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PLAN DE INVESTIGACIÓN PARA EL FOMENTO DE LA 
BIODIVERSIDAD Y LA ECOEFICIENCIA DE LOS CAMPOS DE GOLF
FUNDACIÓN FIDA – FUNDACIÓN ARPEGIO- IMIDRA- REAL FEDERACIÓN ESPAÑOLA DE GOLF

1.  El proyecto Biogolf
1.1. Introducción
El proyecto Biogolf se fundamenta en la estrecha relación existente entre el deporte del golf y su entorno natural, destacando especialmente la capacidad de los recorridos donde se practica para acoger un gran número de hábitats de flora y fauna. Biogolf pretende potenciar el aprovechamiento de los campos de golf de la Comunidad de Madrid como centros de producción y reservorios de biodiversidad para especies autóctonas con problemas de desarrollo y viabilidad.

1.2. Objetivos
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El objetivo general del proyecto es aprovechar las oportunidades ambientales que ofrecen los campos de golf, potenciando que a través de una adecuada gestión ambiental puedan convertirse en importantes reservorios de biodiversidad a la vez que se mitigan los posibles efectos adversos que pudieran causar.
Los objetivos específicos del proyecto son, por su parte, fomentar el patrimonio natural que albergan o potencialmente pueden albergar estos espacios verdes y mejorar las condiciones ambientales de los hábitats que allí se encuentran para  introducir en ellos especies autóctonas de flora y fauna, obteniendo así un campo de golf “vivo”. 

Otros objetivos destacados que se persiguen son la sensibilización de gestores y usuarios de los campos de golf madrileños acerca de la importancia de la conservación del medio ambiente y la promoción de una serie de buenas prácticas ambientales que logren minimizar los posibles efectos adversos que la práctica del golf pudiera generar en el entorno natural del recorrido. 

1.3. Fases

El proyecto Biogolf parte de una fase experimental previa en la que se contempla la realización de un proyecto piloto a desarrollar en al menos cinco clubes con características diferentes de la Comunidad de Madrid. El objetivo será obtener la suficiente información que permita definir las actuaciones a desarrollar posteriormente, así como la implantación de las medidas propuestas con el fin de evaluar los resultados obtenidos y poder certificar en biodiversidad y/o ecoeficiencia a estos clubes pioneros. 
Las fases del proyecto serían las siguientes: 

· DIAGNÓSTICO AMBIENTAL PREVIO
· PLANIFICACIÓN DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR
· Elaboración de la Guía de Ecoeficiencia y Biodiversidad en los campos de golf
· IMPLANTACIÓN DE LAS ACTUACIONES DEFINIDAS

· EVALUACIÓN DE RESULTADOS.

· Fomento de la biodiversidad
· Ecoeficiencia aplicada a la gestión integral del campo de golf

· CERTIFICACIÓN.

· Sello de certificación en Biodiversidad 
· Sello de certificación en Ecoeficiencia
2.  Plan de Investigación
El golf, deporte presente en la sociedad española desde 1891, ha tenido históricamente en nuestro país un componente eminentemente deportivo, social, turístico y, en muchas ocasiones, de complemento inmobiliario. Se ha podido observar un aumento exponencial de campos, jugadores, licencias, torneos, etc., durante los últimos veinticinco años, haciendo del golf un deporte cada vez menos impopular.

Sin embargo el golf en España sigue siendo tratado como un deporte o un sector turístico en vez de cómo una industria, tal y como se le considera en otros países, especialmente los de mayor influencia anglosajona. La ausencia de la consideración de industria del golf español ha impedido, salvo por iniciativas puntuales, el desarrollo de proyectos que investiguen acerca de la componente científica del golf (no olvidemos que se trata del deporte que, a excepción de los acuáticos, mayor contacto tiene con el medio natural) o la creación de grupos de trabajo que profundicen en las aplicaciones prácticas que los avances tecnológicos puedan tener en los campo de golf.

Organizaciones como el Sports Turf Research Institute en Inglaterra, el Scandinavian Turfgrass Environment Research Foundation en Suecia,  el Golf Resource Group en los Estados Unidos o el Asian Turfgrass Center en Tailandia, por citar sólo algunos, llevan años desarrollando planes de acción e investigación en diferentes áreas científicas y técnicas con el objeto de desarrollar métodos de aplicación práctica en la industria del golf.

Especies cespitosas resistentes a heladas, métodos de aprovechamiento de residuos generados por actividades de mantenimiento del campo, nuevos materiales que mejoren el desarrollo de estas actividades o prácticas de optimización de agua, energía y combustibles son algunos ejemplos de las líneas de acción de estas (y otras) instituciones internacionales.

El proyecto Biogolf pretende ser pionero en España desarrollando un conjunto de actividades de investigación científica y técnica de materiales y métodos que tengan una potencial aplicación práctica que permitan mejorar las características de nuestros campos de golf.

