puedan reconectar con la naturaleza, disfrutar de actividades al
aire libre y participar en iniciativas de ecoturismo.

4. Calculoy monitorizaciomle los Servicios Ecosistémicos

El Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence es una iniciativa integral que busca
no solo restaurar areas degradadas, sino también mejorar y optimizar los servicios
ecosistémicos que el entorno natural ya proporciona. Los servicios ecosistémicos, como la
captura de carbono, la regulacion hidrica, lanejora de la calidad del suelo y el soporte de la
biodiversidad, son fundamentales para garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas locales
y mitigar los efectos del cambio climatico. El proyecto #ne como meta aumentar la capacidad
del paisaje natural para proporcionar estos servicios de manera mas eficiente, a través de
intervenciones planificadas y la restauracion ecol6gica a gran escala.

Para lograr estos obijetivos, el proyecto combina tecnologias avanzadas con métodos
cientificos que permiten una planificacion precisa y una evaluacién continua de los resultados.
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La restauracidbn no se basa Unicamente en enfoques tradicionales, sino que se apoya en
herramientas tecnolégicas y datos avanzados que facilitan la identificacion de areas prioritarias
para la intervencioén, asi como el monitoreo constante del progreso. Estgarantiza que cada
paso del proceso se ajuste de manera dinamica a las condiciones cambiantes del entorno y
maximice los beneficios ambientales y socioeconémicos.

Entre las tecnologias clave que se utilizan en el proyecto se encuentrdree, una herramienta
gue permite calcular y evaluar los beneficios ambientales proporcionados por los arboles y
areas verdes, como la captura de carbono, la mejora de la calidad del aire y la reduccion de la
escorrentia. Esta herramienta ayuda a tomar decisioes fundamentadas sobre qué éareas
reforestar y qué especies utilizar para maximizar la eficiencia de la restauracion.

Ademas, el proyecto hace uso de indices de teledeteccion como &DVI (indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada) , el NDMI (indice de Humedad de Diferencia Normalizada) vy el
SWIR (Infrarrojo de Onda Corta). Estos indices permiten realizar un andlisis detallado de las
condiciones actuales del ecosistema.

1 EINDVI mide la cantidad de vegetacion saludable en una area determinada, lo que
ayuda a identificar zonas que requieren intervencién y a monitorear el crecimiento de la
vegetacion plantada en el proceso de restauracion.

1 EINDMl es util para detectar niveles de humedad en el suelo y las plantas, lo que resulta
fundamental para planificar estrategias de gestion del agua y garantizar que las areas
reforestadas tengan las condiciones hidricas adecuadas para su crecimiento.

1 EISWIR por otro lado, permite evaluar las condiciones de estrés en las plantas y la
disponibilidad de agua, asi como la salud del suelo, lo que es esencial para asegurar
gue la restauracion tenga un impacto positivo a largo plazo en la calidad del
ecosistema.

La combinacion de estas tecnologias y herramientas proporciona una base cientifica sélida
para el desarrollo y la ejecucion del proyecto. Permite tomar decisiones informadas sobre qué
areas requieren mas atencion, qué especies vegetales son las mas adecuasl para plantar y
coémo ajustar las estrategias de restauracion en funcién de las condiciones cambiantes del
entorno. Con la integracion de estas tecnologias avanzadas, el Proyecto Trascendence no solo
esta enfocado en revertir la degradacién ecoldgica, simen construir un futuro mas resiliente,
con ecosistemas robustos y saludables que puedan seguir proporcionando servicios
ecosistémicos esenciales para las generaciones futuras.

En resumen, el uso de herramientas tecnolégicas avanzadas comelreey los indicesNDVI,
NDMI y SWIR permite una evaluacion precisa y dinamica de los servicios ecosistémicos
actuales. A partir de esta informacion, se disefian estrategias de restauraciéon que buscan
maximizar la captura de carbono, mejorar la calidad del suelo y del agua, y promover la
biodiversidad en el area, garantizando asi un enfoque sostenible y basado en la ciencia para la
recuperacion del ecosistema.

4.1. ldentificacion de Servicios Ecosistémicos Actuales

La identificacion de los servicios ecosistémicos actuales en elProyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendencees el primer paso hacia su mejora. Los servicios ecosistémicos
incluyen una serie de beneficios que los ecosistemas proporcionan de manera directa o
indirecta, como la captura de carbono , laregulacion hidrica , la proteccion del suelo contra

la erosion, y elmantenimiento de la biodiversidad . Para medir y evaluar estos servicios, se
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emplean diversas herramientas tecnolégicas que permiten recopilar informacion detallada
sobre el estado actual de la vegetacion y los ecosistemas.

Herramienta-iTree: Origen, Credibilidad y Aplicaciones

La herramienta i-Tree es un software pionero desarrollado por elServicio Forestal del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), en colaboracion con diversas
instituciones académicas y organizaciones internacionales. Desde su lanzamiento;Tree se ha
consolidado como una de las herramientas mas completas y utilizadas a nivel mundial para la
evaluacion de los beneficios que los &poles urbanos y rurales proporcionan tanto a los
ecosistemas como a las comunidades humanas. Su capacidad de gemar andlisis detallados
sobre los servicios ecosistémicos ha permitido su aplicacion en una amplia variedad de
proyectos, desde ciudades densamente pobladas hasta areas naturales protegidas.

Origen y Credibilidad

i-Tree fue creado con el propésito de ayudar a los planificadores urbanos, forestales y gestores
ambientales a comprender el valor cuantificable que los arboles y la vegetacion aportan a los
espacios naturales y urbanos. El proyecto fuémpulsado por la necesidad de desarrollar una
metodologia cientifica estandarizada que pudiera evaluar el impacto ambiental de los arboles
de manera precisa y comprensible.

La credibilidad de iTree radica en su base cientifica sélida y en la participacion de mdltiples
actores en su desarrollo y validacion. Universidades y centros de investigacion de prestigio,
tanto en Estados Unidos como en otros paises, han contribuido afiaar las metodologias
utilizadas por el software. Ademas, su éxito se debe también a su validacidbn en numerosos
estudios revisados por pares, lo que asegura su rigor y precision. Como resultadeliee se ha
convertido en una herramienta confiable y amplimente aceptada en la gestién forestal y
ambiental.

Aplicaciones de i -Tree en el Proyecto Trascendence

La versatilidad de iTree es uno de sus mayores atributos. Este software permite a los gestores
del Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence llevar a cabo evaluaciones
detalladas y precisas de los servicios ecosistémicos proporcionados por la vegetacion
existente y futura, apoyando la toma de decisiones basada en datos para maximizar los
beneficios ambientales de la restauracién.

Algunas de las aplicaciones clave de-Tree en el proyecto incluyen:

1. Inventarios forestales y planificacion estratégica : i-Tree permite realizar inventarios
detallados de los arboles y vegetacion presentes en el area de intervencion. Esta
herramienta facilita la creacion de bases de datos que contienen informacién sobre las
especies arbdreas, su tamafo, salud y ubicacion gogréfica. Estos inventarios son
esenciales para planificar futuras acciones de reforestacion y para identificar especies
prioritarias segun su capacidad de proporcionar servicios ecosistémicos.

2. Caélculo de la captura de carbono : Uno de los principales servicios ecosistémicos que
ofrece la vegetacion es la captura de carbono, yTree se destaca por su capacidad para
GUT RIWAYUWG!I VARt RZUWGecWHeUqRT ¢T WT WWT RZ*FRIT Y
secuestran. Esta funcion es crucial paa proyectos como Trascendence, que se centra
en la lucha contra el cambio climético. Al cuantificar el carbono capturado, los gestores
del proyecto pueden establecer metas claras para aumentar el secuestro de carbono a
través de la reforestacion y la gestion sostenible del paisaje.

