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Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

1. INTRODUCCION

El parametro ‘Perspectivas futuras' representa la direcciéon del cambio esperado del estado de
conservacion en un futuro préximo, sobre la base de un examen de la situacién actual y de las
tendencias que ya se observan (presiones) y que se prevén de cara al futuro (amenazas), en conjuncion
con las medidas de conservacién adoptadas para su paliacién. Al estar incluido en la Matriz General de
Evaluacién del estado de conservaciéon de los tipos de habitat de interés comunitario (THIC) en Europa
(DG Environment 2017"), el parametro 'Perspectivas futuras’ debe de ser caracterizado y estimado
obligatoriamente para cada tipo de habitat. Para ello es necesario considerar tanto las presiones como
las amenazas de cada tipo de habitat, entendiéndose por presiones todos aquellos factores que
suponen un impacto en el tiempo presente o durante el periodo a informar, normalmente seis afios, y
que afecten la viabilidad a largo plazo del tipo de habitat, y por amenaza todos aquellos factores que
muy probablemente supondran un impacto en un futuro préximo -12 afos- sobre el tipo de habitat.

Es necesario pues establecer una metodologia, lo mas objetiva posible, con capacidad para evaluar las
presiones y amenazas que afectan o van a afectar a la conservacion de los tipos de habitat espafioles.
Un punto de partida pueden ser los procedimientos plasmados en el documento “Bases ecoldgicas
preliminares para la conservacién de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia” (VV.AA.
2009), asi como los descriptores de presion incluidos en el “Sistema de Indicadores del Patrimonio
Natural y la Biodiversidad para evaluar los ecosistemas forestales” (MAGRAMA 2014). Seguidamente la
caracterizacidon de cada una de las presiones y amenazas, permitird establecer un procedimiento para
evaluar el pardmetro 'Perspectivas futuras' para cada tipo de héabitat a escala de regién biogeografica.
En este sentido es necesario formalizar procedimientos para estimar la intensidad de cada presion y
amenaza en un futuro a corto o medio plazo y para cada uno de los otros tres parametros que
conforman el estado de conservacién de un tipo de habitat:

B Rango (superficie de distribucion del tipo de habitat).

®  Superficie ocupada (superficie ocupada por el tipo de habitat dentro de su éarea de
distribucion).

B Estructura y funcién (ademas de las especies tipicas).

La evaluacion del grado de intensidad sobre cada uno de estos pardmetros permitira, mediante su
combinacién con una matriz de decision adecuada, caracterizar el pardmetro 'Perspectivas futuras' de
los tipos de héabitat objeto de estudio en favorable, desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo o
desconocido. De esta forma, un tipo de habitat en una region biogeografica tendra buenas
perspectivas futuras si, en un futuro previsible (12 afios) el rango geogréfico y la superficie ocupada,
por el tipo de habitat, permanecen estables o se amplian y se mantiene un estado de conservacién
favorable para el pardmetro ‘Estructura y funcién’.

.. . . . . L 2
Con el objetivo de dar respuesta a las obligaciones planteadas por la Directiva Habitats", y en concreto
al parametro ‘Perspectivas futuras’ en bosques y matorrales, el presente trabajo pretende identificar
aquellas presiones y amenazas que pueden provocar un cambio en el estado de conservacion del tipo

' http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats art17

? Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres.
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de habitat a nivel de regién biogeografica y establecer los procedimientos correspondientes para
determinar el grado de intensidad en un futuro previsible sobre los parametros ‘Rango’, ‘Superficie
ocupada’ y la ‘Estructura y funcion’.

2. MATERIAL Y METODOS

Para la consecucion de los objetivos, el primer paso fue establecer un listado de referencia de
presiones y amenazas. Asi en el Anexo | del presente documento se presenta una adaptacion del
informe sexenal al que se refiere el articulo 17 de la Directiva Habitats, donde se especifican las
principales presiones y amenazas que pueden afectar a los tipos de habitat de bosque y matorral.
Dicho listado cuenta con 13 categorias principales o de primer nivel y 59 de segundo, tercer y cuarto
nivel, destacando entre ellas aquellas que representan los motores del cambio global: cambio
climatico, cambios en los usos del suelo, alteracion de la composicién atmosférica, incendios forestales
o la introduccién de especies invasoras.

2.1. Identificacion de las principales presiones y amenazas para cada tipo de
habitat

A partir del listado de referencia elaborado (Anexo I) y para cada tipo de héabitat se identificaron y
describieron brevemente aquellas presiones y amenazas relevantes que pueden provocar un cambio
en el estado de conservacion a nivel de region biogeogréafica para cada uno de los tres parametros
(‘Rango’, ‘Superficie ocupada’, ‘Estructura y funcion’).

Las principales presiones y amenazas, a las que se ve sometido cada tipo de habitat de bosque o
matorral, se sintetizaron en primer lugar del trabajo “Bases ecoldgicas preliminares para la
conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia” (VV.AA. 2009) para aquellos
tipos de habitat de interés comunitario. Es importante resaltar que las presiones y amenazas
identificadas en VV.AA. (2009) para cada tipo de habitat fueron discutidas, consensuadas y ajustadas
segun el listado de referencia elaborado (Anexo I). Ademas, para el resto de tipos de hébitat no
contemplados en VV.AA. (2009), las presiones y amenazas fueron identificadas mediante la consulta a
un conjunto de expertos. En la mayoria de los casos, estos expertos se correspondieron con los
expertos encargados de elaborar los procedimientos de los tipos de habitat de bosque y matorral (ver
Pescador et al. 2019a). En este caso, se instd a los expertos encargados de elaborar estos
procedimientos a que establecieran un grado de intensidad para las presiones y amenazas
identificadas, caracterizando este como alto (H), medio (M) o bajo (L):

B H: intensidad elevada. Impacto de gran influencia directa o inmediata y/o que actla sobre
areas grandes.

B M: intensidad media. Impacto de media influencia directa o inmediata, principalmente
indirecta y/o que actla regionalmente o sobre una parte moderada del area.

B L:intensidad baja. Impacto de baja influencia directa o inmediata, de influencia indirecta y/o
que actla localmente o sobre una pequena parte del area.
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A la hora de rellenar este campo en el procedimiento de cada tipo de habitat, se establecié como
limite un maximo de diez presiones/amenazas y un minimo de una. Se recomenddé usar el menor
nimero de presiones/amenazas posibles, para describir adecuadamente la situacién de impacto
asociada al tipo de héabitat y no recurrir a los cédigos de primer nivel (c6digos con una Unica letra en el
Anexo |) para indicar una presion/amenaza, excepto que se considere que no existe ninguna presion o
amenaza sobre el tipo de habitat.

En una segunda fase se sintetizaron todas las presiones y amenazas identificadas en 11 grandes
grupos identificados con el acronimo PA. Estos grupos son: PA 1. Cambio climatico; PA 2. Incendios;
PA 3. Cambios de uso irreversibles; PA 4. Cambios de uso reversibles; PA 5. Intensificaciéon del uso
forestal; PA 6. Plagas y herbivoria; PA 7. Erosién; PA 8. Contaminacién de suelos; PA 9. Invasiones
bioldgicas; PA 10. Contaminacién atmosférica y PA 11. Reduccién de la fecundidad/disminucién de la
variabilidad genética. Esta clasificacion es una sintesis que condensa todas las presiones y amenazas
detectadas y se ha realizado con el fin de facilitar el desarrollo de protocolos por parte de expertos
para su evaluacion. La relacion de todas las presiones y amenazas que fueron identificadas por los
expertos para todos los tipos de habitat de matorral (un total de 54) o de bosques singulares (un total
de nueve) que no quedan recogidos en VV.AA. (2009), asi como la correspondencia entre las diferentes
presiones y amenazas, ademas de estas 11 variables sintéticas aparecen en el Anexo .

2.2. Establecimiento de procedimientos que permitan estimar el grado de
intensidad del impacto que ejerce o puede ejercer cada presion/amenaza
en el parametro ‘Superficie ocupada’ y en el parametro ‘Estructura y
funcion’

Para cada una de las presiones y amenazas identificadas y sintetizadas, de acuerdo al apartado
anterior, se establecié un procedimiento para determinar el grado o intensidad de la amenaza
previsible en un futuro sobre los parametros que conforman el estado de conservacion: ‘Rango’,
‘Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcién’. De las 11 presiones y amenazas identificadas se decidio
excluir la PA 11 (Reduccidn de la fecundidad/disminucién de la variabilidad genética) por resultar muy
poco frecuente, restringida a ciertos taxones y limitada a tipos de habitat con una extension reducida y
muy localizada. También la PA 8 (Contaminacion de suelos) fue englobada parcialmente dentro de la
PA 3 (Cambios de usos reversibles), al ser la contaminacién de suelos en gran medida el resultado de
actividades de mineria, urbanizacién y otras obras civiles. Los procedimientos elaborados contemplan
la periodicidad de célculo del procedimiento para estimar la intensidad de impacto en cada regién
biogeografica. Estos procedimientos permiten evaluar el grado de intensidad en las tres categorias
enumeradas en el apartado anterior.

Dichos procedimientos fueron elaborados por diferentes expertos tras llevar a cabo un seminario
celebrado en febrero de 2017, donde se discutio la asignacion de las presiones y amenazas, ademas de
las pautas de trabajo, las cuales se detallan a continuacion.
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Para cada una de las presiones y amenazas detectadas, deberan (1)
describirse (caracterizar) los impactos que producen sobre los diferentes
tipos de habitat y (2) describirse los procedimientos para estimar el grado de
intensidad sobre los parametros (a) ‘Rango’ o ‘Superficie ocupada’ y (b)
‘Estructura y funcién’ en un futuro a corto y medio plazo. En este sentido, el
parametro ‘Rango’ o ‘Superficie ocupada’ hace referencia a la superficie
afectada por una Presion-Amenaza, mientras que el parametro ‘Estructura y
funcion’ hace referencia al estado ecoldgico (p. €j. diversidad de especies,
especies clave, recubrimiento y proteccion del suelo, biomasa, productividad,
balance de nutrientes). Las presiones se corresponden con agentes que
ponen en riesgo la integridad de los tipos de habitat en términos de su
‘Rango’ o ‘Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcion’. Tiene una dimension
temporal actual o reciente, a diferencia de las amenazas que implican una
proyeccién temporal a corto-medio plazo. Las amenazas se corresponden
con las presiones proyectadas al futuro proximo (12 afios) y para evaluarlas
se utilizara la informacién de la evolucion de las presiones en el pasado
reciente; para ello se tienen en cuenta las bases de informacion que
muestran tendencias recientes (p. ej. series temporales de datos), que
permite evaluar el régimen de perturbaciones (como en el caso de los
incendios), o que describen escenarios equivalentes a los ‘business as usual’,
los cuales se hacen servir a menudo en simulaciones de escenarios posibles.

Asimismo, a cada experto se les facilitaron las Tablas 1y 2 (ver apartado 3 para mas informacion) que
compilan las presiones y amenazas identificadas, para que pudieran elaborar los correspondientes
procedimientos de evaluacién teniendo en cuenta el grado de intensidad con el que cada presion o
amenaza afecta a cada tipo o grupo de habitat. Dado que apenas existe cartografia disponible para las
presiones y amenazas detectadas para la mayoria de los tipos de habitat, y considerando ademas las
dificultades para establecer un agrupamiento de tipos de habitat comdn y funcional para todas las
presiones y amenazas, se instd a los expertos a proponer un sistema de clasificacion de los tipos de
habitat implicados que resultara practico y coherente para la elaboracion de los protocolos de cada
una de las presiones y amenazas (p. €j. agrupando los tipos de habitat por biorregion, tipo de
formacién, propiedades funcionales, etc.). En este caso, tanto las Tablas 1y 2 como los procedimientos
de los tipos de habitat afectados por cada presion y amenaza, sirven como orientacion para elaborar
una clasificacién propia, o bien, para llegar a un nivel de concrecidon mayor y profundizar sobre algin
tipo de habitat o grupos de tipos de habitat, sobre los cuales exista informacion detallada disponible.

A los expertos también se les facilitaron los Anexos Ill y IV del presente documento. El Anexo llI
muestra una sintesis del tipo de informacion a considerar por los expertos para establecer cada
procedimiento tanto para los pardmetros ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcién’, como
para presiones y amenazas. Este esquema proporciona una visién global y sintética del trabajo que
tenian que desarrollar los expertos para cada una de las presiones y amenazas. En el Anexo IV se
muestra una ficha con un protocolo modelo elaborado a partir de las conclusiones y procedimientos
adoptados. Este protocolo es auto explicativo y contiene todos los apartados necesarios para realizar
un protocolo por presién y amenaza, de manera que permitié orientar a los expertos y homogeneizar
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el desarrollo de los procedimientos de cada presién y amenaza. Dicho protocolo incluye los siguientes
apartados (cada uno de estos apartados se encuentra descrito y detallado tanto en el esquema
aportado en el Anexo Il como en el protocolo tipo incluido en el Anexo IV):

1. Descripcidn de los impactos que produce la presidn-amenaza en el tipo de habitat o grupo de
habitat correspondiente.

2. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos.

3. Informacién del apartado anterior que aplica para determinar impactos en el tipo de habitat.
Es decir, qué fuentes de informacion y bases de datos se cruzaran con las capas de tipos de
habitat para determinar los impactos sobre los mismos.

4. Periodicidad en la aplicacién de los protocolos.
5. Cautelas o precauciones a tomar.

Cada una de las fichas, elaboradas por los expertos, donde se describen los procedimientos para
determinar el grado o intensidad de cada presién y amenaza de los diferentes tipos de habitat de
bosque y matorral pueden verse en Anexo V.

3. PRINCIPALES PRESIONES Y AMENAZAS PARA LOS TIPOS DE HABITAT DE
INTERES COMUNITARIO

Como primera aproximacion, previa a elaborar los procedimientos de cada presidon y amenaza, se
identificaron y sintetizaron para cada uno de los tipos de habitat de interés comunitario de bosque
(Tabla 1) y de matorral (Tabla 2) las principales presiones y amenazas propuestas en VV.AA. (2009). En
el primer caso, del total de presiones y amenazas detectadas, destacan los incendios forestales, el
cambio climatico y los cambios de uso del suelo. En el caso del matorral destacan el cambio climatico
y los cambios de uso del suelo irreversibles que implica artificializacion del suelo. La relacién de todas
las presiones y amenazas detectadas para matorrales y sus pasarelas, a cada una de las 11 categorias,
se encuentra en el Anexo Il
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LE1JEWE Presiones y amenazas homogeneizadas y reformuladas para los tipos de hébitat de bosque. Se muestra
también el nimero total de tipos de habitat sujetos a cada presién y amenaza. Fuente: elaboracién propia a partir
de VV.AA. (2009) y consulta a expertos.

Cédigo tipo de habitat g
. S
Presiones y amenazas =)
8
5]
[
PA 1. Cambio climatico X X X X X X X X X X X 11
PA 2. Incendios X X X X X X X X X X X X X X 14
PA t".‘C.an‘1b|c3 ,de usos irreversible X X X X X X X X 8
(artificializaciéon del suelo)
PA 4. Cambios de usos reversibles X X X X X X X X X X 10
PA 5. Intensificacion del uso X X X X X X X X X X X| 11
forestal
PA 6. Plagas y herbivoria X X X X X X X X X X X 11
PA 7. Erosion X X X X 4
PA 8. Contaminacién suelos 0
PA 9. Invasiones bioldgicas X X 2
PA 10. Contaminacion atmosférica | X X X X X 5
PA 11. Reduccion de la X 3
variabilidad genética
Total 4 6 55 3 6 5 4 2 3 7 35 356 6 1
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Presiones y amenazas reformuladas y condensadas en 11 categorias, para cada tipo de habitat de matorral o bosques singulares no resueltos en Pescador et al.
(2019b). Fuente: elaboracién propia a partir de VV.AA. (2009) y consulta a expertos.

Nota: en blanco se han sefialado aquellos tipos de habitat de matorral cuya informacion se ha extraido de la consulta de expertos. En amarillo se han marcado los tipos de
habitat de bosque singulares no resueltos en Pescador et al. (2019b). Se muestra también el niUmero total de tipos de habitat sujetos a cada presion y amenaza.

Codigo tipo de habitat

[AEIEh)ES b7 EIEE £ < 1n © A mMm VW N T - N M = N § T - - - a4 NN A Mmoo, NNAN N T
S8R A A - NN - A2Em AN NNy g S S 2
N N - =
PA 1. Cambio climatico X X X X X X X X X X X X X X X X X
PA 2. Incendios X X X X X X X X X X X X
PA 3. Cambio de usos
irreversible (artificializacion del X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
suelo)
PA 4. Famblos de usos X X X X X X X X
reversibles
PA 5. Intensificacion del uso Y X X X X X X X X X X X X X X X X
forestal
PA 6. Plagas y herbivoria X X X X X X X X X X
PA 7. Erosion X X X
PA 8. Contaminacion suelos X X X X
PA 9. Invasiones biolégicas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
PA 10. F?ntammacmn X X X
atmosférica
PA .1 1.' I'leduccwl? fie la X X X X X X X X X
variabilidad genética
Total 1 5 5 4 7 4 5 4 6 6 6 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 4 4 5 5 5 4 4 38
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Presiones y amenazas reformuladas y condensadas en 11 categorias, para cada tipo de habitat de matorral o bosques singulares no resueltos en
Pescador et al. (2019b). Fuente: elaboracién propia a partir de VV.AA. (2009) y consulta a expertos.