Para ello cuenta con la colaboración del Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario, I.M.I.D.R.A., gracias al cual desarrollará una serie de actividades en una parcela de la finca “El Encín”. Este Plan de Investigación permitiría, por ejemplo, la realización de un estudio de viabilidad de técnica para el fomento de especies vegetales en campos de golf o el desarrollo de una serie de actuaciones experimentales en materia de flora y fauna asociada. 

1ª FASE
2.1. Flora autóctona (ver Anexo I)
Los campos de golf son extensos espacios verdes que requieren mantenimiento, protección, gestión y vigilancia. La vegetación que los conforma y su adecuado mantenimiento son aspectos fundamentales, tanto para el buen desarrollo de la práctica deportiva como para permitir el disfrute de sus usuarios, garantizando el cuidado y conservación del entorno natural en que se encuentran. 

Una de las actuaciones principales para la mejora de las condiciones de los hábitats que contienen y para fomentar su biodiversidad es la adecuación y acondicionamiento de la flora presente en los recorridos. Por ello, deberá hacerse hincapié en la vegetación como uno de los pilares básicos que permitan alcanzar los objetivos del proyecto.

Los campos de golf cuentan actualmente con una determinada vegetación en distintos estados de madurez por lo que uno de los objetivos del proyecto es su mejora y fomento, tanto por el valor ecológico de la flora en sí como por su capacidad de albergar fauna al servir como zonas de refugio y fuente de alimentos.

El Plan de Investigación servirá como punto de partida para el fomento de actuaciones relacionadas con la mejora de la flora y el acondicionamiento de especies vegetales que enriquezcan los hábitats presentes en los campos de golf. Así, la parcela experimental en la que se desarrollaría el plan, actuaría tanto como “vivero” de especies vegetales autóctonas que podrían introducirse en los recorridos (previo estudio de viabilidad) como para testear técnicas a aplicar en los campos de golf (por ejemplo, creación y revegetación de taludes, charcas, lagunas y riberas, delimitación de espacios a través de agrupamientos de vegetación, etc.).

Las actuaciones a desarrollar por la Fundación FIDA en la finca de El Encín contarían con elementos de flora aportados por el IMIDRA y otras fuentes con el fin de reproducir las condiciones de los campos de golf, seleccionando las especies más adecuadas en función de las características del entorno de cada campo incluido en la fase piloto del proyecto. De este modo se seleccionarán las especies con mayor capacidad de adaptación a las condiciones ambientales particulares en cada caso.

Se realizarían siembras y cultivos especialmente de especies de matorrales y arbusto, y también de plantas acuáticas y de ribera, según el caso, teniendo siempre en cuenta la selección de especies autóctonas (mantenimiento sencillo y bajos requerimientos hídricos) con el fin de fomentar la adecuada gestión y ecoeficiencia de estos espacios.

A través de este Plan de Investigación se pretende obtener ejemplares de especies vegetales autóctonas como por ejemplo:

· Matorrales: Retama, rosal silvestre, aligustres, especies aromáticas, etc.

· Vegetación de ribera: Junco,  lirio de agua, enea, carrizo, etc.

· Vegetación acuática: Nenúfar autóctono, lenteja de agua, algas desnitrificantes con capacidad de depuración del agua, etc.

(El detalle de estas actuaciones puede ser consultado en el  Anexo I)
2.2. Recreación de charcas y lagunas (ver Anexo I)
Con el fin de analizar y estudiar técnicas para la mejora de su vegetación y, por tanto, sus posibilidades de albergar fauna, se recrearán charcas y lagunas con características similares a las que presentan las mismas en los campos de golf. 

Se realizarán actividades de estabilización y revegetación de taludes empleando láminas geotextiles o esteras de fibra de coco para la sujeción del suelo y el fomento de la colonización de las riberas por especies que puedan servir como refugio de fauna (eneas, carrizo, juncos, etc.).

Las características de las masas de agua en los campos de golf condicionan el tipo de vegetación y fauna que pueden presentar. Cuanto más naturalizada sea la charca o laguna, mayor biodiversidad será capaz de albergar. Las balsas de agua sin taludes (aquellas que carecen de orillas y presentan la misma profundidad en todos sus puntos) si bien pueden ser adecuadas para fauna piscícola como bogas, cachos o tencas, no son aptas para la mayoría de anfibios y reptiles ni para las aves que necesitan orillas en las que alimentarse.


Se estudiarán y analizarán las técnicas que mejoren las masas de agua existentes en los campos de golf con el objeto de que sus características sean lo más parecidas posibles a las masas de agua naturales. Se promoverá la colonización controlada de vegetación acuática y de ribera, a la vez que se crean o mejoran taludes u orillas de profundidad progresiva. 