35



Los Arboles Magicos; Gestion de la Infraestructura Verde

3. Valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos : i-Tree también permite poner
un valor econémico a los servicios ecosistémicos proporcionados por los arboles, lo
gue facilita la comprension de los beneficios tangibles que la restauracion ambiental
ofrece tanto al ecosistema como a las comunidades locads. Estos valores pueden
incluir la mejora de la calidad del aire, la regulacion hidrica, la captura de carbono, la
reduccion de la contaminacion, entre otros.

4. Regulacién hidrica y escorrentia : La herramienta evallUa el impacto que los arboles y
la vegetacion tienen sobre el ciclo del agua, analizando cémo la cobertura vegetal
reduce la escorrentia superficial y mejora la infiltracion de agua en el suelo. Esta
funcion es especialmente util paraTrascendence, donde la regulacién hidrica es uno
de los pilares fundamentales del proyecto. La capacidad de medir la reduccién de
escorrentia ayuda a disefiar estrategias de reforestacion que prevengan inundaciones,
mejoren la recarga de acuiferos y aumenten la resiliencia de los ecosistemas frente a
eventos climéticos extremos.

5. Mejora de la calidad del aire : i-Tree es capaz de estimar la cantidad de contaminantes
cquaVYtnijl RAY AWARYGYWUIO W RZFRT YWT DWUORq!I ZRWUY Wl
finas (PM2.5), que los arboles son capaces de absorber. Esta funcion es vital en areas
urbanas y periurbanas dé proyecto Trascendence, donde la vegetacion restaurada no
solo mejora el ambiente natural, sino también la salud publica al reducir la
contaminacion del aire.

6. Monitoreo y evaluacion continua : A través del uso de-Tree, el Proyecto Trascendence
puede realizar un monitoreo continuo y una evaluacién detallada de los progresos de
restauracion. El software permite realizar comparaciones entre las condiciones
iniciales y los avances logrados, lo ge asegura que las estrategias de restauracion
sean dinamicas y ajustables segln los resultados obtenidos. Esta capacidad de
monitoreo garantiza que los objetivos de restauracion se alcancen de manera efectiva,
optimizando los recursos y maximizando los beneficios ambientales.

Conclusién

i-Tree es una herramienta fundamental para cualquier proyecto de restauracién ecolégica que
aspire a evaluar, mejorar y maximizar los beneficios que los arboles y la vegetacion ofrecen a
los ecosistemas y a las comunidades humanas. En étroyecto de Restauraciéon Paisajistica
Trascendence, i-Tree permite a los gestores tomar decisiones fundamentadas en datos
precisos, optimizando la captura de carbono, la regulacién hidrica, la mejora de la calidad del
aire y otros servicios ecosistémicos criticos. La robustz cientifica y la flexibilidad de-iTree lo
convierten en una pieza clave para garantizar el éxito y la sostenibilidad del proyecto a largo
plazo.

indice Normalizado de Vegetacion (NDVI)

El indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) es una herramienta clave en la teledeteccion
utilizada para evaluar el estado y la salud de la vegetacion en &reas naturales. Este indice se
basa en el comportamiento de la vegetacion frente a la luz en diferentes longitudes de onda.
Las plantas sanas absrben la luz roja, que es utilizada en el proceso de fotosintesis, mientras
gue reflejan gran parte de la luz en el espectro del infrarrojo cercano. Por otro lado, la vegetacion
estresada o suelos sin vegetacion riejan la luz de manera distinta, ya que absorben menos luz
roja y reflejan més en otras bandas del espectro, como la luz visible.
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ElI NDVI utiliza estas diferencias de absorcion y reflexién para calcular un valor que oscila entre
-1y +1. Un valor de NDVI cercano-l indica una vegetacion densa y saludable, mientras que
valores proximos a0 sugieren una cobertura vegetal escasa o suelos desnudos, y valores
negativos indican superficies no vegetadas, como cuerpos de agua, hielo o areas urbanas. Este
indice es esencial para monitorear la vegetacion en grandes extensiones de terreno de manera
rapida y eficiente.

Aplicaciones del NDVI en el Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence

En el contexto delProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , el NDVI juega un
papel fundamental en la gestiébn y monitoreo continuo de la restauracidon ecoldgica. Esta
herramienta permite realizar una evaluacion dinamica y detallada de la vegetacion en las areas
de intervencidn, ofreciendo una vision clara del progrso de las acciones de reforestacion y
restauracion. Entre las principales aplicaciones del NDVI en el proyecto se incluyen:

1. Monitoreo de la salud de la vegetacion existente : El NDVI se utiliza para evaluar el
estado actual de la vegetacién en las areas incluidas en el proyecto. Las imagenes
satelitales permiten detectar cambios en la salud de la vegetacibn de manera casi
instantanea, lo que es crucial para identificar zonagle estrés o declive en la cubierta
vegetal. Esto permite a los gestores del proyecto tomar decisiones rapidas y
adaptativas para mejorar las condiciones de la vegetacion y mitigar posibles
problemas, como sequias o plagas.

2. ldentificacion de areas degradadas : Uno de los grandes desafios en la restauracion
paisajistica es identificar de manera precisa las areas que requieren intervencién. El
NDVI permite detectar de manera eficiente zonas con baja densidad vegetal o areas
completamente degradadas que necesitarreforestacion o restauracion. Al utilizar este
indice, el equipo del proyecto puede priorizar las areas mas afectadas y concentrar sus
esfuerzos en los lugares donde se requiere una intervencion inmediata.

3. Evaluacion de la eficacia de las medidas de reforestacion y restauracion : EI NDVI
también es utilizado para medir el impacto de las acciones de restauracion
implementadas en el area del proyecto. Al comparar los valores de NDVI antes y
después de las intervenciones, es posible determinar si las estrategias aplicadas han
sido efectivas en mejorar la cobertura vegetal y, por tanto, la salud del ecosistema. Un
aumento progresivo en los valores de NDVI indicara que las areas reforestadas estan
recuperando su cgpacidad ecolégica, lo que permite medir el éxito de la restauracion.
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Célculo del NDVI

El calculo del NDVI en el Proyecto Trascendence se realiza mediante el uso ideagenes
satelitales proporcionadas por el programaCopernicus, a través de los satélitesSentinel II.
Estos satélites recopilan datos épticos de alta resolucion sobre la superficie terrestre,
capturando imagenes en diferentes bandas del espectro electromagnético, incluidas las
longitudes de onda necesarias para calcular el NDVI.

El calculo del NDVI sigue la siguiente formula:
2éf 1l b fAeAE?2b bi\frackNeRAER B L @6 61 LT AILICWAE? b0 2 6éf |
Donde:
1 NIR(Near Infrared) representa la radiacion reflejada en la banda del infrarrojo cercano.
1 REDes la radiacion reflejada en la banda del espectro rojo.

El resultado de esta férmula produce un valor entrel y +1 que permite evaluar la cantidad y
calidad de la vegetacion en una zona determinada. Las imagenes satelitales de Sentinel Il tienen
la ventaja de ofrecer una alta frecuencia de recoleccion de datgslo que permite obtener
imagenes actualizadas de las areas del proyecto casi en tiempo real. Esto es fundamental para
mantener un monitoreo continuo de la restauracion y ajustar las estrategias de gestion en
funcién de las condiciones cambiantes del terreno.

Ajustes y Planificacién en Tiempo Real

Uno de los grandes beneficios del uso del NDVI en el Proyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence es su capacidad pararoporcionar datos en tiempo real sobre el estado de la
vegetacion. Esto permite que el equipo de restauracidon haga ajustes inmediatos en las
estrategias de gestién cuando se detectan areas de baja vegetacion o estrés. Por ejemplo, si las
imagenes del NDVimuestran una disminucién significativa en la densidad de la vegetacion en
una region especifica, el equipo puede investigar las causas (como una sequia o un problema
de erosion) y tomar medidas correctivas rapidamente, como la reforestacion adicional o la
mejora del sistema de riego.

