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I. RESUMEN

Las zonas verdes siempre han estado presentes a lo largo de la historia, debido,

principalmente, a la multitud de beneficios que nos reportan, tanto psiquicos como medioambientales.

Mediante este trabajo se pretende diagnosticar la gestion del agua en las zonas verdes del

campus de Fuenlabrada asi como su eficacia como sumidero de carbono.

En lo referente a la gestion del agua se ha detectado un consumo excesivo, provocado por una
inadaptacion, de las formaciones vegetales presentes, al clima de Fuenlabrada. Este diagnostico se ha
realizado determinando las necesidades hidricas teéricas de las diferentes formaciones vegetales que
componen las zonas verdes, con el consumo real de agua que experimenta el campus de Fuenlabrada,
junto con el umbral determinado en la estrategia de gestion eficiente del agua en las zonas verdes del
Ayuntamiento de Madrid. En concreto, se ha determinado que el excesivo consumo viene provocado

por la desmesurada superficie dedicada a pradera ornamental.

La capacidad de sumidero de carbono se ha calculado mediante la fijacion de CO, en la
biomasa de los individuos vegetales al crecer, teniendo en cuenta las emisiones derivadas del
mantenimiento, como depuracién del agua de riego, fertilizantes, fitosanitarios, maquinaria, etc. Se ha
comprobado que las zonas verdes del campus de Fuenlabrada son emisores de CO,. Esto se debe, al
igual que en el caso de la gestién del agua, a la elevada superficie dedicada a las praderas

ornamentales.

A partir de este diagnostico, se elaboraran propuestas de mejora, con la intencién, no sélo de
adaptar la gestion del agua al cambio climatico, sino mitigarlo, convirtiendo las zonas verdes en
sumideros de carbono. Para ello se ha propuesto reducir la superficie dedicada a pradera ornamental en
un 80% de la superficie actual e incrementar la superficie arbérea en un 50%, con especies adaptadas
al clima mediterraneo, como son Olea europaea (olivo), Pinus pinea (pino pifionero) y Platanus

hispanica (platano).

Con esta propuesta, se consigue disminuir el consumo de agua por debajo de 2500 m*/Ha.afio

y, ademas, incrementar la capacidad de sumidero, hasta el punto de fijar mas de 80 tCO,/afio.
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Il. INTRODUCCION

Cuando el ser humano comienza a asentarse y a construir las ciudades nace un medio artificial,
que aleja al hombre de la naturaleza. Esta realidad es la causa del nacimiento de los jardines, los cuales
reflejan la necesidad que tiene el hombre de estar en contacto con el medio natural. Es por ello por lo

que es dificil encontrar una civilizacion que no haya expresado tal deseo.

En su origen, el jardin tenia un cardcter magico y sagrado. La mayoria de las religiones
antiguas tienen un jardin mitico, como el Edén de los israelitas, el Eridu de los asirios, el lda-Vasha de
los hindles o los Campos Eliseos de los griegos (Fariello, 2004). A medida que estas creencias
magicas dejan paso a la razdn, el jardin se convierte en una expresién de las necesidades intelectuales
y estéticas (Fariello, 2004).

El jardin se ha acercado o alejado de la arquitectura segln los intereses y las circunstancias de
la cultura de cada época (Alvarez Alvarez, 2007), aunque siempre han estado presentes. Esto se debe a

gue son numerosos los beneficios que estas zonas nos reportan.

Por un lado, influyen en el estado psicolégico del ser humano positivamente, ofreciendo un
lugar para descansar, relajarse, pasear, contemplar, entrar en contacto con la naturaleza y cohesionar

los lazos sociales (Ros Orta, 2013).

Por otra parte, los jardines otorgan una serie de beneficios medioambientales como la
regulacién de la temperatura y la humedad, la liberacion de oxigeno y la fijacion de CO,, la fijacion y
absorcion de contaminantes, la filtracion de las radiaciones, la amortiguacion de ruidos y la

implantacion de la fauna, favoreciendo su presencia en el entorno urbano (Ros Orta, 2013).

Las zonas verdes, por tanto, cuentan con un papel fundamental en el desarrollo de las
ciudades. Este hecho se hace patente en el caso de la ciudad de Fuenlabrada, la cual cuenta con mas de
15 grandes parques que suman junto con otras zonas ajardinadas aproximadamente 400 Ha
(www.ayto-fuenlabrada.es). EI campus de Fuenlabrada se integra dentro del gran pulmon verde de la
ciudad, aportando aproximadamente 16 Ha de zonas verdes, las cuales suponen un 32% de la

superficie del campus.

El clima de Fuenlabrada es mediterrdneo continental, Csa segun la clasificacion de Koppen
(Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia & Instituto de Meteorologia de Portugal, 2011), con una
media en torno a 400 mm de precipitacion anual y una temperatura media anual aproximada de 15°C
(www.aemet.es). Conociendo las caracteristicas climéaticas de Fuenlabrada, junto con las evidencias

cientificas de la realidad del cambio climético, aportadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos
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sobre el Cambio Climético (IPPC, 2007), se puede predecir que el agua en estas zonas se va a
convertir en un recurso ain mas escaso de lo que ya es. El cambio climético, segun el IPPC (2007), es
la “variacion del estado del clima identificable en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo”, lo que implica que las

precipitaciones se van a ver afectadas por esta variacion reduciendo la disponibilidad de agua.

Desde este punto de vista, es necesario desarrollar una politica de gestidn racional y sostenible
de este recurso dentro de la universidad. En el marco de la politica de consumo responsable de los
recursos hidricos, la Oficina Verde ha abierto una linea de trabajo sobre la gestion del agua de las
zonas verdes de los campus. Esta linea de trabajo pretende adecuar las zonas verdes del campus al
clima presente en la zona sin perder la funcionalidad y los servicios que estas zonas ofrecen a la
comunidad universitaria. Es por ello que la jardineria del campus de Fuenlabrada se debe orientar
hacia una jardineria sostenible, que aporte belleza adaptandose al entorno, sin desperdiciar recursos y

respetando el medio.

La Directiva de la Unién Europea 2000/60/CE, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica del agua, establece la
necesidad de velar por la proteccion de los ecosistemas acuaticos y promover el uso sostenible del
agua a largo plazo (DO, 2000). Esta directiva se transpone al ordenamiento juridico espafiol mediante
la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social que
incluye, en su articulo 129 , la modificacion del texto refundido de la Ley de Aguas (BOE, 2003).

Asi mismo, el ordenamiento juridico en materia urbanistica y de suelo en la Comunidad de
Madrid, regulado por la Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental, establece el
sometimiento al procedimiento de Analisis ambiental el planeamiento urbanistico general y, como
requisito necesario, el Estudio de Incidencia Ambiental en el que se incluiran medidas para el ahorro

efectivo y disminucion del consumo de agua potable (BOCM, 2002).

La estrategia seguida, para la gestion del agua de riego, ha sido la propuesta en la Ordenanza
de Gestion y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid, de 22 de junio de 2006, en la que se
recogen las medidas susceptibles de regulacion, en el ambito de su competencia, que permitan avanzar
en un uso mas sostenible del agua en la ciudad (BO. Ayuntamiento de Madrid, 2006). Esta ordenanza
es la Unica que se ha encontrado, dentro de la Comunidad Auténoma de Madrid, con instrucciones

claras y precisas sobre la actuacion en el entorno de las zonas verdes.

Sin embargo, mediante la gestion de las zonas verdes no solo podemos adaptarnos a las
variaciones derivadas del cambio climético, sino que podemos ayudar a mitigarlo. Por ello, otro de los

objetivos de la Oficina Verde es asegurar la eficacia de los campus de la universidad como sumideros
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de carbono, de tal forma que sean zonas que contribuyan a la mejora del medio ambiente y permitan

que la actividad diaria que en su entorno se produce sea completamente sostenible.

El Protocolo de Kyoto, sucesor de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, ha sido uno de los instrumentos juridicos internacionales mas importantes
destinado a luchar contra el cambio climatico. Conteniendo los compromisos asumidos por los paises
industrializados de reducir sus emisiones de algunos gases de efecto invernadero, responsables del

calentamiento global.

La Decision 2002/358/CE del Consejo de 25 de abril de 2002 relativa a la aprobacién, en
nombre de la Comunidad Europea, del Protocolo de Kioto de la Convencién marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, y al cumplimiento conjunto de los compromisos contraidos con

arreglo al mismo (DO., 2002). Sin embargo, este protocolo ha dejado de tener validez en el afio 2012.

Actualmente, la U.E esta trabajando en nueva estrategia, conocida como Estrategia Europa
2020. Esta estrategia trata de lograr un crecimiento inteligente, a través de inversiones mas eficaces en
educacion, investigacion e innovacion, sostenible, gracias al impulso decidido a una economia baja en
carbono, e integrador, que ponga el acento en la creacion de empleo y la reduccién de la pobreza
(www.ec.europa.eu/). Concretamente, para el caso de las emisiones de CO,, busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% en comparacion con las emisiones efectuadas en
1990 (www.ec.europa.eu/). La U.E. de esta forma, continda con el legado del Protocolo de Kyoto,

incrementando el valor de los objetivos de reduccion.

Uno de los medios disponibles para reducir las emisiones de CO, a la atmdsfera es un
sumidero de carbono, que es un sistema o proceso por el que se extrae de la atmosfera dioxido de
carbono y se almacena (www.magrama.gob.es). Las formaciones vegetales actian como sumideros de
carbono gracias a que realizan la fotosintesis, proceso por el cual captan didxido de carbono vy, con la

ayuda de la luz solar, lo utilizan para elaborar glucosa, fijandolo en su estructura.

El estudio de fijacion de carbono de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada se convierte

en un primer paso fundamental para conocer la eficacia de este campus como sumidero de carbono.