Se estudiará la creación de islas de vegetación flotante en las lagunas de mayor tamaño, con la doble función de servir como soporte de plantas con capacidad depurativa del agua y de ofrecer una plataforma a modo de refugio para especies de fauna, tanto anfibios y reptiles acuáticos como anátidas y otras aves asociadas a las lagunas.

(El detalle de estas actuaciones puede ser consultado en el  Anexo I)
2.3. Absorción de CO2 y minimización de emisiones
En toda industria se puede identificar su huella de carbono, es decir, el cálculo de la cantidad acumulada de CO2, CO y otros gases de efecto invernadero producido como resultado de las actividades desarrolladas directa e indirectamente, por lo que se puede conocer aquella generada por la gestión y el mantenimiento diario de un club de golf.

Se plantea realizar un estudio de ciclo de vida que permitiese conocer la cantidad de CO2 emitidos por la fabricación, transporte y empleo o consumo de una serie de elementos presentes en la gran mayoría de campos de golf como pueden ser, entre otros:

· Fertilizantes y vigorizantes vegetales

· Plaguicidas (biocidas, fungicidas, herbicidas, etc.)

· Semillas, tepes y elementos vegetales de nueva incorporación

· Material de recebo (arenas y similares)

· Materiales componentes de sistemas de riego y drenaje

· Combustibles y carburantes

· Maquinaria y elementos de mantenimiento del campo

· Elementos ornamentales

· Materiales de construcción y reparación de infraestructuras

· Consumos energéticos en campo, área de mantenimiento y casa club

· Producción energías mediante fuentes renovables
· Consumos de agua no destinada a riego

Igualmente se analizaría la capacidad de retirada y fijación de CO2 de algunos de ellos ya que el concepto huella de carbono tiene en cuenta la compensación que se produce a través de secuestro de carbono, la reducción de uso de la energía y la producción de energías mediante fuentes renovables.
Una vez analizados los ciclos de vida de estos y otros elementos se podría desarrollar un modelo de club de golf de mínima huella de carbono, concepto teórico que serviría como referencia a los clubes de golf de la Comunidad de Madrid a la hora de desarrollar actividades en sus instalaciones o de realizar compras pudiendo optar por realizarlas con un menor impacto sobre el medio natural.

2ª FASE

2.4. Optimización energética y generación energía renovable

Cualquier actividad de cualquier área de trabajo de un club de golf genera un consumo energético al emplear carburantes, combustibles o electricidad. En muchas ocasiones este consumo es excesivo debido al empleo de maquinaria o instrumentos inadecuados, al desconocimiento técnico de los operarios, al sobredimensionamiento de la actividad o a algunos otros factores. La optimización energética, es decir, el empleo de la menor cantidad posible de energía en una actividad, es una de las piezas fundamentales en la consecución de la ecoeficiencia en cualquier industria.

Una de las acciones del Plan de Investigación será el estudio del consumo energético directo de, entre otros, los siguientes elementos:

· maquinaria de mantenimiento del campo

· elementos del taller de mantenimiento de maquinaria 

· instrumentos de control de la red de riego

· maquinaria de instrumentos de control de la red de drenaje (si los tuvieran)

· caldera y elementos de circulación de agua caliente sanitaria

· electrodomésticos de la casa club (cocina, restaurante, oficina, vestuarios, etc.)

· sistemas de iluminación interior y exterior

· metodologías de uso de estos elementos

Igualmente se realizará un estudio de los consumos energéticos indirectos de cada área del club, es decir, una estimación de las pérdidas de energía causadas por, entre otros motivos, la construcción de las instalaciones con materiales inadecuados, la falta de aislamiento en áreas de tránsito, la inadecuada programación de funcionamientos de maquinaria, electrodomésticos y otros aparatos, el uso incorrecto de estos elementos por parte de operarios, empleados, jugadores y visitantes, etc. 

Por otro lado se estudiará la posibilidad de incorporar al campo de golf, al área de mantenimiento o a la casa club, dispositivos de generación de energía proveniente de fuentes renovables (principalmente solar fotovoltaica) que contribuyan a disminuir el consumo de energía proveniente de fuentes tradicionales.

2.5. Sistemas de riego, drenaje y recirculación de pluviales
Una de las principales actividades de mantenimiento de los campos de golf situados en la Comunidad de Madrid, si no la más importante, es el riego de sus áreas de juego. Ya sea agua depurada proveniente de una (o varias) EDARs o agua captada de pozos o ríos, el consumo de este elemento debe ser controlado con el objeto de aprovechar hasta el extremo cada gota empleada.

La optimización de los sistemas de riego, drenaje y recirculación de pluviales es una actividad que merece la pena ser estudiada con la intención de establecer un conjunto de indicaciones que permitan este aprovechamiento con la mayor de las garantías. Canalizaciones con mínimas pérdidas, bombas de presión correctamente dimensionadas y calibradas, satélites con precisos sistemas de control, aspersores eficientes, redes de drenaje bien ubicadas y mantenidas, o sistemas de recirculación de pluviales que realicen una apropiada función son algunos de los factibles objetivos que se marcaría el Plan de Investigación de Biogolf con la intención de mejorar la gestión de uno de los recursos naturales actualmente más limitante en la gestión y desarrollo de campos de golf, así como en su promoción entre la sociedad.