El uso de tecnologias de teledeteccion como el NDVI en combinacién con otras herramientas
avanzadas, comoi-Tree, asegura que el Proyecto Trascendence no solo restaure el ecosistema,
sino que lo haga de manera efectiva y sostenible. Ademas, al contar con una vision clara y
actualizada del estado de la vegetacion, el proyecto puede demostrar su progreso y éxito a
través de datos cientificos concretos, lo que también puede ser Util para la obtencién de

financiacion y apoyo continuo.

Conclusién

EINDVI es una herramienta poderosa que permite aProyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence realizar un monitoreo preciso y continuo de la salud de la vegetaciéon en sus
areas de intervencion. Gracias a su capacidad para medir el estado de la vegetacion en tiempo
real y su facilidad para identificar areas degradadas, el NDVI proporciona una basélida para
tomar decisiones informadas y adaptativas que aseguren el éxito a largo plazo del proyecto.
Combinado con imagenes satelitales de alta resoludn y otras tecnologias avanzadas, el NDVI
es fundamental para evaluar la efectividad de las estrategias de restauracion, maximizar la
cobertura vegetal y, en Ultima instancia, garantizar la recuperacién de los ecosistemas locales
de manera sostenible.
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indice Normalizado de Humedad (NDMI)

El indice Normalizado de Humedad (NDMI) es una herramienta clave en la teledeteccion
ambiental que complementa eINDVIal proporcionar informacion especifica sobre el contenido
de humedad de la vegetacion. Este indice es esencial para detectar estrés hidrico, es decir,
situaciones en las que las plantas experimentan falta de agua, lo que puede impactar
gravemente su crecimiento y la salud general del ecosistema. En proyectos de restauracion
ecoldgica, como el Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , el NDMI es
fundamental para la gestion sostenible del agua, ya que permite optimizar el uso de los recursos
hidricos y disefiar estrategias de riego eficaces.
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Funcionamiento del NDMI

El NDMI mide la cantidad de agua presente en la vegetacion, basandose en la capacidad de las
plantas para reflejar diferentes longitudes de onda. Al igual que el NDVI, el NDMI utiliza la
informacién proveniente del espectro del infrarrojo cercano (NIR), pe en lugar de la luz roja,
emplea la radiaciéon del infrarrojo de onda corta (SWIR), que es altamente sensible a los
cambios en el contenido de agua de las plantas. EI NDMI se calcula mediante la siguiente
férmula:

2~fl bl fAeEI f A
| f

bl f A€Ei Wak{gNIR? ~ f L SWIR)H{(NIR +
EifAbw ?2~f ifAb

b
A€E b fAeEi f Ab
Donde:

1 NIR(Near Infrared) representa la radiacion reflejada en la banda del infrarrojo cercano.

1 SWIR(Shortwave Infrared) es la radiacion reflejada en la banda del infrarrojo de onda
corta.

El valor resultante oscila entre-1 y +1, con valores cercanos at+1 indicando vegetaciéon sana
con suficiente contenido de agua, y valores mas proximos al sefialando areas de suelo
desnudo o vegetacién seca, que probablemente estén experimentando un estrés hidrico
significativo.

Aplicaciones del NDMI en el Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence

En el contexto delProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , el NDMI se utiliza de
manera activa para garantizar que las areas restauradas reciban el agua adecuada para su
crecimiento y que las estrategias de manejo hidrico sean ajustadas de manera eficiente. Las
principales aplicaciones del NDMI en el proyecto sn:
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1. Deteccion de areas con estrés hidrico : EI NDMI es especialmente Util para identificar
zonas dentro del area de restauracion que estan experimentando falta de agua. Esto es
esencial para ajustar los sistemas de riego en tiempo real, permitiendo que el agua se
distribuya de manera mas eficientey evitando el desperdicio en areas que no lo
necesitan. Con el NDMI, los gestores del proyecto pueden priorizar las zonas mas
afectadas por el estrés hidrico y tomar decisiones rapidas, como aumentar la
frecuencia delriego o implementar medidas de retencion de agua en el suelo.

La identificacion de areas con bajo contenido de humedad también es importante para
planificar nuevas intervenciones, como la plantacién de especies vegetales que sean mas
resistentes a la sequia, o la creacion de infraestructuras que mejoren la infiltraéh de agua en
el suelo.

2. Monitoreo de la recuperacion de la vegetacion en zonas restauradas : Una de las
preocupaciones principales en proyectos de restauracion es asegurarse de que la
vegetacion recién plantada reciba las condiciones necesarias para prosperar, y la
disponibilidad de agua es crucial para ello. EI NDMI permite un seguimiento detatio
de la recuperacion de la vegetacién en términos de su contenido de agua, lo que
asegura que las nuevas plantaciones no solo sobrevivan, sino que crezcan de manera
saludable.

Este monitoreo continuo es especialmente importante durante las etapas iniciales de la
restauracion, cuando las plantas jovenes son mas vulnerables al estrés hidrico. EI NDMI
proporciona datos precisos sobre la cantidad de agua disponible en la vegetaciéln que ayuda

a los gestores del proyecto a realizar ajustes inmediatos si detectan signos de deshidratacion o
estrés en las plantas.

3. Gestion eficiente de los recursos hidricos : En areas donde el agua es un recurso
limitado, es esencial maximizar la eficiencia en su uso. EI NDMI proporciona
informacién valiosa sobre la distribucién del agua en el paisaje, lo que permite disefiar
sistemas de riego mas eficientes y sostenibles. Aletectar donde se necesita mas agua
y dénde no, el proyecto puede reducir el consumo innecesario, contribuyendo asi a la
sostenibilidad del sistema hidrico.

4. Prevencion de riesgos asociados al déficit hidrico : La informacion proporcionada por
el NDMI también ayuda a prevenir riesgos asociados con la falta de agua, como la
degradacion del suelo, la desertificacion o la pérdida de biodiversidad. Cuando se
detectan areas con estrés hidrico, los gestores del proy&o pueden tomar medidas
preventivas para evitar que el problema se extienda y cause dafios irreversibles al
ecosistema. Esto podria incluir la implementacion de barreras vegetales para retener la
humedad, la introduccién de cultivos de cobertura, o la creacion de estanques o
humedales artificiales para mejorar la disponibilidad de agua en la zona.

Céalculo del NDMI

Al igual que el NDVI, eNDMI se calcula utilizando imagenes satelitales del programa
Copernicus y los datos del satéliteSentinel Il. Este satélite proporciona imagenes en varias
bandas espectrales, incluidas las longitudes de onda necesarias para medir tanto el NIR como
el SWIR. Las imagenes de Sentinel Il tienen una resolucion espacial adecuada para identificar
variaciones en el conenido de humedad de la vegetacion en grandes areas, permitiendo a los
gestores del proyecto obtener una vision precisa y dempo real del estado hidrico de la
vegetacion.
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El uso de imagenes satelitales facilita el monitoreo constante, lo que es especialmente valioso
en proyectos de restauracion ecolégica a gran escala, como €lroyecto Trascendence, donde
es necesario evaluar areas extensas y con condiciones ambientales variables.

Integracion con otras herramientas y estrategias

El NDMI no opera de manera aislada, sino que se complementa con otros indices y
herramientas como el NDVI y i-Tree, proporcionando una vision integral del estado de la
vegetacion y los recursos hidricos. Mientras que el NDVI mide la cantidad y calidad de la
vegetacion, el NDMI se enfoca especificamente en la humedad, lo que permite a los gestores
del proyecto ajustarlas estrategias de restauracion segun las condiciones hidricas del area.
Junto con las mediciones de calidad del suelo y el monitoreo de lafiiracién de agua, el NDMI
ayuda a construir un modelo completo del ecosistema, facilitando una gestion mas precisa y
adaptativa.