Nota: en blanco se han sefalado aquellos tipos de habitat de matorral cuya informacién se ha extraido de la consulta de expertos. En verde claro se han marcado los tipos
de habitat de bosque singulares no resueltos en Pescador et al. (2019b). Se muestra también el nimero total de tipos de habitat sujetos a cada presién y amenaza.

Codigo tipo de habitat

©
]
N in T N o n N N - ~ = - N o =
. - < S < o & =) T oA o
Presiones y amenazas 7 E N & A S v = E E g S = 2 o
2= N J N N ™ N N ™ m o~ ~ N & N By
T NS SN N N - - N = N T X i
PA 1. Cambio climatico X X X X X X X X X X X X X X X X 1
PA 2. Incendios X X X X X X X X X 1
PA 3. Cambio de usos
irreversible (artificializacion del X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 1
suelo)
PA 4. (‘:amblos de usos X XX X X X X X X X 1
reversibles
PA 5. Intensificacion del uso X X X X X X X X X X X x| 1
forestal
PA 6. Plagas y herbivoria X X X X X X X X X X X X |1
PA 7. Erosion X X X 1
PA 8. Contaminacion suelos X X X X 1
PA 9. Invasiones bioldgicas X X X 1
PA 10. Contaminacion 1
atmosférica
PA 11. Reduccion de la
variabilidad genética X X X X X1
Total 1M 3 6 5 4 5 5 2 2 3 3 2 8 7 2 7 6 4 3 5 4 4 6 6 6 6 7 6 7 4 4
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ANEXO I. Adaptacién de las principales presiones y amenazas recogidas en la Directiva Habitats y que pueden afectar a
los tipos de habitat de bosque y matorral

LEIIENME Principales presiones y amenazas que pueden afectar a los tipos de habitat de bosque y matorral organizadas por niveles. Fuente: adaptada del informe sexenal
del periodo 2007-2012 al que se refiere el articulo 17 de la Directiva Habitats>.

Codigo Descripcion Observaciones
1 A ACTIVIDAD AGRICOLA
3 A02.01 Intensificacion agricola
3 A04.01 Pastoreo intensivo
3 A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo
3 A06.04 Abandono de la produccién de cultivos
2 AO07 Uso de biocidas, hormonas y productos quimicos
2 A08 Uso de fertilizantes
2 ws e
1 B ACTIVIDAD FORESTAL
2 BO1 Forestacion de bosques en campo abierto Q:Srnﬂjanreijs, S:;Z;Tessuperﬁcie forestal, p.gj. plantaciones en
3 B02.01 Repoblacion Repoblacion en suelo forestal tras tala
3 B02.02 Cortas a hecho Tala, eliminacion de todos los arboles
3 B02.03 Eliminacion del sotobosque
3 B02.04 Eliminacion de arboles muertos o deteriorados
3 B02.06 Clareo de bosques
2 B04 Uso de biocidas, hormonas y productos quimicos (silvicultura)
2 BO5 Uso de fertilizantes (silvicultura)
2 BO6 Pastoreo en bosques

Continda en la siguiente pagina »=
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Codigo Descripcion Observaciones
1 C ACTIVADES DE MINAS Y CANTERAS Y PRODUCCION DE ENERGIA
3 C01.01 Extraccién de arena y grava
3 C01.04 Minas
4 C01.05.01 Abandono de salinas
3 C03.03 Produccién de energia edlica
1 D TRANSPORTE Y ViAS DE COMUNICACION
2 DO1 Carreteras, caminos y vias de tren
3 D02.01 Tendidos eléctricos y lineas telefonicas
1 E URBANIZACION
2 EO1 Zonas urbanas, asentamientos humanos
2 EO3 Residuos
2 EO4 Construcciones y edificios en el paisaje
1 F USO DE OTROS RECURSOS BIOLOGICOS
2 FO3 Caza y captura de animales silvestres (terrestres)
2 FO4 Recoleccion y recogida de plantas terrestres, general
1 G INTRUSION HUMANA
2 GO1 Deportes al aire libre y actividades de ocio, actividades recreativas organizadas
2 G02 Instalaciones deportivas y de ocio
3 G05.01 Pisoteo, uso excesivo
3 G05.04 Vandalismo
1 H CONTAMINACION
2 HO1 Contaminacion de aguas superficiales (de agua dulce, marina y salobre)
2 HO2 Contaminacion de aguas subterraneas (fuentes puntuales y fuentes difusas)
2 HO4 Contaminacion atmosférica
2 HO5 Contaminacion de suelos y residuos sélidos (excluyendo vertidos)

1 | INVASIONES BIOLOGICAS

2 101 Especies invasoras y especies aloctonas Especies de plantas y animales
1 J ALTERACIONES DEL SISTEMA NATURAL

2 JO1 Incendios y extincion de incendios

Continla en la siguiente pagina »
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Codigo Descripcion Observaciones
2 Jo2 Cambios inducidos en las condiciones hidraulicas
3 J02.04 Alteraciones provocados por las inundaciones
3 J02.06 Captaciones de agua proveniente de aguas superficiales Directiva Marco del Agua: explotacidn de los recursos hidricos
3 J02.07 Captaciones de agua subterréanea Directiva Marco del Agua: drenaje, bajada del nivel freatico
3 J02.09 Intrusiones de agua salada en agua subterranea
3 J03.02 Disminucion de la conectividad de los tipos de habitat debida a causas antropogénicas Fragmentacion
1 K PROCESOS BIOTICOS Y ABIOTICOS NATURALES
3 K01.01 Erosién
3 K01.05 Salinizacién de suelos
2 K02 Evoluciéon biocendtica, sucesiones Incluyendo aumento en la superficie de vegetacién arbustiva
3 K04.02 Parasitismo
3 K04.03 Introduccion de enfermedades (patégenos microbianos)
3 K04.04 Ausencia de agentes polinizadores
3 K04.05 Dafios causados por herbivoros (incluyendo especies de caza)
2 K05 Reduccién de la fecundidad/disminucion de variabilidad genética P. ¢j. debidas a tasas de poblacién muy bajas
1 L CATASTROFES NATURALES
2 LO1 Actividad volcanica
2 LO8 Inundaciones (procesos naturales)
1 M CAMBIO CLIMATICO
3 MO01.01 Cambios térmicos (p. ej. subida de la temperatura y temperaturas extremas)
3 MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion
3 M01.03 Inundaciones y aumento de la precipitacion
3 M02.02 Desincronizacion de procesos
3 M02.03 Declive o extincion de especies
3 M02.04 Migracion de especies (colonizadores naturales)
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ANEXO Il. Presiones y amenazas para cada tipo de habitat de bosque y matorral

Principales presiones y amenazas para cada tipo de habitat de bosque y matorral y sus pasarelas a los 11 grupos sintéticos de presiones y amenazas. Fuente:
elaboracion propia a partir de VV.AA. (2009) y consulta a expertos.

Nota: en amarillo se han marcado los tipos de habitat de bosque singulares no resueltos en Pescador et al. (2019b). Se muestra también el niUmero total de tipos de habitat
sujetos a cada presién y amenaza.

c:::,gé%it::: Intensidad C(t;:ieg:ol‘;;-\ Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza

2113 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

2113 M B02.03 Eliminaciéon de sotobosque PA 4. Cambios de usos reversibles

2113 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo

2113 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo

2113 H G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles

2113 M JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios

2113 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion

2113 H KOS RedL'Jc.cic')n de la fecundidad/disminucién de la variabilidad PA 1/1: Reduccién de la fecundidad/disminucion de la variabilidad
genetica genetica

2113 H MO01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura) PA 1. Cambio climético

2113 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

113111 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

113111 L BO6 Pastoreo en bosques PA 6. Plagas y herbivoria

113111 L GO1 rDe?:E’:arIi?/Sa\s E:)Irg:::;acl;absre y actividades de ocio, actividades PA 4. Cambios de usos reversibles

113111 L G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles

113111 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion

113111 H K02 Evolucion biocendtica, sucesiones PA 6. Plagas y Herbivoria

113111 H KOS RedLlJc.ci()n de la fecundidad/disminucion de la variabilidad PA 111: Reduccién de la fecundidad/disminucion de la variabilidad
geneética geneética

113111 H MO01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura) PA 1. Cambio climatico

113111 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

113111 H M02.04 Migracion de especies (colonizadores naturales) PA 1. Cambio climatico

Continda en la siguiente pagina »
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Codigo tipo

codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
113121 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
113121 L B06 Pastoreo en bosques PA 6. Plagas y herbivoria
113121 L GO1 rDeiFrJ:artts/sas i)lrg:ir:;acljiabsre y actividades de ocio, actividades PA 4. Cambios de usos reversibles
113121 L G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles
113121 K01.01 Erosion PA 7. Erosion
113121 H K02 Evolucion biocendtica, sucesiones PA 6. Plagas y Herbivoria
113121 H KOS RedllJc.cién de la fecundidad/disminucion de la variabilidad PA 111: Reduccién de la fecundidad/disminucion de la variabilidad
genética genética
113121 H M01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura) PA 1. Cambio climatico
113121 H M01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
113121 H M02.04 Migracion de especies (colonizadores naturales) PA 1. Cambio climatico
2112 M A04.02 Pastoreo no intensivo, basicamente en zonas recién quemadas PA 6. Plagas y herbivoria
2112 L 101 Especies invasoras y aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
2112 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
2112 M MO1 Cambios en las condiciones abidticas PA 1. Cambio climatico
2112 L M02 Cambios en las condiciones bidticas PA 1. Cambio climatico
113123 M A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
113123 M B01.01 Forestacion (especies al6ctonas) PA 4. Cambios de usos reversibles
113123 M E01.03 Zonas urbanas, asentamientos humanos con poblacion dispersa  PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo.
113123 M G01.06 Esqui, esqui fuera de pistas PA 4. Cambios de usos reversibles
113123 M G02.02 Pistas y estaciones de esqui PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo.
113123 H H04.02 Enriquecimiento de nitrégeno PA 10. Contaminacién atmosférica
113123 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
113123 L J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
113123 Y MO01.01 ;z:tr:et;:;ss térmicos (p. ej.) subida de temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climatico
113123 H M02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
113125 H A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
113125 H A04.02 Pastoreo no intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
113125 L B01.01 Forestacion PA 4. Cambios de usos reversibles

22

Continda en la siguiente pagina »



Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion de los tipos de habitat de bosque y matorral

Codigo tipo Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
113125 M C01.07 Mineria (pizarra) PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
113125 L G01.02 Excursionismo PA 4. Cambios de usos reversibles
113125 M G01.06 Esqui, esqui fuera de pistas PA 4. Cambios de usos reversibles
113125 M G02.02 Pistas y estaciones de esqui PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo.
113125 H JO1 Cambio en el régimen de incendios PA 2. Incendios
113125 M M02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
212131 H A02.03 Eliminacién para uso agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
212131 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
212131 H A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
212131 H BO1 Forestacion PA 4. Cambios de usos reversibles
212131 L GO05 Otras molestias e intrusiones humanas PA 4. Cambios de usos reversibles
212131 H H04.02 Enriquecimiento de nitrégeno PA 10. Contaminacién atmosférica
212131 H 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
212131 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
212131 L J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
212131 H K01.03 Desecacién PA 1. Cambio climatico
212131 L MO01.01 (eijtr:lek;;c;i térmicos (p. €j.) subida de temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climético
212131 H M02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
212132 H A02.03 Eliminacién para uso agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
212132 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
212132 H A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
212132 H BO1 Forestacion PA 4. Cambios de usos reversibles
212132 L GO05 Otras molestias e intrusiones humanas PA 4. Cambios de usos reversibles
212132 H H04.02 Enriquecimiento de nitrégeno PA 10. Contaminacién atmosférica
212132 H 1101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
212132 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
212132 L J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
212132 H K01.03 Desecacion PA 1. Cambio climatico
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Codigo tipo Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
212132 L MO01.01 Z:trrr;k;;c;ss térmicos (p. €j.) subida de temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climético
212132 H M02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
212133 H A02.03 Eliminacién para uso agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
212133 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
212133 H A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
212133 H BO1 Forestacion PA 4. Cambios de usos reversibles
212133 L GO05 Otras molestias e intrusiones humanas PA 4. Cambios de usos reversibles
212133 H H04.02 Enriquecimiento de nitrégeno PA 10. Contaminacién atmosférica
212133 H 1101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
212133 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
212133 L J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
212133 H K01.03 Desecacién PA 1. Cambio climatico
212133 L MO01.01 S)e(ltr:;t:;c;ss térmicos (p. €j.) subida de temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climético
212133 H MO02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
1131124 H A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
1131124 M BO1 Forestacion PA 4. Cambios de usos reversibles
1131124 H H04.02 Enriquecimiento de nitrégeno PA 10. Contaminacién atmosférica
1131124 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
1131124 L J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
1131124 L MO01.01 ;z:tr;t::;ss térmicos (p. €j.) subida de temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climatico
1131124 H M02.01 Cambios y alteraciones de habitat PA 1. Cambio climatico
1234 H A02.01 Intensificacién agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
1234 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
1234 M A04.03 Abandono de los sistemas de pastoreo, ausencia de pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
1234 M A07 Uso de biocidas, hormonas y productos quimicos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
1234 H C01.04 Minas PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
1234 L E03 Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
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c°dlg,° .tIPO Intensidad Ciellefa) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
de habitat (Anexo )

1234 H J03.02 AIteracpngs del 5|§tema natural. D|sm|nL{C|9n de la conectividad PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
de los habitats debida a causas antropogénicas

1234 M K01.05 Procesos bidticos y abidticos naturales. Salinizacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

1234 H MO01.01 Cambio climéatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico

1234 H M01.02 Cambio climético. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

1235 H A02.01 Actividad agricola. Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles

1235 M A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

1235 M A04.03 Acthldgd agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo

1235 M A07 ACFIVI.dad agricola. Uso de biocidas, hormonas 'y productos PA 8. Contaminacién de suelos y aguas subterraneas
quimico

1235 H C01.04 Minas PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

1235 L EO3 Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

1235 H J03.02 AIteracpngs del 5|§tema natural. Dlsmlnu’cpn de la conectividad PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
de los habitats debida a causas antropogénicas

1235 M K01.05 Procesos bidticos y abidticos naturales. Salinizacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
1235 H MO01.01 Cambio climéatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico

1235 H M01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

1236 H A02.01 Actividad agricola. Intensificacién agricola PA 4. Cambios de usos reversibles

1236 M A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

Actividad agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo,

1236 M A04.03 . PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo
1236 M A07 ACFIVI.dad agricola. Uso de biocidas, hormonas y productos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
quimicos
1236 H C01.04 Minas PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
1236 L E03 Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

i | si . Disminucié | ivi . . . e,
1236 H MO01.01 AIteraaczngs de 5|§tema natura |sm|nu,c|.on de la conectividad PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
de los habitats debida a causas antropogénicas

1236 M K01.05 Procesos bidticos y abidticos naturales. Salinizaciéon de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
1236 H MO01.01 Cambio climatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico
1236 H MO01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucién de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
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Codigo tipo Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza

12331 H A02.01 Actividad agricola PA 4. Cambios de usos reversibles

12331 M A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

12331 M A04.03 Actmdgd agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo

12331 M A07 ACFIVI,dad agricola. Uso de biocidas, hormonas y  productos PA 8. Contaminacioén de suelos y aguas subterraneas
quimicos

12331 L EO3 Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

12331 H J03.02 D|sm|nucpq de la conectividad de los habitats debida a causas PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
antropogénicas

12331 M K01.01 Procesos bidticos y abidticos naturales. Erosién PA 7. Erosion

12331 M K01.05 Procesos bidticos y abiéticos naturales. Salinizacién de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

12331 H MO01.01 Cambio climatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico

12331 H M01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

12332 H A02.01 Actividad agricola. Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles

12332 M A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

12332 M A04.03 Acthldgd agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo

12332 M A07 ACFIVI.dad agricola. Uso de  biocidas, hormonas 'y productos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
quimicos

12332 L EO3 Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas

12332 H J03.02 AIteracpn?s del 5|s.tema natural Dlsmlnu,cpn de la conectividad PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
de los habitats debida a causas antropogénicas

12332 M K01.01 Procesos bidticos y abidticos naturales. Erosion PA 7. Erosion

12332 M K01.05 Procesos bidticos y abiéticos naturales. Salinizacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
12332 H MO01.01 Cambio climéatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico

