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1. Introducciéon

El presente estudio analiza el estado actual de la vegetacién y el medio natural de Campus Sur, Universidad
Politécnica de Madrid, con un enfoque centrado en la maximizaciéon de los servicios ecosistémicos que el
campus ofrece a la comunidad universitaria y a la poblacidn de su entorno, y propone soluciones de mejora
del campus desde el punto de vista de la renaturalizacién del espacio.

1.1. Objetoy estructura del documento

El estudio y las propuestas en torno a la renaturalizacion y la mejora de la vegetacién y zonas verdes de Campus
Sur persiguen la consecucién de los siguientes objetivos:

* Favorecer la biodiversidad y la conectividad, mediante estrategias relacionadas con la seleccién de
especies, la conectividad y nuevas directrices en la gestién y mantenimiento de los espacios verdes.

* Maximizar servicios ecosistémicos, centrandonos fundamentalmente en aquellos relacionados con la
salud de la comunidad educativa, como son:

* Sombra, regulacién térmica, radiacion UV

*  Reducir la contaminacidn atmosférica y acustica
* Aumentar la infiltracién y reducir la escorrentia
*  Reducir el consumo energético en los edificios

* Minimizar los diservicios (efectos negativos o impactos indeseados generados), poniendo atencién en
disminuir los siguientes factores:

* Riesgo del arbolado
* Alergenicidad
* Consumo hidrico

* Disefiar de forma coherente y uniforme todo Campus Sur, aportando identidad y cohesién a la
totalidad del entorno.

* Plantear un mantenimiento orientado a la sostenibilidad y la eficiencia, incorporando criterios que
incluyan las nuevas directrices de poda y gestion de espacios verdes.

El documento desarrollado se encuentra dividido en cuatro grandes bloques, cada uno de los cuales se
describen a continuacidn:

1. Estudio del entorno, en el que se analiza la localizacidon del campus dentro de la ciudad de Madrid, las
caracteristicas climaticas y edaficas de la zona y el estudio de la vegetacidon remanente presente en el
campus.

2. Descripcion de la metodologia empleada en cada uno de los andlisis realizados, que incluyen la
descripcién en detalle de:
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e El estudio de la cobertura arbdrea y las distintas tipologias de coberturas de suelo a través de
fotointerpretacion
e Inventario pie a pie de la vegetacidn arbdrea
e (Calculo del indice 3-30-300 que relaciona la infraestructura verde con el impacto en la salud
humana
e Estudio preliminar de riesgo del arbolado
e Diagndstico de uso y gestidon de las zonas verdes del campus
e Metodologia de seleccion de especies
3. Exposicidn de los resultados obtenidos, que recoge los datos obtenidos en cada uno de los estudios y
andlisis anteriormente descritos
4. Elaboracion de propuestas de mejora, en las que el diagndstico se sintetiza en forma de propuestas
para la mejora de la planificacidn y gestidn de la vegetacién en Campus Sur UPM

1.2. Documentacion y fuentes empleadas

Para la elaboracidn de este estudio y la realizacion de los distintos andlisis incluidos en el informe, se ha
recurrido principalmente a los datos recopilados en campo mediante el inventario de arbolado y zonas verdes
de Campus Sur. Este inventario ha constituido la base fundamental para la caracterizacion del arbolado, la
evaluacion del estado fitosanitario, el andlisis de la estructura vegetal y la identificacién de oportunidades de
mejora y ampliacién de la infraestructura verde.

Asimismo, el estudio se ha complementado con fuentes secundarias que han permitido enriquecer y
contextualizar los resultados obtenidos. Entre ellas destacan las bases de datos de biodiversidad (iNaturalist),
las fotografias aéreas histdricas, mapa litoldgico y otra cartografia tematica del Geoportal de la Comunidad
de Madrid y del Ayuntamiento de Madrid, que han sido utilizadas para analizar la evoluciéon temporal del
paisaje urbano y la transformacion de las zonas verdes del campus. También se han consultado trabajos
académicos previos de otros equipos de la UPM, en concreto varios Proyectos Fin de Carrera de la UPM: uno
centrado en el andlisis del entorno urbano de Campus Sur; otro enfocado en el estudio del bosque urbano de
la UPM; un estudio de la ETSAM sobre el fenémeno de la Isla de Calor en la ciudad de Madrid; y el Diagnéstico
funcional y estratégico de Campus Sur de la UPM de 2022. Todas estas fuentes adicionales se detallan
especificamente en los distintos apartados del informe, donde se menciona su utilizacién segln corresponda,
con el fin de garantizar la trazabilidad y la transparencia en la metodologia empleada.

1.3. Metodologia

La metodologia empleada combina distintos enfoques segun el elemento analizado: la toma de datos en
campo, el andlisis mediante fotografia aérea, la consulta de fuentes documentales y las entrevistas personales.

La descripcion en detalle de cada uno de los métodos empleados estd incluida en el capitulo 2.

1.4. Ambito espacial
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Campus Sur (UPM) se encuentra situado al sureste de la ciudad de Madrid, en el distrito de Puente de Vallecas,
casi en el limite con los distritos de Vicalvaro (al norte) y Villa de Vallecas (al este). Esta ubicado en el km 7 de
la carretera de Valencia y su construccién data de principios de la década de 1970 (véase llustracion 1).

Este campus se encuentra constituido por la E.T.S. de Ingenieria de Sistemas Informaticos, la E.T.S. de Ingenieria
y Sistemas de Telecomunicacidn, la E.T.S. en Topografia, Geodesia y Cartografia, el Instituto de Investigacion
del Automovil (INSIA), el Centro Superior de Disefio de Moda de Madrid (centro adscrito a la UPM) y el Centro
de Investigacién en Tecnologias Software y Sistemas Multimedia para la Sostenibilidad. Ademas, Campus Sur
cuenta con una biblioteca y con instalaciones deportivas.

La creacion de las zonas verdes es posterior a la construccion de los edificios y es posible observar la presencia
de arbolado a partir de 1981 (véase llustracidn 2), llegando en el afio 1995 a una configuracién de las zonas
verdes muy similar a la que encontramos en la actualidad con tan sélo ligeras modificaciones (véase llustracion
3).
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llustracion 1. Ortofotos de la zona de Campus Sur de los afios 1970, 1975 y 1981 que muestran la creacion de los viales y la
construccion de los primeros edificios del campus (Fuente: Geoportal Comunidad de Madrid)

12



Convenio entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid para acciones de innovacion climdtica urbana en dreas de
oportunidad en el marco de la mision europea de ciudades climdticamente neutras e inteligentes

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

& | MADRID

llustracion 2. Ortofotos de la zona de Campus Sur del afio 1981 en la que se observa la presencia del arbolado de las zonas verdes
(Fuente: Geoportal Comunidad de Madrid)

f QLN

N —

=
llustracion 3. Ortofoto de la zona de Campus Sur del afio 1995 en la que se observa la que la configuracion de la vegetacion y las

zonas verdes tiene una estructura similar a la que se observa en la actualidad sin haber sufrido cambios significativos desde entonces
(Fuente: Geoportal Comunidad de Madrid)
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2. Estudio del entorno de Campus Sur
2.1. Climatologia

Campus Sur se ubica al sur de Madrid, municipio dominado por un clima mediterraneo de matiz
subcontinental, con inviernos frios y secos, pudiendo producirse heladas (segun la zona y el afio) desde finales
de noviembre hasta bien entrada la primavera.

En el estudio de la climatologia de la zona de estudio se pondra atencidn a los siguientes factores:

e Temperatura

e Precipitacién

e Velocidad y exposicion a los vientos

e Impacto del cambio climatico y la isla de calor

2.1.1. Temperatura

Segun la clasificacion de Koppen-Geiger el clima es de tipo Csa (Atlas Climatico Ibérico), con una temperatura
media anual de 14.5° y un marcado periodo seco y caluroso en verano como se aprecia en la llustracion 4.

Madrid se sitUa en la zona de rusticidad 9b, segun la clasificacién del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA), con temperaturas medias anuales minimas absolutas comprendidas entre -3,9 °Cy -1,1°C.

Datos historicos: 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017

frescos célidos frescos
40°C 2314l 40°C
35°C 15jun.. 33°C  10sept. 35°C
30°C ey - 30°C
25°C ' 25°C
20°C 20°C
15°C 15°C
10°C _10°C
5°C 5°C
0°C - oy 0 °C
5°C "~ 5eC
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C ‘ -20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

La temperatura méaxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas
promedio percibidas correspondientes.

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Méxima 10°C 12°C 16°C 18°C 22°C 28°C 32°C 32°C 27°C 20°C 14°C 10°C

Temp. 5°C 6°C 10°C 12°C 16°C 22°C 25°C 25°C 20°C 14°C 9°C 5°C

Minima 0°C 1°C 3°C 6°C 9°C 14°C 17°C 17°C 13°C 9°C 4°C 1°C

llustracion 4. Temperatura mdxima y minima promedio (Fuente: WeatherSpark, Estacion de Ciudad Lineal).
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En la llustracidn 5se puede ver cdmo las temperaturas diurnas en la zona del sureste de Madrid superan
durante mas de 4 meses al afio las temperaturas de confort. Estas caracteristicas hacen que uno de los
objetivos fundamentales en el disefio de las zonas verdes sea la necesidad de proporcionar sombra para paliar
el efecto de las altas temperaturas en verano. Al efecto de bajada de las temperaturas por parte de la
vegetacion, se debe afiadir el efecto de la evapotranspiracion que mejora el confort térmico de los usuarios al
aumentar la humedad relativa y refrescar asi el ambiente durante los meses mas calurosos.

0
22

muy fria

muy fria

20
18
16
14

muy caliente

caliente

12 ‘ ol
>

10

8 muy fria
6 muy fria
4 cémoda
2
0 caliente
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic.
figica [ helada ][ muy fria | fria |[frescal [catiente][muy caiente][ torida]
-9°Cc  0°C 7o 13°C  18°C 24 °C 29 °C 35°C

llustracion 5. Temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas superpuestas indican la noche
y el crepusculo civil. (Fuente: WeatherSpark, Estacion de Ciudad Lineal)

2.1.2. Precipitacion

La mayor parte de las precipitaciones se concentran en los meses de primavera y otofio, no siendo estas muy
abundantes. Este es un factor a tener en cuenta en el disefio de las plantaciones, especialmente si no se
dispone de una fuente de agua para riego constante ni abundante.

En la llustracién 6 y en la llustracién 7 puede observarse la distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio
y la relacién con la evolucidn de las temperaturas, lo que provoca una parada vegetativa estival. Los riegos de
apoyo durante los meses criticos del verano serdn fundamentales para asegurar el mantenimiento en las
nuevas plantaciones, fundamentalmente durante los primeros cuatro afios.
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Cantidad de precipitacion

Puente de Vallecas meteoblue

40.39°N, 3.66"W (633 m snm).

Modelo: ERAST. =

3Dd|‘as- --_— _---

]

25 dias

20 dias

15 dias

10 dias

5 dias

0 dias
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
— Dias de nieve Dias secos < 2 mm 2 =5 mm @ 5-10 mm

® 10 - 20 mm ® 20-50mm

llustracion 6. Dias por mes en los que existe precipitacion. (Fuente: Meteoblue, localizacion Puente de Vallecas).

Temperaturas medias y precipitaciones

Puente de Vallecas meteoblue
40.39"N, 3.66"W (633 m snm). —
Modelo: ERAST. =
40 °C 75 mm
33°C 33°C
30°C
50 mm
20 °C
10 *C
25 mm
0*C
-10*C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
Precipitacién Dias calurosos — - Noches frias — Maxima media diaria
— Minima media diaria — Velocidad del viento

llustracion 7. Temperaturas medias y precipitaciones mensuales. (Fuente: Meteoblue, localizacion Puente de Vallecas).
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2.1.3. Velocidad y exposicién a los vientos

El relieve llano del campus y alrededores hace que la zona se encuentre expuesta a los vientos, siendo la
disposicion y orientacién de los edificios los principales factores modeladores a escala micro de la velocidad y
exposicién por parte de la vegetacion.

La direccion predominante del viento en el campus es la orientacidon noreste-suroeste, soplando con mayor
intensidad desde el suroeste. Los meses de diciembre a marzo son los de mayor intensidad de viento, mientras
gue julio es el mes con mas dias de viento, tal y como puede observarse en la llustracién 8 y en la llustracion
9.

Rosa de los ventos

Puente de Vallecas meteoblue’
40.39°N, 3.66°W (633 m snm).
Modelo: ERAST. =

NNW NNE

1000

4 - *
750 .
500 ' ENE

\
.0
@

0 I E

- S
=
-

/ :

SE

WNW

Sssw SSE
s
<2km/h 2-5km/h 5-10km/h @ 10-20km/h @ 20-30km/h @ 30 - 40 km/h

llustracion 8. Rosa de los vientos o representacion grdfica de la direccion e intensidad del viento. (Fuente: Meteoblue, Estacion Puente
de Vallecas).

Velocidad del viento

Puente de Vallecas meteoblue
40.39°N, 3.66°W (633 m snm).
Modelo: ERAST. =
30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias

5 dias

0 dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic
2 -5km/h 5-10km/h @ 10-20km/h @ 20-30km/h @ 30-40km/h

llustracion 9.Dias de viento y velocidad por mes a lo largo del afio. (Fuente: Meteoblue, Estacion Puente de Vallecas).
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2.1.4. Impacto del cambio climdtico y la isla de calor

En un futuro préximo, el sureste de Madrid se vera especialmente afectado por los efectos del cambio
climatico, con un aumento progresivo de las temperaturas medias, la intensificacidn de las olas de calor y una
mayor frecuencia de periodos de sequia prolongada (véase llustracién 10). Esta zona, ya caracterizada por una
menor cobertura vegetal y una alta densidad urbana en crecimiento, sufrird una reduccidén en la calidad del
aire, el aumento del efecto isla de calor y la degradacién de sus espacios verdes y agricolas.

34
32
30
28
26
2

20

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Ilustracion 10. Evolucion de la temperatura mdxima para la ciudad de Madrid, para el escenario RPC 8.5 (Fuente: AdapteCCa, visor de
escenarios de cambio climdtico, Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico)

Ademas, la escasez de agua y la subida de las temperaturas supondran un reto afiadido para el desarrollo de
la vegetacion en la zona (véase llustracién 11) por lo que serd especialmente relevante tener en cuenta los
escenarios de cambio climatico en la seleccidn de especies y en las estrategias de mantenimiento y gestion.

llustracion 11. Evolucion de la Evapotranspiracion temporal en la ciudad de Madrid ((Fuente: AdapteCCa, visor de escenarios de
cambio climdtico, Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico)

Adicionalmente, es importante considerar el efecto de la isla de calor urbana. La isla de calor es un fenémeno
por el cual se producen significativas diferencias de temperatura entre el interior de una ciudad y su periferia.
Este incremento de temperatura se debe principalmente a la acumulacién de radiacion solar durante el dia
que se emite en forma de calor durante la noche, debido a los materiales del espacio urbano y al propio calor
producido por la actividad humana.

En las ultimas décadas, el efecto isla de calor ha ido intensificdndose debido al aumento de la superficie
urbanizada en detrimento de superficies vegetales o rurales y segun investigaciones realizadas se ha llegado a
registrar hasta una diferencia de 8°C dentro del municipio de Madrid a la misma hora del dia (Proyecto
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MODIFICA). En la llustracién 12se puede ver un mapa del municipio de Madrid con las temperaturas medias
maximas por barrios. También se observa cudles son los barrios mas vulnerables: aquellos en los que se une
una elevada temperatura con la situacion de pobreza energética de sus habitantes. Como se puede apreciar,
Palomeras Sureste (donde se ubica Campus Sur), Pavones, Valdebernardo, y el nucleo urbano del Casco
Histérico de Villa de Vallecas (catalogado ademds como barrio vulnerable) son algunos de los barrios con

temperaturas mds elevadas.