2.6. Calidad de agua depurada empleada para riego
Uno de los recursos más empleados en la actualidad en los clubes de golf españoles en los sistemas de riego es la utilización de agua depurada, sistema que garantiza un casi constante aporte de agua de riego al campo. Dar un uso al agua regenerada por las Estaciones Depuradoras de Agua Reciclada (EDAR) en lugar de devolverla a los cursos fluviales es una manera de cumplir con la ecoeficiente regla de las 3R´s (reducir, reutilizar y reciclar), además de ser en ocasiones un requisito legal para la correcta explotación de la instalación deportiva.

El agua proveniente de una EDAR presenta una serie de características que deben ser tenidas en cuenta a l ahora de emplearlas en el riego de un cultivo tan particular como son las superficies cespitosas de un campo de golf:

· Particular conjunto de componentes físicos y químicos, en ocasiones con unos problemáticos niveles de conductividad eléctrica.

· Composición fisicoquímica del agua depurada variable de una EDAR a otra dependiendo de parámetros como el origen del agua residual, las condiciones climáticas puntuales, el estado de las instalaciones de depuración o incluso la hora y el día de la llegada de las aguas residuales.

· Alta presencia de materia orgánica en el agua que en ocasiones provoca la colmatación de un cierto número de aspersores del campo, lo que implica un aumento en las labores de vigilancia del sistema de riego o en el presupuesto de mantenimiento.

· Necesidad de emplear especies cespitosas que, además de soportar las condiciones climáticas del área en la que se ubica el campo (extremas en el caso de la Comunidad de Madrid al encontrarse en plena Zona de Transición), deben ser capaces de resistir las cargas fisicoquímicas del agua depurada.

Aún cuando en la actualidad los greenkeepers de los campos de golf madrileños poseen un importante conocimiento teórico y práctico de la relación entre las especies cespitosas y el riego con agua reciclada, el Plan de Investigación del proyecto Biogolf aportará nuevos datos acerca de la calidad del agua regenerada por EDARs y también colaborará en la identificación de buenas prácticas de gestión de la misma. Para ello se analizará la composición de agua reciclada que llega a los campos de golf y se revisará la metodología de uso de la misma.

2.7. Aplicación en especies cespitosas de fitovigorizantes provenientes de algas marinas

Un campo de golf es un cultivo de una o muy pocas especies cespitosas que demanda una gran cantidad de actuaciones de mantenimiento y que está sometido a un continuo stress fisiológico motivado por la querencia de la mayor calidad posible en la superficie deportiva. Esto implica la necesidad de aplicarle una serie de productos químicos y biológicos cada vez más específicos y efectivos, por lo que para conseguir un aceptable nivel de ecoeficiencia es necesario conocer qué productos son los más indicados para ser empleado según las características del campo de golf.

Un ejemplo de producto específico para el mantenimiento del césped deportivo son los fitovigorizantes provenientes de algas marinas, sustancias calificadas como Otros Medios de Defensa Fitosanitaria por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, generadas a partir de principios activos procedentes de diversas especies de macro y microalgas, y destinadas a activar de forma natural tanto su metabolismo y como su sistema de defensa.

Basados en diferentes principios activos como elicitores, compuestos halogenados volátiles y fitohormonas (auxinas, citoquininas, giberelinas, etc.), los principales efectos planteados por las distintas casas comerciales son:
· Activación de los sistema de defensa y metabolismo de la planta (mayor resistencia a enfermedades)

· Activación del crecimiento radicular

· Generación de repelencia a plagas (ácaros, cochinilla, mosca, polillas, etc.)

· Incremento de la capacidad de absorción de nutrientes

· Mejora de la respuesta ante el riego con aguas depuradas o de baja calidad
· Mejora de la absorción de nutrientes
· Aumento de la clorofila
· Aumento del desarrollo radicular
El Plan de Investigación de Biogolf realizará una serie de pruebas con algunos de estos fitovigorizantes (aquellos pertenecientes a casas comerciales con las que se alcancen acuerdos de colaboración) con el objeto de determinar la respuesta de las diferentes especies cespitosas empleadas en los campos de golf ubicados en la Comunidad de Madrid en condiciones ambientales y de mantenimiento lo más similar posible a la realidad. 
2.8. Lucha contra especies invasoras de flora y fauna
Los campos de golf de la Comunidad de Madrid, además de flora y fauna autóctona, presentan una serie de especies de flora y fauna alóctona, es decir, de procedencia diferente al corazón de la Península Ibérica. Estas especies pueden haber sido introducidas a través de los campos de golf como elementos ornamentales debido a decisiones tomadas sin criterios técnicos adecuados, aunque también se puede constatar en más de un recorrido la presencia de especies invasoras libres como la cotorra, ave fácilmente identificable tanto por su agudo canto como por los nidos coloniales que construye.