12332 H MO01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucién de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

12333 H A02.01 Actividad agricola. Intensificacién agricola PA 4. Cambios de usos reversibles

12333 M A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria

12333 M A04.03 Actividad agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles

ausencia de pastoreo
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Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
12333 M A07. ACFIVI.dad agricola. Uso de biocidas, hormonas y productos PA 8. Contaminacién de suelos y aguas subterraneas
quimicos
12333 L E03. Urbanizacién. Residuos PA 8. Contaminacién de suelos y aguas subterraneas
12333 H J03.02 AIteracpngs del 5|§tema natural. D|sm|nL{C|9n de la conectividad PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
de los habitats debida a causas antropogénicas
12333 M K01.01 Procesos bidticos y abidticos naturales. Erosion PA 7. Erosion
12333 M K01.05 Procesos bidticos y abidticos naturales. Salinizacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
12333 H MO01.01 Cambio climatico. Cambios térmicos PA 1. Cambio climatico
12333 H M01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
31113 A04.01 Pastoreo intensivo. Sobrepastoreo, ausencia de ciclos de 546 Flages et
abandono
31113 M A04.03 Abandono de los S|stem.as de pastoreo, ausencia de pastoreo. No PA 4. Cambios de usos reversibles
reapertura tras matorralizacion
31113 L EO1 Urbanizacién. Zonas urbanas, asentamientos humanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
31113 E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
31113 H 101 Especies invasoras y especies aléctonas. Oomicetos invasores PA 9. Invasiones bioldgicas
31113 L 102 AIterallc.lones .del, s.lstema natural. Cambios inducidos en las PA 4. Cambios de usos reversibles
condiciones hidraulicas
31113 M K04.05 Proc}esos bI.OtICOS y abIOtIC(?S naturales. Dafios causados por 96, PErlien S
herbivoros (incluyendo especies de caza)
31113 H MO01.02 Camblq climético. Segwa y dlsml.nuaon de Ia' precipitacion. PA 1. Cambio climatico
Fecundidad y reclutamiento dependientes de sequia
31113 H M02.03 Camplo climatico. DeFllve o extinciéon de especies. Dependencia PA 1. Cambio climético
de dispersores y nodrizas
31111 H A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
31111 M A04.03 ACtIVId?d agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo
31111 L EO1 Urbanizacion. Zonas urbanas, asentamientos humanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
31111 L E04 Urbanizacion. Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
31111 H 101 Invasiones bioldgicas. Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
31111 L 102 Alteraciones del sistema natural. Cambios inducidos en las PA 4. Cambios de usos reversibles

condiciones hidraulicas
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COdlg,o .tlpo Intensidad Sl Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
de habitat (Anexo )
31111 M K04.05 Procv,esos b|‘ot|cos y ab|ot|cgs naturales. Dafios causados por PA 6, Plagasy herbivora
herbivoros (incluyendo especies de caza)
31111 H MO01.02 Cambio climético. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
31111 H M02.03 Cambio climatico. Declive o extincion de especies PA 1. Cambio climatico
31112 H A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
31112 M A04.03 Actmdgd agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles
ausencia de pastoreo
31112 L EO1 Urbanizacién. Zonas urbanas, asentamientos humanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
31112 L E04 Urbanizacion. Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
31112 H 101 Invasiones bioldgicas. Especies invasoras y especies aldctonas PA 9. Invasiones bioldgicas

i | si l. jos i i | . .
31112 L 102 AIteréglones .de’ sllstema natural. Cambios inducidos en las PA 4 Cambios de Usos reversibles
condiciones hidraulicas

Procesos bidticos y abidticos naturales. Dafios causados por

K04. , . . PA 6. Pl herbivori
Sill2 M L2003 herbivoros (incluyendo especies de caza) % Pagesy (rerenveny
31112 H M01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
31112 H MO02.03 Cambio climatico. Declive o extincion de especies PA 1. Cambio climatico
3122 H A04.01 Actividad agricola. Pastoreo intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
3122 M A04.03 ACtIVId?d agricola. Abandono de los sistemas de pastoreo, PA 4. Cambios de usos reversibles

ausencia de pastoreo

3122 L EO1 Urbanizacién. Zonas urbanas, asentamientos humanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
3122 L E04 Urbanizacién. Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
3122 H 101 Invasiones bioldgicas. Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas

3122 L 102 AIterallc.lones .del, s.lstema natural. Cambios inducidos en las PA 4. Cambios de usos reversibles
condiciones hidraulicas

Procesos bidticos y abidticos naturales. Dafos causados por

322 M K04.05 herbivoros (incluyendo especies de caza) PA 6. Plagas y herbivoria

3122 H MO01.02 Cambio climatico. Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico

3122 H M02.03 Cambio climatico. Declive o extincion de especies PA 1. Cambio climatico

12374 H D01 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
12374 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
12374 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
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Codigo tipo

codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
12374 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
12374 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
12374 M 101 Invasiones bioldgicas PA 9. Invasiones bioldgicas
12371 H DO1 Carreteras, caminos, y vias de tren. PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
12371 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
12371 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
12371 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
12371 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
12371 M 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
112211 L MO01.01 Zstr:ak:;c;ss)térmicos (p. €. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
112211 L MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
112211 L MO02.04 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climatico
112211 H D01 Carreteras, caminos, y vias de tren. PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112211 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112211 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112211 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
112211 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
112211 M 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
21221 H DO1 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
21221 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
21221 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
21221 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
21221 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
21221 M 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
112212 L MO01.01 gjtr:ek;:;ss)térmicos (p. €. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
112212 L MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
112212 L M02.04 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climatico
112212 H D01 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
112212 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
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de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
112212 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112212 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
112212 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
112212 M 101 Especies invasoras y especies aldctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
12372 H DO1 Carreteras, caminos, y vias de tren. PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
12372 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
12372 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
12372 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
12372 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
12372 M 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11222 L MO1.01 Z:tr:]ekr):;ss)térmicos (p. €j. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
11222 L M01.02 Sequia y disminucion de la precipitacién PA 1. Cambio climatico
11222 L M02.04 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climatico
11222 H D01 Carreteras, caminos, y vias de tren. PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11222 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11222 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11222 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
11222 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
11222 M 101 Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11MX_16 L MO1.01 (eZ:trrnek;i]c;ss)térmicos (p. €j. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
11MX_16 L MO01.02 Sequia y disminucién de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
11MX_16 L M02.02 Desincronizacion de procesos PA 1. Cambio climatico
11MX_16 L JO1 Incendios PA 2. Incendios
11MX_16 M A06.04 Abandono de produccion de cultivos PA 4. Cambios de usos reversibles
11MX_16 H D01 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11MX_16 H EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11MX_16 H E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11MX_16 M B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
11MX_16 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
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de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
11MX_16 L K01.01 Erosion PA 7. Erosidon
11MX_16 L 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11MX_17 L MO01.01 Z:trrr;tr);c;ss)térmicos (p. €j. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climético
11IMX_17 L MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacién PA 1. Cambio climatico
11IMX_17 L M02.02 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climatico
11MX_17 L Jo1 Incendios PA 2. Incendios
11IMX_17 M A06.04 Abandono de produccién de cultivos PA 4. Cambios de usos reversibles
11IMX_17 M DO1 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11IMX_17 M EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11MX_17 M E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11MX_17 L B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
11MX_17 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
11MX_17 L K01.01 Erosidn PA 7. Erosion
11IMX_17 L 101 Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
111R42 M MO01.01 Z:trrnel:;i]c;ss)térmicos (p. €j. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
111R42 M MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
111R42 M M02.02 Desincronizacion de procesos PA 1. Cambio climatico
111R42 M JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
111R42 M A06.04 Abandono de produccion de cultivos PA 4. Cambios de usos reversibles
111R42 M D01 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
111R42 M EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
111R42 M E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
111R42 L B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
111R42 K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
111R42 H 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
2116 M DO1 Carreteras, caminos, y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
2116 M EO1 Zonas urbanas, asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
2116 M E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
2116 L K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
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2116 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
2116 M 101 Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11MX _15a Y MO1.01 Cambios térmicos (p. ej. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
extremas)
11MX_15a H MO01.02 Sequia y disminucién de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
11MX_15a H MO02.02 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climatico
11MX_15a M JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
11MX_15a L B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
11MX_15a L 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11MX_15b M MO1.01 Cambios térmicos (p. ej. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
extremas)
11MX_15b M MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
11MX_15b M M02.02 Desincronizacion de procesos PA 1. Cambio climatico
11MX_15b H JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
11MX_15b L B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
11MX_15b L 101 Especies invasoras y especies aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
11341 H MO1.01 thr?et?:;ss)térmicos (p. €. subida de temperaturas y temperaturas PA 1. Cambio climatico
11341 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
11341 H M02.02 Desincronizacién de procesos PA 1. Cambio climético
11341 H K04.05 Plagas y herbivoria PA 6. Plagas y herbivoria
11341 L K01.01 Erosion PA 7. Erosion
11341 H 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
2121121 M BO1 Forestacion de bosques en campo abierto PA 4. Cambios de usos reversibles
2121121 H BO3 Aprovechamiento forestal sin repoblacién o regeneracién natural  PA 5. Intensificacion del uso forestal
2121121 L G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles
2121121 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
2121121 H MO01.04 alteraciones en el pH PA 10. Contaminacién atmosférica
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Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
2121126 M A04.01 Pastoreo Intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
2121126 H BO3 Aprovechamiento forestal sin repoblacién o regeneracion natural  PA 5. Intensificacién del uso forestal
2121126 M G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles
2121126 H J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
2121126 H MO01.04 Alteraciones en el pH PA 10. Contaminacién atmosférica
21211212 M BO1 Forestacion de bosques en campo abierto PA 4. Cambios de usos reversibles
21211212 H BO3 Aprovechamiento forestal sin repoblacién o regeneracién natural PA 5. Intensificacion del uso forestal
21211212 L G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles
21211212 L J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
21211212 M K01.05 Salinizacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
21211212 M K02.02 Acumulacion de materia orgénica PA 4. Cambios de usos reversibles
21211212 H MO01.04 Alteraciones en el pH PA 10. Contaminacién atmosférica
21211213 M A04.01 Pastoreo Intensivo PA 6. Plagas y herbivoria
21211213 H BO3 Aprovechamiento forestal sin repoblacién o regeneracién natural  PA 5. Intensificacién del uso forestal
21211213 M G05.01 Pisoteo, uso excesivo PA 4. Cambios de usos reversibles
21211213 M J01.01 Quemas intencionadas PA 2. Incendios
21211213 H MO01.04 Alteraciones en el pH PA 10. Contaminacién atmosférica
2121125 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
2121125 H BO1 Forestacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
2121125 H BO7 ggsz;cgs’siﬁgfees forestales: extraccion de biomasa como PA 5. Intensificacion del uso forestal
2121125 L C03.03 Produccion de energia edlica PA 4. Cambios de usos reversibles
2121125 H Jo1 Ausencia de incendios o excesiva frecuencia de incendios PA 2. Incendios
21211241 M A04.02 Pastoreo no intensivo, basicamente en zonas recién quemadas PA 4. Cambios de usos reversibles
21211241 H BO1 Forestacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
21211241 M C03.03 Produccion de energia edlica PA 4. Cambios de usos reversibles
21211241 L 101 Especies invasoras y aloctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
21211241 H J01.03 Ausencia de incendios PA 2. Incendios
21211241 M K01.01 Erosidn PA 7. Erosion
21211241 M MO1 Cambios en las condiciones abidticas PA 1. Cambio climatico
21211241 L MO02 Cambios en las condiciones bidticas PA 1. Cambio climatico

33

Continda en la siguiente pagina »




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion de los tipos de habitat de bosque y matorral

Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
21211242 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
21211242 H BO1 Forestacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
21211242 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
21211242 L K02.01 Cambios en la composicion de especies (sucesiones) PA 6. Plagas y herbivoria
21211242 H JO1 Ausencia de incendios y/o desbroce PA 2. Incendios
21211243 L BO1 Forestacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
21211243 M H04.02 Ez;igﬁscimiento de nitrégeno solo en las formaciones de Erica PA 10. Contaminacién atmosférica
21211243 H 102.06 Eiﬂfrcrg:gnd; Zi“:ng;c’;’;;';rge de aguas superficiales, solo en o) 4 2mbios de usos reversibles
21211243 H J02.07 Efi?;a:rlic;r;sade agua subterranea, solo en las formaciones de PA 4. Cambios de usos reversibles
21211243 H K01.03 Desecacién, solo en las formaciones de Erica erigena PA 1. Cambio climatico
21211243 M MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
1131121 L B02.03 Eliminacion del sotobosque PA 5. Intensificacion del uso forestal
1131121 L E04 Construcciones y edificios en el paisaje PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
1131121 H JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
1131121 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
1131121 H M02.04 Migracion de especies (colonizadores naturales) PA 1. Cambio climatico
1131121 L A Actividad agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
2115 L B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
2115 L D01 Carreteras, caminos y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo.
2115 L D02.01 Tendidos eléctricos y lineas telefénicas PA 4. Cambios de usos reversibles
2115 H JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
2115 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
113124 L G02 Instalaciones deportivas y de ocio PA 4. Cambios de usos reversibles
113124 L MO1.01 Z:tr:et:;cgz;érmicos (p. €j. subida de la temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climatico
113124 L M01.02 Sequia y disminucion de la precipitacién PA 1. Cambio climatico
111252 M D01 Carreteras, caminos y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
111252 M JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
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Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza

111252 M LO8 Inundaciones (procesos naturales) PA 1. Cambio climatico
111252 L MO01.02 Sequia y disminucién de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
1131221 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
1131221 L JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
1131222 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
1131222 M JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
1131222 M MO01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climético

extremas)
1131222 M MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
2121112 H A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
2121112 H JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
2121112 H MO01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climatico

extremas)
2121112 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
2121115 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
2121115 L JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
2121127 H MO01.01 Cambios térmicos (p. €j. subida de la temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climético

extremas)
2121127 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacion PA 1. Cambio climatico
2121127 H B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
2121127 H K01.01 Erosion PA 7. Erosion
2121127 H JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
2121127 L FO3 Caza PA 4. Cambios de usos reversibles
2121127 M Ho4 Contaminacién atmosférica PA 10. Contaminacién atmosférica
2121127 M EO1 Zonas urbanas/asentamientos humanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112112 H A02.01 Intensificacién agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
112112 H A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
112112 H Jo1 Incendios y extincién de incendios PA 2. Incendios
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Codigo tipo

codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
112112 L EO1 Urbanizacién PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
112112 L B02.01 Actividad forestal PA 5. Intensificacion del uso forestal
112112 L MO01.01 Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
112112 L HO5 Contaminacién PA 8. Contaminacién de suelos y aguas subterraneas
112112 L HO4 Contaminacién PA 10. Contaminacién atmosférica
112112 L GO05 Intrusion humana PA 4. Cambios de usos reversibles
112112 L 101 Invasiones bioldgicas PA 9. Invasiones bioldgicas
112112 M C01.04 Minas y canteras PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112112 M D01 Transporte PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
112111 H MO01.01 Zstr:ak:;c;ss)térmicos (p. €. subida de la temperatura y temperaturas PA 1. Cambio climatico
112111 H MO01.02 Sequia y disminucion de la precipitacién PA 1. Cambio climatico
112111 H JO1 Incendios PA 2. Incendios
112111 M B02.01 Repoblacion PA 5. Intensificacion del uso forestal
112111 L FO3 Caza PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 H A02.01 Intensificacién agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 H E02 Residuos urbanos, de construccién y voluminosos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
121321 H E03 Otras construcciones PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
121321 H HO1 Contaminacién aguas superficiales PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
121321 H HO2 Contaminacion aguas subterraneas PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
121321 H J02 Alteraciones en las condiciones hidroldgicas PA 7. Erosidn
121321 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 L C01.05.01 Abandono de salinas PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 L D01 Carreteras, caminos y vias de tren PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
121321 L FO4 Recoleccion de plantas PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 L G05.01 Pisoteo PA 4. Cambios de usos reversibles
121321 L HO5 Contaminacion de suelos PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
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Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo ) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
121321 L 101 Especies invasoras PA 9. Invasiones bioldgicas
121321 L M Cambio climéatico PA 1. Cambio climatico
121321 M EO1 Asentamientos urbanos PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11212001 H A02.01 Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
11212001 H EO1 Urbanizacién PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11212001 H MO01.01 Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
11212001 L JO1 Alteraciones del sistema natural PA 4. Cambios de usos reversibles
11212001 L B02.01 Actividad forestal PA 5. Intensificacion del uso forestal
11212001 L Ho4 Contaminacién PA 10. Contaminacién atmosférica
11212001 L GO05 Intrusion humana PA 4. Cambios de usos reversibles
11212001 L 101 Invasiones bioldgicas PA 9. Invasiones bioldgicas
11212001 L C01.04 Minas y canteras PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11212001 L DO1 Transporte PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11212001 M A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
11212001 M HO5 Contaminacion PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
21212222 L A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
21212222 L GO1 rDeiE:ar;cs;sIoari;:it;;edzsactividades de ocio, actividades PA 4. Cambios de usos reversibles
21212222 L K04.05 Dafios causados por herbivoros PA 4. Cambios de usos reversibles
21212222 M A02.01 Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
21212222 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
11165 H A04.01 Pastoreo intensivo PA 4. Cambios de usos reversibles
11165 H JO1 Alteraciones del sistema natural PA 4. Cambios de usos reversibles
11165 L B02.01 Actividad forestal PA 5. Intensificacion del uso forestal
11165 L MO01.01 Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
11165 L 101 Invasiones bioldgicas PA 9. Invasiones bioldgicas
11165 L DO1 Transporte PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11165 M EO1 Urbanizacién PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
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Codigo tipo

Codigo PA

de habitat Intensidad (Anexo I) Presion/Amenaza Pasarela a Presion/Amenaza
11165 M HO5 Contaminacion PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
11165 M GO05 Intrusion humana PA 4. Cambios de usos reversibles
11165 M C01.04 Minas y canteras PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
212121 L JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
212121 M A02.01 Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
212121 M A04 Pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
212121 M K01.01 Erosidn PA 7. Erosion
212121 M M Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
2121111 L JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
2121111 M A02 Modificacion de practicas agricolas PA 4. Cambios de usos reversibles
2121111 M M Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
11212002 H A02.01 Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
11212002 H J02 Cambios inducidos en las condiciones hidraulicas PA 8. Contaminacion de suelos y aguas subterraneas
11212002 H M Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
11212002 M D01.03 Transportes y redes de comunicacién PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacién del suelo
11212002 M E01.01 Zonas de crecimiento urbano continuo PA 3. Cambios de usos irreversibles. Artificializacion del suelo
11212002 M 101 Especies invasoras y especies aléctonas PA 9. Invasiones bioldgicas
21212223 L JO1 Incendios y extincion de incendios PA 2. Incendios
21212223 M A02.01 Intensificacion agricola PA 4. Cambios de usos reversibles
21212223 M A04 Pastoreo PA 4. Cambios de usos reversibles
21212223 M K01.01 Erosion PA 7. Erosion
21212223 M M Cambio climatico PA 1. Cambio climatico
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ANEXO Ill. Esquema para la elaboracion de los procedimientos de estimacion

del grado de intensidad de las presiones y amenazas

Lineas generales y breve descripcion del trabajo a realizar.