> BARRIOS
VULNERABLES

" <29°C

0 29-30°C
B 3031°C
I 31-32°c

B >32cc

llustracion 12. Isla de calor en el municipio de Madrid (Fuente: Proyecto MODIFICA, Universidad Politécnica de Madrid, Sanchez et al,
2017)

2.2. Interpretacién de la vegetacidon remanente

La vegetacidon remanente en el entorno de Campus Sur representa de forma muy limitada los ecosistemas
mediterraneos originales que en su dia dominaron esta regién. El campus se caracteriza por una vegetacién
fuertemente intervenida y urbanizada, con predominio de especies ornamentales y aléctonas. Sin embargo,
areas cercanas, menos intervenidas, como el Cerro Almoddvar albergan comunidades vegetales de mayor
interés ecoldgico y botanico, sirviendo como referencia para interpretar la vegetacion natural original.
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llustracion 13. Mapa litoldgico de la zona en estudio: mostaza: arcosas ocres claras; rosa: serie blanca (sedimentos terciarios
nedgenos-quimicos y evaporiticos); gris: yesos y arcillas (sedimentos terciarios y nedgenos-sedimentos quimicos y evaporiticos)
(Fuente: Geoportal de la Comunidad Auténoma de Madrid. https.//www.comunidad.madrid/servicios/mapas/qgeoportal-comunidad-

madrid).

La transicion entre sustratos acidos (arcosas) y basicos (margas y yesos) ha generado un mosaico de habitats
gue sostiene una notable diversidad floristica (véase llustracién 13). Esta riqueza se refleja en el catdlogo de
aproximadamente 488 especies de plantas vasculares pertenecientes a 65 familias y 278 géneros en el entorno
del Cerro Almoddvar, con predominancia de las familias Asteraceae (83 especies), Fabaceae (58) y Poaceae
(57) (Baudet Manchefio et al, 2017). Entre las comunidades vegetales naturales mas representativas destacan
los pastizales terofiticos basdfilos, que ocupan el 40% de la superficie. Estas formaciones estdn dominadas por
especies como Poa bulbosa, Astragalus sesameus, Trifolium scabrum y Plantago albicans. Estos pastizales son
reminiscentes de los que antiguamente cubrian extensas areas de la meseta central espafiola.

En el Cerro Almoddvar también se encuentran bien representados matorrales halo-nitroéfilos reconocidos como
habitat prioritario 1430 segun la Directiva 92/43/CEE. Estas formaciones, dominadas por Salsola vermiculata y
Plumbago europaea, indican suelos con cierto grado de salinidad y nitrificacion, condiciones favorecidas por
el abandono del pastoreo tradicional (Ayuntamiento de Madrid, 2021).

Las dreas mas alteradas albergan comunidades ruderales, donde especies como Dittrichia viscosa y
Piptatherum miliaceum colonizan espacios perturbados. Aunque menos valiosas desde el punto de vista de la
conservacion, estas comunidades juegan un papel importante en la estabilizacidon del suelo y como etapa inicial
en la sucesidn ecoldgica (Baudet Manchefio et al., 2017).

La singularidad floristica del entorno se manifiesta en la presencia de endemismos ibéricos como Gypsophila
struthium subsp. struthium y Rochelia disperma, asi como especies raras en el contexto de Madrid, como
Malvella sherardiana y Geropogon hybridus. Algunas especies actian como bioindicadores geoldgicos, como
Matthiola fruticulosa en sustratos yesiferos y Klasea flavescens en arcillas magnésicas (Baudet et al., 2017).
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A nivel regional, la formacion forestal mas adaptada a las condiciones fisicas de la localidad, corresponderia
con el encinar manchego. Esta es una formacién vegetal caracteristica del centro peninsular ibérico y se
considera un ecosistema clave dentro de los bosques escleréfilos mediterraneos. Se desarrolla sobre suelos
calizos y yesosos en el piso mesomediterraneo, aunque su extensién ha sido severamente reducida por la
intensificacion agricola y otras actividades humanas. La encina (Quercus ilex subsp. ballota, también nombrada
como Quercus rotundifolia), funcionaria en su éptimo al estar adaptada a condiciones climdticas extremas, con
inviernos frios y veranos secos. Sus hojas coridceas y cuticulas gruesas minimizan la pérdida de agua, lo que le
permite sobrevivir en ambientes de estrés hidrico. Como especies acompafantes se podrian incluir varios
arbustos: la coscoja (Quercus coccifera), el espino negro (Rhamnus lycioides), el jazmin silvestre (Jasminum
fruticans) y herbaceas como el esparrago silvestre (Asparagus acutifolius). El caracter autdctono de las
coniferas es discutido, aunque es frecuente encontrar ambientes seminaturales con Pinus halepensis, una
especie rustica que en ocasiones se entremezcla con el encinar y ocupa laderas repobladas que evitan una
degradacion total del ecosistema.

En contraste, la vegetacion de Campus Sur refleja una intensa intervencion antrdpica. Las zonas verdes estan
dominadas por especies ornamentales y aldctonas, con alineaciones de arbolado comunes en Madrid,
principalmente Robinia pseudoacacia. En areas menos intervenidas del campus, se observan manchas de
vegetacion seminatural con predominio de especies ruderales y nitrofilas, que podrian servir como punto de
partida para futuras acciones de restauracion ecoldgica (Terreros de la Pefia, 2023).

Estos remanentes de vegetacion (semi) natural en el campus tienen actualmente un valor limitado para la
preservacion de la biodiversidad urbana y los servicios ecosistémicos que proporcionan. No obstante, ofrecen
un importante potencial educativo y cientifico como laboratorios vivos para el estudio de la ecologia urbana
en un contexto mediterraneo.

Para mejorar el valor ecoldgico del campus, es fundamental identificar y proteger las dreas de mayor interés,
establecer corredores ecoldgicos con zonas naturales cercanas como el Cerro Almoddvar, controlar especies
invasoras, prevenir la erosidn y fomentar un uso sostenible que equilibre la conservacién con las actividades
académicas. La integracion del campus en los planes de infraestructura verde urbana de Madrid podria servir
como modelo para fomentar la recuperacion de la biodiversidad en otras areas periurbanas de la region.

2.3. Vegetacion actual del campus

El grado de conservacidn y mantenimiento de las distintas zonas verdes del campus es muy dispar. Asi, la
vegetacion actual presenta un patrén altamente antropizado, con espacios planificados, pero también otros
que se han ido desarrollando sin planificacion previa como puede verse en las fotos a continuacién (Véanse
llustracion 14 a llustracidon 17).
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llustracion 15. Zona ajardinada de Campus Sur en la que predominan las especies de hoja perenne.
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llustracion 17. Vegetacion arbdrea y arbustiva espontdnea en una zona marginal junto a una carretera en el campus.

2.4. Presencia de fauna

En el entorno de Campus Sur confluyen diferentes tipos de habitats, lo que da lugar a la aparicidn de diferentes
ecosistemas en los que se desarrollan principalmente especies generalistas antropéfilas propias de medios
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abiertos y secos. Un factor comun en toda la zona es la ausencia de grandes masas de agua permanente y de
una cubierta vegetal bien desarrollada, asi como la presencia de grandes vias de comunicacion que circundan
el dmbito de estudio.

Para el estudio de las especies de fauna observadas en la zona a través de la base de datos de biodiversidad
de iNaturalist se ha tomado como area de influencia alrededor del campus la que se observa en la llustracién
19. Las especies detalladas se recogen en la Tabla 1 y en la llustracién 18.

Taxon Nombire cientificos Nombre comtin
Aves Alopochen aegyptiaca Ganso egipcio
Anas platyrhynchos Pato nortefio

Anas platyrhynchos x netta rufina

Ardea cinerea
Astur gentilis
Carduelis carduelis
Chloris chloris
Ciconia ciconia
Ciconia ciconia ciconia
Columba livia domestica
Columba oenas
Columba palumbus
Curruca melanocephala
Cyanistes caeruleus
Delichon urbicum
Erithacus rubecula
Gallinula chloropus
Lophophanes cristatus
Myiopsitta monachus
Netta rufina
Otis tarda
Parus major
Passer domesticus
Passer montanus
Periparus ater
Phalacrocorax carbo
Phoenicurus ochruros
Pica pica
Pica pica melanotos
Picus sharpei
Serinus serinus
Streptopelia decaocto
Sturnus unicolor
Tadorna ferruginea
Turdus merula
Upupa epops
Mamiferos | Felis catus
Oryctolagus cuniculus
Placentalia
Rattus norvegicus
Reptiles Podarecis virescens
Tarentola mauritanica

anade azuldn x pato colorado (hibrido)
Garza gris

Gavilan azor

Jilguero

Verderén Comun
Cigliefia blanca
Cigliefia blanca europea
Paloma Domeéstica
paloma zurita

Paloma torcaz
Curruca cabecinegra
Herrerillo comdn
Avién comun
Petirrojo

Gallineta comun
Herrerillo Capuchino
Perico Monje Argentino
Pato colorado
Avutarda

Carbonero comun
Gorrién Doméstico
Gorrién molinero
Carbonero garrapinos
Cormoran grande
Colirrojo tizéon

urraca comun

Urraca ibérica

Pito ibérico

Verdecillo

Paloma turca de collar
Estornino negro

Tarro canelo

Mirlo comdn

Abubilla

Gato doméstico
Conejo europeo
Placentarios

Rata gris asiatica
Lagartija verdosa
Salamanquesa comun

Tabla 1. Especies de vertebrados presentes en el entorno de Campus Sur (Fuente:Base de datos de biodiversidad iNaturalist).
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llustracion 18. Imdgenes de las especies de vertebrados presentes en el entorno de Campus Sur (Fuente:Base de datos de

biodiversidad iNaturalist).
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llustracion 19. Observaciones de distintas especies de fauna localizadas en torno al campus registradas en la base de datos de
biodiversidad de iNaturalist.

Se observan un total de 87 especies de invertebrados y 42 de vertebrados, todas ellas especies propias de
ambientes degradados y antropizados con alguna excepcion en la observacidon de aves con cierto interés
ecoldgico que pudieran pasar por la zona en época de migracidn.

La disgregacion de los habitats y las barreras que suponen las vias de circulaciéon cercanas dificultan la
conectividad y migracion de especies. La estrategia de fomento de la biodiversidad deberd centrarse en crear
zonas de refugio y favorecer la conectividad hacia el sur.
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3. Metodologia

El estudio y diagndstico de la vegetacidon y las zonas verdes de Campus Sur combina diferentes metodologias
de toma de datos y andlisis para evaluar la cobertura arbérea, las distintas tipologias de superficies, la
localizacién y conectividad de las zonas verdes, la composicidon en especies del arbolado del campus y su estado
fitosanitario, asi como las implicaciones de potencial riesgo (véase llustracidon 20).

Andlisis a través de Cobertura Indicador
imagen aérea arbérea 3-30-300

Toma de datos d Composiciéony Etele
Ooma de aatos ae 0D
., reliminar de
campo localizacion P .
riesgo
Trabajo con
CEIILET Gestiény Potenciales
unlverS|tar|ay .. 5
mantenimiento conflictos

profesionales
mantenimiento

llustracion 20. Etapas del andlisis y toma de datos de estudio de la vegetacion de Campus Sur UPM.

3.1. Analisis de la cobertura arbdrea mediante fotografia aérea

Se realiza un estudio por fotografia aérea para clasificar las distintas tipologias de coberturas de suelo del
campus. El estudio se lleva a cabo mediante un muestreo aleatorio con el software de distribucién libre y
revisado por pares, i-Tree Canopy. Este modelo forma parte de la suite de programa de i-Tree, desarrollados
por el Servicio Forestal de USDA. Calcula los porcentajes de cobertura definidos para una zona de estudio
determinada y estima los servicios ecosistémicos aportados por la vegetacién. Adicionalmente, evalta el valor
econdmico de dichos servicios. Este modelo equipara el valor obtenido al coste total que supone la retirada de
esa contaminacidon mediante el empleo de otro tipo de tecnologia.

La versidn utilizada en este estudio ha sido i Tree Canopy V6.1. La metodologia utilizada es la desarrollada por
el Servicio Forestal de Estados Unidos. Los valores predeterminados (los multiplicadores) de las tasas de
eliminacién de contaminantes del aire (g/m?/afio) y los valores monetarios (€/m?/afio) para una cubierta de
arbol unitario se derivaron de los andlisis de i-Tree Canopy en los Estados Unidos en 2010 (Nowak et al. 2013).

La zona analizada comprende todos los suelos incluidos en el AOE 00.10, a excepcién de las parcelas ocupadas
por el CPEE Vallecasy el IES Palomeras-Vallecas y de los suelos no obtenidos y que no son actualmente
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propiedad de la UPMsegun se recoge en el Diagndstico Funcional y Estratégico de Campus Sur de la UPM de
2022.

Las clases de cobertura que se establecieron para este estudio son las siguientes:

e Arbol, superficie cubierta por las copas de los arboles

Pradera, superficie porosa cubierta por vegetacién herbacea.

Suelo permeable, superficie porosa no pavimentada y no cubierta por arbolado, como terrenos
terrizos.

No permeable edificio, superficie ocupada por las construcciones.

No permeable viario, superficie cubierta por carreteras y caminos pavimentados

No permeable otros, superficie pavimentada que no corresponde a construcciones o edificios o viario,
tales como zonas de aparcamiento.

En este estudio se realizaron tres andlisis, que se describen en detalle a continuacién:

e (Cidlculo de la cobertura arbérea total
e Estimacion de la remocion de contaminacion atmosférica
e Valoracion econdmica de la remocion de los contaminantes del aire

3.1.1. Cdlculo de la cobertura arborea total

La cobertura arbdrea es uno de los pardmetros mas interesantes desde el punto de vista de la gestion del
bosque urbano. Existen numerosos métodos de cdlculo de la cobertura arbdrea que aportan resultados en
algunos casos muy dispares. Y es importante destacar que los arboles mas grandes y con mayor area foliar
reportan mayores servicios ecosistémicos. Se estima que un arbol de 75 cm de didmetro puede interceptar
hasta 10 veces mas contaminacion atmosférica, almacenar mds de 90 veces mds carbono y contribuir con mas
de 100 veces al area foliar de la cobertura arbdrea que un arbol de 15 cm de didmetro (Valuing London Urban
Forest, 2015).

Para su utilizacién i-Tree Canopy genera aleatoriamente puntos sobre fotografias aéreas de Google Earth. para
cada area de estudio, se sugieren entre 500 y 1000 puntos de reconocimiento, pero el nimero esta
determinado por el usuario. Para cada punto, el usuario realiza una clasificacién manual dentro de las clases o
categorias de cobertura definidas previamente. El porcentaje estimado para cada clase de cobertura a lo largo
del proceso de interpretacion se calcula mediante la férmula:

%=n/N
Dénde:
n = numero de puntos por clase de cobertura
N = nimero total de puntos para todas las clases

El porcentaje es multiplicado por el drea de la superficie analizada para determinar el total del area con
cobertura arbdrea.
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3.1.2. Estimacion de la remocién de contaminacion atmosférica

La herramienta muestra el porcentaje estimado segun el porcentaje de cobertura a lo largo del proceso de
interpretacién. Los contaminantes del aire estimados son seis, definidos por la Agencia de Proteccidn
Ambiental (EPA) de los Estados Unidos:

e Monodxido de carbono (CO),

e Didxido de nitrégeno (NO3),

e Ozono (0s),

e Didxido de azufre (SO,)

e Particulas en suspension (PM), que incluye material particulado de menos de 2.5 micrones (PM2.5) y
material particulado mayor de 2.5 y menos de 10 micras (PM10).