El Plan de Investigación de Biogolf realizará un inventario de flora y fauna alóctona en los clubes que formen parte del la fase piloto, identificando aquellas que sean potencialmente más perjudiciales para los campo de golf y proponiendo estrategias de gestión de las mismas.

2.9. Metodologías de compostaje

El mantenimiento de un campo de golf implica la generación de una serie de residuos y subproductos a los que se les debe dar el mejor tratamiento posible. Unos de los más habituales (por su generación diaria) son los residuos de siega y poda, es decir, materia orgánica de controlado origen vegetal que debe ser retirada del campo pero que no necesariamente debe ser eliminada de su ciclo de mantenimiento.

Este deshecho orgánico puede resultar una excepcional materia prima para un proceso de compostaje que origine un nuevo producto, el compost, una enmienda orgánica muy valorada en ciertos tipos de explotaciones agrícolas y que puede presentar múltiples aplicaciones dentro de un campo de golf. Una de las principales ventajas, además de servir de materia de ayuda en las zonas del recorrido donde el sustrato haya sido más castigado por las condiciones meteorológicas o por la propia actividad deportiva, es la posibilidad de disminuir el aporte de fertilizantes específicos.

El Plan de Investigación identificará la mejor metodología de compostaje (o vermicompostaje, incluyendo a lombrices en el proceso) partiendo de la materia prima de cada uno de los campos piloto, así como la composición de cada uno de los compost obtenidos y su aplicación más indicada dentro del propio recorrido.

2.10. Gestión y minimización de residuos y subproductos

Continuando con el punto anterior, la generación de una diversa tipología de residuos peligrosos y no peligrosos en cada una de las áreas de un club de golf (campo, área de mantenimiento y casa club) obliga a la entidad deportiva a desarrollar una serie de actuaciones enfocadas a su segura gestión y potencial minimización.

Teniendo en cuenta la cantidad de normativa sectorial a todos los niveles actualmente en vigor es sencillo establecer un margen de acción en materia de gestión de residuos. Sin embargo no es habitual encontrar en los clubes de golf un Plan de Minimización de Residuos desarrollado, aplicado y exitoso por lo que el Plan de Investigación de Biogolf desarrollará, en base a la caracterización de residuos que se realice en los clubes piloto, una metodología de minimización de residuos peligrosos y no peligrosos que permita a los clubes de golf de la Comunidad de Madrid realizar sus actividades de una forma más ecoeficiente.

3.  Anexo I. 
Vivero Experimental de Especies de Vegetación Autóctona

El vivero experimental se destinará a la reproducción de especies autóctonas que posteriormente serán introducidas en los campos de golf adheridos al proyecto Biogolf en actividades de revegetación de charcas, lagunas y riberas de arroyos, o de delimitación de espacios a través de agrupamientos de vegetación, bosquetes, etc.

El objetivo principal del vivero y de las acciones de la reproducción de esta vegetación es el de probar  la viabilidad de aplicar en los campos de golf técnicas ya empleadas en otras instalaciones, así como desarrollar una serie de actuaciones experimentales en materia de flora y fauna asociada.

Las principales características a tener en cuenta en la selección de las especies serán las siguientes:
· Alto valor ecológico

· Alto su valor ornamental

· Sencillo manejo

· Bajo coste de mantenimiento

· Adaptabilidad a las condiciones bioclimáticas
El vivero experimental ocupará una superficie de 6.000 m2 y estará ubicado en una parcela de la finca "El Encín" perteneciente al Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentación (IMIDRA), colaborador del proyecto Biogolf. La parcela se dividiría en tres zonas diferenciadas:
· Zona de reproducción de vegetación acuática;

· Zona de recreación de charcas y 
· Zona de reproducción de matorrales y arbustos autóctonos.

Zona de reproducción de vegetación acuática

La zona de reproducción de vegetación acuática ocupará una superficie de 1.400 m2, distribuidos en dos parcelas continuas de cultivo de 700 m2 cada una. Cada parcela estará a su vez dividida en siete acequias de cultivo colocadas en paralelo con unas dimensiones de 4 metros de ancho por 25 metros de largo y con una profundidad inundable de 30 centímetros. Se procederá al marcado del contorno de las acequias con medios mecánicos y posteriormente a su excavación. 

Una vez concluida la excavación se procede a alisar la depresión obtenida, retirando los objetos visibles como cantos puntiagudos o cortantes, raíces, etc. Seguidamente se distribuye en el fondo de la depresión una capa de 10 cm de arena para la protección de la posterior lámina de PVC.