Este anexo es un esquema explicativo para completar las fichas con los protocolos sobre
presiones y amenazas. Las fichas ‘modelo’ replican la estructura de este esquema.

PA es la abreviatura que se ha decidido utilizar para hacer referencia a las presiones y
amenazas.

El trabajo esta desglosado en dos partes: (1) presiones y (2) amenazas. Cada una de ellas a su
vez se divide en dos items (parametros): (1) ‘Rango/Superficie ocupada’ y (2) ‘Estructura y
funcién'.

Los expertos han de entregar el protocolo o procedimiento para estimar el grado o intensidad
de impacto sobre los parametros ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcion’.

El ‘rango/superficie’ ocupada hace referencia a la superficie afectada por una presion y
amenaza, mientras que la estructura y funcion hace referencia al estado ecolégico.

Cada ficha se tendrad que realizar para cada PA y grupo de tipos de habitat segun se hayan
agrupado a partir de la informacién proporcionada por los expertos de los procedimientos.

Las presiones y amenazas se han agrupado en 10 categorias: PA 1. Cambio climatico, PA 2.
Incendios forestales, PA 3. Cambio de usos del suelo ‘reversibles’ (abandono, intensificacion
agricola como regadios, etc.), PA 4. Cambio de usos del suelo ‘artificializacién del suelo’
(implica cambios irreversibles como construcciones, infraestructuras viarias, urbanizaciones,
ocupacion de suelos, etc.), PA 5. Intensificacion del uso forestal, PA 6. Plagas y herbivoria, PA 7.
Erosién, PA 8. Contaminacién de suelos, PA 9. Invasiones bioldgicas, PA 10 Contaminacién
atmosférica.

Las presiones se corresponden con agentes que ponen en riesgo la integridad de los tipos de
habitat en términos de su ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcién’. Tiene una
dimension temporal actual o reciente, a diferencia de las amenazas que implican una
proyeccién temporal a corto-medio plazo.

Las amenazas se corresponden con las presiones proyectadas al futuro préoximo (12 afios) y
para evaluarlas se utiliza la informacion de la evolucién de las presiones en el pasado reciente;
para ello se tienen en cuenta las bases de informacidn que muestran tendencias recientes (p.
€j. series temporales de datos), que permite evaluar el régimen de perturbaciones (como en el
caso de los incendios), o que describen escenarios equivalentes a los ‘business as usual’, los
cuales se hacen servir a menudo en simulaciones de escenarios posibles.
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Rango/Superficie Presiones  Estructura y

ocupada 4_‘_, funcion

Capas GIS extensivas a nivel
nacional (si hay alguna a nivel
regional con calidad se puede
aportar como recomendacion)
Detallar escalas

Indicar periodicidad con que se
praduce, variables o parametros
que estima

Indicar la fuente

2. INDICAR QUE

1. RECOPILACION DE FUENTES DE

- BIBLIOGRAFIA

+  Bases de datos. P. g]. inventarios
(densidad de pies, areas
basimétricas, etc.)

+  Modelos que relacionen la P-A
con indicadores de estructura y
funcion (modelos con indicadores
de Estructura y funcicn)

INFORMACION DE 1 APLICA PARA DETERMINAR IMPACTOS EN EL TIPO DE HABITAT

Rango/Superficie Amenazas Estructuray
ocupada 4—“ funcion

INFORMACION Y BASES DE DATOS

«  BIBLIOGRAFIA
IDEM a Presiones- Rango/Superficie I |- (ieenC raiie (7 G} MUEt AN S D2 e
. = de pies, dreas basimetricas, etc)
ocupada, pero con informacion de | o [riaha
régimen, tendencia o escenarios ‘usual as l

L 1 = Mota: siempre incluyendo informacion de
business' con una perspectiva de 12 afio

tendencias o escenarios futuros, o "usual as

Mota transversal a amenazas: puede que aparezca alguna amenaza que no haya
aparecido comao presion, aungue lo normal es gue se corresponda con un subconjunto de
las fuentes implicadas como presiones. P. ej. grupo de tipos de habitat en los gue todavia
no se ha detectado la presion de especies invasoras exoticas pero es previsible que estas
aparezcan en un futuro proximo

Capas de GIS que se cruzaran con las Informacion de 1 que se usara para Capas de GIS gue se cruzaran con las Lnfon‘nacmn de 1 que;elusaré par.;la
capas de tipos de habitat determinar impactos de la P-Aen la capas de tipos de habitat eterminar impactos de la P-A en
Estructura y funcién Estructura y funcién

*  Desglosar por subtipo de P-A (p. &j. I |+ Desglosar por subtipo de P-A p. ej. IDEM a PRESIONES pero respecto a una 1. Desglosar por subtipo de P-A (p. &j.

E:{;n;élrﬂu;?;tflda, etc.) dentro de cada I oz;)nc:] IIU':;EI ill(:iti ft{‘.} dentro de tendencia. Considerando que se hace I e e e
cada fipo de habitat. = = : P

*  Definir umbrales criticos que determinan | |- Deﬁnl'rFLntlrales TiETEIIE con una perspectiva de 12 afios. I cada tipo de habltaF_
la categorias H (alta media) /L (baja . 05 q + Definir umbrales criticos que
a categ (alta)/M { ) /L (baja) determinan la categorias H (alta)/M " ; :

«  Justificar come se definen estos umbrales | . EEIELE MNota: se asume que el futuro a 12 afios | determinan la categorias H (alta)/M

. L media) /L (baja) considerando las d I fendenc E : e

» Cruzar con capas de tipos de habitat para Las de dat o se corresponde con tendencia (1 ia) /L (baja) considerando las
determinar la superficie del tipo de | s equivalente en el pasado | bases de datos que existen
habitat con nivel H. La capa seria la Gitima I {inventarios, zonas de monitoreo, etc.) I (inventarios, zonas de monitoreo, etc.)
disponible (la mas reciente).

+ Establecer que siuna superficie del 1% | I
anual esta en H las perspectivas futuras

Qn'an H, es decir, desfaverables / | \ / \ / I
1 1 \ /
m Esquema sintético facilitado a los expertos para la elaboracion de los procedimientos que permitiran estimar el grado de intensidad de las presiones y

amenazas sobre los tipos de habitat de bosque y matorral para los parametros ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcién’. Fuente: elaboracion propia.
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A

=

Rango/Superficie Presiones Estructuray Rango/Superficie Amenazas Estructuray

ocupada 4—‘—; funcion ocupada —h funcion

4. PERIODICIDAD EN LA APLICACION DE PROTOCOLOS

Indicar la periodicidad

Indicar la penodicidad Indicar la periodicidad + Indicar la penodicidad
;?ig;eggﬂﬁgsguﬁr?ggs = recomendable para las capas {en recomendable para las capas (en recomendable para las capas (en
el e e ey el caso de Rango/Superficie el caso de Rango/Superficie el caso de Rango/Superficie

ocupada) y/o bases de datos (en ocupada) y/o bases de datos (en ocupada) y/o bases de datos (en

el caso de Estructura y funaan) el caso de Estructura y funcién) el caso de Estructura y funcion) el caso de Estructura y funcién)

5. CAUTELAS

Este apartado es un breve analisis critico de los indices y procedimientos propuestos. En este sentido, la lista proporcionada en la tabla ni es exhaustiva ni es necesario que se
consideren todos los items de forma especifica.

) : ; + Validaciones de cara a = Implica escalas (downslcaling) + Implica escalas (downsicalin
Implica escalas (downsicaling) determinacion de umbrales = Asuncion de tendencias, regimenas . Asﬁnciér‘l de ter(u:lencias, reg%]menes
* Mejoras de la periodicidad y escenarios u.a.b. y escenarios u.a.b.
= Mejora de las bases de datos. (p. g.
Matorrales)

+ Uso de proxies, etc.

\ AN AN LN\ /

EETTER N CECITLITETE TN Esquema sintético facilitado a los expertos para la elaboracion de los procedimientos que permitirdn estimar el grado de intensidad de las
presiones y amenazas sobre los tipos de habitat de bosque y matorral para los pardmetros ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcion’. Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO IV. Ficha-protocolo modelo, para homogeneizar el desarrollo de los
procedimientos para determinar el grado de intensidad de las 1) presiones y 2)
amenazas detectadas, para los parametros a) ‘Rango/Superficie ocupada’ y b)
'Estructura y funcion’

1a) Procedimiento para presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

Nombre de la presion y cédigo del tipo de habitat o grupo de tipos de habitat

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Descripcién de los impactos que produce la presion en el tipo de habitat o grupo de tipos de
habitat correspondiente.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos:

B Capas para los Sistemas de Informacién Geografica (en adelante GIS del inglés Geographic
Information System) extensivas a nivel nacional (si existe alguna capa de GIS a nivel regional
con calidad se puede aportar como recomendacion).

B Detallar las escalas.

B Indicar la periodicidad con que se produce, la extensién, y las variables o pardmetros que
estima.

B |ndicar fuente.

2. Indicar qué informacion de 1 se aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En este apartado hay que indicar qué informacién del apartado 1, es decir qué capas de GIS, se
cruzara con las capas de los tipos de habitat.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presién

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones se tienen que determinar los umbrales
criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a seguir serian:

®  Desglosar por subtipo de presidn (p. ej. ozono, lluvia acida, etc.) dentro de cada tipo de
habitat.

B Definir umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

®  Justificar como se definen estos umbrales (p. €j. normativa, bibliografia).

B Cruzar las capas de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie
del tipo de habitat con nivel H. La capa a emplear seria la Gltima disponible (es decir, la més
reciente).

Establecer o tener en cuenta, que si una superficie del 1% anual esta en categoria H las perspectivas
futuras serian desfavorables.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Indicar la periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto de cada presidn, en
cada tipo o grupo de tipos de habitat. Es decir, indicar la periodicidad recomendable para la
aplicacién de los protocolos.

Indicar la periodicidad para la generacion de las capas (en el caso de rango/superficie ocupada) y/o
bases de datos (en el caso de estructura y funcién).

Se tendra en cuenta que los Estados de la Unién Europea deben reportar cada seis afios sobre el
estado de conservacion de los tipos de habitat, por tanto, una periodicidad superior puede ser
insuficientemente informativa, y muy inferior, superflua. No obstante, hay que tener presente la
periodicidad en la actualizacion de las bases de datos.

5. Cautelas

En el caso del pardmetro ‘Rango/Superficie ocupada’ probablemente implica la sensibilidad del
procedimiento a las escalas utilizadas y/o disponibles, y en particular a si las fuentes de informacion
no tienen suficiente resolucion, requiriendo algun tipo de downscaling.

También puede haber cuestiones relacionadas con la adecuacidén de los proxies utilizados para
estimar las presiones.
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1b) Procedimiento para presiones: parametro ‘Estructura y funcion’

Nombre de la presion y codigo del tipo de habitat o grupo de tipos de habitat

ESTRUCTURA Y FUNCION

Descripcién de los impactos que produce la presion en el tipo de habitat o grupo de los tipos de
habitat correspondiente en relacion a la estructura y funcién (p. ej. diversidad de especies, especies
clave, recubrimiento y proteccion del suelo, biomasa, productividad, balance de nutrientes).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos:

B En este caso, la informacion serd principalmente bibliogréfica.

®  Detallar las bases de datos, o bibliografia (inventarios, densidad de pies, areas basimétricas,
etc.).

B También pueden servir modelos estadisticos que relacionen la presion-amenaza con
indicadores de estructura y funcion (p. €j. relacion entre carga de herbivoros y diversidad
vegetal).

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En este apartado hay que indicar qué informacién del apartado 1, es decir que bases de datos o
inventarios, etc., se empleardn para determinar los impactos de la presidon sobre la estructura y
funcién.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de héabitat a las presiones se tienen que determinar los
umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja), considerando las
bases de datos que existen (inventarios, zonas de monitoreo, etc.)

B Desglosar por subtipo de presidbn-amenaza (p. €j. ozono, lluvia acida, etc.) dentro de cada
tipo de habitat.
®  Definir umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

B Justificar cdmo se definen estos umbrales.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Indicar la periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto de cada presién, en

cada tipo o grupo de tipos de habitat. Es decir, indicar la periodicidad recomendable para la
aplicacién de los protocolos.

Indicar la periodicidad para la generacién de las capas (en el caso de rango/superficie ocupada) y/o
bases de datos (en el caso de estructura y funcién).
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5. Cautelas

Resefiar las limitaciones de los procedimientos propuestos. Por ejemplo:

®  Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
B Mejoras de la periodicidad de la obtencion de informacion.
B Mejora de la calidad de bases de datos (p. €j. en relacién a los inventarios de matorrales).

B Limitaciones de los proxies propuestos.
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2a) Procedimiento para amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

Nombre de la amenaza y cédigo del tipo de habitat o grupo de tipos de habitat

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Descripcién de los impactos que produce la amenaza en el tipo de habitat o grupo de tipos de
habitat correspondientes.

Nota transversal a amenazas: puede que aparezca alguna amenaza que no haya aparecido como
presién todavia, aunque lo normal es que se corresponda con un subconjunto de las fuentes
implicadas como presiones. Por ejemplo, puede haber algun grupo de tipos de habitat en los que
todavia no se ha detectado la presién de especies invasoras exoticas, pero es previsible que estas
aparezcan en un futuro préximo.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos:

®  Capas GIS extensivas a nivel nacional (si existe alguna capa de GIS a nivel regional con
calidad se puede aportar como recomendacion).

B Detallar las escalas.

®  Indicar la periodicidad con que se produce, la extension, y las variables o parametros que
estima.

B |ndicar la fuente.

Se solicita el mismo tipo de informacion que para el caso del parametro ‘Rango/Superficie ocupada’
dentro de los procedimientos de presiones, pero con informacion de régimen, tendencia o

escenarios ‘business as usual’ con una perspectiva de 12 afios.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En este apartado hay que indicar qué informacion del apartado 1, es decir qué capas de GIS, se
cruzaran con las capas de los tipos de habitat.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las amenazas se tienen que determinar los
umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a seguir
serian:

B Desglosar por subtipo de amenaza (p. ej. ozono, lluvia acida, etc.) dentro de cada tipo de
habitat.

®  Definir umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

®m  Justificar como se definen estos umbrales.
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®  Cruzar las capas de GIS con las capas de tipos de habitat para determinar la superficie de
tipo de habitat con nivel H. La capa a emplear seria la Ultima disponible (es decir, la mas
reciente).

®  Establecer o tener en cuenta, que si una superficie del 1% anual estd en categoria H las
perspectivas futuras serian H, es decir, desfavorables.