Asi mismo se calcula el almacenamiento y el secuestro de didxido de carbono. El almacenamiento de carbono
es la cantidad de carbono que forma parte de la estructura de las plantas lefiosas, tanto en su parte aérea
como radicular. Los arboles sometidos a tratamientos culturales de conservacidn y mantenimiento que habitan
en las ciudades tienden a tener menos biomasa de lo previsto por las ecuaciones tedricas, derivadas de
estudios de biomasa forestal (Nowak 1994).

3.1.3. Valoracion de la remocion de contaminantes del aire.

El nimero de efectos adversos para la salud y el valor econédmico asociado se calcula para el ozono, el diéxido
de azufre, el didxido de nitrégeno y las particulas de menos de 2,5 micras utilizando datos del Programa de
Analisis y Mapeo de Beneficios Ambientales de la Agencia de Proteccion Ambiental (BenMAP) (Nowak et al.
2014) Para calcular el valor de la eliminacién de mondxido de carbono y PM10 (Murray et al. 1994) se utilizan
los valores de externalidad medios nacionales en Estados Unidos.

El almacenamiento de carbono y los valores de secuestro de carbono calculados con el modelo i-Tree se basan
en el valor de carbono de los Estados Unidos (US Environmental Protection Agency 2015, Interagency Working
Group on Social Cost of Carbon, 2015).

La estimacion de los beneficios anuales de los arboles de i-Tree Canopy estan basadas en los siguientes valores
eng/m?/afioy EUR/t/ afio (Hirabayashi, 2014)

e (0:0.193a1,304.02 EUR

e NO,:1.125a795.27 EUR

e 03:6.9342a6,293.53 EUR |

e PM2:50.182 a213,034.23 EUR |

e S0,:0.2282246.10 EUR |

e PMI10:2.079a6,129.84 EUR |

e (COsseq: 1,122.000 a 45.48 EUR |

e CO,stor: es una cantidad total de biomasa de 28,177.630 a 45.48 EUR

Estos analisis se realizaron para areas rurales y urbanas en todos los estados y luego se agregaron a los valores
a nivel de condado. Actualmente, i-Tree Canopy utiliza los multiplicadores a nivel de estado para estimar las
extracciones anuales de contaminantes del aire y los valores monetarios asociados. En el caso de este estudio
se comparo con el Estado de California por ser la zona con temperaturas y especies mas parecida a Madrid.
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La desviacién estandar de la eliminacién y los beneficios ambientales se calcula en base a los errores estandar
de los puntos clasificados y muestreados (Lindgren and McElrath 1969):

SE =V (pa/N)
Donde:
p=n/N
q=1-p
Basado en el area clasificada como la clase de cobertura arbdrea, la herramienta proporciona una cantidad

anual de contaminantes del aire eliminados mediante el proceso de deposicién en seco por los arboles y los
valores monetarios asociados.

3.2. Inventario de la vegetacion arbodrea

Se realiza un inventario pie a pie de los pies arbdreos del campus, identificando las siguientes variables de cada
uno de ellos:

e Especie

e Posicién geogrifica

e Altura total (m)

e Diametro normal del tronco (cm)

En el inventario se toman medidas de todos los pies de mas de 2,5 cm de didmetro, y mas de 1 metro de altura,
a los cuales se puede acceder, realizando una aproximacién para aquellos arboles no accesibles para la
medicién de didmetro y/o altura.

3.2.1. Identificacion de especies

Se identifica género y especie de cada pie inventariado. La identificacion de especies se realiza mediante
criterio de experto y con apoyo puntual de las aplicaciones mdviles: Arbolapp y PlantNet.

3.2.2. Posicién geogrdfica
La posicidn geografica de cada pie inventariado se calcula a través de la aplicacion TreePlotter University.

TreePlotter University es la version educativa de un software de inventario forestal para la gestion del bosque
urbano creado por Plant-It Geo (2018). Integra en una base web, una plataforma GIS optimizada para su uso
en movil. Recoge y permite el manejo de datos de arboles a partir de cualquier dispositivo (mévil, ordenador
o tablet) en linea o sin conexion. Estos datos se recogen en la nube de TreePlotter.

En campo, se procede a introducir los datos del inventario de las zonas verdes del campus. Para ello, se inicia
sesidn con la licencia universitaria, se accede a la leyenda y se entra en la base de datos de Madrid. Una vez
realizadas esas acciones se pueden introducir pie a pie todos los arboles pulsando Add y el lugar de
emplazamiento del arbol o desplazarlo en caso de equivocacién al introducir la ubicacién del arbol con la
funcién move. Se puede emplear el GPS para ubicar de la forma mas exacta posible el arbol.
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&7 INVENTORY

cePlotter

by PlanIT Geo

llustracion 21. Interfaz del software de inventario utilizado Treeplotter University

3.2.3. Medicion de altura

Las alturas de los pies arbdéreos se miden utilizando un clindmetro tipo Blume-Leiss. La metodologia de
medicion de alturas de arboles mediante un Blume-Leiss se basa en principios de trigonometria basica,
permitiendo estimar la altura total o parcial de un arbol desde una distancia conocida. El Blume-Leiss es un
instrumento dptico de tipo clindmetro que permite medir dngulos de inclinacidn desde el ojo del observador
hacia distintos puntos del arbol, generalmente la base y la copa. Este instrumento incluye una escala graduada
que facilita la lectura directa de las alturas si se conoce la distancia horizontal al arbol.

Para utilizarlo, el observador se sitla a una distancia horizontal medida desde la base del arbol (por ejemplo,
15 6 20 metros) y apunta primero hacia la copa del arbol, registrando el valor angular que proporciona el
Blume-Leiss. Luego, se apunta hacia la base del arbol y se registra ese segundo valor. El instrumento esta
calibrado para que, con esas dos lecturas y la distancia conocida, se pueda calcular directamente la altura total
del arbol sin necesidad de realizar calculos trigonométricos complejos. Es importante realizar la medicion
desde un terreno nivelado y libre de obstaculos visuales para mejorar la precision.

La seleccidn del Blume-Leiss como método de medicidon se basa en su portabilidad, facilidad de uso y fiabilidad
en condiciones de campo variadas.

3.2.4. Medicidn del diametro

La medicién de diametros se realiza a partir de un Dendroflexdmetro. El Dendroflexémetro es un instrumento
que sirve para medir las principales variables de un arbol y de una masa forestal. Combina en un Unico
instrumento (flexdmetro convencional) distintas técnicas cldsicas de medicidon forestal (muestreo angular, stick
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de Biltmore, regla de Christen), posibilita que las mediciones las pueda realizar un Unico operario y es
econdémico (Fora 2019).

La metodologia especifica para la medicidén de didmetros empleados (CESEFOR 2013) se realiza utilizando la
escala Biltmore que permite medir didametros (generalmente a 1,30 m) y clasificarlos dentro de un intervalo o
clase diamétrica. El proceso es el siguiente (véase llustracion 22):

1. Se selecciona el arbol.

2. Se sobrepone la escala Biltmore sobre el didametro normal.

3. Se ajusta la escala para que la izquierda del origen se encuentre alineado con el lado izquierdo del
arbol.

4. Sin mover la cabeza, desplazar la linea de vision para el lado derecho del tronco.

5. Se lee el didmetro en la escala cercano al punto en el que la linea de visién lo atraviesa. Esta visual es
la tangente al tronco. En esta se obtienen dos lecturas: el diametro del arbol y la clase diamétrica.

llustracion 22. Metodologia de medicion de didmetros utilizando un dendroflexometro (Fuente: CESEFOR, 2013).

3.3. Célculo del indice 3-30-300

El indice 3-30-300 se basa en los ultimos estudios que vinculan los bosques urbanos con la salud, la calidad de
vida y el impacto del cambio climatico, asi como en el trabajo desarrollado por organizaciones mundiales como
la OMS (Konijnendijk & Macias, 2021).

Recientes estudios (Rugel, 2019) demuestran la importancia de tener espacios verdes y vegetacion cerca,
especialmente visible (Velarde, et al., 2017), para mejorar nuestra salud mental y bienestar. Estudios recientes
han demostrado la relacidn directa entre la cobertura arbérea y la regulacién térmica (Ziter et al., 2019), la
mejora del microclima (Rahman et al., 2019), la salud fisica (Astell-Burt and Feng, 2020) y mental (Astell-Burt
and Feng, 2019) y la posible reduccidon de la contaminacidn atmosférica (Traverso, 2020), entre otros
beneficios. El trabajo de Thomas Astell-Burt y su equipo en Australia ha sefialado el 30% como el umbral clave
gue marca la minima cobertura arbdrea que permite asegurar que los habitantes reciban los beneficios del
arbolado en relacidn con la salud y el bienestar. Muchos estudios han subrayado la importancia de la
proximidad y el facil acceso a zonas verdes que sirvan de espacios de ocio y esparcimiento. Un paseo seguro y
agradable de 5-10 minutos es la medida que se ha puesto de manifiesto de forma continua (WHO, 2016). La
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Oficina Regional Europea de la OMS (Annerstedt van den Bosch et al., 2016) recomienda una distancia maxima
de 300 metros hasta la zona verde mas cercana.

Emplear la regla 3-30-300 permite realizar analisis comparativos y monitorizar el progreso y evolucién de un
determinado territorio o espacio gestionado. Ademas, al plantear unos objetivos concretos, es facil de
comunicar a la poblacidon y puede contribuir a generar interés y apoyo entre la sociedad, politicos,
comerciantes y otro tipo de grupos de interés.

La metodologia de cdlculo del indice 3-30-300 es una herramienta desarrollada para evaluar y promover
entornos urbanos mas saludables mediante la infraestructura verde. Este indice establece tres niveles de
acceso y exposicion al verde que deberian cumplirse simultdneamente para todos los ciudadanos. A
continuacioén, se explica cdmo calcular cada componente:

e 3 drboles visibles desde casa (indice “3”), se calcula la cantidad de arboles que una persona puede ver
desde su vivienda, ya sea desde una ventana o balcén mediante la posicion de los arboles
estableciendo una distancia de 30 metros desde las fachadas con ventanas de cada uno de los edificios
del campus.

e 30% de cobertura arbérea (indice “30”), la cobertura de copas de arboles (canopy cover) en la zona de
estudio obtenida a través del estudio por foto aérea mediante i-Tree Canopy.

e Acceso a un espacio verde publico a 300 metros (indice “300”), el campus es una zona verde por lo
gue se cumpliria dentro de sus limites; en este caso establecemos un buffer de 300 metros alrededor
del campus para poder evaluar el impacto en las viviendas y edificios en zonas aledafias.

3.4. Analisis preliminar de riesgo del arbolado

Durante la realizacién del inventario dendrométrico se incorporan dos variables adicionales que permiten
llevar a cabo un andlisis preliminar del riesgo asociado al arbolado: el “estado fitosanitario” y la “prioridad de
actuacién”. Estas variables ofrecen una primera aproximacién al estado general de salud de los arboles y al
nivel de atencién que cada ejemplar podria requerir. El estado fitosanitario se evalua visualmente,
considerando signos de decaimiento, presencia de plagas o enfermedades, dafios estructurales o fisioldgicos,
mientras que la prioridad de actuacion clasifica a cada arbol segln la urgencia de intervencién, ya sea por
motivos de seguridad, mantenimiento o conservacion.

Si bien este analisis no constituye un estudio de riesgo exhaustivo —pues no incluye técnicas avanzadas como
inspecciones instrumentales, evaluacién biomecanica detallada o andlisis cuantitativos de riesgo—, si
proporciona una herramienta Util para la gestidn preventiva del arbolado. La combinacidn de ambas variables
permite priorizar inspecciones mas profundas o intervenciones sobre los ejemplares que presentan mayor
grado de deterioro o potencial riesgo, facilitando asi la planificacién de acciones de manejo y asignacion de
recursos de forma mas eficiente y fundamentada. Este enfoque preliminar sienta las bases para una futura
evaluacidn de riesgo mas detallada, si fuera necesaria.

3.4.1. Estado fisiolégico

Atendiendo al estado fisioldgico general del arbol y su estado fitosanitario, se realiza una evaluacién de cada
uno de los pies categorizandolos en tres categorias:
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e Sano, aquellos arboles que presentan un estado de vigor vegetativo, no se aprecian enfermedades u
otras patologias y no presentan ramas secas ni decaimiento.

e Enfermo, arboles que presentan un estado fisiolégico por debajo del 6ptimo, en los que se observa
presencia de enfermedades o patologias y tienen ramas secas y dieback.

e Moribundo/muerto, arboles muertos o en estado moribundo.

3.4.2. Prioridad de actuacion

Atendiendo a la integridad estructural, la probabilidad de fallo y la existencia de posibles dianas se clasifican
los arboles en tres categorias:

e Categoria 1, aquellos drboles que no precisan intervencion inmediata y que se podrdn evaluar dentro
del ciclo regular establecido en el plan de gestion.

e Categoria 2, aquellos arboles que deben ser evaluados en un corto plazo de tiempo, por presentar
signos de deterioro a medio-corto plazo y por estar situados en zonas de gran afluencia o poder
producir dafios materiales severos.

e (ategoria 3, aquellos arboles que necesitan evaluacién o intervencion urgente debido a una alta
probabilidad de fallo estructural y su situacion junto a zonas de paso, de gran afluencia de publico y/o
con potencial de causar dafios materiales graves. La intervencién urgente no implica la tala del arbol,
ya que puede necesitar Unicamente una actuacion de poda.

3.5. Diagndstico de uso y gestiéon de zonas verdes? del Campus

Para evaluar el estado actual de uso, mantenimiento y gestion de las zonas verdes del campus, se llevé a cabo
un diagndstico basado en observaciones directas y recopilacion de informacidn cualitativa. Se realizaron visitas
de campo sistematicas a las distintas areas verdes del campus con el objetivo de identificar los diferentes
patrones de mantenimiento, el tipo de intervenciones realizadas, la frecuencia de las labores y el grado de
conservacion de las zonas ajardinadas. Estas observaciones permitieron caracterizar las tipologias de zonas
verdes segun su nivel de uso, intensidad de mantenimiento y estado general.

De forma complementaria, se llevaron a cabo entrevistas semi-estructuradas con el personal técnico y operario
responsable del mantenimiento, con el fin de obtener informaciéon detallada sobre los protocolos de gestidn,
asignacion de recursos, problematicas recurrentes y criterios de actuacion. Esta aproximacién cualitativa
permitié contrastar las observaciones de campo con la experiencia practica del equipo de mantenimiento,
enriqueciendo asi el diagndstico y proporcionando una visién mas integral del manejo actual de las zonas
verdes del campus.

‘Desecamiento progresivo.

2 A lo largo del presente informe debe entenderse como “zonas verdes” las zonas cubiertas por vegetacion incluyendo
tanto las ajardinadas como las que no estan ordenadas, y no necesariamente siempre cubiertas por arbolado. Dichas
zonas verdes pueden coincidir con cualquier calificacion urbanistica, incluidos los espacios libres de parcela.
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3.6. Metodologias de seleccién de especies en arbolado urbano: integracion de
criterios expertos y sistemas cuantitativos

La seleccién de la composicion especifica del arbolado urbano es un elemento clave en el disefio de la
infraestructura verde urbana. En la actualidad, enfrenta el desafio de equilibrar métodos basados en
conocimiento experto con enfoques sistematicos fundamentados en datos mas objetivos. En este epigrafe se
valoran ventajas y limitaciones de ambos paradigmas, contextualizando su aplicacion en el entorno urbano de
Campus Sur, donde la diversificacién de especies y la adaptacién climatica son prioritarias.