Las acequias de cultivo deben ir revestidas con una lámina de PVC de al menos 0,50 milímetros de espesor, resistente a rayos UV y a heladas, elástica, imputrescible, no biodegradable, impenetrable por las raíces de las plantas y con termosoldadura resistente, siendo apta para la vida acuática. 

Las acequias de cultivo estarán separadas una de otra por caminos de al menos 2 metros de ancho, suficiente para el mantenimiento y manejo de los cultivos.

La reproducción de las plantas se realizará por división de mata y estolones, en un sustrato de malla de fibra de coco, con unas dimensiones no superior a 1 m2, para facilitar su manejo. Las especies acuáticas de aguas someras a reproducir en las acequias de cultivo serán las siguientes:

· Espadaña (Typha latifolia)

· Lirio amarillo (Iris pseudoacorus)

· Cárice (Carex sp.)
· Menta de agua (Mentha aquatica)

· Junco (Scirpus holoschoenus)

· Llantén de agua (Alisma plantago aquatica)

· Celidonia menor (Ranunculus ficaria)

· Lisimaquia (Lysimachia vulgaris)

· Búgula (Ajuga reptans)

Zona de recreación de charcas

Con el fin de analizar y estudiar técnicas para la mejora de su vegetación y, por tanto, sus posibilidades de albergar fauna, se recrearán cuatro charcas de 300 m2 cada una, ocupando en total una superficie inundable de 1.200 m2.

Cada charca tendrá una superficie de agua de 12x25 metros, con una profundidad variable desde los 10 centímetros en su zona marginal hasta los aproximadamente 70 centímetros en la zona central. Esta escasa profundidad de las chacas se debe a que la mayoría de los animales, exceptuando los peces, viven en los primeros centímetros de la lámina de agua. Entre los 0-10 centímetros de profundidad se encuentran hasta el triple de especies que entre los 40-50 centímetros. El 70% de los invertebrados acuáticos de una balsa son respiradores de aire de la superficie por lo que se desaconseja la construcción de un pozo.

Tanto la profundidad como el contorno de las charcas deberán ser de forma irregular. Este pequeño ecosistema, apto para flora y fauna, se compone de diferentes superficies concéntricas:

· Zona perimetral muy poco profunda (10 centímetros).

· Zona de agua poco profunda (30-40 centímetros).

· Zonas algo más profundas y en diferentes alturas.

· Zona de plantación profunda en el centro de la charca.

Durante la fase de construcción de la charca se puede variar el diseño y la disposición original.
Las charcas deben ir revestidas con una lámina de PVC de al menos 0,50 milímetros de espesor, resistente a rayos UV y a heladas, elástica, imputrescible, no biodegradable, impenetrable por las raíces de las plantas y con termosoldadura resistente, siendo apta para la vida acuática. 
Antes del vaciado se procederá a marcar definitivamente la demarcación del contorno con medios mecánicos. 
Al terminar la excavación se ha de proceder a alisar y apisonar la depresión para la charca. Para ello se han de retirar de la depresión los objetos visibles con cantos puntiagudos o cortantes, así como raíces. Se distribuye en el fondo del hoyo, liso y apisonado, una capa de 10 centímetros de arena para la protección de la lámina. 
También debe forrarse el hoyo con fieltro especial de protección, imprescindible en desniveles muy pronunciados de la orilla donde la arena no se mantiene. El proceso de remate de la depresión, la colocación de la arena, del fieltro y de la lámina de PVC, deberá hacerse paso a paso pero sin demoras.
Las láminas de PVC se manejan con facilidad si se han calentado un poco al sol, volviéndose más suaves y dúctiles. Se desdobla la lámina y se procede a unirlas con un pegamento específico hasta conseguir las dimensiones requeridas. Deben solaparse unas con otras unos 10 centímetros.

Una vez colocado en la superficie lisa el fieltro, la lámina se deslizará prácticamente por si sola a su sitio en la depresión. La lámina deberá extenderse sin estirar por la depresión y sobresalir unos 30-40 centímetros alrededor de la charca. Aún cuando la formación de pliegues es inevitable y no perjudicial (actúan como reservas de material) deberían evitarse en lo posible.
Para que la charca no pierda agua innecesariamente se debe construir un "cierre capilar". No debe colocarse la lámina sobre el borde liso cubriéndola de tierra, en lugar de ello se ha de elevar la lámina verticalmente (en donde está previsto que termine la zona húmeda) y cortarla ahí verticalmente, justo por encima de la tierra.
La estructura vegetal en las charcas tiene gran importancia porque, aparte de ser el soporte y refugio de muchos organismos animales, oxigenan el agua y reciclan sus nutrientes. La vegetación organiza las charcas en diversos hábitats.