Se solicita el mismo tipo de informacion que para el caso del parametro ‘Rango/Superficie ocupada’
dentro de los procedimientos de presiones, pero con informacion de régimen, tendencia o
escenarios 'business as usual’ con una perspectiva de 12 afios.

Nota: se asume que el futuro a 12 afios se corresponde con la tendencia equivalente en el pasado.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Indicar la periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto de cada amenaza, en
cada tipo o grupo de tipos de habitat. Es decir, indicar la periodicidad recomendable la aplicacion
de los protocolos.

Indicar la periodicidad para la generacion de las capas (en el caso de rango/superficie ocupada) y/o

bases de datos (en el caso de estructura y funcion).

B En el caso del pardmetro ‘Rango/Superficie ocupada’: implica escalas (downscaling).

B Asuncion de tendencias, regimenes y escenarios 'business as usual’.
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2b) Procedimiento para amenazas: parametro ‘Estructura y funcion’

Nombre de la amenaza y cédigo del tipo de habitat o grupo de tipos de habitat

ESTRUCTURA Y FUNCION

Descripcién de los impactos que produce la amenaza en el tipo de habitat o grupo de tipos de
habitat correspondiente.

Nota transversal a amenazas: puede que aparezca alguna amenaza que no haya aparecido como
presién, aunque lo normal es que se corresponda con un subconjunto de las fuentes implicadas
como presiones (ver ejemplo para Rango/Superficie ocupada).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos:

B En este caso, la informacion sera principalmente bibliogréfica.
®  Detallar las bases de datos, o bibliografia (inventarios, densidad de pies, areas basimétricas,
etc.).

B También sirven modelos que relacionen la amenaza con indicadores de estructura/funcion
(ver ejemplo para presiones).

Se solicita el mismo tipo de informacién que para el caso del pardmetro ‘Estructura y funcion’
dentro de los procedimientos de presiones, pero con informaciéon de régimen, tendencia o
escenarios ‘business as usual’ con una perspectiva de 12 afios.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En este apartado hay que indicar qué informacién del apartado 1, es decir que bases de datos o
inventarios, etc., se empleara para determinar los impactos de la amenaza sobre la estructura y
funcion.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las amenazas se tienen que determinar los
umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja), considerando las
bases de datos que existen (inventarios, zonas de monitoreo, etc.).

B Desglosar por subtipo de presién-amenaza (p. €j. ozono, lluvia acida, etc.) dentro de cada
tipo de habitat.

®  Definir umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

®  Justificar como se definen estos umbrales. Establecer o tener en cuenta, que si una
superficie del 1% anual esta en categoria H, las perspectivas futuras serian desfavorables.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Indicar la periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto de cada amenaza, en
cada tipo o grupo de tipos de habitat. Es decir, indicar la periodicidad recomendable para la
aplicacién de los protocolos.

Indicar la periodicidad para la generacién de las capas (en el caso de rango/superficie ocupada) y/o
bases de datos (en el caso de estructura y funcién).

En el caso del parametro 'Rango/Superficie ocupada’: implica escalas (downscaling).

Asuncién de tendencias, regimenes y escenarios ‘business as usual'.
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ANEXO V. Ejemplos de elaboracion de procedimientos para evaluar la
sensibilidad de los tipos de habitat a cada grupo de presiones y amenazas
siguiendo la ficha modelo del Anexo IV

PA 1. Cambio climatico

Autor: Asier Herrero Méndez
PA 1.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 1. CAMBIO CLIMATICO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

El cambio climéatico hace referencia a una modificacion en el clima que puede ser identificado por
alteraciones en los valores promedios o en la variabilidad de sus propiedades y que persisten
durante un periodo determinado, usualmente décadas o periodos superiores. Entre las alteraciones
registradas se encuentra un incremento de las temperaturas y un aumento de los eventos climaticos
extremos, como las sequias severas y las olas de calor. En las Ultimas décadas se han observado
diversos impactos asociados al cambio climéatico que afectan a los tipos de habitat de bosque y
matorral en Espafia, los cuales a su vez pueden afectar a la extension de los mismos y a la superficie
que ocupan. Los impactos pueden ser alteraciones fisioldgicas y fenoldgicas de los organismos que
influyen en sus principales tasas demogréficas, es decir, en la supervivencia, reclutamiento y
crecimiento. Sin embargo, cuantificar la contribucién del cambio climéatico en estos impactos resulta
complicado, ya que los factores climaticos interactian cominmente con otros motores de cambio,
que afectan a los organismos de diferentes maneras. Entre estos motores, se encuentran de forma
destacada los cambios en el uso del suelo, la pérdida y fragmentacion de los tipos de habitat, el
incremento de la concentracion de CO, y de otros gases con efecto invernadero en la atmosfera, el
incremento en la fijacidn y deposicién de nitrogeno, y la expansién de especies invasoras. El cambio
climatico y el resto de motores de cambio suelen interactuar negativamente agravando sus efectos,
como en el caso de las sequias extremas en bosques en los que la falta de actuaciones silvicolas ha
conducido a densidades arbdreas elevadas, incrementandose asi el impacto negativo de la sequia
por la competencia entre individuos por los recursos hidricos.

Cambios drasticos en las tasas demograficas de las especies dominantes de los tipos de habitat de
bosque y matorral pueden provocar cambios en la distribucion de las especies, contrayendo o
expandiendo sus distribuciones, lo que repercute directamente en el rango y superficie ocupada de
los tipos de habitat a los que confieren su estructura caracteristica. Estos cambios son mas
probables en los limites de distribucion de las especies, ya que en estas zonas se encuentran
alejadas de sus Optimos climaticos y suelen ser mas sensibles a las variaciones climaticas. Por un
lado, se define el ‘rear edge’ o frente de retroceso (situado usualmente en los limites meridionales y
altitudinales inferiores), donde las especies sufren disminuciones en sus tasas demograficas debido

al incremento de las temperaturas y las condiciones de sequia, lo cual puede desembocar en
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contracciones del area de distribuciéon. Por otro lado, ‘front edge' o frente de avance (situado
usualmente en los limites septentrionales y altitudinales superiores), se produce donde el
incremento de las temperaturas favorece el reclutamiento, la supervivencia y el crecimiento de las
especies fuera de su distribucion original al suavizarse el estrés y las limitaciones causadas por las
bajas temperaturas. Hay que tener en cuenta que la expansion de especies y/o de tipos de habitat
puede afectar a otras especies y tipos de habitat a los que ‘invaden’, como es el caso de las
comunidades herbaceas de montaia, que en algunas partes del mundo se ven invadidas por el
ascenso altitudinal del limite forestal/arbustivo asociado a un incremento de las temperaturas.
Ademas, estas expansiones pueden suponer el establecimiento de interacciones bibticas entre
especies que anteriormente no coexistian, dando lugar a nuevos impactos o alteraciones.

En los ultimos afos se han registrado en Espafia cambios en la distribucién de especies asociados al
desplazamiento de las condiciones climaticas favorables para su persistencia. Asi, se han detectado
ascensiones altitudinales para el haya (Fagus sylvatica) en el macizo del Montseny (Catalufia) y para
el enebro comun (Juniperus communis) y el piorno serrano (Cytisus oromediterraneus) en la sierra de
Guadarrama (sistema Central). El incremento de las temperaturas parece ser uno de los factores
causantes de estas migraciones, junto a cambios en el uso del suelo que pueden favorecer o reducir
la regeneracion y el crecimiento de las especies a determinadas cotas (como la disminucion de la
carga ganadera o la reduccién de la quema controlada del monte para generar pastos). Las especies
animales que viven en tipos de habitat de bosque y matorral también pueden sufrir estos cambios.
Asi, se ha detectado una ascension altitudinal y una reduccién del area de distribucién de varias
especies de lepiddpteros en la sierra de Guadarrama asociadas al aumento de las temperaturas.
Durante las Ultimas décadas también se han descrito desplazamientos geogréaficos en varias
especies de réptiles, tanto latitudinales (hacia el norte del limite septentrional de su distribucion)
como altitudinales (hacia cotas mas altas).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

No existen fuentes de informacidn ni bases de datos especificas sobre los impactos asociados al
cambio climéatico en tipos de habitat de bosque y matorral para escalas espaciales amplias. Esto se
debe a varios factores:

B |a problematica del cambio climatico ha entrado en las agendas de los gestores de recursos
naturales recientemente.

B |a elevada complejidad de recabar datos sobre los impactos asociados al cambio climatico
en grandes extensiones de terreno.

B |as dificultades en la atribucion de los impactos observados al cambio climatico debido a su
interaccién con otros motores de cambio.

Sin embargo, existen fuentes de informacion que pueden ser de utilidad para delimitar las zonas
con mayor exposicion al cambio climatico o para detectar que impactos estan asociados al mismo.
La exposicion se refiere a la severidad del cambio climatico que experimenta una poblacién o
especie en una determinada localidad o regidn, y depende del porcentaje y magnitud del cambio en
el clima. A continuacion, se citan las fuentes de informacion mas relevantes.
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Datos climaticos

Los datos climaticos actuales permiten delimitar las zonas mas expuestas al cambio climatico, como
pueden ser aquellas con temperaturas maximas estivales especialmente altas o indices de sequia
elevados.

B Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET): https://sede.aemet.gob.es

La AEMET proporciona datos climaticos de su red de estaciones meteoroldgicas a lo largo de todo
el pais, sujetos a precios publicos detallados en su sede electrénica, desde donde se pueden solicitar
los datos necesarios.

B Unidad de Estudio del Clima (CRU-University of East Anglia): http://www.cru.uea.ac.uk/data

Disponen de datos globales de las principales variables climaticas para el periodo 1901-2015 con
una resoluciéon de 0,5°x0,5°. Los datos son generados usando los datos instrumentales disponibles
junto a técnicas de interpolacion estadistica.

®  indice de Sequia Estandarizado (SPEI-CSIC): http://spei.csic.es/index.html

El indice de sequia estandarizado es un indice de sequia multi-escala construido a partir de datos de
temperatura y evapotranspiracion potencial. Fue calculado usando datos de la Unidad de Estudio
del Clima, por lo que abarca el mismo periodo (1901-2015).

Datos de daiios forestales

Aungue los datos no atafien exclusivamente a impactos asociados al cambio climéatico, muchos de
los dafios descritos estan causados por sequias o por la interaccién de las sequias con plagas y
patégenos.

B Red Europea de Seguimiento de Dafios en los Bosques:
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-

cartografia/redes-europeas-seguimiento-bosques/default.aspx

Cuenta con dos niveles de resolucion, conocidos como Nivel | y Nivel Il. La primera es una red de
seguimiento a gran escala del estado de salud y vitalidad de los bosques, que cubre toda Europa
mediante 7500 puntos de control dispuestos en una cuadricula de 16x16 km. Se establecié en 1986
de un modo sistematico y en ella se lleva a cabo con periodicidad anual el andlisis del estado de
salud del arbolado y de los principales factores que actian negativamente sobre el mismo mediante
la evaluacién de parametros rutinarios como la pérdida de follaje del arbolado (defoliacion), la
determinacion de agentes causantes de dafios en los arboles, el nivel de fructificacidn, etc. El
nimero de puntos en Espafia es actualmente de 620. Su disefio permite realizar actividades de
seguimiento sobre aspectos de creciente actualidad como son los efectos del cambio climético en
los bosques, la gestion sostenible y la preservacidn de la biodiversidad forestal. Cabe destacar que
los factores abi6ticos suponen la tercera causa de los dafios registrados, siendo la sequia el factor
abidtico mas comun. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la sequia puede interactuar con

plagas y patégenos, las dos principales causas de los dafios forestales registrados en esta red. Sobre
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esta red (Nivel I) se construyé el Nivel Il en 2008, que actualmente cuenta con 14 parcelas de
seguimiento intensivo en Espafa. En estos puntos se registran multitud de pardmetros con
periodicidad desde mensual hasta bianual, ademas de algunos otros muestreos puntuales. Ninguna
de las dos redes cuenta con capas para los GIS.

Datos demograficos

Las principales tasas demograficas son el reclutamiento, la supervivencia y el crecimiento. Una
alteracién de las mismas para una especie concreta puede conllevar contracciones o expansiones de
su area de distribucion.

B |nventario Forestal Nacional (IFN):
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/index inventario forestal.aspx

Existen cuatro ediciones: el IFN1 (1965-1974), el IFN2 (1986-1996), el IFN3 (1997-2007) y el IFN4
(2010-actualidad). A partir del IFN2 la informacion entre ediciones es perfectamente comparable a
nivel de parcela e individuo, con una distribucién regular de las parcelas muestreadas en una malla
de 1x1 km. El IFN proporciona datos relativos a los arboles adultos, a la regeneracion, al matorral, y
a la parcela muestreada (p. €. coordenadas, tipo de distribucién y manejo). La comparacién entre
inventarios proporciona datos sobre las principales tasas demograficas cada diez afos: crecimiento
diamétrico, regeneracién y mortalidad.

Datos de estructura forestal y manejo

La estructura y el manejo del bosque pueden modular los impactos del cambio climatico. Asi, los
bosques con altas densidades son especialmente vulnerables a los efectos de las sequias y las olas
de calor. Los bosques intensamente manejados también pueden ser mas vulnerables a los impactos
climaticos debido a alteraciones en su microclima o a la seleccidon de genotipos.

B |nventario Forestal Nacional (IFN)
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/index _inventario forestal.aspx

Datos de produccion primaria

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI del inglés Normalized Difference
Vegetation Index) puede usarse como un indicador de la produccién primaria bruta, procesando sus
anomalias como desviaciones de los valores medios anuales.

B Datos de NDVI obtenidos mediante el sensor MODIS (NASA)
https://glam1.gsfc.nasa.gov

La base de datos contiene datos bisemanales de NDVI a escala global (a excepcion de la Antartida)
con una resolucién espacial de 8 km desde julio de 1981 hasta diciembre de 2004.



https://glam1.gsfc.nasa.gov/
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Fuentes de informacion proveniente de otras presiones

Debido a la interaccion del cambio climatico con otros motores de cambio, como pueden ser las
plagas o las especies invasoras, se propone incluir como fuentes de informacién aquellas listadas en
los procedimientos de ‘Plagas y herbivoria’ e ‘Invasiones biolégicas’. Los efectos de los herbivoros y
las plagas suelen ser mas dafiinos en individuos previamente debilitados por sequias y olas de calor.
Ademas, el tamafo poblacional de los organismos que forman plagas depende en gran medida de
las fluctuaciones de temperatura en su época de reproduccidn y crecimiento. Y los herbivoros
mamiferos ramonean con mas frecuencia en especies de lefiosas cuando el pasto escasea, en
veranos especialmente secos. Por otra parte, muchas especies invasoras pueden verse beneficiadas
del cambio climatico directamente (porque las nuevas condiciones climaticas les favorezcan) o
indirectamente (al cambiar las relaciones de competencia con especies nativas debido a los
impactos asociados al cambio climatico).

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinados impactos en el tipo de habitat

Resulta complicado estimar el impacto del cambio climético en el rango y la superficie ocupada de
tipos de habitat de bosque y matorral, debido a la falta de informacién especifica sobre impactos
para grandes extensiones. La informacién sobre los impactos asociados al cambio climético suele
hacer referencia a localidades y especies concretas, y suele estar disponible en forma de articulos en
revistas cientificas internacionales. Sin embargo, con la informacién disponible se puede delimitar
las zonas mas expuestas al cambio climatico dentro de la distribucion de una especie o tipo de
habitat. La exposicion se refiere a la severidad del cambio climatico que experimenta una poblacién
0 especie en una determinada localidad o regién, y depende del porcentaje y magnitud del cambio
en el clima. Ademas, se puede cuantificar el area afectada por impactos potencialmente asociados al
cambio climatico. A continuacién, se detalla un protocolo para estimar la exposicion al cambio
climatico de una determinada especie/tipo de habitat, determinar la posible asociacion de los
impactos observados al cambio climético y cuantificar los cambios en su distribucién. Este apartado
se centra mayormente en los impactos demogréaficos (disminuciones en el reclutamiento,
supervivencia y crecimiento) que pueden afectar a la distribucidon de una especie/tipo de habitat
determinada.

1. Definicion de los objetivos

Definir la escala (nacional, regional, local) y la especie o tipo de habitat objeto de estudio.

2. Revision bibliografica de la especie/tipo de habitat objeto de estudio

Realizar una revision bibliografica de la especie/tipo de habitat objeto de estudio para determinar
que impactos ha sufrido y que vulnerabilidades presenta frente al cambio climatico. La
vulnerabilidad se puede definir como el grado en el que un organismo o sistema es susceptible, e
incapaz de hacer frente, a los efectos adversos del cambio climatico. La revisién debe de determinar:
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B Si la especie ha registrado impactos asociados al cambio climatico y de qué tipo (p. €j.
incremento de la tasa de mortalidad).