3.6.1. Elcriterio experto en contextos urbanos

La seleccién basada en la experiencia practica favorece la seleccidn de especies disponibles en viveros locales
y regionales, reduciendo muchas veces sus costos de adquisicion y transporte. Esta estrategia ha sido la mas
comun en la gestién urbana, aunque a la larga este modo de selecciéon puede dar lugar a ciertos problemas
asociados, por ejemplo, la falta de diversidad, al acabar quedando representadas un nimero relativamente
bajo de especies. El criterio experto ademas de por su disponibilidad, tiende a seleccionar fundamentalmente
por los beneficios de rusticidad, rapidez de implantacidn y crecimiento. Esta seleccidn automatica puede
generar debilidades a medio y largo plazo, por ejemplo, costos de mantenimiento, alergenicidad o potencial
invasivo.

La seleccién priorizada de especies con historial comprobado en condiciones locales, un ejemplo
paradigmatico es el de Platanus x hispanica (platano de sombra), por su resistencia a suelos compactados,
contaminacion atmosférica y buena resistencia a podas, ha generado, por ejemplo, una enorme
homogeneidad especifica y genética, ya que este arbol (en realidad un solo clon) representa el 15% del total
madrilefio. Se ha demostrado que el polen de Platanus es una de las causas mas importantes de polinosis en
el centro peninsular, con una tasa de sensibilizacion superior al 50% en el centro peninsular y un incremento
significativo en sus concentraciones durante los ultimos afos. (Nufiez Borque et al 2022).

Este enfoque alimenta otros sesgos en el arbolado: el 68% de las especies plantadas entre 2000-2010 en
Madrid correspondian a tan solo 10 taxones. En otro ejemplo, el de Alcobendas, el 40% de los arboles
corresponden a seis especies, lo cual aumenta la vulnerabilidad ante plagas o el dis-servicio asociado a las
alergias que generan. Es importante por tanto identificar taxones con sobreutilizacién que requeririan
sustitucion progresiva.

3.6.2. Integracion de herramientas documentales y digitales

Existen varias fuentes de datos con registros mas o menos cuantificados y comparados que aportan
informacion valida para la seleccidon de especies. Para el contexto europeo, una de las obras mas relevantes
(Herons et al. 1999) se acompafia de una base de datos de 280 especies que recoge entre otras la potencialidad
de uso por lugares (parques, calles, SuDS, Jardines pequefios, viarios), tamafo de la copa y tamafio, tolerancia
ambiental (sombra, sequia, encharcamiento) y cualidades ornamentales (floracion, fructificacién y otofiada).
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En un ambito ibérico, la recientemente publicada Figueroa et al., (2021) incluye una informacién
complementaria en cuanto a recomendaciones de poda, caracteristicas de suelo y ambiente y plagas. También
el trabajo mas enfocado en Madrid (Gdmez Fernandez, 2019) presenta también datos relativos a pH de suelo,
resistencia al viento o intervalos de distancia recomendados.

Plataformas como i-Tree Species (USDA) combinan filtros por datos bioclimaticos locales y caracteristicas de
tallas con varios indicadores de servicios ecosistémicos:

e Eliminacién de contaminacién del aire

® Reduccién de la temperatura del aire

e Reduccién de compuestos organicos volatiles
® Reduccién de la radiacidn ultravioleta

e Almacenamiento de carbono

e Alergenicidad del polen

e Conservacion energética en edificios

e Reduccién del viento

e Reduccidén del flujo hidrico (gestion de aguas pluviales)

A partir del software, puede seleccionarse la importancia de cada uno de estos factores. La combinacion de
resistencia climatica (al frio), altura en la madurez y funcionalidad deseada genera una lista clasificada de
especies apropiadas a partir de una base inicial de aproximadamente 1600 especies.

La amplia base de datos cubre arboles nativos, naturalizados y exdticos, muchos de los cuales son cominmente
plantados en dreas urbanas. Dado que solo se utilizan unos pocos parametros para generar una lista (rusticidad
climdtica, altura del arbol, preferencias funcionales), muchas de las especies incluidas pueden no ser
adecuadas para el contexto local por diversas razones.

Por ejemplo, las especies seleccionadas pueden tener limitaciones estructurales, relacionadas con el drenaje,
con la exposicion solar, con las plagas o con el pH del suelo que no las harian candidatas para su uso en un
contexto concreto. Ademas, al incluir especies nativas y muchas exdticas, algunas de estas no estan facilmente
disponibles en el comercio local.

Esto lleva a considerar la lista generada como un punto de partida mas que como un resultado final. La lista
necesita ser ajustada para satisfacer las necesidades y limitaciones locales. También deben tomarse en cuenta
las necesidades culturales relevantes.

Por ultimo, es necesario estar atento a las novedades legislativas, dado que los catdlogos de especies invasoras
son actualizados cada cierto tiempo. Esos datos adicionales sobre cada especie arbérea, (p ej. caracter invasivo,
riesgos por plagas) deben reportarse para optimizar la seleccidn de especies.
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Limite de altura 20m

MORUS NIGRA  BLACK MULBERRY 5~9

MORUS ALBA  WHITE MULBERRY 5~9

PYRUS CALLERYANA CALLERY PEAR 579

LIGUSTRUM LUCIDUM  CHINESE PRIVET 8~ 11

MELIA AZEDARACH CHINABERRY 7~11

KOELREUTERIA ELEGANS FLAMEGOLD 9~11

CATALPA BIGNONIOIDES SOUTHERN CATALPA 5~9 S
ALBIZIA ADINOCEPHALA CREAM ALBIZIA 9~ 11**

Altura por encima de 20m

LIRIODENDRON TULIPIFERA TULIP TREE 5~9 S
SEQUOIA SEMPERVIRENS COAST REDWOOD 7~10

MAGNOLIA GRANDIFLORA SOUTHERN MAGNOLIA 7~ 10

ULMUS AMERICANA AMERICAN ELM 3~9 1/S

TILIA AMERICANA AMERICAN BASSWOOD 4~9 I |
CEDRUS DEODARA DEODAR CEDAR 7~9

PLATANUS RACEMOSA  CALIFORNIA SYCAMORE 7~9
FICUS CARICA COMMON FIG 8~ 10*

ACER RUBRUM RED MAPLE 4~10 I |
FRAXINUS AMERICANA  WHITE ASH 4~9 S
QUERCUS SUBER CORK OAK 7~11

PLATANUS ORIENTALIS ~ ORIENTAL PLANETREE 7~9
FRAXINUS UHDEI EVERGREEN ASH 7 ~ 10

CELTIS OCCIDENTALIS NORTHERN HACKBERRY 3~9
ARBUTUS MENZIESII PACIFIC MADRONE 8~9
ACER MACROPHYLLUM  BIGLEAF MAPLE 7~ 10 |
PINUS THUNBERGIANA  JAPANESE BLACK PINE 6~9
BROUSSONETIA PAPYRIFERA PAPER MULBERRY 6~11
PINUS RADIATA MONTEREY PINE 3~ 11 S
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PRUNUS SEROTINA BLACK CHERRY 4~9 S
JUGLANS NIGRA BLACK WALNUT 4~9

OSTRYA CARPINIFOLIA° HOP HORNBEAM 6 ~ 9
PINUS PINEA ITAILIAN STONE PINE 7~11
ACER SACCHARINUM SILVER MAPLE 3~9 |
PINUS BRUTIA  TURKISHPINE 9~11

CELTIS LAEVIGATA SUGARBERRY 5~10
PINUS HALEPENSIS ALEPPO PINE 9~11
PINUS CANARIENSIS CANARY ISLAND PINE 4~11
EUCALYPTUS GRANDIS  FLOODED GUM EUCALYPTUS 9~11
QUERCUS VIRGINIANA  LIVE OAK 8~ 10

ULMUS CRASSIFOLIA CEDAR ELM 7~9

CUPRESSUS MACROCARPA

MONTEREY CYPRESS

FRAXINUS DIPETALA
POPULUS DELTOIDES

CALIFORNIA ASH 7 ~ 10*
EASTERN COTTONWOOD 3~9

79

MORUS RUBRA RED MULBERRY 57~9
FRAXINUS PENNSYLVANICA GREEN ASH 3~9 S S
ULMUS PUMILA SIBERIAN ELM  4~9

ARBUTUS ANDRACHNE  CYPRUS STRAWBERRY TREE 8~ 10**
ARBUTUS ARIZONICA ARIZONA MADRONE 8~ 10**

PAULOWNIA TOMENTOSAROYAL PAULOWNIA 6~9

Si bien las herramientas y bases de datos internacionales, como i-Tree Species, ofrecen una primera
aproximacion para identificar especies potencialmente adecuadas en entornos urbanos, es necesario
considerar que la idoneidad real de cada especie depende de multiples factores locales: clima, edafologia,
disponibilidad en viveros, normativa sobre especies invasoras y, especialmente, la experiencia acumulada
sobre sus beneficios y posibles impactos negativos en el entorno urbano. Por ello, la seleccién definitiva debe
realizarse evaluando no solo los servicios ecosistémicos aportados, sino también los posibles diservicios o
problemas asociados a determinadas especies, como alergias, riesgos estructurales, fructificaciones molestas
o susceptibilidad a plagas. Casos de estos diservicios en el contexto de Madrid-Campus Sur, son, por ejemplo:

Ulmus pumila .

e Susceptibilidad a plagas como Xanthogaleruca, que produce defoliacién y conlleva un gasto en
tratamientos de endoterapia con insecticidas.

e Problemas de estabilidad y tendencia a la caida de ramas

e Riesgo de introgresidén genética con especies autoctonas de olmos.
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e Como especie es muy comun en el arbolado madrilefio, seria conveniente diversificar con otras
opciones menos frecuentes.

e Puede considerarse incluir algin ejemplar autdctono resistente (ver proyecto olmos vivos) en
ubicaciones relevantes.

Fraxinus spp, por los siguientes motivos:

e Alergenicidad de su polen (reactividad cruzada con Olea).
e C(Cierta sensibilidad a suelos con alto contenido en carbonatos.

Platanus x hybrida.

e Alergenicidad.
e Especie muy frecuente en Madrid (~25% del arbolado viario de Madrid)
e (Cierta sensibilidad a plagas (antracnosis)

Se incluyen a continuacion los listados de especies y sus caracteristicas significativas para las siguientes
tipologias de plantacion:

e Arboles de viario
e Arboles para zonas con tratamiento mas forestal
e Arbustos, arbolillos y matas
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Arboles de viario

1. Celtis australis (almez): Arbol caducifolio de porte grande (hasta 25 m), resistente y de bajo
mantenimiento. Pros: Resistente a sequia y contaminacién, carece de plagas y enfermedades
significativas. Contras: Cierta dificultad de arraigo.

2. Zelkova serrata (también Z. carpinifolia): Arbol caducifolio de porte medio que ofrece buena sombra,
textura por su ramificacion fina y coloracién otofial atractiva.

3. Albizia julibrissin: Arbol de sombra matizada, permite arbolado de tamafio mas pequefio por debajo,
floracién atractiva, resistente a calor y a la contaminacion.

4. Koelreuteria paniculata: Arbol adecuado para generar sombra en espacios estanciales.
5. Melia azedarach (cinamomo): Problemas con semillas en viarios; evitar en carril bici.

6. Broussonetia papyrifera (morera del papel): Arbol ristico con sombra densa; evitar ejemplares
femeninos en dreas pavimentadas.

7. Morus alba fruitless (morera sin fruto): Alternativa adecuada sin problemas de fructificacidn.

8. Acer campestre (arce campestre): Arbol de menor porte para zonas estanciales.

9. Carpinus betulus 'Fastigiata' (carpe columnar): Pantalla arbdrea adecuada para espacios reducidos.
10. Acer x freemanii: Especie singular con coloracidn otofial llamativa.

11. Ginkgo biloba: Especie singular con alto valor ornamental.

12. Liriodendron tulipifera (tulipero): Especie singular con floracién llamativa.

13. Ulmus minor (clon resistente): Olmo resistente, adecuado sélo como ejemplar singular.

14. Liquidambar styraciflua: Arbol pequefio, con otofiada llamativa, generalmente ramificado en porte
conico monopddico desde la base, para agrupaciones en zonas este del campus.

Celtis australis Koelreuteria paniculata
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Arboles para zonas con tratamiento mas forestal
15. Tetraclinis articulata: Especie de copas abiertas, ramifica desde la base.

16. Juniperus oxycedrus: Gimnosperma para zonas con pendiente (mas rustica, aunque alcanza un buen
crecimiento si las condiciones hidricas son adecuadas en su establecimiento

17. Pinus halepensis: Resistente en condiciones dificiles, con déficit hidrico acusado. Mala respuesta a
nevadas copiosas.

18. Pinus pinea: (pino pifionero) Funciona bien dentro del bosque comestible o sensorial. Mala
respuesta a nevadas copiosas

19. Quercus coccifera: Crecimiento en forma de matorral, ramificado desde la base y alcanzando una
talla baja (<3m)

20. Quercus ilex subsp. ballota (Quercus rotundifolia): Adaptado al contexto local; evitar subsp. ilex.

21. Ceratonia siliqua (algarrobo): Sensible a heladas (-5°C). No recomendado para viario; puede
rebrotar tras dafos por frio.

Quercus ilex ballota Quercus coccifera

Pinus halepensis
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Arbustos, arbolillos y matas

22. Lavandula latifolia, L. angustifolia o L. x intermedia: Mejor opcidén que Lavandula stoechas en
sustrato carbonatado.

23. Crataegus monogyna (espino albar): Alternativa para el bosque comestible-sensorial.
24. Rosa canina (rosa silvestre): Alternativa para el bosque comestible-sensorial.
25. Helichrysum stoechas: Alternativa para el bosque comestible-sensorial.

26. Nandina domestica: Arbusto aléctono ornamental para plantaciones grupales en zonas E del
campus.

27. Rhamnus alaternus (aladierno): Especie perennifolia adecuada para continuidad visual y coherencia
ecoldgica.

28. Rhamnus lycioides: Especie caducifolia facultativa, adecuada para coherencia con vegetacion
natural posible en el entorno local.

Rhamnus lycioides
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4. Resultados

4.1. Cobertura arbdrea y permeabilidad

Se realiza el estudio mediante la aplicacidn de i-Tree Canopy realizdndose un muestreo de un total de 702
puntos (véase llustracion 23) dentro de la zona delimitada de 23,30 ha.

llustracion 23. Puntos de muestreo en el estudio coberturas de i-Tree Canopy de Campus Sur

El estudio por imagen aérea nos permite establecer que tan sélo un 20% de la superficie del campus esta
actualmente cubierto por vegetacion arbolada y que las superficies no permeables alcanzan el 49% de la
superficie total (véase llustracién 24).

Tipologias cobertura (%)

Arbol
20%

Impermeable
49%

Permeable
31%

llustracion 24. Grdfico de distribucion de tipologias de cobertura de Campus Sur UPM.
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La superficie cubierta por pradera es la que alcanza menor proporcién, alcanzando tan sélo un 1,28% de la
superficie total. La zona de suelo permeable corresponde a los suelos donde se pueden identificar zonas
potenciales para la reforestacidn (véase llustracion 25).

