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Summary

This deliverable reports on the progress of the monitoring plan for drove roads in the Community of
Madrid, focusing on functional variables. The report covers the period from December 2021 to October
2022. It includes both the measurements made in that period, as well as the progress made in the
analysis of data collected in the previous period. The indicators or groups of indicators included are (1)
density of herbivore excrements, (2) occupation of nest boxes for wild bees, (3) tea bag index, and (4)
enzymatic activity of the soil. The work has been evaluated as very satisfactory, given that all the
samples and data planned for 2022 have been taken, and the data analyses that have been carried out

show positive responses to the restoration actions carried out.

1. Introduccion

El presente entregable tiene como objetivo informar del seguimiento realizado sobre los indicadores
funcionales en vias pecuarias de la Comunidad de Madrid desde diciembre de 2021 hasta octubre de
2022. Es continuacion del ENTREGABLE D2.2, en el que se informaba de las medidas tomadas hasta
noviembre de 2021, y forma parte, por tanto, de la serie de informes anuales contemplados en la accién
D.2. El entregable incluye informacidn sobre las mediciones realizadas a lo largo del periodo
mencionado, y también algunas actualizaciones relativas al procesado de los datos recogidos antes de

este periodo.
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2. Indicadores incluidos en el informe

Entre diciembre de 2021 y octubre de 2022 se realizaron mediciones o se avanzé en el analisis de cuatro
indicadores funcionales (tabla 1). Para el resto de los indicadores, no se han realizado mediciones ni se
dispone de novedades en relacidon con los datos que se hubieran recabado en afios anteriores, y por

tanto no se incluiran en el presente informe.

Indicadores
funcionales

Indicadores e Temperatura del suelo.
tempranos e Densidad de excrementos de herbivoros.
e Ocupacién de nidales de abejas silvestres.

Indicadores | eindice “tea bag”.

a medio e Actividad enzimatica del suelo.

plazo e Comunidades de pastizal: composicion funcional.

e Setos de lefosas: composicion funcional.
e Comunidades de hormigas: composicién funcional.
e Comunidades de abejas silvestres: composicién funcional.

Indicadores e A concretar en el plan post-Life (accion .4).
alargo
plazo

Tabla 1. Lista de indicadores funcionales seleccionados para el seguimiento de la restauracidn de vias pecuarias en
Madrid. En gris se muestran los que no se incluyen en este informe, por no haber sido medidos o no haber
presentado avances en el andlisis durante en el periodo diciembre 2021 — octubre 2022.

3. Densidad de excrementos de herbivoros

En mayo de 2022 se realizé el tercer muestreo de herbivoros en las 60 parcelas vinculadas a las acciones
de restauracion de pastizales, siguiendo el protocolo ya explicado en los informes de seguimiento
anteriores (20 cuadrados de 20 cm x 20 cm por parcela, en cuyo interior se examind la presencia o
ausencia de excrementos de conejo y ungulados). Los excrementos de ungulado detectados se
correspondieron, practicamente en su totalidad, con excrementos de oveja, por lo que el valor del
seguimiento es el de documentar los tratamientos de pastoreo y majadeo ejecutados por LIFE
CANADAS, y comparar su intensidad con los valores de referencia. Los datos de conejo, sin embargo, nos
permiten medir el efecto que, sobre la presencia de estos animales, tienen los tratamientos realizados.
Esta informacion es de gran interés, dado que los conejos pueden jugar un papel importante en la
dindmica de la vegetacion de las vias pecuarias, interfiriendo o reforzando los efectos de los

tratamientos.
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La figura 1 muestra la evolucién observada en la frecuencia de aparicidon de excrementos de oveja en las
parcelas embastecidas sometidas a distintos tratamientos (pastoreo vs. control) y en las parcelas de
referencia. De acuerdo con lo esperable, las parcelas sometidas a pastoreo presentan un marcado
incremento en la presencia de excrementos con respecto al inicio de la intervencion. Estos valores
tienden a ser superiores a los de las parcelas de referencia, reflejando asi el objetivo de introducir un
pastoreo mas bien intenso durante la intervencién. En cuanto a la presencia de excrementos de conejo
(figura 2), los datos de 2022 muestran una cierta convergencia de los tres tipos de parcela tras el relativo
aumento observado en 2021 en los tramos embastecidos, mas visible en los controles. En cualquier
caso, la variabilidad entre parcelas de un mismo tipo es elevada, por lo que estas aparentes diferencias
no son, de momento, concluyentes. Sera necesario esperar a la finalizacion del seguimiento, momento
en el que se realizaran andlisis estadisticos mas avanzados, que permitirdn conocer si los tratamientos

experimentales han tenido efecto sobre el uso de las vias pecuarias por conejos.