Conclusion

El indice Normalizado de Humedad (NDMI) es una herramienta crucial para la gestion del
agua en proyectos de restauracion ecolégica como dProyecto de Restauraciéon Paisajistica
Trascendence. Al proporcionar informacion detallada sobre el contenido de humedad de la
vegetacion, permite detectar estrés hidrico, ajustar los sistemas de riego y asegurar que las
nuevas plantaciones reciban el agua necesaria para prosperar. La integracion del NDbtin
otras herramientas avanzadas garantiza una gestidon sostenible gficiente de los recursos
hidricos, maximizando los beneficios del proyecto tanto para los ecosistemas como para las
comunidades humanas que dependen de ellos.

Infrarrojo de Onda Corta (SWIR)

EISWIR (ShortWave InfraRed) es un indice de teledeteccién que utiliza longitudes de onda

del infrarrojo de onda corta para medir la cantidad de agua presente tanto en la vegetacion
como en el suelo. El rango de longitud de onda del SWIR, que va aproximadamente de 1.100 a
3.000 nandnetros, permite observar cambios en la humedad del suelo y la vegetacion, asi
como detectar condiciones de estrés hidrico y otros factores que afectan la salud del
ecosistema. Ademas, el SWIR es extremadamente util para identificar areas afeatas por
incendios forestales, ya que las zonas quemadas reflejan las bandas infrarrojas de manera
diferente a la vegetacion sana. Esto lo convierte en una herramienta fundamental para la
gestidn de desastres y la planificacion de estrategias de restauradn post-incendio.
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Funcionalidad y Aplicaciones del SWIR

EISWIRse utiliza para obtener informacidn que no es visible en las bandas espectrales
tradicionales, como la luz visible o el infrarrojo cercano. Debido a que el SWIR es
particularmente sensible a la humedad, tanto en el suelo como en la vegetacion, es una
herramienta ideal para monitorear cambios en la disponibilidad de agua, identificar la calidad
del suelo y detectar el estrés en las plantas. El SWIR también tiene la capacidad de penetrar a
través del humo y las nubes, lo que lo convierte en una herraenta valiosa en escenarios de
emergencia como incendios forestales.

Los valores obtenidos a través del SWIR permiten una evaluacion precisa de las condiciones
del terreno y la vegetacién, ayudando a identificar areas que requieren intervencién. En
proyectos de restauracion ecoldgica, como eProyecto de Restauracion Paisajistica
Trascendence, el SWIR desempefia un papel crucial al proporcionar datos detallados sobre la
composicion del suelo y el estado de la vegetacion después de eventos como incendios o
sequias.

Aplicaciones del SWIR en el Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence

En elProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , el SWIR se utiliza para multiples
aplicaciones que son esenciales para el éxito de las estrategias de restauraciéon. Algunas de
las principales aplicaciones incluyen:

1. Cartografiar dafios causados por incendios forestales : Los incendios forestales
pueden devastar areas de vegetacion, afectando tanto a los ecosistemas como a las
comunidades humanas cercanas. El SWIR es una herramienta especialmente eficaz
para mapear las areas quemadas, ya que las superficies carbonizadaehen una
firma espectral distintiva en las bandas de infrarrojo de onda corta. Al identificar con
precision las zonas afectadas por el fuego, el equipo del proyecto puede planificar
estrategias de restauacion post-incendio que incluyan la reforestaciéon y la
recuperacion del suelo.

Después de un incendio, el SWIR también ayuda a monitorear la regeneracion de la vegetacion
y el restablecimiento de los suelos afectados, asegurando que las areas restauradas se
recuperen de manera efectiva y rapida. La capacidad del SWIR para captar infacién

incluso en condiciones de humo lo convierte en una herramienta crucial para evaluar dafios

en tiempo real, lo que permite una respuesta inmediata a los incendios y facilita la

planificacion de intervenciones de restauraciéon antes de que los impactose agraven.
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2. Monitoreo de cambios en la composicion del suelo : El contenido de aguay la
estructura del suelo son factores determinantes para la eficacia de cualquier proyecto
de restauracion ecolégica. A través del uso del SWIR, el Proyecto Trascendence puede
detectar variaciones en la humedad del suelo y en su coposicién, lo que es esencial
para ajustar las practicas de restauracion y mejorar la capacidad de retencion de agua
del terreno. Esto es particularmente importante en areas degradadas o en suelos
erosionados, donde la restauracion de la estructura del suelo es clave para la
sostenibilidad a largo plazo.

El SWIR permite identificar zonas con suelos extremadamente secos o degradados, que
requieren intervencion inmediata para evitar una mayor pérdida de capacidad ecolégica. Esta
herramienta ayuda a priorizar las areas donde la restauracion del suelo sera méfectiva,
utilizando técnicas como la incorporacién de materia organica o la reforestacion con especies
adaptadas a la sequia. Al monitorear la recuperacion del suelo a lo largo del tiempo, el SWIR
proporciona datos sobre como estan respondiendo las estriegias de restauracion, lo que
permite hacer ajustes si es necesario para mejorar los resultados.

3. lIdentificacion de cuerpos de agua y monitoreo de su salud : Ademas de evaluar la
vegetacion y el suelo, el SWIR es extremadamente Util para mapear y monitorear
cuerpos de agua. Debido a su sensibilidad al contenido de agua, el SWIR puede
identificar la extension y la calidad de los humedales, lagos, arroyos y o cuerpos
de agua en el area del proyecto. Esta informacion es crucial para asegurar que los
sistemas hidricos se mantengan saludables y que el suministro de agua para la
vegetacion restaurada estégarantizado.

El SWIR también ayuda a detectar cambios en la disponibilidad de agua, como la reduccion de
cuerpos de agua debido a sequias o la contaminacion de fuentes hidricas, lo que permite
tomar medidas proactivas para gestionar estos recursos vitales. Al integrastos datos con

otras herramientas, como eINDVIy eINDMI, se puede obtener una imagen completa de la
salud del ecosistema, garantizando que los esfuerzos de restauracion sean sostenibles en el
largo plazo.

Célculo y Uso del SWIR

El SWIR se calcula a través de imagenes satelitales de alta resolucién, como las
proporcionadas por los satélites Sentinel Il del program&opernicus . Estos satélites
capturan datos en diversas bandas espectrales, incluidas las necesarias para medir el
infrarrojo de onda corta. Gracias a su alta sensibilidad a la humedad y su capacidad para
observar a través de las nubes y el humo, el SWIR es una hemianta confiable para obtener
datos consistentes sobre grandes &reas geogréficas.

El uso del SWIR en combinacion con otros indices, como BIDVIy eINDMI, proporciona una
vision integral del estado de la vegetacion, el suelo y los cuerpos de agua en las areas de
restauracion. El Proyecto Trascendence emplea estas herramientas de manera conjunta para
monitorear el progreso de la restauracion y hacer ajustesn tiempo real si las condiciones
ambientales cambian o si se detectan problemas especificos.

Integracion con Estrategias de Restauracion

El SWIR no solo permite identificar areas afectadas por incendios o con baja humedad, sino
gue también apoya en la planificacion y evaluacion de estrategias de restauracion en curso.
Por ejemplo, en areas afectadas por incendios forestales, el SWIR facdita planificacion de la
reforestacion, permitiendo seleccionar las especies mas adecuadas segun las condiciones

del suelo y del contenido de humedad. Asimismo, ayuda a determinar cuando y donde es
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necesario implementar sistemas de retencién de agua o mejorar las practicas de riego para
asegurar el éxito de las nuevas plantaciones.

El SWIR también es esencial para monitorear el impacto de las practicas de restauracion
ecolbgica en la composicion del suelo. Esto incluye la medicion de la capacidad del suelo
para retener agua después de la aplicacion de técnicas de bioingenieria, conte plantacion

de especies pioneras o la creacién de terrazas naturales. Al seguir la evolucion de la humedad
del suelo a lo largo del tiempo, el SWIR proporciona informacion valiosa sobre la efectividad
de estas técnicas y permite ajustar las practicas denanejo para maximizar los beneficios.