B A partir de qué valor umbral de una determinada variable climatica es probable que se
registre un impacto en la especie. El valor umbral se define como el valor més bajo o
pequefio de una magnitud que puede generar cierto efecto. Por ejemplo, por encima de un
valor de temperatura la fisiologia de ciertas especies puede verse afectada mostrando
disminuciones en sus tasas demograficas que pueden a su vez afectar a su distribucion.
También habria que tener en cuenta el periodo durante el cual es necesario que los valores
de la variable climatica se mantengan por encima del umbral, para producir impactos en la
especie en cuestion.

3. Seleccion de variables climaticas y umbrales

Basado en la revision bibliografica, seleccionar las variables climéaticas y los valores umbrales
asociados que puedan inducir o provocar impactos que puedan afectar a las tasas demograficas de
una especie determinada.

4. Creacion de mapas/capas GIS: distribucion, clima e impactos

Crear todos los mapas/capas GIS que se van a usar homogeneizando sus caracteristicas: escala,
proyeccién geografica, etc. Primero, se debe disponer de los mapas/capas de distribucién de las
especies/tipos de habitat. Segundo, se deben crear los mapas/capas de estrés climatico con las
variables climaticas y los valores umbrales asociados a los impactos. Es decir, se crean mapas/capas
que muestran donde se dan los valores umbrales seleccionados de entre todos los valores
existentes para una determinada variable y periodo. Tercero, los mapas con informacion relativa a
impactos que podrian estar relacionados con el cambio climatico y que puedan afectar a las tasas
demogréficas de una especie determinada. Entre estos mapas/capas se pueden citar los siguientes:

B Mapas/capas de dafos forestales: a partir de la Red Europea de Seguimiento de Dafos en
los Bosques. Los dafios como las defoliaciones pueden afectar a las tasas demograéficas.

B Mapas/capas de tasas demogréficas: a partir del IFN para mostrar valores de regeneracién,
mortalidad y crecimiento.

B Mapas/capas de estructura forestal y manejo: a partir del IFN, por ejemplo, para mostrar
datos de densidad de pies. Altas densidades pueden favorecer disminuciones del
crecimiento e incrementos de la mortalidad inducidos por sequias y olas de calor.

B Mapas/capas de productividad: a partir de bases de datos de NDVI. Las disminuciones en la
productividad vegetal pueden indicar disminuciones del crecimiento y un empeoramiento
del vigor de los individuos en formaciones monoespecificas o con una alta dominancia de
una determinada especie.

B Mapas/capas de presencia de especies invasoras: a partir de las fuentes de informacién de
del procedimiento de invasiones bioldgicas. Las especies invasoras pueden producir
disminuciones de las tasas demograficas de las especies dominantes nativas debido a un
alto grado de competencia.
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5. Estimacion de la exposicion al cambio climatico

Para estimar la exposicion al cambio climatico de una determinada especie/tipo de habitat se
deberd cruzar el mapa/capa de su distribucién con el mapa/capa de estrés climatico (distribucion
por estrés climatico). Las zonas que coincidan representaran las zonas de la especie/tipo de habitat
mas expuestas al cambio climatico, donde es probable que se registren impactos que puedan
afectar a su distribucién.

6. Estimacion del area afectada por impactos asociados al cambio climatico

Para estimar el area afectada por impactos asociados al cambio climatico deben cruzarse los
mapas/capas de distribucién con los de estrés climatico y con los relativos a los impactos. Ademas,
se propone cruzar estos mapas/capas con otro tipo de mapas/capas como el referente a la
estructura forestal. A continuacién, se detallan las distintas combinaciones:

Distribucion x clima x dafios forestales: un solapamiento entre las zonas con estrés climatico
y con dafios forestales seria indicativo de un posible efecto climatico en los dafos
observados.

Distribucion x clima x demografia: un solapamiento entre las zonas con estrés climatico y
con valores bajos en las tasas demogréficas (regeneracién, supervivencia y crecimiento)
seria indicativo de un posible efecto climatico (negativo) en la demografia de la especie.
Disminuciones simultdneas en varias tasas demograficas podrian suponer una contraccién
en la distribucién de la especie a corto-medio plazo.

Distribucion x clima x demografia x estructura forestal: un solapamiento entre zonas con
estrés climatico, zonas con valores bajos en las tasas demograficas y una determinada
estructura forestal (p. €j. densidades altas) seria indicativo de un posible efecto climatico en
la demografia de la especie modulado por la estructura forestal. Se podrian hacer
combinaciones similares con mapas/capas de manejo forestal para analizar el efecto del
manejo como modulador de los impactos climaticos.

Distribucion x clima x produccion: un solapamiento entre zonas con estrés climatico y zonas
con valores bajos de produccidon primaria sugeriria un posible efecto climatico en la
produccion vegetal del tipo de habitat en cuestién.

Otras combinaciones: se pueden cruzar mapas/capas realizando otras combinaciones,
siempre con el objetivo de analizar si las condiciones climéaticas adversas, para la
especie/tipo de habitat objeto de estudio, coinciden espacialmente con los distintos
impactos observados (dafios forestales como defoliaciones, alteraciones de las tasas
demogréficas, abundancia de especies invasoras, etc.). Se pueden cruzar varios mapas/capas
de impactos simultdneamente para ver a qué nivel de presién (es decir, el grado de
solapamiento de los distintos impactos) estan sometidas las poblaciones de una especie o
zonas de la distribucién de una especie/tipo de habitat, y ver cudles de estos impactos
coinciden con las areas de estrés climatico. Hay que tener en cuenta que algunas de las
fuentes de informacidn pueden estar estrechamente relacionadas, como puede ser el caso
de los dafios forestales y las tasas demograficas (resulta l6gico pensar que arboles con
niveles de defoliacion altos vean su crecimiento disminuido).
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7. Estimacion de cambios en la distribucion de especies/tipos de habitat

Para detectar cambios recientes en la distribucion de especies/tipos de habitat, se deben comparar
mapas de distribucion de momentos temporales diferentes. Sin embargo, no es comun disponer de
mapas de distribucion de momentos temporales muy cercanos en el tiempo. En el actual contexto
de cambio climatico en el que se prevén cambios importantes en la distribucién de muchas
especies, se hace necesario generar mapas de distribucién de calidad con cierta periodicidad para
ayudar a detectar estos cambios. Si bien es cierto que los cambios distribucionales pueden necesitar
de afos (e incluso décadas) para llegar a ser patentes como resultado de los cambios en las tasas
demograficas de las especies, los eventos climaticos extremos (p. ej. sequias extremas y olas de
calor) pueden provocar (asociados a plagas y patdgenos o cambios en la gestion) eventos de
mortalidad masiva en especies arbdreas y arbustivas que supongan cambios drasticos en la
distribucién de los tipos de habitat. Ademas, el incremento paulatino de las temperaturas puede, en
un momento dado, llegar a superar umbrales criticos en la fisiologia de las especies que
desemboque en cambios drasticos en su demografia (p. €j. imposibilitando la regeneracién),
acelerando de esta manera los cambios distribucionales.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Determinar umbrales criticos para evaluar la sensibilidad de la especie/tipo de héabitat al cambio
climatico resulta complicado a tenor de la escasa informacion con la que se cuenta. En la mayoria de
los casos se desconocen los umbrales de tolerancia al estrés climatico de las distintas especies. Asi
mismo, se desconoce que disminuciones de las tasas demograficas son necesarias para que se
produzca un cambio en la distribucidén de una especie. Es mas, en muchas ocasiones apenas se tiene
conocimiento de las tasas demograficas de las especies bajo condiciones 6ptimas o con un estrés
climatico minimo. Debido a esta falta de informacion, se propone una aproximacion conservadora a
la hora de evaluar los impactos del cambio climatico en la superficie y extension de los tipos de
habitat/especies. Asi, se considera que cualquier alteracion demogréafica asociada al cambio
climatico conlleva alteraciones adicionales en un futuro préximo debido al incremento del estrés
climatico y que las alteraciones detectadas tienen la potencialidad de afectar a la distribucion de la
especie/tipo de habitat considerado. A continuacion, se proponen tres categorias para ayudar a
determinar los umbrales criticos en la sensibilidad de las especies/tipos de héabitat al cambio
climatico, para la exposicion, los impactos y los cambios en la distribucién.

En el caso de la exposicién (paso n° 5 del protocolo):

®  Categoria L (baja): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta menos de un 20%
de su superficie con estrés climatico (con valores umbrales asociados a impactos de al
menos una variable climatica).

®  Categoria M (media): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta entre un 20 y un
40% de su superficie con estrés climatico (con valores umbrales asociados a impactos de al
menos una variable climética).

®  Categoria H (alta): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta mas de un 40% de
su superficie con estrés climatico (con valores umbrales asociados a impactos de al menos
una variable climatica).
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Las perspectivas futuras de las zonas con categoria H seguirdn siendo desfavorables, es decir,
seguiran estando en la categoria H. Sin embargo, las perspectivas futuras de las zonas con categoria
M podrian en un futuro cercano ser desfavorables (pasando a la categoria H), debido a un
empeoramiento de las condiciones climaticas.

En el caso de los impactos (paso n® 6 del protocolo):

®  Categoria L (baja): el solapamiento entre las zonas de estrés climatico y los impactos
detectados es menor de un 20% dentro de la distribucion de la especie/tipo de habitat
(para al menos una variable climatica).

®  Categoria M (media): el solapamiento entre las zonas de estrés climatico y los impactos
detectados se encuentra entre el 20 y el 40% dentro de la distribucidn de la especie/tipo de
habitat (para al menos una variable climatica).

®  Categoria H (alta): el solapamiento entre las zonas de estrés climatico y los impactos
detectados es de mas de un 40% dentro de la distribucién de la especie/tipo de habitat
(para al menos una variable climatica).

Por ultimo, en el caso de los cambios distribucionales (paso n° 7 del protocolo):
B Categoria L (baja): la especie/tipo de habitat ha visto disminuida su distribucion en menos

de un 10%.

®  Categoria M (media): la especie/tipo de habitat ha visto disminuida su distribucion entre un
10y un 25%.

®  Categoria H (alta): la especie/tipo de habitat ha visto disminuida su distribuciéon en mas de
un 25%.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad recomendable para aplicar el protocolo dependera en gran medida de la generacién
y renovacion de los mapas/capas implicadas en el mismo. En este contexto, la capa de dafos
forestales se genera anualmente ya que los dafios producidos por herbivoros, plagas y patégenos
pueden variar considerablemente de afio a afio debido a la dinamica poblacional de estos
organismos y a su interaccion con el clima. Sin embargo, la elaboracién de fuentes de informacion
como el IFN se realiza minimo cada diez afios, lo que tiene su sentido si se atiende a procesos clave
como el crecimiento radial (que puede usarse como un indicador del vigor individual en especies
arboreas). Por lo tanto, la estimacidon de los impactos asociados al cambio climatico variara
dependiendo de la periodicidad con la que se renueven sus fuentes de informacién, siendo anual en
el caso de los dafios forestales y cada diez afios en el caso de las tasas demogréficas obtenidas
mediante el IFN. De manera similar, la combinacion de capas sera solo posible para la frecuencia
mas baja.

A pesar de lo dicho, existen situaciones en las que puede ser recomendable generar nuevas capas
de estrés climatico y volver a aplicar el protocolo cruzando las capas climaticas con las de impactos
a pesar de que no haya transcurrido mucho tiempo desde la ultima aplicacion del protocolo. Como

se ha comentado anteriormente, existe un gran desconocimiento sobre la capacidad de tolerancia
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de las especies al estrés climatico, y la aparicion o creacidon de nueva informacion o conocimiento
sobre esta capacidad y sobre los valores umbrales (de las distintas variables climaticas) asociados a
los impactos puede propiciar la aplicacion de protocolos mas precisos e informativos. En este
sentido, la ocurrencia de eventos climaticos extremos que causen dafios severos a las poblaciones
de una especie (p. ej. mortalidad, defoliaciones o disminuciones del crecimiento) pueden
proporcionar nueva informacién de relevancia para la aplicacién del protocolo, eventos que suelen
ser poco predecibles. En conclusion, para la mejora y perfeccionamiento del protocolo es necesario
un enfoque flexible tanto para su periodicidad como para el tipo de variables empleadas, siempre
acorde con los avances del conocimiento cientifico sobre la especie/tipo de habitat.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que el cambio climatico interacciona cominmente con otros
motores de cambio incluidos en el conjunto de presiones y amenazas, como lo son las plagas y las
invasiones biologicas. Debido a estas interacciones seria recomendable tener en cuenta la
periodicidad en la aplicacion de los protocolos de estos motores de cambio.

5. Cautelas

®  Debido a la complejidad inherente al cambio climatico, son muchas las cautelas y
recomendaciones a considerar a la hora de estimar los impactos en tipos de habitat de
bosque y matorral siguiendo el presente protocolo.

B |nteraccidon con otros motores de cambio: la atribucion del cambio climatico a los impactos
observados se ve dificultada por su interaccién con otros motores de cambio.

B Colaboracion entre los agentes implicados: a la hora de aplicar el presente protocolo se
recomienda hacerlo en colaboracion con cientificos especializados en el tipo de
habitat/especie en cuestidon y con gestores y técnicos con experiencia en la gestion de la
especie/tipo de habitat. Los cientificos pueden suponer una ayuda indispensable para
realizar una revisién bibliogréfica exhaustiva y una seleccién de variables climaticas
adecuada, debido a su conocimiento sobre la capacidad de tolerancia de las especies. Los
gestores y técnicos pueden suponer una gran ayuda para detectar sintomas de estrés
climatico en las especies/tipos de habitat que proporcionen nueva informacién sobre los
limites de tolerancia de las especies. Asi mismo, se recomienda realizar una interpretacién
de los resultados del protocolo en colaboracién con cientificos, gestores y técnicos. Los
cientificos pueden sacar un gran beneficio de los resultados del protocolo ya que les
ayudara a disefar nuevas lineas de investigacion sobre la respuesta de las especies/tipos de
habitat al cambio climatico y su capacidad de tolerancia al estrés climatico. Los gestores y
los técnicos recibiran una informacion de gran valor para disefiar medidas de adaptacion al
cambio climatico para aquellas especies/tipos de habitat que presenten impactos severos
asociados al cambio climéatico. Por lo tanto, la colaboracién entre miembros de la
administracién publica, cientificos, gestores y técnicos redundara no solo en la mejora de la
aplicacion del protocolo, sino también en otros aspectos relacionados con la problematica
del cambio climético, como la investigacién y la gestion mediante medidas de adaptacion.

B Creaciéon de nuevas fuentes de informacion y mejora de las existentes: para estimar
correctamente los impactos asociados al cambio climatico de las especies/tipos de habitat

es necesario crear nuevas fuentes de informacién y mejorar las existentes a una escala con
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suficiente detalle para determinar cambios en la superficie y extension de los tipos de
habitat. Hacen falta mas datos sobre las especies de matorral, mapas de distribucién con
mayor calidad (con especial atenciéon a las ausencias), datos adicionales sobre las tasas
demograficas de las especies y sus dinamicas poblacionales e informacion con mas detalle
de la incidencia y dafios provocados por herbivoros, plagas y patdgenos. Asi mismo, es
necesario crear una base de datos sobre los limites de tolerancia de las especies al estrés
climatico. Hay que tener en cuenta que este tipo de informacién es escasa, y que muchas
veces esta solo disponible para especies muy estudiadas o de amplia distribucion.

B Escenario de incertidumbre: el cambio climatico trae consigo un alto grado de
incertidumbre al que es muy dificil adaptarse. Es por ello que hace falta adoptar un enfoque
flexible y adaptativo a la hora de aplicar el presente protocolo, incorporando siempre que
sea posible la nueva informacion disponible sobre la distribucidon de las especies/tipos de
habitat y sus limites de tolerancia (es decir, los valores umbrales de las variables climaticas
asociados a los impactos). De la misma manera, es necesario tomar con cautela lo descrito
en el presente protocolo y estar abierto a realizar modificaciones en el mismo, destinadas a
mejorarlo (para obtener resultados mas precisos, facilitar su aplicacién, etc.).




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

PA 1.2. Procedimiento de presiones: parametro 'Estructura y funciéon’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 1. CAMBIO CLIMATICO

ESTRUCTURA Y FUNCION

En las dltimas décadas se han observado diversos impactos asociados al cambio climatico que
afectan a los tipos de héabitat de bosque y de matorral en Espafia. Estos impactos, ya sean
alteraciones fenoldgicas, fisioldégicas o demogréficas estdn modificando tanto la estructura como la
funcion de los tipos de habitat. Ademas, los cambios en el clima afectan a las interacciones bidticas,
alterandolas o estableciendo interacciones hasta ahora inéditas, que a su vez provocan impactos en
las poblaciones y comunidades.