Tramos embastecidos: Presencia de Ovino

%)

p

Elnicio de tratamientos

o
=
1

-+— Control no pastoreado
b -+— Tratamiento de pastoreo
-+— Referente

.
[=1
1

(=]
=
1

[=]
1

Cuadrados con presencia de excrementos

Figura 1. Porcentaje medio * desviacidn tipica de cuadrados de 20 cm x 20 cm para los que se observaron
excrementos de oveja en los tramos de referencia y embastecidos, estos ultimos sometidos a dos tratamientos
(control vs. pastoreo). Los datos de 2020 son previos a las intervenciones.
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Figura 2. Porcentaje medio + desviacion tipica de cuadrados de 20 cm x 20 cm para los que se observaron
excrementos de conejo en los tramos de referencia y embastecidos, estos uUltimos sometidos a dos tratamientos
(control vs. pastoreo). Los datos de 2020 son previos a las intervenciones.
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La figura 3 ilustra el fuerte impacto de los tratamientos de majadeo en parcelas erosionadas en cuanto a
presencia de excrementos de oveja. El majadeo es un tratamiento mas intenso que el pastoreo, lo que
explica que en torno al 80% de los cuadrados de muestreo presenten excrementos de oveja en estas
parcelas. Los otros tratamientos (control y descompactado), por el contrario, presentan valores mucho

mas bajos, inferiores a los de los tramos de referencia.

Tramos erosionados: Presencia de Ovino
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Figura 3. Porcentaje medio * desviacion tipica de cuadrados de 20 cm x 20 cm para los que se observaron
excrementos de oveja en los tramos de referencia y erosionados, estos uUltimos sometidos a tres tratamientos
(control vs. descompactado vs. descompactado y majadeo). Los datos de 2020 son previos a las intervenciones.

Los conejos, por su parte, muestran una tendencia clara al aumento de su presencia en las parcelas
manejadas con descompactado o con descompactado y majadeo (figura 4). Este incremento es légico,
teniendo en cuenta que partiamos de un estado practicamente desprovisto de vegetacion y, tras dos
afios de intervencién, esta ha aumentado su cobertura de forma notables (ENTREGABLE D1.3). Sin
embargo, es llamativo que los valores estén por encima de los de referencia en las parcelas solo
descompactadas. Es posible que la presencia del vallado semipermanente, o de la aparicién de biomasa
herbacea inaccesible al ganado estimule una presencia algo mayor de conejos en estos espacios. En
cualquier caso, la variabilidad entre parcelas es elevada, y serd importante esperar a la conclusién del

seguimiento para obtener conclusiones mas sélidas.
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Tramos erosionados: Presencia de Conejos
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Figura 4. Porcentaje medio * desviacidn tipica de cuadrados de 20 cm x 20 cm para los que se observaron
excrementos de conejo en los tramos de referencia y erosionados, estos ultimos sometidos a tres tratamientos
(control vs. descompactado vs. descompactado y majadeo). Los datos de 2020 son previos a las intervenciones.

4. Ocupacion de nidales de abejas silvestres

En marzo de 2021 se instalaron los 96 nidales para abejas silvestres previstos por el plan de restauracion
(ENTREGABLES A4.2 y C3.3). Se actud en 16 tramos, cada uno de los cuales presentaba tres tapias, y se
colocaron dos nidales por tapia. En la mitad de estos tramos se realizé una siembra de lefiosas bajas
(ENTREGABLES (3.3, D1.2 y D1.3). Durante el afio 2021 se realizaron monitoreos frecuentes (cada 6
semanas), con inicio en abril y finalizacién en diciembre, y cuyos resultados se presentaron en el

ENTREGABLE D2.2.

En 2022 se continud con los monitoreos, realizandose un conteo primaveral (en abril), uno en verano
(junio) y un tercero en otofio (octubre). Puesto que los setos bajos ya han alcanzado un cierto
desarrollo, con incluso alguna planta empezando a florecer (ENTREGABLE D1.3), se ha considerado
pertinente representar por separado la ocupacion de los nidales situados en tapias en las que se

sembraron setos y tapias en las que no se realizd esta accion (figura 5).

La figura muestra con claridad que la ocupaciéon de los nidales se ha incrementado considerablemente
en 2022. Tras un descenso inicial coincidente con la época invernal (que posiblemente sea mayor que el
observado en la grafica), se ha registrado un incremento en la ocupacién mas marcado que en 2021,
hasta el punto de acercarse a la mitad de las cafas (cada haz incluye 34 caias). La figura también ilustra
la fuerte variabilidad entre nidales, lo que revela un probable efecto ligado a la localidad, y la ausencia
de diferencias resefiables entre los que se ubicaron en tapias en las que se sembraron setos bajos y

tapias sin siembra.
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Nidales para abejas silvestres: Ocupacion
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Figura 5. Evolucidn en el promedio y desviacidn tipica del nimero de cafias ocupadas por cada nidal desde el
primero de los seguimientos realizado en 2021 hasta el Ultimo, realizado en 2022, diferenciando entre los nidales
situados en tapias en las que se sembraron setos de lefiosas y los que no se sembraron estos setos. Cada nidal
incluye 34 cafias de bambu ahuecadas, de 20 cm de longitud y de diametro variable, y cerrados por uno de los
extremos con algodon. Para cada tratamiento se colocaron 48 nidales.