Por todo ello, el objetivo general de este trabajo es mejorar la gestion de las zonas verdes del
campus de Fuenlabrada, bajo el marco de la sostenibilidad y el consumo responsable, optimizando el

consumo de los recursos hidricos y la eficacia como sumidero de CO,.
Para alcanzar dicho objetivo general se han concretado los siguientes objetivos especificos:

- Realizar un diagndstico de la gestion del agua en las zonas verdes del campus.
- Realizar un diagnostico de la eficacia como sumidero de CO, de las zonas verdes del campus.

- Elaborar una propuesta de mejora de la gestion de las zonas verdes de este campus.
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I11. ORGANIGRAMA

La realizacion de las précticas se ha llevado a cabo en la Oficina Verde, 6rgano ambiental de
la Universidad Rey Juan Carlos. En el momento de realizacion de las précticas, dicho 6rgano se
encontraba enmarcado en la Oficina de Responsabilidad Social.

La Oficina Verde nace en el afio 2010, a consecuencia de la adquisicion del compromiso, por
parte de la universidad, de conseguir que todas sus actividades docentes, investigadoras y de servicios,
se rijan por criterios de sostenibilidad y respeto medioambiental.

Las actuales lineas de trabajo de la Oficina Verde son la eficiencia energética, la gestiéon de
residuos, el consumo responsable, la movilidad sostenible y la sensibilizacion de la comunidad

universitaria.

Durante las practicas en la Oficina Verde, he podido trabajar en la gestion de residuos de la
universidad, en la gestion de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada, he participado en campafias
de concienciacion del reciclaje y del comercio justo, entre otras actividades. La duracién de las

mismas ha sido de 360 horas durante el periodo académico 2013/2014.

RECTORADO

Oficina de Responsabilidad Social
I

Servicio Oficina Verde Servicio
Universidad Saludable Politica Social
Unidad Universidad Saludable - Unidad de Discapacidad

- Unidad de Apoyoy
Proyeccion Social
- Unidad de Voluntariado

llustracion 1. Organigrama de la Oficina Verde.

Licenciatura Ciencias Ambientales ( 7 1 Maria Ruiz Rivero
J



Uhiversidad Memoria técnica sobre la optimizacion de los recursos hidricos y de la eficacia
Rey Juan Carlos como sumidero de CO, en las zonas verdes del campus de Fuenlabrada.

IV. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada para la evaluacion de la gestion del agua como para el estudio de
la capacidad de sumidero de CO,, es distinta, aunque presenta puntos en comudn.

1. METODOLOGIA BASICA COMUN PARA AMBOS ESTUDIOS.

Caracterizacion del area de estudio.

El clima de Fuenlabrada es mediterraneo continental, con una media en torno a 400 mm de

precipitacion anual y una temperatura media anual aproximada de 15°C (www.aemet.es).

La presencia de grandes ejemplares de Olea europaea (olivo), en el propio campus como en
las zonas colindantes, parece indicar que antiguamente formo parte de un cultivo de olivos. Las zonas
verdes del campus de Fuenlabrada se pueden dividir en dos. Por un lado, una zona de gran extension
que recorre el perimetro del campus, con un mantenimiento bajo, buscando una formacién boscosa
con predominancia de Pinus pinea (pino pifionero) y O. europaea. Por otro lado, una zona muy
manejada, dividida en pequefias parcelas, con predominancia de especies tipicamente ornamentales de

jardin y césped.

El relieve es bajo con ligeras pendientes (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio de la Comunidad Auténoma de Madrid, 2007) y se pueden definir diferentes ambientes
sedimentarios que configuran los distintos &mbitos litologicos. Entre ellos se destaca la presencia de
depositos de tipo aluvial y coluvial, sin olvidar la presencia de importantes rellenos antropicos
(Ayuntamiento de Fuenlabrada, 2013). Los diferentes materiales que constituyen el sustrato litol6gico
de Fuenlabrada son, principalmente, arcosas, arenas, arcillas y limos (Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio de la Comunidad Auténoma de Madrid, 2007). Los tipos de suelos
predominantes segun la clasificacion de la FAO, son los luvisoles y los alisoles (Consejeria de Medio

Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Comunidad Auténoma de Madrid, 2007).

Analisis cartografico.

Se realiz6 cartografia basica, o mas actualizada posible, del campus de Fuenlabrada. En ella
se delimitaron las diferentes parcelas de las zonas verdes a estudiar, cada una de ellas considerada

como una hidrozona independiente (Anexo 1).
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Para ello, se utiliz6 el programa informéatico ArcGIS 10.3 y como base del mapa, la ortofoto
de la zona del campus de Fuenlabrada, facilitada por el servidor PNOA de méxima actualidad. El
sistema de coordenadas elegido fue el European Datum 1950 UTM zona 30 N.

Para conocer el valor de las superficies de las zonas a estudiar se utilizé la herramienta
“calcular geometria” del programa ArcGIS 10.3, que permite conocer la superficie de las entidades de

una capa.

Para saber si el método elegido era fiable, se comparé la superficie total del campus de
Fuenlabrada hallada por ArcGIS con el dato proporcionado por la propia Universidad Rey Juan

Carlos. Al coincidir ambos valores se validé el método de célculo.

Inventario.

El inventario de especies se realizd ex-situ e in-situ. El inventario ex-situ consistio en la
elaboracion de un listado de especies plantadas recientemente a partir de la informacién recogida en
informes internos de la Oficina Verde. En el inventario in-situ, en el campus de Fuenlabrada, no sélo
se realiz6 un conteo de los individuos para determinar la abundancia de cada especie, sino también su
identificacion. Para la realizacion del inventario, en general, se seleccionaron las parcelas que
presentaban el mayor nimero de ejemplares de las especies conocidas presentes en los jardines del

campus.

Esta seleccion se realizd en funcion de la presencia de los diferentes niveles vegetales

(arboles, arbustos o praderas) asi como del tipo de manejo.

Mediciones de especies vegetales

Se midié el largo y el ancho de los macizos arbustivos con cinta métrica. Para los pies
individuales de arbusto se midié el grosor del tronco con ayuda de una forcipula y la altura con cinta

meétrica.

Para los arboles se tomaron medidas de altura, diametro normal y el diametro menor y mayor

de la copa.
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Diametro menor

@ Didmetra mayor

Altura

- Diametro tronco

(130 cm del suelo)

lustracion 2. Variables morfoldgicas medidas (adaptado de Garcia Rosa, 2013).

El didmetro normal de los troncos se midié mediante una forcipula, realizando la media
aritmética de la medida de la longitud transversal y longitudinal del tronco, a una altura de 130 cm. La
altura se obtuvo con un medidor laser mediante triangulacion, a 20 metros de distancia de la base,
midiendo la distancia a la copa y a la base. No se tomaron medidas de altura para los individuos de
Pinus pinea (pino pifionero), Olea europaea (olivo) y Quercus ilex (encina), ya que no eran necesarias
para el resto de célculos. Las medidas del diametro de las copas se realizaron con una cinta métrica.

Se clasificaron los individuos segun el tamafio de diametro en tres clases:

e Individuos con un didametro troncal mayor a 18 cm.
¢ Individuos con un diametro troncal comprendido entre 10 y 18 cm.

e Individuos con un didmetro de tronco inferior a 10 cm.

Por ultimo, se determind una altura y un diametro normal para cada clase diametral, a partir de

la media aritmética de las medidas efectuadas.

Estimacidén de la presencia de las formaciones vegetales

La presencia arbustiva y arbérea se determind mediante el célculo de la fraccion de la cabida
cubierta (FCC). La FCC es la fraccion de la parcela ocupada por la proyeccion vertical de las copas, ya

sean arbustivas o arbdreas (Serrada, 2008). Esta FCC se calcula mediante (1):

Superficie copas X n® de pies

FCC = x 100 1)

Superficie total

La superficie de césped se calculé mediante la diferencia de la superficie total de cada parcela

con la superficie arbustiva y arbdrea correspondiente.
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2. METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL
CONSUMO DE AGUA.

Metodologia basica.

Los datos de consumo fueron facilitados por la Oficina Técnica de la universidad. Con ellos

se calcul6 el consumo anual segun diferentes unidades de medida de superficie, tiempo y volumen.

Para evaluar la gestion llevada a cabo por la universidad en las zonas verdes del campus de
Fuenlabrada, se seleccioné el umbral de 2500 m*/Ha-afio incluido en BO. Ayuntamiento de Madrid,

(2006) como consumo éptimo en zonas con clima mediterraneo.

Calculo de las necesidades hidricas de la vegetacion presente en el campus de Fuenlabrada.

Para evaluar la gestién resulta necesario determinar las necesidades hidricas de las zonas
verdes. Para ello se utilizaron las instrucciones aportadas por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) y por el Centro de estudios y experimentacién de obras
publicas (CEDEX) de Espafia.

Para el calculo de ET, se utiliz6 la metodologia propuesta por la FAO en FAO (2006), que se
basa en la ecuacién de Hargreaves (2) para realizar dicho célculo. Para poder valorar los puntos a
mejorar en la gestion se determiné la ETo mensual y la anual, para el afio 2013.

ET, = 0,0023 x (Tmedia + 17,8) X (Tmax — Tmin)*> X Ra 2)

Los datos climaticos utilizados para la determinacion de la ETo son facilitados por la Agencia
Estatal de Meteorologia (www.aemet.es). Estos datos pertenecen a los registros climatol6gicos
normales de la estacion de Getafe (seleccionada por proximidad a Fuenlabrada), para la serie

climatoldgica comprendida por los afios 1971-2000.