Conclusién

EISWIR (Short Wave InfraRed)es una herramienta de teledeteccién esencial para el

Proyecto de Restauracion Paisajistica Trascendence , permitiendo la evaluacién precisa de

la humedad del suelo y la vegetacion, asi como la identificacion de areas afectadas por
incendios forestales y cambios en la composicion del suelo. Su capacidad para monitorear el
estado del ecosistema en tiempo realo convierte en una herramienta clave para planificar
estrategias de restauracion postincendio y ajustar las practicas de manejo sostenible del

agua. htegrado con otros indices como eNDVIy eINDMI, el SWIR ofrece una vision completa
y dindmica del estado de los ecosistemas, asegurando que los esfuerzos de restauracion sean
efectivos y duraderos.

4.2. Propuesta de Mejora de los Servicios Ecosistémicos

Una vez establecida una linea base de los servicios ecosistémicos actuales a través de las
herramientas mencionadas, elProyecto de Restauracion Paisajistica Trascendencplanifica
una serie de mejoras cuyo objetivo es maximizar los beneficios ambientales que la
infraestructura verde y los ecosistemas restaurados pueden proporcionar.

Captura de Carbono

El aumento de la captura de carbono es una prioridad clave para Broyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendence alineandose con losObjetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular el ODS 13: Accién por el Clima. A través de la reforestacion de mas dé6.000
arboles autéctonos y la creacion de areas de vegetacion densa, se incrementa
significativamente la cantidad de CO2 secuestrado por la vegetacion.

1 La seleccion de especies autdctonas, como elQuercus ilex (encina) y elPistacia
lentiscus (lentisco), no solo maximiza la captura de carbono, sino que también asegura
la resiliencia de las nuevas plantaciones frente al cambio climatico.

Calidad del Suelo y del Agua

La mejora de la calidad del suelo y del agua se facilita mediante la restauraciéon de las areas
riberefias, la creacién de corredores ecolégicos y la implementacion de técnicas de
bioingenieria para evitar la erosion del suelo.

1 Restauracion de areas riberefias : La plantacién de vegetacion riparia a lo largo de los
rios y arroyos ayuda a reducir la erosion, mejorar la infiltracién del agua y actuar como
un filtro natural que elimina contaminantes antes de que lleguen a los cuerpos de agua.

1 Infraestructura verde para la regulacion hidrica : Los corredores ecoldgicos que
conectan areas forestales mejoran la capacidad del suelo para absorber y retener agua,
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ayudando a mitigar los efectos de sequias y gestionar de manera mas eficiente las
escorrentias.

Biodiversidad

La mejora de la biodiversidad es un objetivo central del proyecto. A través de la creacién de
corredores ecoldgicos , la reintroduccidon de especies autéctonas vulnerables y la gestion
sostenible de las areas restauradas, se aumenta la conectividad entre habitats y se fomenta la
presencia de fauna y flora autéctonas.

1 Proteccion de especies vulnerables : El proyecto incluye la proteccién de especies
endémicas como la Linaria clementei y la Ophrys atlantica , asegurando que su
habitat sea restaurado y protegido para evitar su desaparicion.

En conclusion, la mejora de los servicios ecosistémicos en eProyecto de Restauracion
Paisajistica Trascendencese basa en una combinacién de tecnologias avanzadas comeliree,

el NDVI, el NDMI y el SWIR, junto con estrategias de restauracién ecolégica que buscan
maximizar la captura de carbono, mejorar la calidad del suelo y el agua, y proteger la
biodiversidad.

5. Creacion y Gestion de Infraestructura Verde

La creacién y gestion danfraestructura verde es un componente esencial delProyecto de
Restauracion Paisajistica Trascendence La infraestructura verde se refiere a una red de
espacios naturales y seminaturales disefiados para proteger los servicioscosistémicos y
mejorar la resiliencia de los ecosistemas urbanos y rurales frente a las amenazas ambientales,
como el cambio climatico. A través de la infraestructura verde, el proyecto no solo mejorara la
biodiversidad y los servicios ecoldgicos, sino ga también garantizard la integracién de
practicas sostenibles de desarrollo en las areas urbanas circundantes.

5.1. Analisis del Espacio Disponible para Restauracion y Propuesta de
Ecosistemas a Implementar

Zonas de actuacion
1. Zonas denominadas "J" (areas ajardinadas y forestales):

o Superficie total: 139,969 m2

o Estas areas estdn completamente libres y disponibles para trabajar.
2. Zonas denominadas "AL" (areas de alojamientos turisticos):

o Superficie total: 360,379 m2

o Estas zonas estan ocupadas en un 25.4%, lgue significa que el 74.6% (100%
25.4%) esta disponible.

o Superficie disponible para restauracion:268,742 m?(74.6% de 360,379 m32).
3. Zonas denominadas "Areas de actividades diversas":
o Superficie total: 380,933 m?

o Estas zonas estan ocupadas en un 40%, por lo que el 60% (100%0%) esta
libre.

o Superficie disponible para restauracion:228,560 m2(60% de 380,933 m?2).
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Tabla corregida:

Uso Superficie Total (m2) % Libre Superficie Disponible (m?)
Areas Ajardinadas y Forestales (J 139,969 100% 139,969
Areas de Alojamiento Turistico (Al 360,379 74.6% 268,742
Areas de Actividades Diversas 380,933 60% 228,560
Total 881,281 637,271

Distribucion de Superficies para la Restauracion de Ecosistemas
1. Habitat de Interés Comunitario Prioritario (HIC 6220 _1)

o Superficie destinada:428,962.45 m?
o Porcentaje del area total de restauracion67.3%

o Este espacio, al ser prioritario por su importancia ecolégica, ocupa la mayor
parte del area disponible y se gestionara siguiendo las directrices de
conservacion para este tipo de habitat.

2. Ecosistemas de Transicion (Pinar, Quercineas y Ripario):

o Superficie restante para ecosistemas de transicion y evoluciér208,308.55 m?
(el 32.7% del total).

o Distribucién propuesta :

A Pinar: 50% del espacio disponible para ecosistemas de transicion
(aproximadamente 104,154 m3.

A Quercineas: 30% del espacio disponible para ecosistemas de
transicion (aproximadamente62,492.57 m?).

A Ripario: 20% del espacio disponible para ecosistemas de transicion
(aproximadamente41,661.71 m?.

Tabla Resumida: Superficie Disponible y Ecosistemas a Implementar

. Superficie  Total % del Total de
Ecosistema Propuesto

(m?) Restauracion
:;zbcl)ti de Interés Comunitario Prioritario 428.962.45 67.3%
Pinar (Transicion) 104,154 16.3%
Quercineas (Evolucion) 62,492.57 9.8%
Ripario (Evolucién) 41,661.71 6.5%
Total 637,271 100%

Consideraciones de la Propuesta

1 Pinar: Este ecosistema de transicion desempefia un papel crucial en la integracién del
proyecto dentro de su entorno natural. Laasignacion de la mayor parte del espacio
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disponible al pinar responde a su capacidad para actuar como un puente ecol6gico
entre las areas restauradas y los ecosistemas circundantes. Los pinares son esenciales
para mejorar la conectividad ecolégica, favoreciendo la regeneracion del suelo y
controlando la erosion. Ademas, su estructura vegetal y biodiversidad facilitan la
creacion de microhdbitats que contribuyen a la biodiversidad local y establecen las
bases necesarias para la futura evolucion hacia formaciones de quercineas. Al
integrarse armoénicamente en el paisaje, los pinares ayudan a mitigar los impactos del
proyecto en el entorno, promoviendo una restauracion ecoldgica que respete las
dinamicas naturales y potencie la resiliencia del ecosistemaQuercineas: Se les asigna
el siguiente mayor espacio dentro del proceso de evolucion ecolégica. Las formaciones
de quercineas son cruciales para la biodiversidad y el enriquecimiento del suelo.