Entre las alteraciones fenoldgicas caben destacar los cambios en la fecha de la foliacion, la caida de
la hoja, la floracién y fructificacidn registradas en varias especies arboreas del norte de la peninsula
ibérica asociados a un incremento de las temperaturas. El adelanto de la foliacién y el retraso de la
caida de la hoja han supuesto un aumento de la duracién del periodo vegetativo para estas
especies. Las especies animales de diversos tipos de habitat forestales y de matorral también han
registrado cambios asociados a las alteraciones en el clima, como es el caso de las aves migratorias,
algunas de las cuales adelantan su llegada a la Peninsula en primavera en los afos calurosos.
Ademas, los insectos pueden ver acelerada la duracidn de sus fases larvarias, como es el caso de la
mariposa blanquita de la col (Pieris rapae), cuyos adultos emergen cada vez mas temprano.

Asi mismo, se han registrado alteraciones en el crecimiento y en la mortalidad de algunas especies
forestales asociadas al cambio climético reciente. En coniferas, se han detectado disminuciones en el
crecimiento radial de individuos tanto en repoblaciones como en bosques naturales. Estas
reducciones en el crecimiento se deben muchas veces a la interaccion entre cambios en la gestién
forestal y factores climaticos. El abandono de las practicas agricolas y forestales tradicionales y el
despoblamiento del medio rural en general han conllevado una reduccidon de las actividades
silvicolas, lo que ha resultado en la proliferacién de bosques con altas densidades en muchas zonas
de Espafa. En estas masas forestales con densidades elevadas tiene lugar una alta competencia por
los recursos, especialmente por el agua. Las condiciones de sequia aumentan el estrés hidrico del
arbolado, lo que provoca reducciones del crecimiento. Otros aspectos histéricos de la gestion
forestal pueden haber influido en las respuestas actuales, como es el caso de las talas intensas
realizadas en algunos abetares ibéricos, que pudieron inducir una seleccién negativa al favorecer
genotipos mas vulnerables a la sequia o alterar el microclima del bosque. Junto a las reducciones en
el crecimiento, se han descrito defoliaciones (que reducen el vigor de los individuos afectados) y
episodios de mortalidad asociados al cambio climéatico (principalmente sequias y olas de calor). Este
conjunto de impactos (reduccion del crecimiento, defoliacion y mortalidad) se ha denominado
decaimiento forestal, siendo posiblemente el cambio climatico uno de los principales factores que
contribuyen al decaimiento. Por Ultimo, las plagas y patdgenos contribuyen también al decaimiento
forestal, al atacar a individuos previamente debilitados por el clima o la competencia exacerbada
por los cambios en la gestion forestal.

61
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1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

1.1.Datos fenolégicos

B Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET):
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/fenologia

La AEMET dispone de datos fenoldégicos tomados en sus estaciones climato-fenoldgicas, que se
pueden obtener mediante solicitud a la AEMET. Ademas, la AEMET publica informes anuales con la
informacion recabada, los cuales estan disponibles en su web.

1.2.Datos demograficos

B |nventario Forestal Nacional (IFN):
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/index inventario forestal.aspx

1.3.Datos bibliograficos

1.3.1. Articulos cientificos indexados en el Science Citation Index

El cambio climéatico y sus efectos sobre la vegetacién es uno de los temas mas candentes en la
literatura cientifica en el &mbito de la Ecologia. Existen numerosas publicaciones sobre los impactos
del incremento de las temperaturas y la aridez en los tipos de habitat de bosque y matorral de la
peninsula ibérica. En el apartado de referencias se detallan algunos ejemplos.

1.3.2. Informes especificos

En Espafia se vienen realizando informes periddicos revisando los impactos del cambio climéatico en
los diferentes sectores, recursos y sistemas considerados vitales para la economia y la poblacién
espafiola. Estos informes se realizan dentro del contexto del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climético, cuyo objetivo principal es desarrollar estrategias de adaptacién nacionales integrando la
adaptacién al cambio climatico en las diferentes normativas sectoriales. El informe mas reciente en
este contexto es el Informe de Evaluacion titulado “Los Bosques y la Biodiversidad frente al cambio
climatico: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion en Espaiia” publicado en 2015 por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y coordinado por la Oficina Espafiola del Cambio
Climatico. También existen varios informes previos que contienen informacion relevante sobre los
impactos del cambio climatico en los tipos de habitat de bosque y matorral de Espafia. En el
apartado de referencias se detallan las publicaciones recientes maés relevantes.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Dada la dificultad para estimar el impacto del cambio climatico en la estructura y funcién del tipo de
habitat, se propone estimar los impactos potenciales que pueden producirse en base a la
informacion bibliografica derivada de estudios experimentales, observacionales y bases de datos
como el IFN.
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El protocolo cuenta con las siguientes fases:
2.1. Definicion de los objetivos

Definir la escala (nacional, regional, local) y la especie/tipo de habitat objeto de estudio.

2.2. Revision bibliografica de los impactos descritos

Realizar una revision bibliografica para recabar la siguiente informacion:

®  Tipos de impactos descritos para la especie/tipo de habitat y cuantificacién de los mismos.

®  Valor umbral de una determinada variable climatica al que se asocia el impacto descrito.
Hay que tener en cuenta el periodo durante el cual es necesario que los valores de la
variable climatica se mantengan por encima del umbral para producir el impacto descrito.

2.3. Seleccion de variables climaticas y umbrales

Basado en la revision bibliografica, seleccionar las variables climéaticas y los valores umbrales
asociados a los impactos descritos.

2.4. Creacion de mapas/capas GIS: distribucion y clima

Crear todos los mapas/capas que se van a usar homogeneizando sus caracteristicas: escala,
proyeccién geografica, etc. Primero, es esencial disponer de los mapas/capas de distribucién de las
especies/tipos de héabitat. Segundo, se deben crear los mapas/capas de estrés climatico con las
variables climaticas y los valores umbrales asociados a los impactos (es decir, se crean mapas/capas
que muestran doénde se dan los valores umbrales seleccionados de entre todos los valores
existentes).

2.5. Estimacién de los impactos potenciales

Cruzando los mapas/capas de distribucidén con los mapas/capas de estrés climatico se extrapolara
que zonas de la distribucién de una determinada especie/tipo de habitat pueden mostrar los
impactos descritos en la bibliografia, cuantificando de esta manera los impactos potenciales. Los
impactos pueden ser diversos, sin tener que afectar a la distribucidn espacial de la especie/tipo de
habitat:

B |Impactos fisioldgicos: p. ej. cambios en la regulacién hidrica o en la ratio
fotosintesis/respiracion.

B |mpactos fenoldgicos: cambios en la fenologia de procesos biologicos y ecolégicos clave.

B |mpactos demograficos: alteraciones de las tasas demograficas que puedan suponer
cambios en la composicion y estructura de un tipo de habitat sin cambiar su distribucion.
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Teniendo en cuenta que se estan estimando los impactos potenciales, se proponen tres categorias
de umbrales criticos para evaluar la sensibilidad en la estructura y funcién de una determinada
especie/tipo de habitat siguiendo un enfoque conservador. Asi, se considera que los distintos tipos
de impactos pueden estar estrechamente relacionados, con lo que la deteccion de un tipo de
impacto posiblemente acarreara nuevos impactos en un futuro cercano debido al empeoramiento
de las condiciones climaticas y al aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos.

®  Categoria baja (L): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en menos de un 20% de su distribucion (existe
menos de un 20% de solapamiento entre la capa de distribucién y la de estrés climatico).

®  Categoria media (M): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en una superficie de entre un 20 y un 40% de su
distribucién (existe entre un 20 y un 40% de solapamiento entre la capa de distribucion y la
de estrés climatico).

®  Categoria alta (H): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en mas de un 40% de su distribucién (existe mas de
un 40% de solapamiento entre la capa de distribucion y la de estrés climatico).

Cabe destacar que las perspectivas futuras de las zonas con categoria H seguirdn siendo
desfavorables, es decir, seguirdn estando en la categoria H. Sin embargo, las perspectivas futuras de
las zonas con categoria M podrian en un futuro cercano ser desfavorables (pasando a la categoria
H) debido a un empeoramiento de las condiciones climaticas y a un aumento en la intensidad y
frecuencia de los impactos.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad en la aplicacion del protocolo dependera de la disponibilidad de informacion acerca
de los distintos tipos de impactos. Debido al creciente interés por parte de cientificos y gestores en
los impactos del cambio climatico en bosques y zonas de matorral se publica nueva informacién
cada poco tiempo. Asi, podria ir aplicAndose el protocolo cuando se disponga de nueva informacion
sobre impactos para una determinada especie/tipo de habitat. Sin embargo, existen varias razones
para que esta periodicidad sea baja:

B |os eventos climaticos extremos pueden causar impactos graves en periodos de tiempo
relativamente cortos.

B Debido al desconocimiento sobre los umbrales de tolerancia de las especies y ecosistemas
podrian darse impactos en grandes extensiones de manera repentina.

B | os dafios producidos por herbivoros, plagas y patdgenos pueden variar considerablemente
de afo a afio.

Para la mejora y perfeccionamiento del protocolo es necesario un enfoque flexible tanto para su
periodicidad como para el tipo de variables empleadas, siempre acorde con los avances del
conocimiento cientifico sobre la especie/tipo de habitat.
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5. Cautelas

La informacion referente a las cautelas puede verse en el apartado 5 de PA 1.1. Procedimientos de

presiones: pardmetro '‘Rango/Superficie ocupada’.
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PA 1.3. Procedimiento de amenazas: parametro '‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 1. CAMBIO CLIMATICO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

La exposicién de la peninsula ibérica al cambio climatico a medida que avance el siglo XXI sera cada
vez mas elevada, con fuertes incrementos de la temperatura y un aumento de la aridez. El aumento
de la aridez se debera principalmente a que el incremento de las temperaturas no ird acompafado
de un incremento de las precipitaciones (y en algunas ocasiones se proyecta una disminucién de las
precipitaciones, especialmente en el sur peninsular). Ademas, se espera un incremento en la
intensidad y frecuencia de eventos climéaticos extremos como las sequias y olas de calor. Asi, resulta
vital estudiar la vulnerabilidad de especies y ecosistemas para poder prever los efectos futuros del
cambio climatico. Mientras que la exposicion se refiere a la severidad del cambio climatico que
puede experimentar una poblacién o especie en una determinada localidad o region, y depende del
porcentaje y magnitud del cambio en el clima, la vulnerabilidad se define como el grado en el que
un organismo o sistema es susceptible, e incapaz de hacer frente, a los efectos adversos del cambio
climatico.

Los cambios en la distribucion y abundancia de las poblaciones asociados al cambio climéatico han
sido constatados en diversas zonas del mundo, incluyendo Espafa, y se prevé que durante las
proximas décadas se intensifiquen para determinadas especies y regiones. Estos cambios, asociados
al desplazamiento de las condiciones climaticas favorables para la persistencia de las especies,
pueden ocurrir mediante la migracién de las especies hacia cotas mas altas y latitudes mas
septentrionales, o debido a extinciones locales en el frente de retroceso o 'rear edge'. En la
peninsula ibérica, las cotas altitudinales inferiores y las latitudes meridionales, donde las condiciones
de sequia y el incremento de las temperaturas dificultan la persistencia de algunas especies,
representan el frente de retroceso. Tanto las migraciones como las extinciones locales ocurren, en el
caso de las especies vegetales, mediante cambios en las principales tasas demogréficas:
reclutamiento, crecimiento y supervivencia. Estudios recientes en la sierra de Guadarrama han
constatado que algunas especies herbaceas son capaces de reclutar en ambientes contrastados (en
cuanto a humedad y temperatura) a lo largo del gradiente altitudinal, mientras que otras especies se
reproducen mejor a mayor altitud (bajo condiciones mas frescas y humedas). Es importante
considerar que las migraciones en altitud pueden suponer una disminucién del area potencial de
distribucién de las especies, cuando estas ocurren en areas de montaia cercanas de las cumbres.
Ademas, las poblaciones situadas en las cotas altitudinales superiores se encuentran entre las mas
vulnerables, ya que las condiciones climaticas propias de estas zonas dejaran de existir. Por otro
lado, algunos estudios sugieren que incluso si el tipo de habitat potencial no desapareciera, muchos
endemismos de montafia podrian desaparecer debido a procesos de hibridacion con especies
procedentes de altitudes inferiores. Las migraciones estdn condicionadas por la capacidad de
dispersion de las especies, que a menudo es limitada, como ocurre en el caso de especies de
herbaceas y de reptiles. A pesar de que muchas especies animales pueden presentar una mayor
capacidad de dispersion que las plantas, su migracién esta limitada por la distribucion de tipos de
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habitat favorables y su conectividad. Los cambios en el uso del suelo han fragmentado y reducido la
presencia de los diferentes tipos de habitat, y dificultan de esta manera la migracién de las especies.

Nota importante: los llamados Modelos de Distribucion de Especies (MDE) analizan los cambios
futuros en la distribucion potencial de las especies. La distribucion potencial de una especie
representa la distribucion geografica de las condiciones climaticas que permiten la persistencia de la
especie. Los MDE tienen una serie de limitaciones asociadas a las asunciones que hacen, las cuales
son necesarias tener en cuenta. Hoy en dia se hacen MDE cada vez mas complejos y realistas que
incluyen informacién sobre la capacidad de adaptacion de las especies al cambio climatico o su
capacidad de dispersion. Muchos MDE son complejos y existe abundante informacién sobre ellos en
la bibliografia, por lo que no se consideran en el presente protocolo. Por ultimo, remarcar dos
publicaciones sobre MDE realizadas por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
dentro del contexto del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC): Araujo et al.
(2011) y Felicisimo et al. (2011).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

1.1.Datos climaticos

B Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET):
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat

La AEMET dispone de proyecciones de cambio climatico para el siglo XXl regionalizadas sobre
Espafa y correspondientes a diferentes escenarios de emision de gases de efecto invernadero. Esta
informacion ha sido especificamente creada dentro del marco del PNACC con el objetivo de poder
utilizarse en trabajos de evaluacién de impactos y vulnerabilidad.

®  Unidad de Estudio del Clima (CRU-University of East Anglia):
https://crudata.uea.ac.uk/~timo/climgen/#data

Disponen de proyecciones para las principales variables climaticas para el periodo 2001-2100 con
una resolucién de 0,5°x0,5° para el continente Europeo usando diferentes modelos de circulacion y
escenarios de emisiones.

1.2.Datos bibliograficos

Bibliografia que proporcione informacién sobre los limites de tolerancia fisiol6gica a las condiciones
climaticas de las especies dominantes de los distintos tipos de habitat de bosque y matorral. Se
puede recurrir a las diferentes fuentes bibliograficas existentes que se detallan a continuacién.

B Articulos cientificos indexados en el Science Citation Index.
B |ibrosy capitulos de libro.
B Informes especificos sobre el cambio climatico.

B |Informes técnicos.
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Como se ha comentado anteriormente resulta complicado estimar el impacto futuro del cambio
climatico en el rango/superficie ocupada de tipos de habitat de bosque y matorral, sin embargo,
usando las proyecciones climaticas se pueden delimitar las zonas con mayor exposiciéon en un futuro
proximo. Ademas, mediante la estimacion de los limites de tolerancia al estrés climatico de las
especies se pueden determinar su vulnerabilidad al cambio climatico.

2.1. Definiciéon de los objetivos

Definir la escala (nacional, regional, local) y la especie o tipo de habitat objeto de estudio.

2.2. Revision bibliografica de la especie/tipo de habitat para determinar sus limites de
tolerancia

Realizar una revisidn bibliogréafica de la especie/tipo de habitat con objeto de determinar sus limites
de tolerancia fisioldgica al estrés climatico. La revision debe de determinar:

B A partir de qué valor umbral de una determinada variable climatica es probable que se
registre un impacto en la especie. Habria, también, que tener en cuenta el periodo durante
el cual es necesario que la variable climatica se mantenga por encima del valor umbral, para
producir impactos.

B | os valores de las variables climaticas principales que permiten la persistencia de la especie.
De esta manera se pueden definir los umbrales a partir de los cuales la especie se encuentra
fuera de su rango de tolerancia.

Usando estas dos aproximaciones se deberén determinar los valores umbrales para las principales
variables climaticas que definen los limites de tolerancia de la especie al estrés climatico, fuera de
los cuales muy probablemente la especie sufrird fuertes alteraciones de sus tasas demogréaficas que
desemboquen en un cambio en su extension y distribucién y la de su tipo de habitat asociado.