Una vez calculada la ETq se procede al calculo de ETc. El procedimiento que se ha seguido es
el facilitado por el CEDEX en CEDEX (2012). La relacion existente entre la evapotranspiracion del
cultivo de referencia y nuestro cultivo (ecuacién 3), se expresa mediante Kc, en el caso de cultivos, o

Kj, en el caso de zonas verdes (tabla 1). En este caso se trata de un jardin,

En el presente trabajo, se ha utilizado un coeficiente medio estimado para cada grupo de
plantas (K;) presentes en un jardin tipo con el objetivo de hallar la evapotranspiracion mensual de
cada uno de ellos (CEDEX, 2012). Las plantas se han agrupado en tres grandes grupos: césped,

arboles, y arbustos y tapizantes.
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Tabla 1. Coeficientes para cada grupo de plantas de un jardin tipo (modificado de CEDEX, 2012).

Grupo de plantas Kj

Arboles 0,39
Arbustos, tapizantes y xerofilas 0,24

Césped 1,00

El método propuesto por el CEDEX se basa en el método de la FAO para el célculo de las
necesidades netas de agua de riego de los cultivos (FAO, 2006 en CEDEX, 2012) y ha sido adaptado
al tipo de plantas presentes en parques y jardines (CEDEX, 2012).

Para determinar las necesidades netas de agua de riego mensuales de cada grupo de plantas, en

nuestro caso seran las parcelas ocupadas por zonas verdes, se utiliza la siguiente ecuacion:
NR; = ET; — P, — A, 4)
Donde:

NR; = necesidades netas de agua de riego mensuales de cada grupo de plantas (i) de la parcela

(mm).

ET; = evapotranspiracién mensual de cada grupo de plantas (i) en cada parcela (mm).
P, = precipitacion efectiva mensual (mm).

A = agua aportada por el suelo si la hubiera del mes anterior (mm).

Las necesidades de agua de cada parcela se han calculado mediante la siguiente férmula,
adaptada de CEDEX (2012):

NR = al-NRl- (5)
Donde:
NR: necesidades netas de agua de riego mensuales de la parcela (mm).

NR;: necesidades netas de agua de riego mensuales de cada grupo (i) de plantas de la parcela

(mm).

a;: porcentaje de cada grupo de plantas (i) en el parque.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL DIAGNOSTICO DE LA EFICACIA
COMO SUMIDERO DE CO; DEL CAMPUS DE FUENLABRADA.

Calculo de la eficacia como sumidero de CO, de la vegetacion presente.

Para calcular la fijacién de CO, en las parcelas, se ha seguido la metodologia empleada por
Montero et al. (2005).

Consiste, en primer lugar, en determinar la biomasa del arbol completo aplicando modelos
ajustados para cada especie de Montero et al. (2005). El calculo de la biomasa para los individuos de

las especies Olea europaea, Pinus pinea y Quercus ilex, se realiza mediante (6):
PT = aDn? (6)
Donde:
PT: Peso de la biomasa del arbol completo.
Dn: diametro normal (cm).

Tabla 2. Parametros necesarios para el calculo de la biomasa mediante la ecuacion 6, para las especies

O. europaea, P. pinea y Q. ilex (adaptado de Montero et al., 2005).

Especie Parametro a Parametro b
O. europaea 0,3829 1,9412
P. pinea 0,1129 2,4241
Q. ilex 0,1006 2,4727

Para el resto de especies, de las que no se disponia de ecuaciones, se utilizé la ecuacién
general (Brown, 1998, en Garrido Laurnaga et al., 2009).

Biomasa =V X DM X BEF @)
Donde:
V: Volumen = h - (n-r%)

DM: densidad basica en mg/m®. Estos valores se obtuvieron de la base de datos online Xycol
(www.xycol.net) y de Serrada et al. (2008).

BEF: factor de expansién de la biomasa (MAGRAMA, 2011).
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Para calcular la biomasa de los arbustos se han buscado los datos de biomasa media (g/m?) y al
conocer la superficie ocupada por ellos, se ha obtenido el valor de biomasa. La biomasa media de
Rosmarinus officinalis es 551,3 g/m® (Martinez Fernandez et al., 1995). La biomasa media de Retama
sphaerocarpa es 0,86 g/m? (Garcia Rosa, 2013). Para el resto de especies se ha utilizado la siguiente

ecuacion (Sanchez Francés et al., 2008):
Y = 1425,2 - (H - D)V416 (8)
Donde:
Y: Peso fresco de la biomasa (g)
H: Altura de la mata (m)
D: Diametro medio de la mata (m); D = 0,836-H"*'%’

Por Gltimo, para estimar la influencia de las praderas se han tomado los valores propuestos por
Townsend-Small & Czimczik (2010) de que emiten -1,44 kg CO,/m’-afio cuando son manejadas
(césped) y de que fijan 0,14 kg C/m?-afio cuando no lo son (Townsend-Small & Czimczik, 2010).

Una vez conocidos los datos de biomasa se estima la cantidad de CO, fijado mediante la
siguiente formula:

PMCO,
PMC

Cantidad de CO, fijado = B X C X X N 9

Donde:

B: Peso de la biomasa (kg)

C: Contenido medio en carbono, tabla 7.

PMCO -, . .
PMCZ: Proporcién entre el peso de la molécula de CO, y el peso del &tomo de C que la

compone, reflejando la relacién de kilogramos de CO, equivalentes a partir de la cantidad de carbono

en la biomasa y equivale a 3,67.
N: Numero de individuos.

Para conocer la fijacion de CO, que se produce anualmente se aplica una tasa de incremento
de la biomasa anual aproximada a un 3% (Montero et al., 2005). Con el incremento de biomasa anual

calculado se estima la fijacion de CO, que se produce mediante:

PMCO,
PMC

Cantidad de CO, fijado anualmente = By X T X C X (10)

Donde:

BT: biomasa total (kg) de cada especie presente en el campus.
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T: tasa de incremento anual de la biomasa.
Estos valores de fijacion anual fueron clasificados también por clases diametrales.

Con los valores de fijacion anual para cada clase diametral se calculé la eficacia de fijacion
anual dividiendo por la superficie arbérea del conjunto de individuos.

Eficacia de fijacion anual = CO; fijado anuaimente X N X ST (11)
Donde:
ST: superficie de las copas proyectadas verticalmente en el suelo (m?).

Se calculd la media aritmética de la eficacia de fijacion para cada clase diametral Para la clase
arbustos, se ha elegido la eficacia de fijacién anual propuesta por Alias Gallego et al. (2009) de 0,13
kg CO,-m?2-afio™. La eficacia media de fijacion anual para las praderas manejadas y no manejadas es

la propuesta por Townsend-Small & Czimczik, (2010).

Posteriormente, se han clasificado las zonas del campus en base al porcentaje de superficie de
pradera manejada presente en cada una de ellas, debido a que el césped es la Gnica formacién que en
vez de fijar emite CO,.

Con la superficie de cada nivel junto con su eficacia media, se ha calculado la eficacia de
fijacion de cada zona (17), donde i representa cada formacion vegetal:

Fijacion total ; = Eficacia fijacion media ; X superficie; (12)

Para el calculo de la eficacia de sumidero es necesario conocer las emisiones derivadas del
mantenimiento de las zonas verdes. Para ello se han tenido en cuenta las emisiones derivadas del riego
(depuracién del agua y consumo del sistema de riego y bombas, aunque de este ultimo no se disponia
de datos), de la maquinaria, de los fertilizantes y de los fitosanitarios. Los datos utilizados para realizar
la estimacion han sido extraidos de IDAE (www.idae.es) y de ADEME Base Carbone

(www.basecarbone.fr/es).

A los valores de fijacion se les han restado los valores de emision del mantenimiento para

conocer su eficacia como sumidero.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. RESULTADOS COMUNES A AMBOS ESTUDIOS.

El inventario se realizd in situ en un dia durante el mes de febrero de 2014. La estacionalidad
dificulté la identificacion de los ejemplares de hoja caducifolia, mayoritarios en formaciones de jardin.
Las distintas zonas del campus (hidrozonas independientes) se pueden observar en la cartografia
adjunta en el Anexo 1.

La identificacion realizada se muestra en la tabla 3, en la cual se incluye las especies, las zonas

donde se encuentran y la velocidad de crecimiento de las mismas.

Tabla 3. Especies presentes en el campus de Fuenlabrada de forma mayoritaria, por zona y tipo de crecimiento.
(www.guiaverde.com); % (www.consultaplantas.com); *: (www.diputoledo.es); *: Carreras Egafia (1996); °:
Sénchez Garcia (2014); ®: (www.conabio.gob.mx); ’: Pérez Tello (2000); ®: Pemén Garcia & Navarro Cerrillo

(1998); °: Morici (2014); *°: (www.botanical-online.com); *: (www.arbolesornamentales.es).

Especie Zona Crecimiento
Acer negundo 5,8, A Rapido*
Albizia julibrissin 5 Rapido®
Arbutus unedo 6 Lento®
Celtis australis 2,B Lento*
Cercis siliquastrum 5 Medio bajo®
Eleagnus angustiflora 2,5 Rapido®
Ficus carica 3 Rapido®
Juniperus oxycedrus 6 Lento”
Liguidambar styraciflua 1 Rapido?
Magnolia grandiflora B Lento’
Morus alba 3,D Lento?
Olea europaea 2,3,5,8,31 Lento®
Phoenix canariensis 3 Medio®
Pinus halepensis 6 Medio*
Pinus pinea 6,31 Medio*
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Tabla 3 (continuacion). Especies presentes en el campus de Fuenlabrada de forma mayoritaria, por zona y tipo
de crecimiento. *(www.guiaverde.com); % (www.consultaplantas.com); ®: (www.diputoledo.es); *: Carreras
Egafia (1996); °: Sanchez Garcia (2014); °: (www.conabio.gob.mx); : Pérez Tello (2000); : Pemén Garcia &
Navarro Cerrillo (1998); °: Morici (2014); *°: (www.botanical-online.com); *: (www.arbolesornamentales.es).