Land Cover

Arbol/Arbusto
Edificios impermeable
Pasto/hierba

Camino impermeable
Otros impermeables
Suelo permeable

30% 7ha

25% 6ha

Sha

20%

4ha
15%

% Covered

3ha

Area Covered (ha)

10%
2ha

1ha

Imp Otros s Oha

Cover Class

llustracion 25. Distribucion en porcentajes y superficie de las distintas tipologias de cobertura de Campus Sur UPM.

Dentro de la superficie impermeable, el 17% pertenece a edificios sobre la que es dificil actuar, pero en el resto
es posible plantear acciones de sustitucion de pavimentos e instalaciéon de sistemas que permitan la

percolacion, almacenamiento y posterior aprovechamiento del agua de lluvia por la vegetacién (véase
llustracidn 26).

llustracion 26. Zona de aparcamiento junto al edificio Arboleda susceptible de intervencion para aumentar permeabilidad y cobertura
vegetal.
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Los servicios ecosistémicos ligados a la cobertura arbdrea relacionados con la captura de contaminantes
atmosféricos y con la reduccién de la escorrentia se encuentran recogidos a continuacién en la Tabla2 yen la

Tabla 3.

Estimaciones de beneficios de los arboles: Contaminacion del aire ( unidades métricas)

Abr. Descripcion Cantidad ( kg) +SE Valor (EUR) +SE
CcO Carbon Monoxide removed annually 9.04 + 0,68 1€ +1
NO2 Nitrogen Dioxide removed annually 52.64 + 3,96 40 € +3
03 Ozone removed annually 324.45 + 24,43 1956 € +147
S02 Sulfur Dioxide removed annually 10.66 + 0,80 3€ +0
PM2.5 Particulate Matter less than 2.5 microns removed annually 8.51 + 0,64 1.737 € + 131
PM10* Particulate Matter greater than 2.5 microns and less than 10 microns 97.29 +7,32 571 € +43
removed annually
Total 502.59 + 37,84 4319€ =325

La moneda estd en EUR y esté redondeada. Los errores estandar de extraccion y los importes de los beneficios se basan en los errores estandar de los puntos
muestreados y clasificados. Las estimaciones de contaminacién atmosférica se basan en estos valores en kg/ha/afio a €/kg/afio y estan redondeados:

CO 1,932 21,25 €| NO2 11,250 a 0,76 € | 03 69,338 a 6,03 € | SO2 2,278 a 0,24 € | PM2,5 1,819 a 204,11 € | PM10* 20,792 a 5,87 € (Unidades métricas: kg =

kilogramos, ha = hectéreas)

Tabla 2. Cuantificacion y valoracion econémica de la reduccion de contaminacion atmosférica ligada a la cobertura arbdrea en

Campus Sur UPM.

Estimaciones de beneficios de los arboles: Hidrolégico ( unidades métricas )

Abr. Beneficio Cantidad (kl) +SE Valor (EUR) +SE
AVRO  Avoided Runoff 605.73 + 45,60 1215 € +91
E Evaporation 2.266,57 + 170,64 N/A N/A
| Interception 2.272,68 + 171,10 N/A N/A
T Transpiration 7.788,36 + 586,34 N/A N/A
PE Potential Evaporation 28.446,45 +2.141,57 N/A N/A
PET Potential Evapotranspiration 28.446,45 +2.141,57 N/A N/A

La moneda esta en EUR y esta redondeada. Los errores estandar de extraccion y los importes de los beneficios se basan en los errores estandar de los puntos
muestreados y clasificados. Las estimaciones hidrolégicas se basan en estos valores en ki/ha/afio a €/kl/afio y estan redondeados:

AVRO 129.452 @ 2,01€ | E 484.393@N/A | Yo 485.698 @ N/A | T 1.664,465 @ N/A | PE 6.079,341 @ N/A | PET 6.079,341 @ N/A (Unidades métricas: kl = kilolitros, ha =
hectareas)

Tabla 3. Cuantificacion y valoracion economica de la reduccion de escorrentia y aguas de tormenta ligadas a la cobertura arborea en
Campus Sur UPM.

En resumen, el arbolado de Campus Sur proporciona los siguientes servicios ecosistémicos estimados en
funcién de su cobertura arbdrea:

e Captura un total de 502,6 kg de contaminantes atmosféricos al afio, por un valor de 4.392 €/afio.
e Reduce en 605,7 m? las aguas de tormentas, lo que supone un ahorro en instalaciones de evacuacién
equivalentes a 1.215 €/afio.
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4.2. Indicador 3-30-300

La aplicacidn del indicador 3-30-300 a Campus Sur arroja resultados en general positivos, cumpliéndose
satisfactoriamente dos de los tres criterios establecidos (véanse llustracion 27 e llustracion 28). Este indicador,
propuesto como herramienta de planificacién urbana centrada en la salud y el bienestar, evalla si cada persona
puede ver al menos tres arboles desde su vivienda o puesto de trabajo (3), si el barrio cuenta con al menos un
30 % de cobertura arbdrea (30) y si se encuentra a menos de 300 metros de una zona verde accesible (300).

En el caso de Campus Sur, aunque se cumplen los criterios de visibilidad de arbolado y proximidad a zonas
verdes, el objetivo del 30 % de cobertura arbdérea no se alcanza. Esta carencia se identifica como una linea
prioritaria de mejora, y serd tenida en cuenta en las propuestas de actuacién para el disefio y gestion futura
del campus.

No obstante, el cumplimiento del indicador 300 no sélo es positivo en el propio campus, sino que refleja su
impacto como nodo verde mas alla de sus limites. La accesibilidad a zonas verdes en un radio de 300 metros
alrededor del campus pone de manifiesto su rol estratégico como espacio de valor ecoldgico y refugio
climatico, beneficiando también a las areas residenciales y educativas colindantes (véase llustracion 29).

[

llustracion 27. Andlisis del indicador 3-30-300 para Campus Sur UPM: componente 3 drboles visibles desde cada
vivienda/aula/oficina.
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llustracion 29. Andlisis del indicador 3-30-300 para Campus Sur UPM: componente 300 que se cumple dentro del campus y tiene un
efecto sobre los edificios que se encuentran en un buffer de 300 metros alrededor del mismo.
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4.3. Datos del inventario de arbolado

Se han inventariado un total de 1.272 arboles en todo el campus, recopilandose 8 variables de cada uno de
ellos.

Los datos del inventario de arbolado permiten hacer un analisis sobre el estado y composicién de la poblacién
de arboles pudiendo establecer los siguientes parametros que se describen en detalle en los siguientes
apartados:

e Diversidad de especies
e Distribucion diamétrica o de edades relativas
e Distribucion geografica

4.3.1. Diversidad de especies

En el andlisis de los datos del inventario del arbolado de Campus Sur se han identificado un total de 68 especies
distintas, lo cual refleja una diversidad moderada en términos de composicidon. Sin embargo, la distribucién no
es equilibrada, ya que tres géneros (Cupressus, Populus y Ulmus) estan claramente sobrerrepresentados,
concentrando mas del 70 % del total de individuos. Esta dominancia de unos pocos géneros limita la diversidad
funcional y genética del arbolado, lo que puede comprometer su resiliencia frente a plagas, enfermedades o
condiciones climaticas extremas.

Especies mas abundantes

\

m Cupressus sempervirens ® Ulmus pumila = Populus alba Platanus hispanica
® Prunus cerassifera = Robinia pseudoacacia  m Pinus halepensis m Cupressus arizonica

® Fraxinus angustifolia = Pinus pinea

llustracion 30. Especies arboreas mds abundantes en Campus Sur UPM.
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Abundancia de especies

Salix babylonica
Quercus suber

Quercus spp

Prunus avium

Populus nigra 1

Picea abies 1

Melia azedarach 1
Liriodendron tulipifera 1
Koelreuteria paniculata 1
llex aquifolium 1
Fraxinus excelsior 1
Cupressus spp |
Crataegus monogyna |
Acer campestre 1

Thuja occidentalis
Quercus robur 1

Picea pungens

Phoenix canariensis n
Morus alba 1

Magnolia grandiflora &
Ligustrum lucidum n
Lagerstroemia spp 8
Hibiscus syriacus
Eucalyptus globulus 1
Corylus spp &
Ceratonia siliqua n
Tilia platyphyllos = 3
Sorbus aucuparia m 3
Punica granatum = 3
3

3

3

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Pinus sylvestris =
Pinusspp =
Ligustrum japonicum =
Prunus dulcis =
Cercis siliquastrum m
Acer negundo =
Ligustrum spp
Cedrus atlantica
Juglans regia
Quercus ilex
Pinus radiata
Olea europaea
Nerium oleander
Arbutus unedo
Ailanthus altissima
Laurus nobilis
Ficus carica
Cotinus coggygria
Acer pseudoplatanus
Aesculus hippocastanum wmm 171
Thuja spp w14
Acer platanoides w14
Celtis australis w16
Prunus spp w18
Cedrus deodara s )()
Pinus pineq n— )6
Fraxinus angustifolic  n— 33
Cupressus arizonica ————— 38

4
4
4
5
5
6
7
7
7
7
7
7
8
8
8
9

Pinus halepensis — n—— )
Robinia pseudoacacia ——— 8
Prunus cerasifera var. pissardi —r—————— 5
Platanus hispanica 99
Populus alba 146
Ulmus pumila 212
Cupressus sempervirens

320
0 50 100 150 200 250 300 350

llustracion 31. Abundancia de especies en Campus Sur UPM.
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La concentracion excesiva de determinadas especies supone un riesgo para la sostenibilidad del arbolado a
medio y largo plazo. Por ello, es fundamental diversificar las futuras plantaciones, evitando la incorporaciéon de
especies ya sobrerrepresentadas y priorizando aquellas menos frecuentes, pero bien adaptadas a las
condiciones locales. Incrementar la diversidad estructural y especifica no solo mejora la estabilidad ecolégica
y la resiliencia frente a perturbaciones, sino que también favorece una mayor variedad de servicios
ecosistémicos, incluyendo beneficios paisajisticos, de habitat y de regulacién climatica. Esta estrategia debe
formar parte de un enfoque de gestién adaptativa del arbolado del campus.

4.3.1. Distribucion diamétrica

El analisis de la distribucion diametral del arbolado de Campus Sur nos permite realizar una aproximacion a la
estructura por edades de la poblacién arbdrea. La mayoria de los ejemplares se concentran en clases
diamétricas medias y altas, lo que sugiere una poblacién predominantemente madura o envejecida, con
escasa presencia de arboles jévenes o en etapas iniciales de desarrollo. Esta situacidn refleja una falta de
regeneracion, es decir, una carencia de nuevas plantaciones que aseguren el relevo generacional del arbolado
a medio y largo plazo.

El didametro medio de los drboles registrados es de 28,9 cm, mientras que el mayor diametro medido alcanza
los 97 cm, lo que evidencia la presencia de ejemplares de gran porte y edad avanzada. Aunque la existencia de
arboles maduros puede ser valiosa desde el punto de vista ecoldgico, paisajistico y patrimonial, la ausencia de
una estructura diamétrica equilibrada supone un riesgo para la sostenibilidad del arbolado. Para garantizar
una gestion resiliente y continua, se recomienda planificar programas de plantacion escalonada y sustitucion
progresiva, que fomenten una piramide de edades mas estable y diversificada, capaz de responder a los
desafios climaticos, sanitarios y funcionales del futuro.

N¢ de arboles por clase diamétrica

600
500
400
300
200

100

>30cm 24-30 cm 18-24 cm 12-18 cm 3-6cm 6-12 cm 0-3cm

llustracion 32. Numero de drboles por clase diamétrica en Campus Sur UPM.

50



Convenio entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid para acciones de innovacion climdtica urbana en dreas de
oportunidad en el marco de la mision europea de ciudades climdticamente neutras e inteligentes

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

& | MADRID

Especies mdas abundantes por clase diamétrica

600

500

400 40

300

200

100

0 - _ %

>30 cm 24-30 cm 12-18 cm 18-24 cm 6-12 cm 3-6cm
B Cupressus sempervirens B Ulmus pumila W Populus alba Platanus hispanica
B Prunus cerassifera B Robinia pseudoacacia B Pinus halepensis B Cupressus arizonica

B Fraxinus angustifolia M Pinus pinea

llustracion 33. Especies arboreas mds abundantes por clase diamétrica en Campus Sur UPM.

4.3.2. Distribucion geogrdfica

El analisis de la distribucion geografica del arbolado permite identificar con claridad las dreas del campus donde
existe mayor margen para incrementar la cobertura vegetal. Este diagndstico espacial pone de manifiesto
zonas con escasa presencia de arbolado, que representan una oportunidad para implementar actuaciones de
renaturalizacidon y mejora de la infraestructura verde. Entre estas areas destacan la zona norte del campus, los
aparcamientos y ciertos viales que, por su configuracidn y exposicidon, presentan un notable potencial para la
incorporacion de nuevo arbolado o de Soluciones Basadas en la Naturaleza.

En la llustracidn 34 se presenta un plano con la ubicacién precisa de cada uno de los ejemplares inventariados.
A través de este mapa se observan claramente los vacios arbdreos, siendo especialmente significativa la baja
densidad en la zona sureste, donde se sitlan las instalaciones del INSIA y sus inmediaciones. Aunque
recientemente se han plantado nuevas alineaciones de arboles en ese darea, el esfuerzo resulta aun
insuficiente, por lo que es necesario continuar con acciones de reforestacion y consolidacién de la cobertura
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vegetal. Ademas, los viales de la Avenida del Campus Sur, particularmente en los tramos oeste (direccion norte-
sur) y sur (direccidn suroeste-noreste), muestran una notable pérdida de ejemplares en alineacion, lo que
genera espacios altamente expuestos a la insolacidon y poco confort térmico. Asimismo, la franja norte del
campus, que limita con las carreteras circundantes, también requiere actuaciones de plantacion para reforzar
su funcién como barrera verde, ayudando a mitigar el impacto del trafico, reducir el ruido y mejorar la calidad
ambiental de esta zona limitrofe. La reforestacidn estratégica en estos puntos contribuira a mejorar la
conectividad ecoldgica, el confort térmico y la resiliencia del campus frente a los efectos del cambio climatico.

© 2025 Microsoft Corporation © 2025 Maxar GCNES (2025) Distribution Arbus DS Terms of Use:

llustracion 34. Localizacion de los pies arboreos en Campus Sur UPM.

4.4. Estudio preliminar de riesgo del arbolado

El estudio preliminar de riesgo realizado sobre el arbolado del Campus Sur permite obtener una visién general
del estado actual de la masa arbdrea, evidenciando la necesidad de actuaciones de diversa urgencia. Del total
de 1.272 arboles inventariados, se ha identificado que 228 ejemplares se encuentran en estado critico,
incluyendo 13 arboles muertos en pie. Dentro de este grupo, 50 arboles requieren intervenciones urgentes
para evitar riesgos inminentes, mientras que otros 170 ejemplares necesitan una revisidn a corto plazo para
valorar su evolucién y establecer posibles actuaciones (véase llustraciéon 35).

Cabe destacar que la categoria de arboles enfermos incluye un amplio rango de patologias, que abarca desde
afecciones foliares superficiales hasta dafios estructurales graves como pudriciones internas o defectos
mecanicos severos.
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Condicién
Muertos/Moribundos
Enfermos

Sanos

= Sanos = Enfermos Muertos/Moribundos

Ilustracion 35. Porcentaje de drboles por cada estado sanitario en Campus Sur UPM.

llustracion 36. Distintos drboles catalogados dentro de la categoria de “Enfermo” por pudriciones y afecciones del tronco o por
presencia de ramas secas o dyeback.
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Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar un estudio de riesgo detallado y
especializado, que incluya inspecciones avanzadas, analisis biomecanicos y diagndstico instrumental si fuera
necesario. En caso de limitacién de recursos, es prioritario actuar primero sobre los arboles identificados como
de intervencion urgente, para minimizar riesgos y garantizar la seguridad en el campus.