1 Ripario: Este tipo de ecosistema, aunque importante para la conservacion de los
maérgenes fluviales y las zonas humedas, ocupa un espacio menor debido a sus
caracteristicas naturales, por lo que se le asigna una proporciéon reducida.

Conclusién

Con esta propuesta de distribuciéon, se asegura un enfoque equilibrado que prioriza la
conservacion del habitat de interés comunitario prioritario (HIC 6220_1) , otorgandole la
mayor area disponible (67.3%). Bdinar recibe la mayor parte del espacio de transicién, seguido
de las quercineas y finalmente el ripario, asegurando asi una restauracion efectiva de los
ecosistemas en la zona.

5.2. Disefo de Infraestructura Verde

El disefio de la infraestructura verde en Trascendence sigue los principios establecidos en la
Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y Conectividad y Restauracién Ecoldgicas
(EEIVCRE)integrando corredores ecoldgicos, areas de reforestacion y zonas de amortiguacion
alrededor de las infraestructuras humanas. El objetivo es crear una red continua de espacios
verdes que conecten los principales habitats, promoviendo la movilidad de las species y
reduciendo la fragmentacion de los ecosistemas.

1 Corredores Verdes: El proyecto incluira corredores verdes que conectaran los
diferentes ecosistemas del area, mejorando la conectividad ecoldgica y asegurando
gue los hébitats naturales no estén aislados. Estos corredores permiten que las
especies se desplacen a través dgbaisaje, o que es esencial para la reproduccion y la
adaptacion a los cambios climaticos o ambientales.

1 Zonas de Amortiguacion: Se crearan zonas de amortiguacion alrededor de las areas
de actividad humana, minimizando los impactos negativos de las infraestructuras
sobre el medio ambiente. Estas zonas incluiran franjas de vegetacion que actiien como
filtros naturales, mejorando la calidad del aire y del agua, y reduciendo la
contaminacion acustica y visual.

Restauracion de ecosistemas:

Para desarrollar la propuesta de restauracion considerando los cuatro ecosistemas y sus
correspondientes agrupaciones de plantas, procederemos a detallar las caracteristicas y
especies vegetales mas adecuadas, de acuerdo con la informacidn proporcionada elos
documentos adjuntos y las caracteristicas del proyectqVer anexo 1)

1. Ecosistema de Transicién Espacial con Pinus halepensis
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Este ecosistema sirve como una transicion entre zonas mas aridas o degradadas y areas de
mayor densidad forestal. Pinus halepensis, una especie resistente a condiciones secas y de
baja fertilidad, sera el eje central.

Este ecosistema de transicion se ubicara en los limites del proyecto, actuando como una
interfaz entre el area natural circundante y las instalaciones del proyecto. Su objetivo principal
es facilitar la integracion armoénica del proyecto con el entorno nattal, creando un area de
amortiguacion que minimice el impacto visual y ecol6gico. Ademas, ayudara a reducir la
fragmentacion del habitat, promoviendo la continuidad ecoldgica y mejorando la conectividad
entre los ecosistemas adyacentes.

En esta zona de transiciénPinus halepensis (pino carrasco) sera la especie principal debido a
su capacidad para adaptarse a los suelos calcareos que predominan en la region, su resistencia
a la sequia y su rapido crecimiento en suelos pobres en nutrientes. Estas caracteristicas hacen
gue el pino @rrasco sea ideal para crear una barrera natural que suavice la transicion entre las
areas naturales externas y el desarrollo del proyecto.

El ecosistema no solo incluiraPinus halepensis, sino también una mezcla diversa de especies
arbéreas y arbustivas autdctonas que complementaran su funcion. Las especies arbustivas
como Rosmarinus officinalis (romero) y Lavandula stoechas (cantueso) formaran un
sotobosque que ayudard a controlar la erosién y mejorar la calidad del suelo. Esta combinacion
de vegetacion contribuird a restaurar los servicios ecosistémicos clave, como la captura de
carbono y la regulacion hidrica, al tiempo qa ofrece un habita para la fauna local.

Este ecosistema de transicion se disefiara para ser resiliente frente a las condiciones
ambientales extremas de la zona, creando un gradiente ecoldgico que conecte los espacios
naturales exteriores con las areas del proyecto. Ademas, actuard como un amortigdor que
protegera el interior del proyecto de los efectos negativos de la erosion, el viento y el sol,
proporcionando un entorno mas equilibrado y sostenible para el desarrollo de actividades
humanas.

Especies arbéreas:
1. Pinus halepensis (Pino carrasco)
2. Juniperus oxycedrus (Enebro)
3. Olea europaea (Olivo silvestre)
4. Cupressus sempervirens (Ciprés comun)
5. Pinus pinea (Pino pifionero)
6. Ceratonia siliqua (Algarrobo)
Especies arbustivas:
1. Rosmarinus officinalis (Romero)
Lavandula stoechas (Cantueso)
Cistus albidus (Jara blanca)

2

3

4. Thymus vulgaris (Tomillo)

5. Spartium junceum (Retama de olor)
6

Erica multiflora (Brezo)
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7. Phlomis purpurea (Candilera)
8. Pistacia lentiscus (Lentisco)

9. Rhamnus alaternus (Aladierno)
10. Genista scorpius (Aulaga)

Este ecosistema estara orientado a facilitar la conexién ecolbégica con areas mas densas y
proveera un amortiguador que ayude a combatir la erosién y a capturar carbono, contribuyendo
a la resiliencia del proyectal A1 Y! IJRqVY WT YWl It qcel ¢HRZBbL KO

2. Ecosistema de Quercinaceas (Encinas, Coscojas)

Un ecosistema tipico mediterrdneo con gran capacidad para resistir sequias y mejorar la
calidad del suelo. Las Quercus ilex (encinas) y Quercus coccifera (coscojas) seran las
especies dominantes.

Este ecosistema se centrard en acelerar el proceso de establecimiento de ubosque
mediterraneo en una zona que actualmente se encuentra en el estadio mas bajo de
regeneracion, con suelos empobrecidos y una escasa cobertura vegetal. El objetivo es iniciar y
promover la evolucién hacia un bosque maduro y estable, caracterizado por su capacidad para
resistir sequias, mejorar la calidad del suelo y ofrecer refugio a una amplia biodiversidad.

Las Quercus ilex (encinas) yQuercus coccifera (coscojas) seran las especies dominantes de
este ecosistema. Estas especies no solo son emblematicas de los bosques mediterraneos, sino
gue también juegan un papel crucial en la restauracién ecolégica de areas degradadas. Su
capacidad para adaptarse a su#os pobres y calcareos, como los presentes en la zona, las
convierte en aliadas esenciales en la recuperacidon de la estructura y funcionalidad del
ecosistema.

Estrategia para acelerar el proceso de establecimiento del bosque mediterraneo:

1. Plantacién de especies pioneras : En esta fase inicial, se priorizara la plantaciéon de
Quercus ilex y Quercus coccifera , especies de crecimiento lento pero altamente
resistentes. Estas especies se complementaran con arboles y arbustos pioneros de
rapido crecimiento como Pistacia lentiscus (lentisco) y Rosmarinus officinalis
(romero), que ayudaran a crear una cubierta vegetal basica en un tiempo relativamente
corto, lo que estabilizara el suelo y proporcionara sombra y humedad para las especies
gue iran estalleciéndose paulatinamente.

2. Mejora del suelo mediante la incorporaciéon de especies fijadoras de nitrdgeno
Especies como Cytisus scoparius (retama negra) yGenista scorpius (aulaga) se
introduciran para mejorar la fertilidad del suelo, aumentando los niveles de materia
organica y nutrientes esenciales como el nitrdgeno. Estas especies también
contribuyen a la proteccion del suelo frente a la erosion, algo fundamental en zosajue
estan en los primeros estadios de regeneracion.