Las aguas libres son relativamente pobres en fauna de manera que no hay que escatimar esfuerzos en vegetar las charcas. Además, tener zonas con diferentes densidades de vegetación puede ayudar a multiplicar los microhábitats.
Trataremos de recrear un ecosistema acuático, marginal y palustre con sus correspondientes comunidades vegetales y animales. La excavación debe respetar el perfil natural del lugar. La transición desde el agua abierta hacia las zonas de playa y palustre será gradual con el objeto de obtener una mayor superficie de plantación. Cuando más suave sea el perfil de la charca menor será el material orgánico que llegue al agua ya que las plantas palustres y marginales actuarán como barrera de retención, disminuyendo la eutrofización de la charca.
En las charcas existirán cinco niveles de plantación en función de los requerimientos hídricos de las diferentes especies de plantas.

· Nivel subacuático: plantas total o casi totalmente sumergidas (a veces apenas arraigadas al fango del fondo de la charca), cumplen la importante función de oxigenar el agua.

· Nivel flotante: aquéllas que sencillamente flotan; en caso de tornarse invasoras se retiran fácilmente mediante una red.

· Nivel acuático: crecen dentro del agua ancladas con fuertes raíces en el fango de la charca. Son los nenúfares (Nymphaeas), se plantarán en canastos.

· Nivel marginal o palustre: zona de transición desde la superficie del agua hacia zonas más secas de las orillas. Presentan capacidad de adaptación a suelos con diferencias hídricas, desarrollándose mejor cuanta más agua tengan a su disposición.
La vegetación de las zonas húmedas se dispone a menudo en franjas, de acuerdo con las características del suelo y de su grado de humedad.

Las plantas aportan estabilización del suelo, retirada de materia orgánica y atracción de fauna. A mayor diversidad de vegetación, mayor diversidad de fauna.
Dentro del agua podemos encontrar tres tipos de estrategias diferentes:

· Los helófitos, como la espadaña (Thypa latifolia) o el lirio de agua (Iris pseudoacorus), crecen enraizados en suelos inundados, pero sus elementos vegetativos son aéreos.

· Los anfítitos tienen las hojas inferiores sumergidas, y las superiores aéreas o flotantes. Es el caso de los ranúnculos (Ranunculus aquatilis) que, en primavera, tapizan casi completamente las charcas con sus flores blancas.

· Los limnófitos viven completamente sumergidos; es el caso de algunas algas y algunos musgos.
En la periferia de la charca aparecen otras especies como el junco (Scirpus holoschoenus) o el trébol blanco (Trifolium repens).

Una de las maneras más efectivas de valorar la calidad del agua de las charcas es aplicando el índice de macroinvertebrados que se encuentren en ellas. Son uno de los grupos biológicos más ampliamente utilizados como indicadores de la calidad del agua debido a algunas características peculiares:

· Gran diversidad de especies con diferente tolerancia a los niveles de contaminación.

· Escasa movilidad. En sus formas acuáticas habitan normalmente en el mismo lugar, sin posibilidad de huida ante un evento de contaminación como otras especies animales.

· Muestreo e identificación relativamente sencillos.

· Duración de sus vidas en torno a un año, aportan amplia información acerca de lo ocurrido en la charca.

Los taxones más representativos son Efemerópteros, Plecópteros, Tricópteros, Odonatos, Coleópteros, Dípteros, Heterópteros, Hirudíneos, Oligoquetos, Crustáceos y Moluscos.
Zona de reproducción de matorrales y arbustos
Ocupa una superficie de 1.100 metros cuadrados, distribuidos en planteles o parcelas de endurecimiento. Su cultivo se desarrolla al aire libre, tanto en bandeja forestal como en maceta plástica, facilitando su trasplante sin protección aérea. Su construcción se realiza en una superficie nivelada sobre la que se extenderán unos 15-20 centímetros de grava para su drenaje además de malla antihierbas enterrada en su perímetro y clavada con acero corrugado doblado en forma de “U” los tramos contiguos cada metro de distancia. En esta malla de color negro se dibujará una cuadrícula para guiar la colocación de los envases de cultivo en línea.
Se cultivaría el máximo número posible de especies de plantas autóctonas, semileñosas fundamentalmente (herbáceas en algún caso), registrándose la procedencia de las diferentes partidas de material vegetal con el objeto de mantener la procedencia genética en la recolección, cultivo y plantación en sus zonas de origen. Los fertilizantes y fitosanitarios empleados deberían ser, en la medida de lo posible, orgánicos y de bajo impacto ambiental.

Se identificará cada brinzal mediante etiquetas autoadhesivas sobre un soporte plástico pinchado directamente en el substrato de los contenedores de cultivo con la intención de controlar los cultivos en las parcelas del vivero.

Cada etiqueta contendrá la siguiente información:
· Logotipo del proyecto

· Nombre científico de la especie

· Nombre vernáculo

· Fecha de cultivo

· Nombre de la parcela de cultivo

· Región o paraje de procedencia del material de reproducción

Las especies autóctonas matorrales y arbustivas que potencialmente se emplearían en este cultivo serían las siguientes: 

· Codeso. Adenocarpus complicatus (L) J.Gay.