Especie Zona Crecimiento
Platanus hispanica 5D,E Répido’
Populus alba Répido™
Prunus avium 1,3,5B Medio’
Prunus dulcis 3,31 Medio®
Prunus pisardii B Medio®
Punica granatum 3

Quercus coccifera 6 Lento*
Quercus ilex 6, 31 Lento*
Quercus suber 6 Lento*
Tilia platyphillos C Lento™

Los valores de las variables morfol6gicas medidas se disponen en las tablas 4, 5y 6. En ellas
se representan el nimero de individuos, el tamafio diametral medio, la altura media y la superficie de

las copas media para cada especie, por clase diametral.

Tabla 4. Valores medios de las variables morfol6gicas medidas para los individuos con un tamafio diametral

superior a 18 cm, segln especie.

Diametro>18 cm

Altura Superficie de
Especie N individuos  Diametro medio (cm) media las copas
(m)  media (m?

Pinus pinea 162,00 20,04 - 6,31
Olea europaea 28,00 65,25 - 15,23
Platanus hispanica 8,00 20,38 7,71 471
Eleagnus angustifolia 1,00 19 55 4,71
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Tabla 5. Valores medios de las variables morfolégicas medidas para los individuos con un tamafio diametral

comprendido entre 18 y 10 cm, segun especie.

18 cm > diametro > 10 cm

Superficie de

Especie N° individuos Diametro medio (cm) mea?;t?nr"sl Ia§ cop%s
media (M°?)
Pinus pinea 205,00 11,73 - 1,01
Olea europaea 11,00 11,28 - 3,21
Albizia julibrissim 1,00 10 4,73 3,71
Platanus hispanica 7,00 15 7,71 3,71
Eleagnus angustifolia 1,00 11 55 3,71
Prunus avium 10,00 13 4,5 3,71

Tabla 6. VValores medios de las variables morfol6gicas medidas para los individuos con un tamafio diametral

inferior a 10 cm, segln especie.

Diametro < 10 cm

Superficie de

Especie N° individuos Diametro medio (cm) meébi\elltz*:]? Iasi copazs

media (m?)
Pinus pinea 133,00 3,04 - 0,31
Olea europaea 86,00 2,05 - 0,34
Quercus ilex 7,00 0,67 - 0,05
Prunus dulcis 62,00 4,13 2,11 2,71
Albizia julibrissim 2,00 7,25 4,73 2,71
Magnolia grandiflora 1,00 8 3,5 2,71
Cercis siliquastrum 8,00 4,44 4,5 2,71
Eleagnus angustifolia 1,00 5 4,5 2,71
Prunus avium 6,00 5,83 4,5 2,71
Acer negundo 22,00 5,16 4 2,71
Platanus hispanica 7,00 5,79 7,71 2,71
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Posteriormente, fue necesario determinar las variables morfologicas medias para cada clase
diametral del campus asi como para el total de los individuos del campus (tabla 7).

Tabla 7. Variables morfologicas medias de los arboles del campus de Fuenlabrada.

Superficie de las

Clase diametral Altura media (m) Diametro medio (cm) copas media (m?)
>18cm 6,61 31,17 7,74
18- 10 cm 5,61 12,00 3,18
<10cm 4,44 4,67 2,03
Total 5,55 15,95 4,32

Los parametros medios para el total de los individuos reflejan que la mayoria de ellos se
encuentran dentro de la clase diametral comprendida entre los 18 y los 10 cm, lo que refleja que son
individuos jovenes.

2. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL CONSUMO DE
AGUA.

La gestion del agua de riego en el campus de Fuenlabrada se ha constituido un problema para
la universidad. ElI consumo de agua para riego experimentado, en el afio 2013, por dicho campus se

recoge en la ilustracion 3, que se presenta a continuacion:

Consumo de agua de riego del campus de Fuenlabrada
en el 2013

4000

3500

3000 ———

N
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=}
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2000 I I Consumo de agua de riego

Valor maximo éptimo
1500

Consumo de agua (m3/ha)

1000 ———

500 —

Consumo de agua de riego Valor maximo éptimo

llustracion 3. Consumo de agua de riego anual del campus de Fuenlabrada. En verde se representa el valor

optimo de consumo de agua para riego propuesto en el BO. Ayuntamiento de Madrid, (2006).
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Aunque se disminuy6 en gran medida la cantidad de agua consumida en el afio 2013 con
respecto al afio anterior, el valor alcanzado es superior al propuesto por el BO. Ayuntamiento de
Madrid, (2006), de 2500 m%Ha para zonas verdes de clima mediterraneo. Esto nos refleja la necesidad
de adaptar los jardines del campus al clima para conseguir disminuir los requerimientos hidricos de
estas zonas hasta un valor razonable y que se aproxime lo mas posible al propuesto por el BO.
Ayuntamiento de Madrid, (2006) como éptimo.

Para poder evaluar la gestién de este recurso en el campus, es necesario conocer, en primer
lugar, las necesidades hidricas de las plantas presentes en las zonas verdes. La aproximacion que se ha
hecho para conocer dichas necesidades es completamente tedrica. A partir de los valores obtenidos de
evapotranspiracion del cultivo césped, arbusto y arboles del campus se ha calculado las necesidades de

riego anual para las diferentes formaciones de vegetacion (tabla 8).

Tabla 8. Necesidades netas de riego anual para las diferentes formaciones de vegetacién en el campus de

Fuenlabrada.

Necesidades

Formacién vegetal netas de riego

anual (mm)
Césped 618,10
Arboles 149,19
Arbustos -283,33

En la tabla 8 se presentan las necesidades de riego anual y se puede observar como los
arbustos no necesitan aporte suplementario de agua. Las necesidades de riego para el césped superan
las necesidades de riego de los arbustos y arboles, y entre estos dos, es mayor el requerimiento hidrico
de los arboles. La primera conclusion que se puede extraer de los resultados presentados es que el
césped va a constituir un punto clave en la gestiéon del agua de cara a un consumo responsable. Este
resultado es coherente con lo aportado por el documento de adaptacion al cambio climético en la
Comunidad de Madrid, el cual sefiala que en las zonas verdes serd necesario limitar al minimo las

plantas de alto consumo, como las praderas de césped (Garrote de Marcos & Iglesias Picazo, 2012).
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Tabla 9. Consumo teérico de agua de riego (m*/Ha) de las distintas zonas del campus de Fuenlabrada.

Consumo anual

Zonas Consumo anual (m*/Ha) Zonas (m*/Ha)
1 5926,34 24 6334,21
2 5741,77 25 6334,21
3 6102,98 26 23,03
4 270,75 27 21,11
5 5646,76 28 22,58
6 5671,32 29 5666,19
7 109,52 30 3286,96
8 5829,87 31 35,90
9 269,54 32 5,34
10 6117,57 A 5717,81
11 4555,78 B 5753,94
12 6120,53 C 5656,96
13 5836,85 D 5169,23
14 5380,51 E 5709,14
15 2405,09 P.1 186,48
16 5251,68 P.2 5001,71
17 0,00 P.3 65,33
18 5430,44 P.4 76,57
19 6334,21 P.5 123,37
20 6187,72 P.6 175,13
21 5841,79 Total con perimetro 1853,06
22 5828,92 Total sin perimetro 3640,64
23 6191,58
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En la tabla 9 se presentan los resultados obtenidos de calcular el consumo tedrico de agua que
necesitaria cada parcela del campus, asi como del total del mismo.

El consumo de agua total se ha separado en dos opciones, teniendo en cuenta la zona
perimetral y obviandola. La zona perimetral (zona 31) se aproxima a una zona no manejada, con
apenas requerimientos hidricos, y presenta una elevada superficie que distorsiona los datos. Las
especies de esta zona son especies propias del clima mediterraneo (Pinus pinea, Olea europea, Prunus
dulcis y Quercus ilex) y los maximos cuidados que requieren es en el momento de su plantacién y en
sus primeros afos, aun asi la frecuencia de riego es mucho menor que la del resto de especies del
campus. Es por ello, por lo que se trabajara con el dato del consumo total sin tener en cuenta la zona

perimetral.

Como se habia planteado anteriormente, el césped va a tener gran influencia en el consumo de
agua de riego, ya que presenta unas necesidades hidricas muy superiores al resto de niveles. Para
corroborar este hecho, se ha estudiado la influencia de la superficie de césped en el consumo de agua

las diferentes zonas que componen el campus (ilustracion 4).
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Influencia de la superficie de césped en el consumo de agua por zonas
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llustracion 4. Influencia de la superficie de césped en el consumo de agua de las distintas zonas del campus de Fuenlabrada. La escala de la derecha representa el porcentaje
de superficie de césped y la escala de la izquierda representa el consumo de agua en m*-Ha™-afio™. Las columnas azules representan el consumo de agua y la linea roja

representa la superficie de césped de cada zona.

Licenciatura Ciencias Ambientales Maria Ruiz Rivero

23

——
| —



Universidad Memoria técnica sobre la optimizacion de los recursos hidricos y de la eficacia
Rey Juan Carlos como sumidero de CO, en las zonas verdes del campus de Fuenlabrada.

En la ilustracion 4 se observa que las zonas con una mayor superficie de pradera
manejada son las que poseen un consumo mas elevado de agua, en contraposicion con las que
presentan una menor superficie de césped. Es necesario destacar la zona 31, que a pesar de
presentar una superficie de pradera muy elevada el consumo de agua es muy bajo. Es debido a
que la pradera de esta zona esta compuesta por herbaceas autdctonas que no se manejan.