El analisis por especies y estado fitosanitario (véase llustracién 37) revela ademas que algunos géneros
presentan una mayor concentracidén de incidencias. Destaca especialmente el caso de los alamos (Populus
alba), especie que fue plantada masivamente por su rapido crecimiento y su capacidad de generar sombra en
poco tiempo, pero cuya vida atil es limitada. Ademds, su madera presenta una alta susceptibilidad a
pudriciones internas, especialmente tras podas o dafios mecanicos, lo que aumenta el riesgo de fractura.
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llustracion 37. Estado fitosanitario de las especies arboreas mds abundantes en Campus Sur UPM.
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llustracion 38. Mapa con la localizacion de los pies inventariados segun su estado fisioldgico.

Dentro de los pies catalogados de intervencidn urgente se encuentran aquellos muertos o moribundos que
deben ser talados, arboles que presentan problemas estructurales o con un alto grado de inclinacién de gran
porte que deben ser evaluados y también arboles con ramas rotas o colgadas que deben ser podados de
manera urgente (Véase llustracion 39).

Es importante subrayar que el campus es un espacio con un elevado transito peatonal y vehicular, donde el
arbolado cumple funciones clave como proporcionar sombra, regular el microclima y mejorar la calidad
ambiental. No obstante, al igual que ocurre con otras infraestructuras, el arbolado urbano requiere un
mantenimiento sistematico y planificado. Por ello, resulta fundamental la elaboracién de un Plan Director de
Arbolado, que no solo contemple actuaciones inmediatas, sino que también establezca un marco estratégico
para la gestidn a corto, medio y largo plazo. Dicho plan debe integrar criterios de seguridad, salud vegetal,
diversidad de especies y maximizacidn de los servicios ecosistémicos, garantizando que el arbolado de Campus
Sur continde aportando beneficios a la comunidad universitaria sin comprometer la seguridad de sus usuarios.
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llustracion 39. Localizacion de los pies de intervencion urgente clasificados por especie.

4.5. Catalogo de especies recomendadas

Se desarrolla, ademas, un listado de especies recomendadas, basado en criterios tanto ecoldgicos como de

adaptacion al entorno, que siguen las siguientes pautas:

e Preferencia por especies naturalizadas o autdctonas de la peninsula Ibérica, adaptadas al clima

mediterraneo continental, tolerando suelos calizos o yesosos, y las condiciones de estrés hidrico
propias de la region.

Inspiracién en las comunidades vegetales originales (encinar manchego y matorrales asociados),
favoreciendo la biodiversidad local, la resiliencia y la conectividad ecoldgica con espacios naturales
cercanos de interés.

Prevencidén de la introduccién de especies invasoras, con potencial invasivo o riesgo de desarrollo de
plagas o enfermedades, conforme a los catalogos actualizados y la legislacidn vigente.

Maximizacion de los servicios ecosistémicos: sombra, regulacién térmica, reduccién de contaminacion,

infiltracion de agua y mejora del confort urbano.

56



Convenio entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid para acciones de innovacion climdtica urbana en dreas de
oportunidad en el marco de la misién europea de ciudades climdticamente neutras e inteligentes

@ | MADRID 8

e Minimizacion de diservicios: reduccidon de especies con alta alergenicidad, problemas estructurales
gue puedan generar caidas de ramas o riesgo para la ciudadania, susceptibilidad a plagas o elevado
mantenimiento.

e Diversificacidon de especies para reducir riesgos asociados a plagas, enfermedades y homogeneidad
genética, priorizando especies con buen comportamiento en entornos urbanos y disponibilidad en
viveros locales.

e Consideracién de la funcionalidad ornamental, compatibilidad con el uso publico y coherencia
paisajistica en el conjunto del campus

El catalogo de especies arbdreas recomendadas incluye recomendaciones acerca de uso y localizacidn propicia
para cada una de ellas, lo que permitird incorporar estas nuevas especies en las plantaciones propuestas y en
futuras intervenciones, dando uniformidad y cohesion al campus.

4.6. ldentificacion de zonas prioritarias para intervenciones de fomento de la
biodiversidad

La identificacién de zonas prioritarias para el fomento de la biodiversidad en Campus Sur parte del
reconocimiento de la necesidad urgente de revertir la degradacién y fragmentacion de los habitats urbanos.
Tradicionalmente, muchos espacios verdes en entornos universitarios han sido gestionados bajo criterios
centrados en la funcionalidad, |a estética o el bajo mantenimiento, prestando escasa atencidn a la preservacion
activa de la biodiversidad local. Este analisis propone un cambio de paradigma, integrando un enfoque
ecolégico que adapte la gestion de los espacios verdes a los ciclos naturales, que reduzca la presién sobre el
medio y que genere nuevas oportunidades para el desarrollo de la vida silvestre. De esta forma, el campus no
s6lo se convierte en un espacio funcional y estéticamente agradable, sino también en un auténtico refugio de
la biodiversidad urbana.

Dentro de los espacios analizados, se han identificado zonas con potencial para ser naturalizadas
progresivamente mediante la modificacién de los patrones de mantenimiento convencionales. Esto implica,
por ejemplo, reducir la frecuencia de siegas, favorecer la regeneracidon natural de especies autdctonas y
promover una estructura vegetal mas diversa y heterogénea. Asi, se busca alternar incorporando areas de
pradera naturalizada, matorral bajo y arbolado, generando hdbitats variados que favorezcan la presencia de
insectos polinizadores, aves y pequefios mamiferos. Un ejemplo de esta estrategia ya se puede observar en la
pradera sin siega situada al este del Edificio Arboleda (véasellustracidn 40), que sirve como referencia para
futuras actuaciones.

Ademas, el estudio enfatiza la importancia de mejorar la conectividad ecoldgica dentro del campus. Se han
identificado potenciales corredores verdes que enlazan las principales zonas arboladas, facilitando el
desplazamiento y la dispersién de especies tanto de flora como de fauna. Estos corredores deben
complementarse con la creacidn de islas de biodiversidad y la incorporaciéon de elementos naturales como
setos, arbustos autdctonos, praderas floridas y drboles maduros, que funcionen como refugios y puntos de
alimentacién para la fauna urbana.
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llustracion 41. Zonas prioritarias de intervencion (en marrén) para fomento de biodiversidad.
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Las areas sefialadas como prioritarias para las intervenciones de biodiversidad (véase llustracién) son las
siguientes:

e Lazona arbolada con pradera naturalizada al este del Edificio Arboleda, que ya actiia como espacio
piloto de naturalizacidn.

e La zona norte del campus, con alto potencial para reforestacién y para reforzar su funcién como
pantalla verde frente a las infraestructuras viarias.

e La entrada sur del campus y el drea colindante al sur del INSIA, caracterizadas por su baja intensidad
de uso y su potencial para convertirse en nuevas areas de bosque urbano y conectividad ecoldgica.

Estas intervenciones no sélo contribuirdn a enriquecer la biodiversidad local, sino que también mejoraran la
calidad ambiental y el confort del campus, fortaleciendo su papel como espacio educativo, ecolégico y de
bienestar.
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5. Propuestas

A partir del andlisis exhaustivo de los datos recopilados y de los resultados obtenidos en los distintos apartados
del estudio, se ha elaborado una bateria de propuestas de actuacion orientadas a mejorar, ampliar y optimizar
la infraestructura verde de Campus Sur. Estas propuestas tienen como eje central la planificacidn y gestién
estratégica del arbolado y las zonas verdes, con el objetivo de maximizar los servicios ecosistémicos que
ofrecen, tales como la mejora de la calidad del aire, la mitigacién del efecto isla de calor, el aumento de Ia
biodiversidad, el bienestar de los usuarios y la resiliencia frente al cambio climatico.

En este apartado se presentan, en primer lugar, los objetivos generales que guian el conjunto de propuestas,
los cuales incluyen la diversificaciéon del arbolado, la mejora del confort térmico, el aumento de la conectividad
ecoldgica y la seguridad del campus. Posteriormente, se enumeran y describen con detalle las distintas
acciones recomendadas, especificando el ambito de actuacién, la prioridad, los beneficios esperados vy las
posibles fases de implementacién. Estas propuestas abordan tanto intervenciones directas —como nuevas
plantaciones, restauracién de alineaciones o creacién de corredores verdes— como medidas de planificacion
a medio y largo plazo, como la elaboracién de un Plan Director de Arbolado y protocolos de mantenimiento
preventivo. Todo ello con el fin de transformar Campus Sur en un espacio mas sostenible, saludable y resiliente,
capaz de responder a los retos ambientales y sociales actuales y futuros.

5.1. Objetivos de las propuestas

1. Aumentar la cobertura arbérea en el Campus hasta el objetivo de 30%
Se han identificado espacios de oportunidad en zonas terrizas o con vegetacién adventicia no arbolada,
en areas de aparcamiento que pueden incorporar arbolado para sombrearlas y en zonas de viario
susceptibles de peatonalizacion y renaturalizacion.

2. Aumentar la permeabilidad
Concebir el agua como un recurso valioso y reducir la escorrentia hacia el sistema de alcantarillado
permitird infiltrar el agua de lluvia y almacenarla para su aprovechamiento por la vegetacion.
a. Implantacién de pavimentos permeables y vegetacion en aparcamientos
b. Implantacién de pavimentos permeables en viales

3. Plantaciones estratégicas con objetivo de sombra y termorregulacion
a. Alrededor de los edificios, sombreado de las fachadas orientadas al sur y oeste con el objetivo
principal de conseguir la termorregulacién y el ahorro energético
b. Maximizar la sombra en pasos y zonas estanciales con el objetivo de lograr regulacién térmica
y de reducir la exposicidn a los rayos UV

4. Plan de gestion y regeneracion del arbolado
a. Elestudio preliminar del riesgo y estado sanitario pone de manifiesto la necesidad de realizar
una evaluacion de riesgo del arbolado, priorizando aquellos arboles identificados como
muertos en pie y aquellos que se categorizan dentro de la categoria de actuacién urgente
prioritaria.
b. Se debera realizar un Plan de gestion del arbolado que contemple un cronograma, un
presupuesto y la planificacién de las actuaciones a corto, medio y largo plazo
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c. Deberd asignarse un técnico o equipo responsable que se haga cargo de la puesta en marcha,
de la ejecucion y del seguimiento del plan de gestion del arbolado

5. Nuevos criterios de mantenimiento enfocados a maximizar servicios ecosistémicos
Se proponen una serie de pautas y criterios de mantenimiento de acuerdo a las nuevas directrices en
arboricultura y gestion de espacios verdes que buscan maximizar los servicios ecosistémicos y
aumentar la biodiversidad.

Estas nuevas directrices deberan incorporarse al mantenimiento a través de un Plan de formacién para
el personal de jardineria de la UPM

6. Actuaciones de fomento de la biodiversidad
a. Nuevas pautas de disefio que incorporen criterios actualizados de seleccidn especies, asi como
varios estratos de vegetacion en las plantaciones
b. Criterios de mantenimiento de arbolado y zonas verdes: podas del arbolado en porte natural,
programacién de las siegas e intervenciones para el fomento de polinizadores y aves,
establecimiento de zonas de pradera no segadas
c. Intervenciones puntuales sobre grupos animales concretos:
i) Invertebrados: hotel de insectos
ii) Avifauna: lamina de agua, cajas nido
iii) Quirdpteros (murciélagos): cajas refugio

5.2. Inventario de propuestas

En este apartado se presenta una descripcion detallada de las propuestas de mejora para Campus Sur (UPM),
con un enfoque especifico en la mejora y optimizacién del arbolado y de las zonas verdes. Estas propuestas
tienen como objetivo principal transformar los espacios verdes del campus en una infraestructura mas
resiliente, diversa y funcional, capaz de proporcionar mayores beneficios ambientales, sociales y paisajisticos
a la comunidad universitaria.

Las acciones planteadas no sélo abordan la renovacion y diversificacién del arbolado, sino también la
ampliacidn y mejora de las zonas verdes existentes, con criterios de sostenibilidad, adaptacién climatica y
fomento de la biodiversidad. Ademds, se propone una planificacion integral que contemple tanto la gestidn
ecoldgica del paisaje urbano como la creacion de nuevos espacios verdes conectados entre si, con el fin de
reforzar la conectividad ecoldgica dentro del campus y con su entorno. Estas propuestas buscan, en ultima
instancia, mejorar la calidad ambiental del campus, promover el bienestar de sus usuarios y consolidarlo como
un ejemplo de espacio universitario verde, sostenible y resiliente.

5.2.1. Reforestaciones (Fichas OB-12, OB-24% y OB-26)

El estudio realizado de usos de suelo del campus mostraba una cifra del 20,09% de superficie arbolada que ha
ido disminuyendo progresivamente en los Ultimos afios. Segun el indice 3-30-300, para maximizar los efectos
positivos sobre la salud de la comunidad universitaria, se debe poner como objetivo alcanzar una superficie

3 Cddigo de la actuacidn incluida en la ficha (Volumen I)
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arbolado correspondiente al 30%. La superficie arbolada puede ser compatible con otros usos, tal y como
aparece en las propuestas de intervencién sobre las zonas de aparcamiento o en la propuesta de la zona
forestal sur que incluye viario y zonas estanciales. En este caso se proponen reforestaciones con un objetivo
de renaturalizacion y de aumento y refugio de biodiversidad.

Se propone actuar sobre dos areas concretas para recuperar la cobertura arbérea perdida:

Zona Sur: banda longitudinal sur en los terrenos del INSIA y zonas sur y este en los terrenos del
Polideportivo

Zona Norte: conexién con eje naturalizado de la Calle de Alan Turing y la franja barrera con los ejes
viarios de las carreteras limitrofes.

Los objetivos que se persiguen conseguir con esta actuacion son los siguientes:

Aumento de la superficie arbolada

Aumento de biodiversidad y zonas de refugio de fauna
Regulacién térmica

Proteccidn frente a la erosién

Regulacién de escorrentia

Se hacen las siguientes recomendaciones para la ejecucion de las plantaciones:

Desbrozado parcial previo si fuera necesario

La época de plantacion debe ser entre octubre y diciembre, y requiere una gestion diferenciada segin
especies, entre las especies recomendadas, el género Celtis, mas resistente a la sequia puede requerir
un riego de establecimiento, pero un aporte mas moderado a partir de los diez afios. El género
Carpinus, algo mas delicado hidricamente, requiere también de cierta proteccion contra vientos secos
y aporte de materia organica en suelos pobres. En ambos casos se sugiere una monitorizacion que
evalle su tasa de supervivencia y salud foliar.

Arbolado en tamafio forestal en alveolo

Ahoyado con motoahoyadora o retroexcavadora en las zonas de facil acceso.

Aporte de sustrato enriquecido a mezclar con terreno (aporte del 30%)

Empleo de protectores tubex, fijados con tutor de madera

Uso de microcuenca o alcorque para recogida del agua de lluvia y mejora de la infiltracion de los riegos
de mantenimiento

Riego de asentamiento inmediatamente posterior a la plantacion

Riegos de mantenimiento durante el periodo estival hasta 3 afios posteriores

Reposicidn de marras si fuera necesario

Los criterios de seleccién de especies segln el tipo de reforestacidn son los siguientes:

1) Reforestaciones con cardcter forestal con metodologia de restauracion de cobertura vegetal

autoctona
La seleccion se basa en especies propias de bosques y matorrales mediterraneos, priorizando la
resiliencia climatica, la mejora de la biodiversidad y la baja demanda hidrica.