5. indice “tea bag”

Este indice esta siendo utilizado para evaluar la evolucion de las tasas de descomposicidn de la materia
orgdanica a través de las comunidades microbianas del suelo en los pastizales en restauracion. Contamos,
por tanto, con 30 tramos de via pecuaria, representativos de los tres estados (pastizales de referencia,
erosionados y embastecidos) descritos con detalle en el plan de restauracion (ENTREGABLE A4.2) y en
otros informes previos. El indice se basa en la determinacidn de dos parametros: la tasa de
descomposicidn (k) y el factor de estabilizacién de la materia orgéanica (S), que se obtienen a partir de la
tasa de descomposiciéon del té verde (proxy para la materia organica labil) y el té rooibos (proxy para la
recalcitrante). Para ello, se entierran a poca profundidad (unos 6 cm) bolsas de ambos tipos de té, que

se mantienen en el suelo por periodos de tres meses.

A lo largo de 2022 hemos podido analizar los datos correspondientes a la primera medicidn, realizada
entre octubre y enero de 2020, es decir, antes de la ejecucion de los tratamientos. Una vez recogidas,

las bolsas se secaron en horno a 702 C durante 48 h, se pesaron y luego se utilizaron para calcular k y S.

10
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Los resultados (figura 6) mostraron que la tasa de descomposicién fue significativamente menor en las
parcelas erosionadas en comparacién con el estado de referencia, mientras que las vias pecuarias
embastecidas no mostraron diferencias. En cambio, el factor de estabilizacion (S) no mostré diferencias
significativas entre los tipos de vias pecuarias. Estos resultados confirman que es en las vias pecuarias
erosionadas donde se producen efectos mds graves y dificiles de revertir sobre la funcionalidad de los
suelos. Por otro lado, a lo largo de 2022 se ha continuado con las mediciones, lo que permitira disponer

de datos sobre la respuesta de las parcelas a las intervenciones de restauracion.
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Figura 6. Graficos de violin de los descriptores del indice “tea bag” para los tres estados de conservacion de las vias
pecuarias (erosionado = ERD, cubierto de vegetacion = OVG y referencia = REF). Los datos se corresponden con las
medidas pre-tratamiento. Las medias se representan como puntos mas grandes y los asteriscos indican diferencias
significativas a niveles de p < 0.05 (*), p < 0.01 (**), y p < 0.001 (***).

6. Actividad enzimatica del suelo

A lo largo de 2022 se ha avanzado en el analisis estadistico de los distintos descriptores de actividad
enzimdtica del suelo medidos con las muestras que se recogieron en 2020 en las 60 parcelas vinculadas
a la restauracién de pastizales. Estas muestras se recogieron antes de la ejecucion de los tratamientos
de descompactado y majadeo, y por tanto dan idea de las condiciones de partida de los tres estados de

conservacién (tramos de referencia, embastecidos y erosionados).

A través de modelos GLM, se ha podido comprobar la existencia de diferencias significativas en varios de
estos descriptores. Tal y como se indica en la figura 7, tanto los tramos erosionados como los
embastecidos mostraron actividades enzimaticas significativamente mas bajas que los de referencia en
la inmensa mayoria de los 8 descriptores analizados, lo que confirma que el abandono del uso ganadero

y el cambio hacia usos mas agresivos conlleva una marcada pérdida de la funcionalidad del suelo.

11
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Figura 7. Graficos de violin de los descriptores de la actividad enzimatica del suelo (AG = a-glucosidasa, AS =
arylsulfatasa, BG = B-glucosidasa, CB = B-cellobiohydrolasa, LAP = leucin aminopeptidasa, NAG = N-acetil-j-
glucosaminidasa, PHOS = fosfatasa and XYL = B-xylosidasa) medidos para los tres estados de conservacion de las
vias pecuarias (erosionado = ERD, cubierto de vegetacion = OVG y referencia = REF). Las medias se representan
como puntos mas grandes y los asteriscos indican diferencias significativas a niveles de p < 0.05 (*), p < 0.01 (**),y
p < 0.001 (***).

7. Conclusiones

El seguimiento de los indicadores funcionales de las acciones de restauracién en la Comunidad de
Madrid se ha realizado con normalidad a lo largo de 2022. Todos los muestreos de campo previstos para
este periodo se han ejecutado con normalidad, y los analisis preliminares de los datos muestran

respuestas positivas a la mayoria de las actuaciones realizadas.
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