Estos resultados se reflejan de una manera sintetizada en la ilustracién 5, en la cual se
han agrupado las diferentes parcelas del campus por intervalos de superficie de césped, para ver

el consumo medio de agua que se experimentaria en una parcela con dichas superficies de

césped.
Consumo medio de agua por superficie de césped

—~ 7000,00

2

T 6000,00

T

~ 5000,00

E

< 4000,00

=]

D

© 3000,00

3

o 2000,00

&

é 1000,00 I

o 0,00 ; .

100-95 95-70 70-50 50-20 0

Superficie de césped (%)

llustracién 5. Consumo medio de agua por intervalos de porcentaje de césped.

Una vez conocidos los consumos teéricos necesarios para el mantenimiento de las zonas
verdes del campus de Fuenlabrada, es necesario compararlos (tabla 10) con los consumos reales

experimentados en el afio 2013, ya que ha sido el afio con menor consumo.

Tabla 10. Comparativa de consumos de agua de riego en la situacion real, la situacién calculada (teorica)

y aplicando la propuesta del Ayuntamiento de Madrid.

Propuesta
Consumos de agua de riego Real Tedrica Ayto.
Madrid
Consumo agua total superficie (m*/Ha-afio) 1705,65  1853,06+0,08 2500
Consumo agua zonas manejadas (m*Ha-afio) 3351,83  3640,64+0,08 2500
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El consumo tedrico obtenido es muy similar al experimentado realmente durante el afio
2013, con un error relativo aproximado de un 8%. Por este motivo, se puede considerar el
método de calculo valido para conocer las necesidades actuales y poder realizar estimaciones de
modelos futuros de gestion.

El agua consumida durante el riego en el afio 2013 esta ajustado a las necesidades
hidricas teoricas de la vegetacidén presente en las zonas verdes del campus y, aun asi, se

encuentra lejos del éptimo marcado por en el BO. Ayuntamiento de Madrid (2006).

Por esta razon, es necesario modificar la vegetacion para adaptarla al clima del
municipio y poder asi ahorrar en el consumo de agua. A vista de los resultados obtenidos, el
nivel a modificar seran las praderas de césped, siendo realmente necesario reducir la superficie
de estas zonas al minimo, coincidiendo con la medida propuesta por Garrote de Marcos &
Iglesias Picazo. (2012) en su documento de medidas de adaptacion al cambio climatico para la
Comunidad de Madrid.

Para ello, se aconseja dejar de mantener la superficie dedicada al césped. Con esto se
pretende conseguir un proceso de adaptacion natural, con la colonizacion de especies
autoctonas hasta conseguir una pradera natural perfectamente adaptada al clima, como la

existente en la zona perimetral.

3. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA EFICACIA COMO
SUMIDERO DE CO2 DEL CAMPUS DE FUENLABRADA.

Ante la inexorable realidad del cambio climatico, es necesario encontrar estrategias que
lo mitiguen. De esta forma, surge la idea de estudiar y adecuar las zonas verdes del campus

(Anexo 1), como eficaces sumideros de carbono.

Las plantas mediante la fotosintesis son capaces de fijar el carbono contenido en la
molécula de CO; en su biomasa. De esta forma, conociendo la biomasa total de un individuo se

puede conocer el diéxido de carbono fijado en su estructura.

Se seleccionaron cuatro parcelas para la realizacion del inventario en funcién de su
mantenimiento y sus formaciones vegetales, con zonas muy diferenciadas dentro del campus.
Estas fueron las zonas 2, 5, 24 y 31. Las zonas 2 y 5 se escogieron por presentar una
abundancia, a priori, elevada de especies arboreas ornamentales dentro del campus, el nimero
seleccionado fue par con la finalidad de comparar los datos obtenidos. La parcela 24 se eligid

por ser una zona dedicada completamente a pradera manejada (césped) y, la parcela 31, por ser
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una superficie dedicada a una formacion vegetal tipica de bosque de mediterrdneo con bajo
requerimiento de manejo (tendencia dptima de gestion).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para el calculo de la biomasa y la
cantidad fijada de CO, por los distintos niveles de vegetacion, de las zonas inventariadas
(parcelas 2, 5, 24 y 31).

Tabla 11. Biomasa total y cantidad de CO, total fijado por los diferentes niveles de vegetacion de la zona
31 (zona perimetral) del campus de Fuenlabrada. *: Townsend-Small & Czimczik (2010).

Arboles Biomasa total (kg)  Cantidad de CO, total (kg)
Pinus pinea (diametro>18 cm) 26.174,46 48.030,13
P. pinea (18cm<didmetro<10cm) 5.333,79 9.787,51
P. pinea (didmetro<10cm) 222,35 408,01
Olea europaea (didmetro>18 cm) 50.533,26 87.813,92
O. europaea (18cm<diametro<10cm) 442,14 768,33
O. europaea (diametro<10cm) 83,38 144,90
Quercus ilex 1,22 2,13
Prunus dulcis 68,94 119,80
Arbustos Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
Rosmarinus officinalis 551,30 3,24
Retama sphaerocarpa 0,86 1,24
Salvia lavandulifolia 40,56 21,42
Lavandula angustifolia 394,37 62,49
Pistacia lentiscus 199,47 2,52
Pradera no manejada Eficacia' (kg C/m?-afio) Cantidad de CO, total (kg)
Pradera autdctona 0,14 27.262,25

En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del calculo de la biomasa total y de
la cantidad de CO, fijado para todos los niveles de vegetacion presentes en la zona 31 (zona

perimetral). En esta zona los niveles que mas contribuyen a la fijacién de este gas son los
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arboles, muchos de ellos de gran tamafio (diametro mayor a 18 cm), y la pradera no manejada,

que ocupa una gran superficie.

Tabla 12. Biomasa total y cantidad de CO, total fijado por los diferentes niveles de vegetacion de la zona

2 del campus de Fuenlabrada. Donde © es el diametro del tronco. *: Townsend-Small & Czimczik (2010).

Arboles Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
Olea europaea (6>18 cm) 22.108,30 38.418,59
0. europaea (6< 10 cm) 0,97 1,68
Albizia julibrissim 513 8,91
Acer negundo 2.186,19 3.799,05
Eleagnus angustifolia 69,86 121,40
Prunus avium 2431 42,24

Arbustos Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
Rosa spp. 3,18 5,83
Eficacia® (kg Cantidad de CO, total

Pradera manejada

CO2/m2-afio)

(kg/afo)

Césped

- 1,44

- 5.344,01

En la tabla 12, al igual que en la tabla 11, los arboles de mayor tamafio fijan una mayor

cantidad de CO,. En esta zona, la superficie dedicada a pradera manejada, es decir, al césped, en

vez de fijar didxido de carbono lo emite. Esto se debe al excesivo mantenimiento (riego, corte,

abonado,...) que requiere en zonas donde no se encuentra de manera natural (Townsend-Small

&Czimczik, 2010).

Tabla 13. Biomasa total y cantidad de CO, total fijado por los diferentes niveles de vegetacion de la zona

5 del campus de Fuenlabrada. Donde © es el didmetro del tronco. *: Townsend-Small & Czimczik (2010).

Arboles Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
Olea europaea 15.791,64 27.441,85
Albizia julibrissim 18,51 32,16
Magnolia grandiflora 9,85 17,12
Platanus hispanica (6>18 cm) 897,01 1.558,77
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Tabla 13 (continuacidn). Biomasa total y cantidad de CO, total fijado por los diferentes niveles de
vegetacion de la zona 5 del campus de Fuenlabrada. Donde © es el didmetro del tronco. *: Townsend-
Small & Czimczik (2010).

Arboles Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
P. hispanica (10cm<6©<18cm) 87,21 151,55
Cercis siliquastrum 24,96 43,38
Eleagnus angustifolia (10cm<©<18cm) 21,34 37,08
E. angustifolia (©6<10cm) 3,96 6,88
Prunus avium (10cm<6©<18cm) 279,53 485,76
P. avium (6<10cm) 37,09 64,46
Arbustos Biomasa total (kg) Cantidad de CO, total (kg)
Rosa spp. 3,07 5,64
Rosmarinus officinalis 21,43 39,31
Pradera manejada Eficacia® (kg CO,/m? afio) Cantidad de CO, total (kg/afio)
Césped - 1,44 -5.036,26

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos para la zona 5 del campus. Se observa lo

mismo que lo comentado anteriormente.

Tabla 14. Cantidad de CO; fijado por la zona 24. Con datos de Townsend-Small & Czimczik (2010).

Pradera manejada Eficacia (kg CO,/m?-afio) Cantidad de CO, total (kg/afio)

Césped - 1,44 - 251,21

La zona 24, presentada en la tabla 14, se caracteriza por ser una parcela completamente de
césped. Este tipo de zonas no fijan nada de CO,, s6lo lo emiten por los motivos comentados

anteriormente.

Ademas si se conoce el crecimiento anual que experimentan, de media, los individuos de una

especie (incremento anual de biomasa), se puede conocer la cantidad de CO, que se fija en un afio.
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Tabla 15. Incremento anual de la biomasa (kg/afio) de todos los individuos inventariados en las parcelas
seleccionadas (2, 5, 24, 31) y la cantidad de CO, fijado (kg/afio) anualmente por especie y tamafio. Donde © es

el diametro del tronco. *: Montero et al. (2005).