· Rascavieja. Adenocarpus decorticans Boiss.

· Cambrón. Adenocarpus hispanicus  (Lam.) DC.
· Gillomo. Amelanchier ovalis Medicus

· Gayuba. Arctostaphyllos uva-ursi (L.) Sprengel

· Orgaza. Atriplex halimus L.

· Agracejo. Berberis vulgaris L.

· Adelfilla. Bupleurum fruticosum L.

· Boj. Buxus sempervirens L.

· Brecina. Calluna vulgaris (L.) Hull

· Estepa blanca. Cistus albidus L.

· Romero blanco. Cistus clusii Dunal

· Jara rizada. Cistus crispus L.

· Jara pringosa. Cistus ladanifer L.

· Estepa. Cistus laurifolius L.

· Estepa negra. Cistus monspeliensis L.
· Otras variedades de estepa. Cistus pulverulenthus, cistus hybridus
· Jara cervuna. Cistus populifolius L.
· Carpazo. Cistus psilosepalus Sweet

· Jaguarzo morisco. Cistus salvifolius L.

· Emborrachacabras. Coriaria myrtifolia L.

· Cornejo. Cornus sanguinea L. subsp sanguinea

· Gayumba. Coronilla juncea L

· Coronilla. Coronilla valentina L., Coronilla minima, Coronilla lotoides
· Piorno. Cytisus purgans (L.) Boiss.

· Escoba blanca. Cytisus multiflorus  (L Hér) Sweet

· Retama de escobas. Cytisus scoparius (L.) Link

· Torvisco. Daphne gnidium L.

· Bocha basta. Dorycnium pentaphyllum Scop.

· Hierba de las coyunturas. Ephedra fragilis Desf. subsp fragilis

· Brezo blanco. Erica arborea L.

· Brezo rubio. Erica australis L.

· Brezo de invierno. Erica multiflora L.

· Bonetero. Euonymus europaeus L.

· Piorno. Genista florida L.

· Aulaga. Genista scorpius (L.) DC.

· Bolina. Genista umbellata(L  Hér.) Dum.Cours.

· Jara del diablo. Halimium atripicifolium (Lam.) Spach
· Jaguarcillo. Halimium umbellatum (L.) Spach

· Siempreviva. Helichrysum stoechas (L.) Moench

· Jazmín silvestre. Jasminum fruticans L.

· Alhucena rizada. Lavandula dentada L.

· Espliego. Lavandula latifolia Medicus

· Lavanda. Lavandula spica L.
· Cantueso. Lavandula stoechas L.
· Alhucema. Lavandula lanata L.
· Aligustre. Ligustrum vulgare L.

· Albardín. Lygeum spartum Loefl. ex L.

· Mirto. Myrtus communis L.

· Adelfa. Nerium oleander  L.

· Guardalobo. Osyris alba L.
· Labiérnego. Phillyrea angustifolia L.

· Agracejo. Phillyrea latifolia L.

· Lentisco. Pistacia lentiscus L.

· Cornicabra. Pistacia terebinthus L.

· Retama blanca. Retama monosperma (L.) Boiss. subsp. monosperma

· Retama. Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.

· Aladierno. Rhamnus alaternus L.

· Espino cerval. Rhamnus cathartica L.

· Espino negro. Rhamnus lycioides  L.

· Rosal silvestre. Rosa canina L.

· Romero. Rosmarinus officinalis L

· Frambueso. Rubus idaeus L.

· Rusco. Ruscus aculeatus L.

· Salvia. Salvia lavandulifolia Vahl

· Salvia rosa. Salvia microphylla Kunth

· Salvia romana. Salvia sclarea L.

· Saúco. Sambucus nigra L.

· Abrótano  hembra. Santolina chamaecyparissus  L.  subsp. squarrosa
· Botonera. Santolina rosmarinifolia L. 
· Esparto. Stipa tenacissima L.

· Olivilla. Teucrium fruticans L.

· Mejorana. Thymus mastichina (L.) L.

· Tomillo común. Thymus vulgaris L.

· Tomillo salsero. Thymus zygis Loefl. ex L.

· Lantana. Viburnum lantana L.

· Mundillo. Viburnum opulus L

· Durillo. Viburnum tinus L.

· Sauzgatillo. Vitex agnus-castus L.
· Almajo. Suaeda vera 

· Acanto. Acanthus mollis
· Astragalus alopecuroides. Astrágalo florido
· Brezo de mar. Frankenia laevis
· Aguavientos. Phlomis herba-venti
· Candilera. Phlomis lychnitis
· Iberis saxatilis
· Teucrio amarillo. Teucrium flavum
· Pítano, falso piorno. Vella pseudocytissus
· Hierba de San Jorge. Centranthus ruber
· Hierba jabonera o albalda. Gypsophila struthium
· Hedysarum humile L.
· Falso tomillo. Lepidium subulatum L.
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