El estrato arbdreo estard dominado por la encina (Quercus ilex subsp. ballota), especie clave de los
encinares manchegos, que destaca por su resistencia a la sequia, su longevidad y su capacidad de
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2)

generar sombra densa y fresca gracias a su copa perenne. Como acompafantes se introducen otras
especies forestales autdctonas: la coscoja (Quercus coccifera), de porte arbustivo y gran rusticidad; el
pino pifionero (Pinus pinea) y el pino carrasco (Pinus halepensis), coniferas mediterrdneas que aportan
sombra permanente y refugio para la fauna, especialmente en suelos pobres o degradados; el enebro
(Juniperus oxycedrus), que contribuye a la diversidad estructural del bosque y a generar recursos para
la avifauna.

Se propone un estrato arbustivo acompafiante con especies como el espino albar (Crataegus
monogyna), el aladierno (Rhamnus alaternus), el jazmin silvestre (Jasminum fruticans), o el lentisco
(Pistacia lentiscus), que favorecen la biodiversidad, ofrecen alimento y refugio a la fauna y contribuyen
a la creacion de microclimas. El estrato herbaceo y subarbustivo incluye lavandas (Lavandula latifolia),
tomillos (Thymus vulgaris), esparto (Stipa tenacissima) y otras gramineas y compuestas autoctonas (ej.
Stahelina, Helichrisum), que mejoran la infiltracion del agua y la estabilidad del suelo.

La plantacién se disefia de manera densa y en mezcla, siguiendo técnicas inspiradas en modelos de
restauracion ecoldgica.

Reforestaciones en zonas de aparcamiento en intervenciones de aumento de la permeabilidad y
renaturalizacion

Se propone una plantacidon combinada de dos especies caducifolias: Celtis australis (almez) y Carpinus
betulus (carpe) en un marco de plantacion de 6-8 m entre individuos, con alcorques de 2x2 m para
garantizar un desarrollo radicular. El alcorque se puede adaptar con pavimentos o soluciones
constructivas compatibles con el aparcamiento.

Lista de especies a utilizar:

e C(Celtis australis constituye la especie principal de esta actuacion debido a su excepcional

adaptacion a las condiciones mediterrdneas urbanas y su capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos multiples. Esta especie, conforma a medio plazo un arbol caducifolio de porte
grande con caracteristicas ventajosas. En lo relativo a su resistencia climatica y edafica, es una
especie adaptada a sustratos relativamente pobres, ricos en carbonatos, muestra tolerancia a
sequias prolongadas y contaminacién atmosférica. Desarrolla un sistema radical profundo. Su copa
densa reduce la temperatura superficial (entre 2 y 9°C en verano, mitigando el efecto isla de calor).
Un ejemplar adulto medio puede almacenar alrededor de 36,5 kg de carbono y secuestrar 2,8 kg
anuales. Respecto a los servicios relacionados con la mejora en la biodiversidad, genera Sus frutos
(drupas negras) proporcionan alimento a diversas aves (por ejemplo, Turdidos y Colimbidos).
Se trata de una especie resistente a plagas en entornos urbanos, que no requiere un alto
mantenimiento (intervenciones reducidas en podas) y reduce costos de riego una vez establecido.
Su longevidad, relativamente alta (mayor a 100 afios en condiciones dptimas) garantiza la
permanencia de la inversion.

e Junto al almez, se propone Carpinus betulus como especie complementaria en la plantacion, de
manera alternada debido a sus caracteristicas distintivas que enriquecen la diversidad estructural
y funcional del ecosistema forestal en desarrollo:

En lo que respecta a su resistencia climatica y edéfica, la especie tolera heladas extremas (-20°C) y
complementando la resistencia de Celtis a condiciones secas. Su sistema radicular es mas
superficial y su crecimiento mds lento. En cuanto a servicios ecosistémicos de interés, contribuye
paisajistica y funcionalmente con una estructura de copa diferenciada (mds piramidal en
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ejemplares juveniles a irregular en adultos). Florece en abril-mayo (amentos masculinos) y
fructifica en otofio (sdmaras en racimos), ofreciendo recursos temporales que limitan los vacios
ecoldgicos de una sola especie en la provisidn de servicios.

3) Plantaciones con arbolado y cardcter mds ornamental en zonas perimetrales ajardinadas
El disefio integraria arboles caducifolios, resistentes, acompanado de arbustos perennifolios y
caducifolios en los tratamientos perimetrales, optimizando la funcionalidad vehicular y los servicios
ecosistémicos. Todas las especies seleccionadas presentan tolerancia a suelos carbonatados, bajos
requerimientos hidricos y compatibilidad con entornos urbanos.

Las especies a utilizar incluirian:

Celtis australis (Almez)

Arbol caducifolio de porte elevado (15-20 m) con sistema radicular profundo que evita dafios en
pavimentos. Tolera suelos compactados, pH alcalino (7.5-8.5) y contaminacién atmosférica.
Proporciona sombra densa (reduccidon de 4-6°C en verano) y genera frutos que no son a priori
problematicos en pavimentos.

Morus alba 'Fruitless' (Morera sin fruto)

Variedad estéril que evita el posible disservicio de frutos en zonas de aparcamiento. Crece hasta
12-15 m, con copa amplia (didmetro 10-12 m). Resistente a suelos arcillosos y sequias moderadas.
Ideal para dreas de estacionamiento por su sombra densa y homogénea.

En plantaciones perimetrales:

Broussonetia papyrifera (Morera del papel)

Arbol de crecimiento rapido también con tolerancia a suelos pobres y compactados. Requiere poda
de formacidn para evitar ramas fragiles. Evitar ejemplares femeninos en zonas pavimentadas por
caida de frutos.

Ginkgo biloba (Clones masculinos)

Especie singular (gimnosperma caducifolia) también resistente a plagas y contaminacién en
entornos urbanos. Soporta suelos basicos y alcanza en Madrid una altura maxima moderada 15-
20 m, se propondria un uso en pequefios bosquetes o como arbol aislado

Como especies complementarias, es posible combinar elementos de alto contraste paisajistico, que
aporten estacionalidad otofal. Por ejemplo, se proponen:

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)

Arbol caducifolio de talla mas pequefia, con coloracién otofial intensa. Tolera suelos arcillosos y pH
neutro a ligeramente alcalino. Requiere alcorques profundos (1.5 m) para evitar levantamientos.
Acer x freemanii 'Autumn Blaze'

Hibrido de rapido crecimiento adaptable a condiciones urbanas. Proporciona sombra filtrada y
resistencia a vientos fuertes. Altura maxima limitada, también apta para bordes de aparcamientos.
Albizia julibrissin (Acacia de Constantinopla)

Arbol caducifolio de pequefia talla, con floracién estival atractiva. Fija nitrégeno en suelos pobres
y tolera sequias prolongadas. Convendria ubicarlo en las zonas protegidas y soleadas, pues es
sensible a heladas frecuentes de temperaturas menores a < -10°C.

En lo que respecta al estrato arbustivo, podrian tomarse como ejemplos las siguientes especies:
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e Viburnum tinus (Durillo): Arbusto de 2-3 m con floracidn al final del invierno, principio de
primavera. Tolera suelos calcareos y sombra parcial. Requiere riego solo en establecimiento.

e Rosmarinus officinalis (=Salvia rosmarinus, romero): Especie autdctona mediterranea, aromdticay
resistente a suelos callizos, con floracién durante todo el aio. Densifica setos sin requerir podas
frecuentes, necesita zonas bien iluminadas

Los parametros Técnicos de Implementacidn son los siguientes:
Distancia entre arboles: 6-8 m (Celtis, Morus) / 4-5 m (Albizia, Acer)
Profundidad de alcorque, 1.2-1.5 m con suelos estructurales (70% grava + 30% tierra)

Mantenimiento hidrico, con riego de establecimiento: 20 L/semana primeros afios
e Necesarios el control fitosanitario, una poda formativa en invierno y evitar especies femeninas en
Broussonetia

5.2.2. Zona estancial forestal (Ficha OB13)

Este drea es una zona que estd totalmente desprovista de vegetacién o de cualquier otro elemento de
sombreamiento. Por ello, se presenta como una de las zonas con mayor severidad climatica y con mayor
incidencia de radiacidon solar. Mostrando, ademads, caracteristicas propias de un suelo urbano no
acondicionado, por lo que, a pesar de ser un espacio con un gran potencial de uso, en su situacién actual no
reune los requisitos para ser un espacio exterior confortable.

Por todo ello, se propone una zona de servicio que pueda ser utilizada tanto por la comunidad universitaria
como por los vecinos de la zona, dada su localizacién, proxima a la entrada suroeste al Campus, a la nueva
residencia de estudiantes y a extenderse de manera paralela al camino peatonal y senda ciclista del eje este-
oeste. Se crearia de esta manera un refugio climdatico como espacio accesible que proteja frente a las altas
temperaturas del verano.

La vegetacion planteada acompanfia al viario y a las zonas de descanso, dando sombra con arbolado en baja
densidad y creando una franja perimetral mds densa que combine arbolado y especies arbustivas que aisle del
limite sur con la gasolinera.

Los objetivos que se persiguen conseguir con esta actuacidn son los siguientes:

e Creacién de refugio climatico

e Incorporacién de mobiliario urbano para promover zonas estanciales: bancos, puntos de hidratacion

e Aumento de la superficie arbolada. De manera transitoria, hasta que el arbolado presente un porte
suficiente para proteger debidamente de la radiacidn solar, se podra disponer de otros elementos de
proteccién solar temporales.

e Instalacidn de elementos de proteccidn solar tales como pérgolas vegetadas o toldos velas

e Aumento de biodiversidad y zonas de refugio de fauna

e Regulacion térmica

e Proteccidn frente a la erosién

e Regulacion de escorrentia

La actuacion consiste en la plantaciéon forestal de especies autdctonas adaptadas a las condiciones
mediterraneas del sureste de Madrid. El objetivo es generar un espacio arbolado que proporcione sombray
frescor durante los meses mas calidos, manteniendo una funcionalidad semejante a la naturaleza que cabria
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esperar en ese enclave. La seleccidn se basa en especies propias de bosques y matorrales mediterraneos,
priorizando la resiliencia climatica, la mejora de la biodiversidad y la baja demanda hidrica.

El estrato arbdreo estara dominado por la encina (Quercus ilex subsp. ballota), especie clave de los encinares
manchegos, que destaca por su resistencia a la sequia, su longevidad y su capacidad de generar sombra densa
y fresca gracias a su copa perenne. Como acompafiantes se introducen otras especies forestales autdctonas:
la coscoja (Quercus coccifera), de porte arbustivo y gran rusticidad; el pino pifionero (Pinus pinea) y el pino
carrasco (Pinus halepensis), coniferas mediterraneas que aportan sombra permanente y refugio para la fauna,
especialmente en suelos pobres o degradados; el enebro (Juniperus oxycedrus), que contribuye a la diversidad
estructural del bosque y a generar recursos para la avifauna.

Se propone un estrato arbustivo acompafiante con especies como el espino albar (Crataegus monogyna), el
aladierno (Rhamnus alaternus), el jazmin silvestre (Jasminum fruticans), o el lentisco (Pistacia lentiscus), que
favorecen la biodiversidad, ofrecen alimento y refugio a la fauna y contribuyen a la creacién de microclimas. El
estrato herbaceo y subarbustivo incluye lavandas (Lavandula latifolia), tomillos (Thymus vulgaris), esparto
(Stipa tenacissima) y otras gramineas y compuestas autdctonas (ej. Stahelina, Helichrisum), que mejoran la
infiltracion del agua y la estabilidad del suelo.

La plantacién se disefia de manera densa y en mezcla, siguiendo técnicas inspiradas en modelos de
restauracion ecoldgica y bosques urbanos nativos, para acelerar la formacion de un microclima interno, reducir
la temperatura ambiente y aumentar la resiliencia frente a olas de calor. Se prioriza la utilizacién de planta local
y la mejora previa del suelo mediante la eliminacion de posibles especies invasoras o adventicias, el subsolado
y la incorporacién de materia organica. EI mantenimiento inicial contempla riegos de apoyo durante los
primeros veranos y control de la competencia herbdcea, favoreciendo la autonomia del bosque a medio plazo.
Esta actuacién contribuye a la restauracién de la vegetacion natural de la region, mejora la conectividad
ecoldgica y proporciona un espacio natural de alto valor social, educativo y ambiental

Para promovery generar espacios estanciales proximos al edificio de residencia estudiantil, se contempla suplir
este espacio con mobiliario propicio para las estancias temporales (p. Ej., bancos, mesas para poder comer en
el exterior), incorporando ademas puntos de hidratacién. Para asegurar que estas zonas queden debidamente
sombreadas, en caso de que el arbolado plantado esté en periodo de crecimiento y aun no pueda ofrecer una
buena sombra, se podran instalar pérgolas vegetadas o toldos vela como medida provisoria.

Se hacen las siguientes recomendaciones para la ejecucién de las plantaciones:

e Desbrozado parcial previo si fuera necesario

e Plantacidon ejecutada entre octubre y diciembre y siempre posterior al movimiento de tierras y obra
civil.

e Plantacién de arbolado de calibre 8-10 cm

e Aporte de sustrato enriquecido a mezclar con terreno (aporte del 30%)

e Instalacion de tutores y arpillera para la proteccién del tronco

e Instalacion de tubo perforado en material biodegradable para el riego en profundidad del cepellén en
los drboles

e Riego manual con cuba de asentamiento inmediatamente posterior a la plantacion

e Riegos de mantenimiento durante el periodo estival hasta 3 afios posteriores

e A medio plazo eliminacidon o reduccion del riego drasticamente, naturalizaciéon de los individuos
muertos (no retirarlos) como refugio de fauna, recreando un ambiente renaturalizado
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e Reposiciéon de marras si fuera necesario

5.2.3. Actuaciones en bosquete sur de coniferas (Ficha GM07)

El bosquete situado al sur del edificio del Centro Superior de Disefio de Moda de Madrid (CSDMM) es una de
las zonas arboladas con arbolado maduro del campus y que presenta una elevada intensidad de uso por parte
del alumnado de la universidad y centros educativos cercanos. La zona esta dominada por gimnospermas
perennifolias (fundamentalmente Cupressus, Cedrus sp), que generan una zona de sombra bajo sus copas. Si
bien en verano es una situacion deseable, durante el invierno la zona no es éptima para un uso estancial, pues
bajo la sombra el lugar es mas frio y oscuro. Ademas, las copas dan sombra sobre las fachadas, disminuyendo
la inercia térmica que pudiese coger el edificio gracias a la radiacidn solar, asi como la luz entrante en el edificio,
resultando en un aumento en el consumo energético de calefaccién y de iluminacién. Siendo una zona de uso
por parte de la comunidad universitaria, se detecta la necesidad de contribuir a que pueda ser utilizado
también en dias de invierno.

Se propone la sustitucidn progresiva del arbolado por especies de hoja caduca adecuadas a la orientacion y
uso de la zona, empezando por la retirada de los ejemplares detectados en mal estado y plantando en las zonas
abiertas.

Los objetivos que se tratan de conseguir con esta actuacion son los siguientes:
- Mejora del confort climatico

- Ampliacién del periodo de uso
- Mejora del impacto energético sobre los edificios colindantes.

Se irdn cambiando los arboles de la zona, conforme se vaya necesitando a fin de que las especies principales
sean caducifolias.