Tasa deincremento  |ncrementode  CO, fijado

Especie biomasa anual® ~ biomasa (kg/afio)  (kg/afio)
Pinus pinea (6>18 cm) 0,03 654,36 1.200,75
P. pinea (10 cm <© < 18 c¢m) 0,03 133,34 244,69
P. pinea (6 < 10 cm) 0,03 5,56 10,20
Olea europaea (6>18 cm) 0,03 2.311,62 4.017,00
0. europaea (10 cm <© < 18 cm) 0,03 11,05 19,21
O. europaea (0 <10 cm) 0,03 2,11 3,66
Quercus ilex (© < 10 cm) 0,03 0,03 0,05
Prunus dulcis (6 < 10 ¢cm) 0,03 6,89 11,98
Albizia julibrissim (10 cm < © < 18 cm) 0,03 1,85 3,22
A. julibrissim (© < 10 cm) 0,03 0,51 0,89
Magnolia grandiflora (6 < 10 cm) 0,03 0,99 1,71
Platanus hispanica (© >18 cm) 0,03 79,73 138,56
P. hispanica (10 cm < © < 18 cm) 0,03 7,75 13,47
P. hispanica (6 < 10 cm) 0,03 2,18 3,79
Cercis siliguastrum(© < 10 c¢cm) 0,03 2,50 4,34
Eleagnus angustifolia (10 cm < © < 18 ¢cm) 0,03 2,13 3,71
E. angustifolia (© < 10 cm) 0,03 0,40 0,69
E. angustifolia (6 >18 cm) 0,03 6,99 12,14
Prunus avium (10 cm < © < 18 c¢cm) 0,03 30,38 52,80
P. avium (6 < 10 cm) 0,03 3,71 6,45
Acer negundo (O < 10 cm) 0,03 8,83 15,35
Licenciatura Ciencias Ambientales f Maria Ruiz Rivero

l29

'



ode o Lo . —
Y B Universidad Memoria técnica sobre la optimizacion de los recursos hidricos y de la eficacia
Rey Juan Carlos como sumidero de CO, en las zonas verdes del campus de Fuenlabrada.

De la tabla 15 destaca el dato obtenido para los individuos de O. europaea con un didmetro
mayor de 18 cm. Estos ejemplares presentan un mayor incremento anual de biomasa y, por tanto, una
mayor cantidad de dioxido de carbono fijado. Este dato parece estar relacionado con la edad, ya que se
trata de individuos muy antiguos, con didmetros de hasta 90 cm. En el estudio realizado por
Stephenson et al. (2014) se resefia que los arboles viejos no actian simplemente como reservas de
carbono senescentes sino que fijan activamente grandes cantidades de carbono comparados con los
arboles mas jovenes.

Por este motivo es necesario preservar los individuos de mayor edad y, a los jovenes para que

lleguen a ser grandes reservas de carbono y potentes sumideros de CO,.

Con los valores de fijacion anual de didxido de carbono se ha obtenido la eficacia de fijacion

para cada nivel de vegetacién presente en el campus de Fuenlabrada:

Eficacia de fijacion de CO,de las distintas formaciones
o vegetales
o 150 m Fijacion media de CO2 por
g 1.00 arboles (kg CO2/m2-afio)
o ’
SE 050 - Fijacion media de CO2 por
& 5\' o arbustos! (kg CO2/m2-afio)
=0
2 (0,50) ®m Emisién media de CO2 por
.g pradera manejada? (kg
g (100) CO2/m2-afio)
= (1,50) m Fijacion media de CO2 por
’ pradera no manejada? (kg
(2,00) C02/m2-afio)

llustracion 6. Eficacia de fijacion anual (kg CO,/m2) para cada nivel de vegetacidn presente en el campus de
Fuenlabrada. *: Alias Gallego et al. (2009). % Townsend-Small & Czimczik (2010). En color rojo se destaca la

potencia emisora de las praderas manejadas en contraposicién con los colores verdes que indican fijacion.

Tal como muestra la ilustracion 6, los arboles constituyen el nivel més eficaz a la hora de fijar
el CO, vy, el menos eficaz, el césped (pradera manejada). Por ello, para aumentar la capacidad
sumidero del campus sera necesario aumentar el nimero de arboles y disminuir la superficie dedicada

a las praderas de césped (manejadas).

Ademas de calcular la eficacia de fijacion de cada nivel de vegetacion, también se ha

calculado la eficacia de fijacion de cada especie arbérea clasificada por clase diametral.
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Eficacia de fijacion de CO, en individuos con didmetro
normal del tronco mayor a 18 cm
< 10,00
kS
=5 800
N
Q4 6,00
O ¢ ’
3
O 4,00
£9
g < 2,00
Pinus pinea Olea europaea Platanus hispanica Eleagnus
angustifolia

Ilustracién 7. Eficacia de fijacién de CO, (kg CO,/m?-afio) por especie para individuos con un tamafio diametral

superior a 18 cm.

La especie mas eficaz del campus, con didmetros de tronco superiores a 18 cm, es el olivo (O.
europea), como se representa en la ilustracion 7. Los olivos presentes en el campus de Fuenlabrada,
son pies de gran edad, con didmetros de hasta 90 cm. Como se ha comentado anteriormente, los
arboles de mayor edad son sumideros mas eficaces que los individuos mas jovenes. Por ello, la
eficacia de los olivos no se puede comparar con la eficacia del resto de ejemplares comprendidos en la
misma clase diametral. Los individuos del resto de especies representadas en la ilustracion 7,
presentan tamafios diametrales similares. Por lo que ante un mismo tamafio diametral se puede sefialar
que P. hispanica es la especie més eficaz. Lo ideal seria realizar un estudio para poder comparar
valores de eficacia de fijacion con la edad de los individuos de las distintas especies del campus.

Eficacia fijacion de CO, en individuos con diametro
normal del tronco comprendido entre 18 y 10 cm.

1,60

1,40

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

Pinus pinea  Olea Albizia Platanus  Eleagnus Prunus
europaea julibrissim hispanica angustifolia  avium

(kgCO,/m2-afio)

Cantidad de CO, fijado

Ilustracién 8. Eficacia de fijacion de CO, (kg CO,/m?-afio) por especie para individuos con un tamafio diametral

comprendido entre 18 cm y 10 cm.
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En la ilustracion 8 se muestran las eficacias de fijacion para las especies con individuos con
tamafos diametrales comprendidos entre los 18 cm y los 10 cm de tronco. La especie con mayor
eficacia es P. avium seguido de P. pinea, ambas especies con velocidades de crecimiento medias. En
este caso, se observa como O. europaea es la especie menos eficaz, probablemente debido a su baja

velocidad de crecimiento.

Eficacia fijacion de CO, de individuos con diametro
= normal del tronco inferior a 10 cm.
E(:,:%\ 0,70
0% 060
OFE 050
-c N
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20O 0,30
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Iustracién 9. Eficacia de fijacion de CO, (kg CO,/m?-afio) por especie para individuos con un tamafio diametral
inferior a 10 cm.

Por ultimo, en la ilustracion 9 se presentan las especies con individuos comprendidos dentro
de la clase diametral mas pequefia. En esta situacién, la especie mas eficaz es el Magnolio (Magnolia
grandiflora), seguida del Cerezo (Prunus.avium) y, la menos, el Almendro (P. dulcis) seguida del

olivo (O. europea).

Después del analisis de las ilustraciones 7, 8 y 9, se puede sefialar que las especies mas
eficaces son el Platano (P. hispanica), el Almendro (P. avium), el Pino Pifionero (P. pinea) y el
Magnolio (M. grandiflora). El Olivo (O. europaea) se presenta como una especie altamente eficaz
cuando su tamafio diametral es muy elevado y, por tanto, con un elevado nimero de afios. Ante esta
situacion, para poder determinar la especie mas eficaz como sumidero de CO,, seria interesante
conocer el tiempo de vida media estimado para estas cuatro especies, ademas de conocer la eficacia de
fijacion con respecto a la edad, con el fin de revegetar el campus de Fuenlabrada de la manera mas

eficiente posible.

En la tabla 16 se muestran las superficies totales de cada zona (parcela) del campus asi como
su eficacia de sumidero. Recordemos que la eficacia total de cada zona se ha efectuado mediante la
suma de eficacias de cada nivel dentro de la misma, por lo que la superficie dedicada a cada nivel va a

ser un factor crucial a la hora de obtener la fijacion total anual realizada por la zona.
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Tabla 16. Superficie y eficacia de fijacion anual de didxido de carbono (t CO,/afio) para cada zona del campus

de Fuenlabrada. Las celdas en rojo representan a las zonas emisoras, en verde las zonas sumidero y en azul las

zonas neutras.

Zona | Superficie total (m?) ':Zgﬁg‘zfctgtj‘;gg)r
1 4.853,00
2 4.244,01
3 4.819,82
4 473,10
5 4.205,76
6 3.488,23
7 2.988,96
8 3.777,15
9 563,24
10 1.061,13
11 1.413,07
12 2.702,72
13 2.563,18
14 2.394,69
15 982,21
16 316,07
17 088,19
18 736,03
19 170,20
20 43,24
21 386,12
22 60,95

Licenciatura Ciencias Ambientales (

P

Fijacion total por

Zona | Superficie total (m?) z0na (tCO,/afi0)

23 44,41

24 210,83

25 609,04

26 617,92 0,00

27 674,21 0,00

28 630,18 0,00

29 3.358,75

30 7.269,38

31 90.129,08 14,99

32 889,05 0,10

A 3.476,69

B 432272

C 757,90

D 1.493,35

E 1.326,45

P.1 1.602,80 0,41

P.2 745,99

P.3 14.741,94 0,62
P.4 2.292,40 0,16
P5 538,39 0,07
P.6 4.550,94 0,61

Total 183.513,49 -
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La mayoria de zonas del campus son emisoras de CO,. Las zonas de mayor superficie son las
zonas que tienen los valores méas altos de emision y de fijacion. La zonas 31, es decir, la zona
perimetral del campus con una formacion vegetal tipica del bosque mediterraneo, es la que presenta el
valor mas alto de fijacion (14,99 tCO,/afio). Por Gltimo, sefialar que el total del campus de Fuenlabrada

actla como emisor de dioxido de carbono en la situacion actual.