3. Control de la erosién y estabilizacion del suelo : Se utilizaran técnicas de
bioingenieria, como la instalacién de barreras vegetales y la siembra de especies
arbustivas de bajo porte que cubran el suelo de manera eficiente, comd@hymus
vulgaris (tomillo) y Lavandula stoechas (cantueso). Estas especies, ademas de
controlar la erosion, ayudaran a crear un microclima mas himedo y fresco,
favoreciendo el crecimiento de las especies arbéreas.
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4. Promocion de la biodiversidad y creacion de un ecosistema resiliente : Al integrar un
mosaico de especies de diferentes estratos vegetales (arboles, arbustos y herbaceas),
se fomentarda la creacion de habitats adecuados para la fauna local, lo que acelerara la
sucesion ecologica. Ademas, la diversidad de especies vegetalesyadara a crear un
ecosistema mas resiliente ante los efectos del cambio climatico, como las sequias
prolongadas.

Especies arbéreas:

1. Quercus ilex (Encina)

2. Quercus suber (Alcornoque)

3. Quercus coccifera (Coscoja)

4. Fraxinus angustifolia (Fresno)

5. Pistacia terebinthus (Cornicabra)

6. Acer monspessulanum (Arce de Montpellier)
Especies arbustivas:

1. Cistus ladanifer (Jara pringosa)
Myrtus communis (Mirto)
Pistacia lentiscus (Lentisco)
Arbutus unedo (Madrofio)
Rhamnus alaternus (Aladierno)
Rosmarinus officinalis (Romero)
Lavandula angustifolia (Lavanda)

Phillyrea angustifolia (Labiérnago)

© © N o g kM w0 N

Thymus mastichina (Tomillo blanco)
10. Genista scorpius (Aulaga)

Este ecosistema servird tanto para la regulacion hidrica como para la mejora de la
biodiversidad, actuando también como sumidero de carbono y proporcionando estabilidad
ecologicabl Al Y! DAY WI YW Wt q¢el ¢ HRZB b IO

3. Ecosistema de Riparias (Bosque de Ribera)

Este ecosistema serd restaurado en las zonas cercanas a cuerpos de agua, contribuyendo a la
regulacion hidrica y a la mejora de la calidad del agua.

La constitucion del ecosistema ripario en el entorno deMundo Agua, que incluye rios y lagos
artificiales dentro del proyecto, tiene como objetivo integrar estos cuerpos de agua atrtificiales
en el paisaje natural circundante y dotarlos de una funcionalidad ecolégica que fomente la
conectividad con los ecosistemas naturaks adyacentes. El enfoque sera crear ubosque de
ribera que sirva no solo como un elemento estético y recreativo, sino también como un
componente vital de la infraestructura verde del proyeto, contribuyendo a la regulacién
hidrica, la mejora de la calidad del agua y la biodiversidad.

Estrategia de restauracion del ecosistema ripario en Mundo Agua:
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Conectividad ecol6gica entre cuerpos de agua artificiales y naturales : La
restauracion de este ecosistema busca minimizar la artificialidad de los cuerpos de
agua creados, conectando lagos vy rios artificiales con los ecosistemas circundantes
mediante corredores ecoldgicos . Estos corredores permitiran el movimiento de
especies entre los distintos ecosistemas, facilitando la dispersion de semillas, la
migracion de fauna y la mejora de la biodiversidad. Ademas, al conectar estos cuerpos
de agua con areas natuales, se promoverd el flujo de nutrientes y agua, mejorando la
funcionalidad del paisaje en su conjunto.

Vegetacion riparia para mejorar la calidad del agua : La plantacion de especies tipicas
de bosques de ribera alrededor de los rios y lagos artificiales contribuira
significativamente a laregulacion hidrica . Las raices de estas plantas actuaran como
filtros naturales, reteniendo sedimentos y contaminantes, mejorando asi la calidad del
agua. Especies como elAlnus glutinosa (aliso) y elSalix alba (sauce blanco) son
ideales para estas funciones, ademas de crear un habitat adecuado para la fauna
acudatica y terestre.

Control de la erosion y mejora del microclima : Las especies riparias contribuiran
también a la estabilizacion de las orillas de los cuerpos de agua, previniendo la
erosién mediante la implantaciéon de vegetacion densa en las margenes. Ademas, la
presencia de un bosque de ribera mejorara emicroclima local , proporcionando
sombra, reduciendo la temperatura del agua y manteniendo los niveles de humedad en
el entorno, lo que favorecera tanto la biodiversidad como el bienestar humano.

Aumento de la biodiversidad : La inclusion de especies vegetales autdctonas en las
riberas fomentara la creacion dehabitats para especies animales . Por ejemplo, las
aves acudticas, los anfibios y reptiles se beneficiaran de la complejidad estructural
proporcionada por el bosque de ribera, mientras que los peces y macroinvertebrados
tendran refugios adecuados en las zonas de sombra y entre las raiceamergidas de
los arboles y arbustos riparios. Este ecosistema ofrecera unicho ecolégico diverso |,
facilitando la colonizacion de especies y la conectividad entre areas.

Especies arbéreas:

1.
2
3
4,
5

6.

Populus alba (Alamo blanco)
Salix alba (Sauce blanco)
Alnus glutinosa (Aliso)
Fraxinus angustifolia (Fresno)
Ulmus minor (Olmo comun)

Platanus hispanica (Platano de sombra)

Especies arbustivas:

1.

2
3
4.
5
6

Rubus ulmifolius (Zarzamora)
Nerium oleander (Adelfa)
Tamarix gallica (Taray)
Sambucus nigra (Sauco)
Cistus salviifolius (Jara blanca)

Rosa canina (Escaramujo)
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7. Clematis vitalba (Clematide)

8. Viburnum tinus (Durillo)

9. Lonicera implexa (Madreselva)
10. Epilobium hirsutum (Garibaldino)

Este ecosistema esta enfocado en mejorar la infiltracién del agua, la reduccién de la erosién, y
la creacion de hébitats para especies acuéaticas y terrestrags Al Y! UHRqY W T YW It q¢ e
(00.Plano_Ordenacion).

4. Restauracion del Ecosistema de Habitat prioritario

Elhabitat prioritario sera restaurado para conservar una parte significativa del paisaje original,
y contribuir a la proteccion contra la erosion y la biodiversidad.

Para desarrollar larestauracion del ecosistema de habitat prioritario en el contexto del
proyecto y referenciando los habitats de interés comunitario (HIC) mencionados en el
documento de alcance, se toma en cuenta el valor ecoldgico de este ecosistema. Los
espartales (formaciones dominadas por gramineas como €ebtipa tenacissima ) son habitats
semiaridos que juegan un papel fundamental en la conservacion del suelo y la biodiversidad, y
estan categorizados como habitats prioritarios en muchas regiones mediterraneas.

Restauracion del Ecosistema de Habitat prioritario

Elespartal es un tipo de habitat que se encuentra asociado a suelos calcareos y degradados,
tipicos de muchas zonas semiaridas del Mediterraneo. En este proyecto, se plantea la
restauracion de este ecosistema en areas especificas, con el objetivo de conservar unana
significativa del paisaje original y contribuir a la estabilidad del suelo y la biodiversidad. Este
espartal no solo proporcionara un valor estético al paisaje, sino que actuard como un regulador
ecoldgico clave.

Funciones del ecosistema de espartal:

1 Proteccion contra la erosién : Las especies dominantes, como elStipa tenacissima
(esparto), son altamente eficaces para controlar la erosion en suelos fragiles y con poca
cobertura vegetal, reduciendo significativamente la escorrentia superficial.

1 Mejora de la estructura del suelo : Las raices profundas del esparto mejoran la
estabilidad del suelo y su capacidad para infiltrar el agua, ayudando a mantener los
ciclos hidrolégicos en equilibrio.