El listado de especies a ir incorporando son las siguientes:

e Liriodendron tulipifera es un arbol caducifolio de crecimiento rapido y porte elevado, capaz de alcanzar
una talla media. Se adapta bien a climas templados y soporta temperaturas invernales bajas, lo que
permite su integracidn en el clima continental de Madrid. Dado que prefiere suelos profundos, frescos
y bien drenados, podria prosperar en la zona de arbolado ya implantado. Al ser caducifolio, mantiene
una copa que proporciona una sombra densa y de gran calidad, lo que contribuye a reducir la
temperatura superficial en verano y crear espacios frescos y confortables. Ademas, su floracién
llamativa en primavera-verano atrae polinizadores y aporta un valor ornamental destacado. En
términos de servicios ecosistémicos, Liriodendron tulipifera presenta una elevada capacidad de
captura de carbono en biomasa madura, superando a otras especies mediterraneas de porte similar, y
contribuye a la mejora de la calidad del aire urbano.

e Koelreuteria paniculata es otro arbol caducifolio de tamafio medio, con una altura habitual mas baja
(hasta 15 metros) y copa amplia e irregular. Destaca por su elevada resistencia a la sequia, tolerancia
a suelos pobres, compactados y calcareos, y su capacidad para prosperar en condiciones urbanas
adversas, incluidas zonas con alta radiacién solar y contaminacidn atmosférica. La floracion estival en
paniculas amarillas y la coloracion y fructificacion otofial (sus frutos en cdpsulas decorativas originan
su nombre vulgar, como arbol de los farolillos, y generan interés visual durante gran parte del afio,
favoreciendo el uso social del espacio). Ademas, Koelreuteria paniculata requiere poco mantenimiento
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y presenta buena resistencia a plagas y enfermedades habituales en el arbolado urbano, lo que reduce
los costes de gestién y reposicion.

e Melia azedarach, es otra alternativa dentro de las especies caducifolias de porte medio (hasta 15
metros de altura). También es adaptable a suelos alcalinos y ambientes urbanos con alta radiacion
solar, mostrando una tolerancia notable a la contaminacidn atmosférica y a la sequia. Su copa globosa
proporciona sombra amplia y homogénea, ideal para zonas estanciales y de descanso. Una llamativa
floracién primaveral (en rosa) y la fructificacién invernal (en amarillo) aportan textura y atractivo
ornamental, asi como recursos para la fauna urbana, especialmente aves. Es importante tener en
cuenta que los frutos son téxicos para humanos, e incObmodos al caer sobre los pavimentos para el
transito de bicicletas, por lo que se recomienda su uso en zonas donde no haya ni riesgo de ingestién
accidental ni transito de bicicletas

La combinacion de estas especies permite mejorar el uso de estos refugios climaticos de entornos urbanos,
gracias a la complementariedad de sus caracteristicas: deja pasar la luz en los momentos frios y oscuros del
afio, genera sombra de calidad, cuenta con tolerancia a condiciones adversas, es de bajo mantenimiento,
provee de valor ornamental y contribuye a la biodiversidad y a la mejora ambiental. Su uso diversifica el
arbolado, reduce la vulnerabilidad frente a plagas y enfermedades, y optimiza los servicios ecosistémicos en
estos espacios publicos urbanos.

5.2.4. Actuaciones sobre el arbolado y plan de gestion (fichaEST-04)

El inventario realizado ha permitido registrar un total de 1.272 arboles en el Campus Sur, recogiendo ocho
variables clave por ejemplar. Este analisis ha evidenciado varios aspectos criticos para la gestion del arbolado.
Entre ellos, el estudio preliminar de riesgo muestra que 228 arboles presentan un estado critico, de los cuales
50 requieren intervenciones urgentes y otros 170 necesitan seguimiento a corto plazo.

Estos datos confirman la necesidad de implementar una gestidn mds activa y preventiva del arbolado, basada
en una planificacién a largo plazo, que garantice tanto la seguridad como la continuidad de los beneficios
ambientales del bosque urbano del campus.

Las actuaciones propuestas tienen como finalidad principal mejorar la sostenibilidad, resiliencia y
funcionalidad del arbolado y las zonas verdes del Campus Sur. Los objetivos especificos son:

¢ Incrementar la diversidad de especies, priorizando aquellas bien adaptadas al entorno local y
reduciendo la plantacién de especies sobrerrepresentadas, para mejorar la resiliencia ecolégica y los
servicios ecosistémicos.

¢ Rejuvenecer la poblacién arbérea, promoviendo plantaciones escalonadas que aseguren un relevo
generacional continuo y mantengan un equilibrio entre arboles jévenes, maduros y de gran porte.

e Reducir el riesgo asociado al arbolado, mediante intervenciones urgentes en ejemplares criticos y la
implementacién de un sistema de evaluacién y mantenimiento periddico que garantice la seguridad
en todo el campus.

e Desarrollar un Plan Director de Arbolado, que organice las actuaciones a corto, medio y largo plazo,
optimizando los recursos disponibles y maximizando los beneficios ambientales y sociales.

68



Convenio entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid para acciones de innovacion climdtica urbana en dreas de
oportunidad en el marco de la misién europea de ciudades climdticamente neutras e inteligentes

@ | MADRID 8

e Integrar la gestion del arbolado en las estrategias de adaptacion climatica, aumentando la cobertura
verde y mejorando el confort térmico del campus.

e Formar al personal de mantenimiento en nuevas practicas de plantacién, poda, control de plagas,
seguimiento de riesgos y técnicas de gestién adaptativa, asegurando la correcta aplicacién del plan
director.

Este enfoque estratégico permitird consolidar un arbolado mas diverso, seguro y saludable, que contribuya
activamente a la calidad de vida del campus y a la lucha contra el cambio climatico.

Las actuaciones propuestas se dividen en tres bloques principales, que abordan tanto las necesidades urgentes
como la planificacion a largo plazo y la capacitacion del personal:

1. Actuaciones urgentes de gestion del arbolado

Dada la identificacién de ejemplares en estado critico, es prioritario acometer intervenciones inmediatas para
garantizar la seguridad del campus. Estas actuaciones incluyen:

e Poda de saneamiento o reduccidn en arboles con ramas rotas, colgadas o con riesgo de fractura.
e Tala controlada de ejemplares muertos o moribundos que representen un riesgo inminente.

2. Elaboracion del Plan Director de Arbolado

Como medida fundamental vertebradora, se propone la redaccién de un Plan Director de Arbolado que defina
la estrategia global de gestidn del arbolado y zonas verdes del Campus Sur, con una visién a corto, medio y
largo plazo. Este plan debera abordar:

e Diversificacion y rejuvenecimiento del arbolado.

e Programas de plantacidn escalonada.

e Mantenimiento preventivo y control de riesgos.

e Maximizacién de los servicios ecosistémicos.

e Integracién en los planes de adaptacion climatica de la UPM.

Para su elaboracién, se deberd contemplar la participacién de técnicos especializados en gestién de
infraestructuras verdes urbanas. Ademas, se recomienda la creacidn o designacién de un puesto técnico
especifico dentro de la UPM para el seguimiento, coordinacion y actualizacion del plan director. Esta persona
deberd contar con formacidn y experiencia en arboricultura urbana, gestién del paisaje y planificacion verde.

3. Formacion y capacitacion del personal de mantenimiento

La aplicacidn efectiva del plan director requiere un cambio en los enfoques tradicionales de gestion del
arbolado, que debera basarse en los nuevos estandares europeos de arboricultura. Por ello, se propone que
dentro del plan director se incluya el disefio de un programa formativo especifico para el personal de
mantenimiento de zonas verdes del campus.

Este ciclo formativo debera incluir contenidos sobre:
e Normas actuales de plantacidn y sustitucion.
e Técnicas de poda correctiva y de conservacion.
e Control de plagas y enfermedades.
e Evaluacién del riesgo estructural del arbolado.
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e Buenas practicas de conservacion ecolégica y fomento de la  biodiversidad.
El objetivo es que el personal pueda aplicar de forma auténoma y eficaz los nuevos criterios de
mantenimiento, con un enfoque adaptativo y preventivo, alineado con los objetivos de sostenibilidad
y seguridad del campus.

5.2.5. Intervenciones para mejora de la biodiversidad (ficha GM-08)

La expansion urbana y la transformacion intensiva del paisaje han generado una notable reduccidn de los
habitats naturales y una fragmentacién de los ecosistemas, lo que dificulta la supervivencia y la movilidad de
numerosas especies de fauna y flora autdctonas. Esta pérdida de biodiversidad urbana y periurbana plantea la
necesidad de mejorar la calidad ambiental de los espacios verdes, facilitar la conectividad ecoldgica y
proporcionar recursos suficientes para la alimentacién, el refugio y la reproduccion de distintas especies de
flora y fauna. Intervenciones especificas pueden mitigar el deterioro - importante en ecosistemas urbanos- de
varios servicios ecosistémicos esenciales como la polinizacién, el control biolégico de plagas y la regulacion
climatica.

Los objetivos principales de esta actuacién se centran en incrementar la biodiversidad local a una escala
diferente del arbolado, promoviendo la conservacién y mejora de las poblaciones de aves y quirdpteros
(murciélagos), la presencia y la funcionalidad de especies clave para la polinizacién, el control bioldgico de
plagas y la conectividad ecoldgica (véase llustracién 42). Se busca también minimizar el uso de productos
fitosanitarios, priorizando el empleo de tratamientos alternativos como la lucha bioldgica, que resultan mas
respetuosos con el entorno y la salud, tanto humana como de la fauna auxiliar. Ademas, se pretende fomentar
la naturalizacidn de ciertos espacios verdes, mejorar la resiliencia de los ecosistemas urbanos y periurbanos, y
sensibilizar a la ciudadania sobre la importancia de adoptar practicas de gestidon sostenible y responsable.

La intervencidn parte de la necesidad de revertir la degradacidn y fragmentacidon de los habitats naturales en
el entorno urbano, asi como de recuperar y potenciar la diversidad bioldgica en espacios que tradicionalmente
han sido gestionados bajo criterios de funcionalidad, estética o bajo mantenimiento, pero sin prestar una
atencién suficiente a la preservacién de la fauna y flora locales. En este sentido, la actuacidén se enmarca dentro
de un enfoque integral que contempla la adaptacion de la gestion de los espacios verdes a los ciclos naturales,
la reduccidn de la presidn sobre el medio y la puesta a disposicién de nuevas oportunidades para la vida
silvestre.

Un primer eje de la intervencion consiste en la naturalizacién progresiva de los espacios verdes existentes.
Esto implica modificar los patrones de mantenimiento tradicionales, permitiendo en determinados espacios la
conservacion de elementos clave de la vegetacidn autdctona y la creacidn de ambientes mas heterogéneos,
donde se alternen distintas tipologias de zonas verdes, como zonas de pradera, matorral bajo y arbolado. Esto
favorece la diversificacion de habitats y la aparicion de nichos ecoldgicos para diferentes especies. La gestion
de estos espacios se realiza de manera selectiva, adaptando las actuaciones a las necesidades de cada area,
pero teniendo como linea directora comun el objetivo de disminuir labores de escarda o siega y optimizar el
esfuerzo realizado en el mantenimiento por parte de los servicios de mantenimiento de zonas verdes.

La conectividad ecolégica es otro pilar fundamental de la actuacién propuesta. Se trabajan estrategias para
mejorar los corredores que unen las zonas verdes principales presentes en Campus Sur, permitiendo el
desplazamiento y la dispersidn de especies, tanto de flora como de fauna. Esto incluye la creacidn de islas de
biodiversidad y la integracion de elementos naturales como setos, y drboles maduros, que actiian como puntos
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de refugio y alimentacién para insectos, aves y pequefios mamiferos. Se propone la implantacién de estrategias
de gestidn diferenciada en las praderas. Un enfoque clave es retrasar las siegas (véase llustracién 43) en areas
seleccionadas por un uso menos intensivo y menor transito, permitiendo que ciertas especies vegetales de
interés completen su ciclo reproductivo mediante su floracién y fructificacion. Algunos grupos prioritarios lo
constituyen las especies de la familia de las leguminosas con tréboles (Trifolium spp.) y vezas (Vicia spp.) o de
las compuestas (géneros Crepis, Chichorium, Centaurea, Silybum, Carduus, Scolymus) cuyas flores
proporcionan recursos tréficos esenciales para polinizadores y aves granivoras. Estas especies, ademas de
mejorar la estructura del suelo mediante la fijacién biolégica de nitrégeno (en el caso de las leguminosas),
actuan como nodos de biodiversidad al sostener redes de interacciéon entre insectos, aves y pequeiios
mamiferos.

La implantacion de hoteles de insectos complementa estas medidas al ofrecer refugio y zonas de reproduccion
para especies auxiliares como Himenoptera (por ejemplo, abejas solitarias de géneros Osmia., Megachile,
Anthophora), avispas (gen Eumenes), asi como coledpteros (Coccinellidae o Carabidae). Estas estructuras,
construidas con materiales naturales como cafias, troncos perforados y pifas, replican microhdbitats criticos
para insectos polinizadores y depredadores de plagas, potenciando el control biolégico y la resiliencia
ecoldgica. Su ubicacion estratégica en bordes de praderas o cerca de zonas florales maximiza su eficacia,
creando sinergias entre la vegetacién no segada y los servicios ecosistémicos proporcionados por la fauna
entomoldgica.

Kol
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llustracion 42. Ejemplo de intervencion para favorecer el grupo de quirdpteros a través de la colocacion de cajas refugio para
murciélagos.

La intervencién también presta especial atencidon a la reduccidon del uso de productos fitosanitarios y
herbicidas, priorizando métodos alternativos de control de plagas, como la lucha bioldgica y el fomento de la
fauna auxiliar. Se promueve la presencia de otras especies beneficiosas, como murciélagos, que contribuyen al
equilibrio ecoldgico y a la salud de los ecosistemas urbanos. Para ello, se implementan medidas que facilitan
la presencia y reproduccién de estos organismos, garantizando su supervivencia y funcionalidad dentro del
entorno urbano.
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Enlo que respecta a la avifauna y los quirdpteros, la actuacion contempla la creacion y conservacion de habitats
adecuados para su alimentacidn, descanso y reproduccion. Se favorecen estructuras vegetales variadas y
estratificadas, se mantienen arboles maduros y se evitan las podas intensivas, permitiendo la formacién de
refugios naturales. Ademas, se instalan elementos especificos (ej. cajas para nidificaciéon) que facilitan la
nidificacion y el refugio, siempre respetando los ciclos biolégicos y las necesidades de las especies objetivo.

La participacién ciudadanay la sensibilizacién ambiental forman parte esencial de la intervencion. Se propone
acompafar algunas de las actuaciones con sefalética informativa, asi como desarrollar programas de
educacion ambiental, y acciones de divulgacién y/o voluntariado, con el objetivo de implicar a la poblacién
local en la conservacidn de la biodiversidad urbana y de fomentar una mayor conciencia sobre la importancia
de los espacios verdes como refugios de vida silvestre. La colaboracion con asociaciones, centros educativos
de ensefianza media y otros agentes sociales permite ampliar el alcance de la actuacion y consolidar una red
de apoyo a la biodiversidad urbana.

llustracion 43. La programacion de las siegas permite la floracion de las especies herbdceas que favorecen la actividad de los
polarizadores.

La evaluacion y el seguimiento continuo de los resultados son clave para asegurar la efectividad de la
intervencidn. Se realizard un monitoreo periddico de las especies presentes, la evolucion de los habitats y la
satisfaccion ciudadana, lo que permite ajustar las actuaciones y mejorar la gestion de los espacios verdes. Por
ejemplo, en el caso de los hoteles de insectos, una esperada proliferacién de himendpteros puede suponer
cierta interferencia con usuarios de espacios aledafios. La recopilacidn de datos cientificos y la colaboracién
con expertos en biodiversidad urbana suponen una mejora en las expectativas de éxito de la actuacion.
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