Comparando estos resultados con los obtenidos en el estudio del consumo de agua de riego, se
observa gue la zona 31 ademas de ser una zona con una eficacia de fijacién de CO, elevada, tiene unos
requerimientos hidricos muy bajos en comparacion con el resto de zonas. Por ello, una de las
posibilidades de actuacion consistiria en tender hacia una expansién de la zona boscosa hacia el
interior del campus. En aquellos espacios en los que no sea factible dicha actuacién se debera reducir
la superficie de césped a favor de la superficie arbérea o arbustiva, incluso, como se comentd
anteriormente, permitir la colonizacién de las zonas de praderas manejadas por especies herbaceas

autdctonas, conformando una pradera no manejada.

Puesto que se ha comprobado que el césped es el elemento que condiciona la eficacia de
sumidero, se han clasificado las distintas zonas del campus segun la superficie dedicada a esta
formacion (ilustracion 10). Estas zonas estan representadas en la ilustraciéon 16 del Anexo I.

Clasificacion
zonas

Zonas

3,10, 12, 19, 20, 23, 24, 25

1,2,5,6, 8,11, 13, 14, 16,
18,21,22,29,A,B,C,D, E,

p.2
70-50 30
50-20 15
20-0 Ninguna

4,7,9,17, 26, 27, 28, 31,
32,P.1,P.3,P.4,P.5P.6

lustracion 10. Clasificacién de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada segun el porcentaje de césped

(pradera manejada). La escala de color del rojo al verde indica las situaciones de menor a mayor bondad

respectivamente.
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Fijacion media de CO, de las distintas zonas
del campus segun superficie de césped

0,5

8\.’? [ .
('FS 0 T T T T T

_g o -0,5
5§ |

-15 -

Superficie de césped (%)

llustracioén 11. Fijacién media de CO, de las distintas zonas del campus segun el valor de superficie de césped.

En rojo se destacan las situaciones indeseables y en azul las ideales.

La ilustracion 11 refleja la dependencia entre la superficie de césped con la capacidad de
emision o fijacion de CO; por una zona verde. En el intervalo de superficie de 20-0% no hay datos, ya
que no existe ninguna parcela del campus que presente este rango de superficie de césped. Una vez
mas, en esta grafica se pone de manifiesto la urgencia en cambiar la distribucion de niveles existentes

en las zonas verdes del campus de Fuenlabrada si se quieren lograr los objetivos marcados.

Modificando la conformacion de las zonas con peores resultados hacia zonas adaptadas al
clima mediterraneo, no se pierde valor estético ni tampoco funcionalidad. No es necesario eliminar
toda la superficie de césped ya que se podrian dejar pequefios reductos donde la comunidad
universitaria pueda realizar sus actividades recreativas. Ademas, cambiando la actual configuracién, la
URJC mejora su imagen corporativa al mostrar su implicacién en los problemas medioambientales y
sociales derivados del cambio climético.

Es por ello por lo que resulta necesario realizar propuestas de mejora de la situacion actual.

4. PROPUESTA DE MEJORA DE LA GESTION DE LAS ZONAS VERDES DEL
CAMPUS DE FUENLABRADA.

Los resultados obtenidos nos muestran una realidad del campus de Fuenlabrada, y es la
insostenibilidad de sus zonas verdes. Es urgente modificar su gestion hacia una actuacion mas

responsable con el medio ambiente y la sociedad. Los problemas detectados han sido dos. Por un lado,
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el excesivo consumo de agua derivado de una mala planificaciéon de sus zonas verdes inadaptadas al
medio. Y, por otro lado, la contribucidn de estas zonas al incremento del efecto invernadero debido al
mantenimiento de las mismas, obteniendo el efecto contrario al esperado con la presencia de una

amplia superficie vegetada.

Ante esta realidad, las propuestas de mejora son inevitables. Se van a estudiar diferentes
posibilidades de actuacion y los beneficios obtenidos con ellas, todo ello en el marco de las directrices
propuestas en el BO. Ayuntamiento de Madrid (2006) y por Garrote de Marcos & Iglesias Picazo
(2012).

Los resultados obtenidos marcan el camino de actuacién, que es reducir las superficies
dedicadas a praderas manejadas, céspedes, al maximo posible. En BO. Ayuntamiento de Madrid
(2006), se sefiala que en las zonas verdes menores de 10 Ha, la superficie dedicada a céspedes debe
reducirse de modo que la nueva superficie sea menor o igual al 20% del total. Esta superficie es la

seleccionada como Gptima para el plan de mejoras.
Las opciones de modificacion estudiadas son las siguientes:

e Reduccién a un 20% de la superficie de césped respecto del total, manteniendo la superficie
arbustiva y arborea actual.

e Reduccion a un 20% de la superficie de césped respecto del total, aumentando la superficie
arborea un 20% mas de la presente en la actualidad.

e Reduccion a un 20% de la superficie de césped respecto del total, aumentando la superficie

arbdrea un 50% mas de la presente actualmente.

Estas tres posibles situaciones se han estudiado tanto para reducir el consumo de agua como
para mejorar la eficacia como sumidero de las zonas verdes del campus. La situacion Optima sera
aquella que logre compatibilizar la reduccion en el consumo de agua con un incremento de la eficacia

de fijacion de CO,, con el minimo coste econémico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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4.000,00

Consumo de agua de las distintas alternativas
propuestas

m Situacién actual

3.500,00 -
3.000,00 -
2.500,00 -
2.000,00 -
1.500,00 -
1.000,00 -

500,00 -

Consumo de agua (m3/Ha)

Reduccidn hasta un 20% de
césped, manteniendo mismo

namero de arboles y arbustos

m Reduccion superficie césped hasta
un 20%, aumentando la superficie
arborea un 20%.

m Reduccion superficie césped hasta
un 20%, aumentando la superficie
arborea un 50%.

llustracién 12. Consumo de agua para las diferentes alternativas de modificacion propuestas en el plan de

mejoras de la gestién de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada. En verde se representa el consumo de agua

maximo, 6ptimo, segiin BO. Ayuntamiento de Madrid (2006). En azul se sefialan los diferentes consumos de

agua para las diferentes propuestas de modificacidn. En rojo se destaca la situacion actual.

En la ilustracion 12 se observa que, con todas las modificaciones propuestas, se logra una

reduccion del consumo de agua de riego importante, logrando situarse en consumos inferiores al

propuesto como maximo en BO. Ayuntamiento de Madrid (2006).

Eficacia como sumidero de las zonas verdes del campus de

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

(20,00)

(40,00)

(60,00)

(80,00)

Cantidad de CO, (tCO,/afio)

Fuenlabrada para las diferentes alternativas propuestas.

| Situacioén actual

Reduccidn a un 20% la superficie de
césped

m Reduccion a un 20% la superficie de
césped en pos de una pradera no
manejada.

m Reduccion a un 20% la superficie de
cesped y aumento de un 20% la
superficie arborea y arbustiva

m Reduccion a un 20% la superficie de
césped y aumento de un 50% la
superficie arborea

llustracién 13. Eficacia como sumidero de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada para las diferentes
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Los resultados presentados en la ilustracion 13, reflejan que la situacion como sumidero de
CO, del campus mejora con todas las alternativas de modificacion propuestas.

En azul, se representan dos acciones muy similares que tienen que ver con la reduccion a un
20% de la superficie de césped. Por un lado, la situacion de mejora cuando se reduce la superficie de
césped y, por otro, la reduccion de ese césped en pos de una pradera no manejada, con especies
autoctonas como las pertenecientes a los géneros Agrostis, Brachypodium o Cynodon (San Miguel
Ayanz, 2008), entre otros. Se puede observar como esta segunda situacion es mejor gque la primera ya

gue se aumenta en cierto modo la fijacion de carbono.

En verde, se representan las actuaciones que promueven un aumento de la superficie arbustiva
y arbdrea, en un 20% y en un 50%, ademas de la reduccién de pradera manejada hasta un 20%. Como

era de esperar, una mayor superficie arbérea conlleva un incremento en la fijacién de CO..

Para poder valorar la opcién mas adecuada no s6lo hay que tener en cuenta los aspectos
medioambientales sino también los econdmicos, es por ello por lo que se han evaluado los costes

asociados a las medidas propuestas.

La propuesta de reduccion de césped sin incremento de la superficie arborea y arbustiva no
tiene coste, mas bien conlleva un ahorro econémico derivado del ahorro de agua y de mantenimiento.
Sin embargo, si que presenta un coste social derivado del rechazo social por confusion de la gestion
con abandono. Todo ello tiene una repercusion negativa en la comunidad universitaria y, por tanto,

dificulta la toma de decisiones y la mejora de la gestion.

Las propuestas de incremento de la superficie arborea si suponen un coste econémico derivado
de la plantacion de los nuevos ejemplares, pero el coste social es inferior. Se ha elaborado el
presupuesto concerniente de la adquisicién de los ejemplares para un aumento de la superficie arborea
de un 20% y de un 50%. Las especies seleccionadas como apropiadas para esta revegetacion se han
basado en criterios de velocidad de crecimiento, condiciones de adaptabilidad al medio y eficacia
como sumideros de carbono. En la tabla 17 se presenta el nimero de individuos que se necesitan

adquirir para cumplir las dos situaciones planteadas:

Tabla 17. NUmero de pies arboreos en la situacion actual y en las dos situaciones de mejora propuestas, asi

como el nimero de individuos a adquirir para alcanzar dichas situaciones.