1 Fomento de la biodiversidad : Este ecosistema alberga una fauna y flora adaptada a
condiciones semiaridas, que se veran beneficiadas por la restauracion de este habitat.
También servira como refugio para insectos polinizadores y pequefos vertebrados.

Estrategia de restauracion:

1. Plantacion de especies clave : La restauracion comenzara con la reintroduccion de
Stipa tenacissima (esparto) como especie dominante, complementada por otras
gramineas y especies xerofiticas comd.ygeum spartum (albardin) y Salsola kali
(salicornia), que se adaptan bien a las condiciones aridas y a suelos calcareos.

2. Conservacion de habitats de interés comunitario (HIC) : En referencia a los HIC
mencionados en el documento de alcance, el espartal forma parte de un habitat de
interés comunitario debido a su caracter semiarido y su importancia para la
conservacion de especies endémicas mediterrdneas. La restauracion de estedbitat
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contribuira a la preservacion de la biodiversidad local y asegurara la continuidad
ecoldgica entre las zonas naturales y las areas restauradas del proyecto.

3. Control de la erosiéon : En las areas mas vulnerables, se implementaran técnicas de
bioingenieria como la instalacién de barreras vegetales de bajo impacto para frenar la
erosion y permitir que las especies vegetales reintroducidas puedan estabilizar el suelo
de forma efectiva.

4. Conectividad ecoldgica : Este espartal no sera un ecosistema aislado, sino que se
integrara dentro de la red ecoldgica general del proyecto. Se conectara con otros
ecosistemas restaurados, como el bosque mediterrdneo y las areas de ribera,
proporcionando corredores para la faunay facilitando el flujo genético entre las
distintas éreas del proyecto.

Conclusion:

El espartal restaurado no solo conservara una parte del paisaje original de la region, sino que
también cumplird funciones ecoldgicas cruciales, como la proteccién contra la erosion, el
mantenimiento de la biodiversidad y la mejora de la conectividad ecolgica. Este tipo de
habitat, que es unhabitat de interés comunitario , tiene un papel esencial en la sostenibilidad
del entorno, especialmente en zonas aridas y semiaridas como las que se encuentran en el area
del proyecto.

Especies principales:
1. Stipatenacissima (Esparto)
2. Lygeum spartum (Albardin)
Especies complementarias:
1. Rosmarinus officinalis (Romero)
Helichrysum stoechas (Siempreviva)

Thymus hyemalis (Tomillo)

2

3

4. Genista scorpius (Aulaga)

5. Salsola kali (Salicornias)

6. Cistus clusii (Jara de esparto)
7. Erica multiflora (Brezo)

Este ecosistema servird principalmente para la estabilizacion del suelo en areas degradadas y
contribuira al control de la erosion y la conservacion de especies autoctongProyecto de
| Ut q¢el ¢HRZBbL IO

Conclusién

Cada ecosistema propuesto esta disefiado para cumplir con funciones ecoldgicas especificas,
desde la captura de carbono hasta la mejora de la biodiversidad y la regulacion hidrica. La
seleccion de especies se ha realizado con base en su adaptabilidad locglsu capacidad para
ofrecer servicios ecosistémicos clave.
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5.2. Gestion de la Infraestructura Verde

La gestién de la infraestructura verde sera fundamental para garantizar la sostenibilidad y
resiliencia a largo plazo de los ecosistemas restaurados. Este proceso adoptara wnfoque
adaptativo y participativo , en el cual las decisiones de manejo se ajustaran de acuerdo con
los resultados obtenidos a través del monitoreo ambiental y las variaciones en las condiciones
ecolbgicas. Esto permitira una gestion dinamica que responda a los cambios en tiempo real,
promoviendo la salud y funcionalidad del entorno rstaurado.

Monitoreo y Evaluacion

El monitoreo sera uno de los pilares de la gestion adaptativa, utilizando un conjunto de
herramientas tecnol6gicas y colaboraciones clave. Se recurrira a sistemas comipTree, que
ofrece una evaluacion integral del valor ecolégico de los arboles y la vegetacion, y a redes como
REDIAM(Red de Informacion Ambiental de Andalucia) y el progran@opernicus de la Unidn
Europea, para obtener datos actualizados sobre el estado del medio ambiente.

1. Sistemas de monitoreo ambiental : Se implementaran programas especificos para
evaluar indicadores clave como la biodiversidad, calidad del suelo, del aire y del agua.
Estos programas empleardn tecnologias avanzadas, como sensores satelitales y
sistemas de teledeteccidn, para rastrear loscambios en el ecosistema, brindando
informacién continua y precisa sobre el estado de la infraestructura verde.

2. Datos satelitales y tecnologias avanzadas : El uso de imagenes satelitales, como las
proporcionadas por Copernicus , permitird un seguimiento de las &reas restauradas en
términos de cobertura vegetal, cambios en el uso del suelo y otros indicadores
ecolégicos. Esto facilitara la deteccion de cualquier problema temprano, como la
pérdida de vegetacion, degradacién del selo o invasion de especies, y permitira una
respuesta rapida.

3. Ajustes en la gestién: Con base en los datos recopilados, se realizaran ajustes en las
practicas de gestion y restauracion. Esto incluye cambios en las estrategias de riego,
fertilizacion, control de plagas y manejo de especies invasoras. El objetivo sera
maximizar los benefidos ecoldgicos, tales como la captura de carbono, la regulacion
hidrica y la mejora de la biodiversidad.

Mantenimiento de Espacios Verdes

Elmantenimiento de los espacios verdes serd una tarea continua, disefiada para asegurar la
durabilidad de los beneficios ecolégicos y sociales que proporciona la infraestructura verde.
Las actividades de mantenimiento estaran enfocadas en dos éareas clave:

1. Planes de replantacion : Dado que algunas especies vegetales pueden experimentar
pérdidas debido a factores como el estrés hidrico, las enfermedades o el impacto
humano, se implementaran planes de replantacion periédica. Estos planes priorizaran
el uso deespecies nativas y de alto valor ecoldgico, que favorezcan la biodiversidad y
ofrezcan servicios ecosistémicos esenciales.

2. Control de especies invasoras : La vigilancia constante de las areas restauradas
permitird la identificacion temprana de especies invasoras que puedan amenazar la
biodiversidad local. Las estrategias de control se basardn en métodomanuales y
ecoldgicos para evitar el uso excesivo de quimicos, garantizando que las practicas de
manejo sean sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

Participacion Comunitaria
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Un aspecto fundamental de la gestién de la infraestructura verde sera laarticipacién activa

de la comunidad local . Se promoveran colaboraciones con los residentes, creando programas
de voluntariado y educaciébn ambiental que involucren a la poblacion en la gestion y
conservacion de los espacios naturales restaurados.

1. Involucramiento comunitario : Mediante la formacién y sensibilizacion de la
comunidad, se buscard que los residentes participen en actividades de monitoreo,
replantacion y control de especies invasoras. Este enfoque colaborativo fomentara un
sentido de responsabilidad compartida sobre la proteccién del entorno y ayudara a
mantener los espacios restaurados en buenas condiciones.

2. Concienciacién ambiental : Se desarrollaran campafias deconcienciacion para
educar a la comunidad sobre los beneficios de la infraestructura verde, tales como la
mejora de la calidad del aire, la reduccion del calor urbano y la mejora de la
biodiversidad local. Esto contribuird a generar un mayor apoyo para las iniciativaed
conservacion y restauracion.

3. Eventos comunitarios : Se organizaran eventos de participacion ciudadana, como
jornadas de reforestaciébn o caminatas educativas, donde los residentes puedan
interactuar con el entorno natural y aprender sobre la importancia de su conservacion.
Estas actividades reforzaran el vinculo entre la comunidad y la infraestructura verde,
promoviendo su conservacion dargo plazo.

Conclusién

La gestion de 