N° individuos N° individuos a adquirir
Situacion actual 1.549 -
Aumento 20% superficie arborea 7.429 5.879
Aumento 50% superficie arborea 16.248 14.698
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Aunque se ha visto que el Almendro (Prunus avium) y el Magnolio (Magnolia grandiflora)
son muy eficaces como sumideros de carbono, se ha desestimado su adquisicion por su elevado
requerimiento hidrico, lo que supone un balance de fijacion no tan positivo, en estas condiciones
climéticas, como consecuencia de las emisiones derivadas del mantenimiento y riego. Ademas,
presentan un elevado coste econdmico con respecto al resto de especies (Pinus pinea, Olea euroapea y

Platanus hispanica)

Tabla 18. Precio medio unitario (€) y presentacion de los ejemplares de las posibles especies a utilizar en la

revegetacion. * (www.comunicacionvegetal.com)

Especie Precio medio/ud. (€)" Presentacion

Olea europaea 2,10 Alveolo forestal 1L, altura: 60-80 cm
Platanus hispanica 5,15 Raiz desnuda, calibre (8-10cm)
Pinus pinnea 0,21 Alveolo forestal<400cc , calibre (10-20cm)

A continuacién se presentan los costes asociados a la compra de los ejemplares necesarios

para alcanzar las dos situaciones propuestas de revegetacion.

Tabla 19. Coste total (€) de las diferentes posibilidades de revegetacion para las dos situaciones de mejora

planteadas.

Aumento 20% superficie Aumento 50% superficie

arborea arborea
Situaciones posibles Precio total (€) Precio total (€)
Todos O. europaea 12.346,73 30.866,83
Todos P. hispanica 30.278,89 75.697,23
Todos P. pinea 1.234,67 3.086,68
50% P. hispanica, 50% O. europaea 21.312,81 53.282,03
50% P. hispanica, 50% P. pinea 15.756,78 39.391,95
1/3 P. hispanica, 1/3 P. pinea, 1/3 O. 14.620.10 36.550,25

europaea

En la tabla 19, se presenta el precio de adquirir diferentes nimeros de individuos de las tres
especies propuestas, para los dos escenarios de mejora. El presupuesto de menos coste es el asociado a
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la revegetacion unicamente con ejemplares de P. pinea, sin embargo, al ser una especie perennifolia
no es la mas recomendable para las zonas de pradera destinadas al ocio. Para estas zonas se buscan
ejemplares caducifolios, de tal manera que aporten una serie de beneficios, tales como:

e Aportacion de sombra en verano, para reducir la evapotranspiracion de la pradera y disminuir
asi sus necesidades hidricas. Ademas, la comunidad universitaria podra disfrutar de zonas méas
frescas resguardandose de las radiaciones solares.

o Al perder la hoja en otofio, la comunidad universitaria podra disfrutar de las zonas verdes en
dias soleados pero de baja temperatura. Por otra parte, esta pérdida de las hojas conlleva un
retorno de los nutrientes al suelo, disminuyendo los requerimientos en fertilizantes sintéticos.
Ademas, crea un acolchado natural que protege la pradera de las heladas y al descomponerse,
permite la fijacién del CO, contenido en su biomasa en el suelo.

Se propone una revegetacion con un tercio de ejemplares de Olivo (O. europaea), un tercio de
ejemplares de Pino pifionero (P. pinea) y un tercio de ejemplares de Platano (P. hispanica). Los
individuos de P. pinea y Olea europaea, situados en las zonas no destinadas al esparcimiento, como el
perimetro o las parcelas fuera del centro del campus; y el otro tercio de ejemplares, pertenecientes a la
especie P. hispanica, en estas parcelas centrales. Esta posibilidad tiene un coste medio dentro de las
posibilidades propuestas de revegetacion. Ademas es la opcién, dentro de las propuestas, que
incrementa la diversidad. Cabria la posibilidad de buscar acuerdos o convenios con el Ayuntamiento
de la ciudad o con viveros, con el objetivo de financiar la campafia o disminuir el precio unitario de los

ejemplares.

Como se ha comentado, se sugiere la necesidad de dejar las hojas caidas de los arboles durante
el otofio en las zonas ajardinadas. De esta forma, continuaremos el ciclo de fijacién del COy;
aumentaremos los nutrientes del suelo, de una forma natural; crearemos un acolchado natural que
proteja la pradera; ahorraremos en recursos y en mantenimiento, disminuyendo las emisiones de CO, y

reduciendo el gasto econémico.

Se considera importante resaltar la capacidad del suelo como sumidero de CO,. Se estima que
el suelo en la zona de la Comunidad de Madrid tiene almacenadas aproximadamente 20 t de C/Ha
(www.eusoils.jrc.ec.europa.eu). Por ello, se recomienda no asfaltar el suelo ni cubrirlo con materiales
impermeables 0 no porosos. Si es necesario cubrirlos, como medida de reduccién de pradera, se

aconsejan acolchados naturales porosos que permitan el flujo de materia y energia.

Las propuestas planteadas en este Practicum son una opcidn, limitada por el periodo de
practicas. Es por ello, por lo que creo necesario sugerir nuevos escenarios de estudio y propuestas a
futuro, como por ejemplo, estudiar la eficacia como sumideros de CO, de otras especies adaptadas al
clima mediterréneo con la finalidad de incrementar la biodiversidad; estudiar la posibilidad de realizar

Licenciatura Ciencias Ambientales f Maria Ruiz Rivero

l40

'



.
L11]

Universidad Memoria técnica sobre la optimizacion de los recursos hidricos y de la eficacia
Rey Juan Carlos como sumidero de CO, en las zonas verdes del campus de Fuenlabrada.

plantaciones con arboles de mayor tamafio (segin presupuesto); estudiar la relacion entre la eficacia de
fijacion de CO, con la edad del arbol, estudiar distintas fases de revegetacion ya que el objetivo es a

largo plazo asi como incrementar los porcentajes superficie arbérea, etc.

V1. CONCLUSIONES

El campus de Fuenlabrada presenta un 32% de su superficie dedicada a zonas verdes, las
cuales no estan adaptadas al clima mediterraneo continental. Por ello, existe un problema en su

gestién, tanto en lo referente al consumo de agua como a su eficacia como sumidero de CO,.

Estas zonas verdes son emisores de CO,, principalmente debido al mantenimiento y a la

elevada superficie dedicada a las praderas manejadas, césped.

Es necesario reducir la superficie dedicada a pradera manejada al minimo posible, siendo
imprescindible para alcanzar una reduccion del consumo de agua, sin superar, en ningln caso un
consumo méaximo de 2.500 m3/Ha, asi como para incrementar la eficacia como sumidero de CO,. Para
ello se han planteado diferentes escenarios de reduccion de superficie de césped e incremento de la

superficie arborea.

Aumentar la superficie arb6rea en un 50% con respecto a la actual, introduciendo individuos
de Olea europaea, Pinus pinea y Platanus hispanica, adaptadas a las condiciones climaticas de
Fuenlabrada y eficaces sumideros de CO,, y reduciendo un 80% la superficie dedicada a pradera no
maneja en pos de una pradera natural, con especies autdctonas, se plantea como el mejor escenario
posible, tanto en lo que respecta al consumo de agua, como en la eficacia como sumidero de CO, de

las zonas verdes del campus.

Las propuestas de mejora planteadas en la gestion de las zonas verdes del campus de
Fuenlabrada son viables y facilmente ejecutables, ademas de adaptables al resto de campus de la
URJC.

Es imprescindible informar a la comunidad universitaria de los nuevos planes de gestion de las
zonas verdes para que sean participes de las ventajas y no lo consideren abandono, y reducir asi el

coste social asociado a la implantacién de las reformas.
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VIl. EXPERIENCIA PERSONAL

Hace ya cinco afios que me matriculé en la carrera que queria y, me senti realmente feliz por
ello. Por fin, se habia hecho realidad mi suefio de nifia. Bien es cierto que el camino no ha sido facil,
gue he tropezado con piedras y que he tenido que realizar algin que otro sacrificio, pero en este
momento, redactando el trabajo final de carrera, puedo decir que ha merecido la pena. Por suerte, he
tenido la oportunidad de realizar las practicas en la Oficina Verde de la Universidad Rey Juan Carlos
y, empezar asi mi bagaje por el mundo laboral. Gracias a ello puedo afirmar que la carrera que en su

momento elegi, es la que quiero desempefiar durante el resto de mi vida como profesional.

La realizacion de las practicas en la Oficina Verde ha sido la mejor forma de empezar en el
mundo laboral. Desde el primer dia me senti muy bien acogida y valorada. Este paso me ha dado la
oportunidad de aplicar mis conocimientos como técnico ambiental, en un entorno participativo y
cordial. La experiencia adquirida durante mi estancia en la Oficina Verde, de la mano de Consuelo,
técnico de la oficina, me ha servido para mejorar mis conocimientos profesionales asi como las
relaciones interpersonales laborales, permitiéndome participar en las reuniones y gestiones tipicas del

trabajo de oficina. El dia a dia se desarrollaba en una atmésfera de trabajo, respeto y ayuda mutua.

Las actividades realizadas durante mi estancia, fueron muy diversas, pasando de gestionar
residuos a entrevistar a la comunidad universitaria. Esta versatilidad me ha servido para mejorar como
profesional y como persona, ademas de ganar confianza en mi misma, sabiéndome véalida como

técnico.

Por todo ello, s6lo puedo decir, que estoy deseando recorrer este nuevo camino que se abre
ante mis 0jos, seguir aprendiendo y poder aportar mis experiencias para seguir creciendo como

personay como profesional.
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ANEXO 1. CARTOGRAFIA.
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llustracion 14. Mapa de las zonas verdes del campus de Fuenlabrada.
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llustracidn 15. Mapa de identificacion de las zonas verdes inventariadas en el campus de Fuenlabrada.
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llustracién 16. Mapa de las zonas verdes del Campus de Fuenlabrada clasificadas por superficie dedicada a

césped.
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