2.3. Tendencias climaticas

Basado en la revision bibliogréfica, seleccionar variables climaticas para las que se puedan definir
valores umbrales asociados a los limites de tolerancia de la especie y a impactos relacionados con la
demografia de la especie. Con el objeto de estimar la exposicion futura dentro de la distribucion de
la especie/tipo de habitat se deberan construir, con las variables climaticas anteriormente
seleccionadas, series de datos con las proyecciones para un futuro reciente (12 afios). Estas series de
datos representaran las tendencias de cambio para las variables climéticas seleccionadas y daran
una idea de cdmo cambiard el clima, es decir, de hasta qué punto empeoraran las condiciones
climaticas dentro de la distribucion de la especie/tipo de habitat. Para facilitar la interpretacion de
las tendencias se pueden utilizar indices sintéticos, creando valores discretos que describan la
presencia/ausencia, signo e intensidad de las tendencias encontradas.
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2.4. Creacion de mapas/capas GIS: distribucion, tendencias climaticas y valores umbrales

Crear todos los mapas/capas que se van a usar homogeneizando sus caracteristicas: escala,
proyeccion geografica, etc. Primero se crearan los mapas/capas de distribucién de especies/tipos de
habitat. Segundo, se crearan los mapas/capas de tendencias de las variables climaticas
seleccionadas usando los indices sintéticos. Por Ultimo, se crearan los mapas/capas con los valores
umbrales asociados a los limites de tolerancia de las especies dominantes. Para los mapas/capas de
tendencias climaticas y valores umbrales se usaran los datos de las proyecciones climaticas para el
periodo elegido (12 afios). En el caso de los mapas/capas de valores umbrales se usaran las
proyecciones climaticas para el final del periodo seleccionado.

2.5. Estimacion de la exposicion futura de la especie/tipo de habitat

Para estimar la exposicion futura de una determinada especie/tipo de habitat se debera cruzar el
mapa/capa de distribucion con el mapa/capa de tendencias climaticas (para todas aquellas variables
de relevancia para la tolerancia de la especie en cuestion). Cuanto mas solapamiento exista entre la
distribucién de la especie y las zonas con fuertes tendencias de cambio para las variables climaticas,
mas expuesta estara la especie/tipo de habitat.

2.6. Estimacién de la vulnerabilidad de la especie/tipo de habitat

Se procedera del mismo modo que en el punto anterior, pero en este caso se deberad cruzar el
mapa/capa de distribucion con el mapa/capa de los valores umbrales asociados al limite de
tolerancia de la especie (para todas aquellas variables de relevancia). ExistirdA una mayor
vulnerabilidad de la especie/tipo de habitat cuanto mayor sea el solapamiento entre la distribucién
de la especie y los valores umbrales.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Se proponen tres categorias para determinar los umbrales criticos en la sensibilidad de las
especies/tipos de habitat al cambio climatico en un futuro préximo.

En el caso de la exposicion:

®  Categoria L (baja): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta menos de un 20%
de solapamiento con tendencias climaticas significativas (desde un punto de vista
estadistico) en al menos una variable climatica de relevancia para la tolerancia de la especie.
El signo de las tendencias debe de ir en detrimento de la tolerancia climética de la especie.

®  Categoria M (media): la distribucidn de la especie/tipo de habitat presenta entre un 20 y un
40% de solapamiento con tendencias climaticas significativas (desde un punto de vista
estadistico) en al menos una variable climatica de relevancia para la tolerancia de la especie.
El signo de las tendencias debe de ir en detrimento de la tolerancia climatica de la especie.

B Categoria H (alta): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta mas de un 40% de
solapamiento con tendencias climaticas significativas (desde un punto de vista estadistico)
en al menos una variable climatica de relevancia para la tolerancia de la especie. El signo de
las tendencias debe de ir en detrimento de la tolerancia climatica de la especie.
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En el caso de la vulnerabilidad:

®  Categoria L (baja): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta menos de un 20%
de solapamiento con valores umbrales asociados a los limites de tolerancia de la especie en
al menos una variable climatica.

B Categoria M (media): la distribucidn de la especie/tipo de habitat presenta entre un 20 y un
40% de solapamiento con valores umbrales asociados a los limites de tolerancia de la
especie en al menos una variable climatica.

®  Categoria H (alta): la distribucidén de la especie/tipo de habitat presenta mas de 40% de
solapamiento con valores umbrales asociados a los limites de tolerancia de la especie en al
menos una variable climatica.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad en la aplicacién del protocolo dependera en gran medida de la actualizacion de la
informacion existente y la generacion de nuevos mapas/capas. Existe un gran desconocimiento
sobre la capacidad de tolerancia de las especies al cambio climatico, y la aparicion o creacion de
nueva informacion sobre esta capacidad y sobre los limites de tolerancia de las especies puede
propiciar la aplicacién de protocolos mas precisos e informativos. En este sentido, la ocurrencia de
eventos climaticos extremos que causen dafos severos a las poblaciones de una especie (p. €j.
mortalidad, defoliaciones o disminuciones del crecimiento) puede proporcionar nueva informacién
de relevancia para la aplicacion del protocolo, eventos que suelen ser poco predecibles. Asi, existen
situaciones en las que puede ser recomendable generar nuevas capas de informacién y volver a
aplicar el protocolo a pesar de que todavia no haya transcurrido mucho tiempo desde la Ultima
aplicacién. En conclusion, para la mejora y perfeccionamiento del protocolo es necesario un enfoque
flexible tanto para su periodicidad como para el tipo de variables empleadas, siempre acorde con
los avances del conocimiento cientifico sobre la especie/tipo de habitat.

Por ultimo, como se ha venido comentando en los procedimientos anteriores el cambio climatico
interacciona comidnmente con otros motores de cambio como lo son las plagas y las invasiones
bioldgicas. Debido a estas interacciones seria recomendable tener en cuenta la periodicidad en la
aplicacién de los protocolos de estos motores de cambio.

La informacion referente a las cautelas puede verse en el apartado 5 de PA 1.1. Procedimientos de

presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.
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PA 1.4. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Estructura y funciéon’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 1. CAMBIO CLIMATICO

ESTRUCTURA Y FUNCION

El cambio climatico podria afectar a la estructura y funcion de los tipos de habitat de bosque y
matorral mediante sus efectos en los distintos niveles de organizacion. A continuacién, se detallan
algunos de los efectos posibles que puede causar el cambio climéatico en un futuro préximo.

Efectos en la fisiologia de los organismos (muchos procesos fisioldgicos dependen directamente de
la temperatura y la disponibilidad hidrica):

B El incremento de la aridez puede afectar a la conductancia hidraulica de muchas especies
arboreas, limitando su capacidad para fijar carbono.

B |as condiciones de sequia y las altas temperaturas pueden provocar la muerte en especies
arboreas, especialmente en aquellas poco tolerantes a la sequia.

B E| incremento de las temperaturas puede modificar la mortalidad de invertebrados y
acelerar su desarrollo larvario. El aumento de las temperaturas puede aumentar el ciclo
anual de actividad de especies de reptiles.

Efectos en la fenologia de los organismos:

®  Cambios adicionales a los ya observados en la foliacién, caida de la hoja, floracion y
fructificacion de especies arboreas.

B Cambios futuros en la migracién de las aves debido a cambios climéticos en las zonas de
invernada y reproduccién.

B Muchas especies de lepiddpteros pueden ver adelantada la fecha de emergencia de larvas y
adultos.

Efectos en la demografia (reclutamiento, supervivencia y crecimiento) de las poblaciones:

B El incremento de la temperatura puede alterar la proporcion de sexos en los recién nacidos
de algunas especies de reptiles.

B | os afos favorables para la regeneracién de especies arbéreas pueden verse reducidos.

B E| crecimiento de especies arbdreas puede verse reducido y la mortalidad incrementada,
principalmente en bosques densos.

Efectos en la composicién y estructura de las comunidades:

B |as respuestas especie-especificas frente al cambio climatico pueden producir cambios en la
dominancia de las especies y en la composicidon de las comunidades sin llegar a cambiar la
superficie o extension ocupada por una determinada especie o tipo de habitat.
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B |as diferencias en reclutamiento entre especies de matorrales y especies arbdreas en
condiciones de sequia pueden suponer una progresiva ‘matorralizacién’ de la montaia
mediterranea, afectando de esta manera a la estructura de los tipos de habitat forestales
con consecuencias en las funciones del ecosistema.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

La informacion correspondiente a las fuentes de informacién y bases de datos puede verse en el
apartado 1 de PA 1.2. Procedimiento de presiones: parametro ‘Estructura y funciéon’ y PA 1.3.
Procedimiento de amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Siguiendo la propuesta formulada en el procedimiento de presiones, en este apartado se propone
estimar los impactos potenciales del cambio climatico en la estructura y funcion de las
especies/tipos de habitat para un futuro préoximo (12 afios). Los impactos potenciales se estimaran
en base a la informacién bibliografica derivada de estudios experimentales, observacionales y bases
de datos como el IFN.

El protocolo para estimar los impactos potenciales cuenta con las siguientes fases:
2.1. Definicién de los objetivos

Definir la escala (nacional, regional, local) y el tipo de habitat o especie objeto de estudio.

2.2. Revision bibliografica de los impactos descritos

Realizar una revision bibliogréafica para recabar la siguiente informacion:

B Tipos de impactos descritos para la especie/tipo de habitat y cuantificacion de los mismos.

B Valores umbrales de las variables climaticas asociados a los impactos descritos (es decir, a
partir de qué valor especifico de una variable climética es posible que se registre un impacto
concreto).

2.3. Creacion de mapas/capas GIS: distribucion y valores umbrales

Se creard un conjunto de mapas/capas para cada tipo de impacto, que contendrd un mapa para
cada variable climatica asociada al impacto (mostrardn los valores umbrales asociados a los
impactos descritos para el final del periodo elegido, 12 afos, usando los datos de proyecciones
climaticas). Hay que tener en cuenta que en muchos casos los impactos descritos para cada
especie/tipo de habitat son escasos y que se suelen relacionar con valores de una o dos variables
climaticas.

2.4. Estimacion de los impactos potenciales

Se cruzaran los mapas/capas de distribucion con los mapas/capas de los valores umbrales de las

variables climaticas asociadas a cada tipo de impacto. De esta manera, se conocera la extension de
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la distribucion de un tipo de habitat/especie que posiblemente se vera afectada por un tipo de
impacto concreto en un futuro proximo.

Los impactos pueden ser diversos, sin tener que afectar a la distribucion espacial de la especie/tipo
de habitat:

B |mpactos fisiolégicos: p. e€j. cambios en la regulacién hidrica o en el ratio
fotosintesis/respiracion.

B Impactos fenoldgicos: cambios en la fenologia de procesos bioldgicos y ecoldgicos clave.

B |mpactos en las tasas demogréficas: alteraciones de las tasas demograficas de una especie
gue puedan suponer cambios en la composicion y estructura de un tipo de habitat sin
cambiar su distribucion.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para determinar los umbrales criticos en la estimacion de los impactos potenciales del cambio
climatico referidos a la estructura y funcion se proponen las siguientes categorias:

®  Categoria L (baja): la distribucion de la especie/tipo de habitat presenta menos de un 20%
de solapamiento con valores umbrales de variables climaticas asociados al menos a un tipo
de impacto.

®  Categoria M (media): la distribucién de la especie/tipo de habitat presenta entre un 20% y
un 40% de solapamiento con valores umbrales de variables climaticas asociados al menos a
un tipo de impacto.

®  Categoria H (alta): la distribucion de la especie/tipo de héabitat presenta mas de un 40% de
solapamiento con valores umbrales de variables climaticas asociados al menos a un tipo de
impacto.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad en la aplicacion de protocolos puede verse en el apartado 4 de PA 13.

Procedimientos de amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

5. Cautelas

La informacion referente a las cautelas puede verse en el apartado 5 de PA 1.1. Procedimientos de
presiones: parametro '‘Rango/Superficie ocupada’.
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PA 2.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 2. INCENDIOS

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Los incendios forestales producen un efecto directo sobre la extensidn de los ecosistemas terrestres,
ya que destruyen tejidos de la vegetacion. No obstante, a menudo la vegetacién mediterranea es
capaz de regenerar o establecerse con éxito tras un incendio. Las especies pueden ser ampliamente
clasificadas en tres grupos en funciéon de su estrategia regenerativa (si la tienen): germinadoras
obligadas, rebrotadoras obligadas y rebrotadoras facultativas. A causa de los mecanismos de
regeneracion, la composicién de especies no acostumbra a modificarse después del fuego y las
mismas especies vuelven a aparecer con mas o menos rapidez (auto-sucesion; Hanes 1971). Con la
auto-sucesién, los cambios de composicién son poco importantes, mas aun pasados cinco afos
desde la ultima perturbacién. En cambio, se pueden producir cambios cuantitativos relacionados con
la pérdida de biomasa, entre otros. En el caso de incendios recurrentes, estos efectos pueden
intensificarse hasta hacerse practicamente irreversibles, al menos a medio plazo. Una frecuencia
demasiado elevada de incendios puede disminuir la capacidad de supervivencia de las especies
rebrotadoras, puede impedir una acumulacién suficiente de semillas en el suelo o copas, y también
puede afectar a la recuperacién de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Por lo tanto, los
efectos de los incendios sobre el rango o la superficie ocupada pueden ser diversos en funcién de
dos propiedades: 1) la capacidad de la vegetacién de establecerse de nuevo tras el incendio, y 2) de
la intensidad y recurrencia de los incendios.

Asi que solo se considerardn impactos negativos de los incendios sobre la extensién del tipo de
habitat en aquellos casos en que la vegetacion no tenga estrategias de regeneracion post-incendio,
o en caso de que los incendios sean de muy alta intensidad o con una muy alta recurrencia. En el
apartado metodoldgico se explica como evaluar estas caracteristicas. En el resto de las ocasiones,
aunque los incendios hayan quemado la vegetacién, no se considerara que haya un impacto sobre la
extension del tipo de habitat ya que la vegetacion regenerard, aunque si que se considerard que
existe impacto sobre la estructura y funcidn, tal como se detalla en el siguiente procedimiento.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

1.1. Mapa del proyecto Foto Fija

El proyecto Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia® (MAPA 2009-2015; Robla et al. 2017), consiste en
una actualizacion del mismo que recoge los principales cambios que se han producido en la

superficie forestal como consecuencia, principalmente, de incendios, repoblaciones, talas y cambios

* https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-cartografia/mapa-forestal-
espana/foto fija mfe.aspx
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de uso del suelo. Este proyecto es trienal, y el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién va a
seguir elaborandolo en el futuro para dar cumplimiento a los compromisos de informacién suscritos
por Espafia a nivel europeo e internacional.

Actualmente se cuenta con tres coberturas GIS, que son:

B Capa que recoge la informacion del afio 1997 a 2009.
B Capa que recoge la informacion correspondiente al periodo de 2010 a 2012.

B Capa que recoge la informacion correspondiente al periodo de 2013 a 2015.

Estas capas se caracterizan por tener recogida toda la informacién sobre incendios ocurridos en los
periodos establecidos a partir de las siguientes fuentes:

B Comunidades auténomas: que facilitan los perimetros de incendios de los que disponen.
®  Centro de Investigacion ISPRA: a partir de imagenes satélite.

B MAPA: a partir de la Base Nacional de Incendios Forestales EGIF.

De esta forma, en las capas sefialadas se tienen georreferenciadas las areas de los incendios en los
que se ha quemado toda la vegetacion (Fraccidon de cabida cubierta o FCC= 0), y aquellas superficies
en las que, si bien ha habido un incendio, se ha regenerado la vegetacién (FCC# 0). También se
dispone de unas capas de apoyo, donde se van recogiendo los incendios nuevos que van
ocurriendo.

El proyecto Foto Fija es un proyecto de titularidad publica que puede ser solicitado al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA).

1.2. Mapa de Combustibilidad

La combustibilidad de un sistema forestal se define como la capacidad del mismo para arder,
desprendiendo la energia suficiente para consumirse y provocar la inflamacién de la vegetacion
vecina, extendiendo asi el fuego. Esta se interpreta a partir de los modelos de combustible. Los
distintos modelos se diferencian unos de otros por la cantidad de combustible, su origen y su
estructura vertical y horizontal.

La fuente de informacién que facilita los modelos de combustible es el Mapa Forestal de Espaiia
1:25.000 (MFE25) para todas aquellas comunidades auténomas donde este se haya elaborado, y en
el resto de comunidades, a la espera de que pase por ellas este proyecto decenal que es el MFE25,
se obtendran del Mapa de Modelos de Combustible de Espafia 1:50.000.

Datos:

B Escala de la capa: 1:25.000 para el ultimo mapa forestal, 1:50.000 para la version del 2000.

B Periodicidad: junto con los mapas forestales espafioles (cada 10 aflos aproximadamente).
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B Variable a usar: modelo de combustible (Modelos de Rothermel).

B Fuente: Mapa Forestal de Espafia (MFE), edicion de 2015 a escala 1:25.000° (Ministerio para
la Transicién Ecolégica). y Mapa forestal de Espafa (MFE). 1997-2006 a escala 1:50.000°
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion).

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

2.1. Calculo de los incendios ocurridos en el periodo a evaluar la presion

El proyecto Foto Fija del Mapa Forestal de Espafa recoge informacion espacial sobre la ocurrencia
de los incendios con periodicidad trienal. Ademas, permite recoger informacion sobre la evolucion
de la vegetacién dentro del perimetro de los incendios en cada actualizacion de la Foto Fija. A partir
de esta informacion, en el presente trabajo, la recurrencia y la intensidad de los incendios se
determinan mediante la matriz de decisién de doble entrada mostrada en la Tabla PA 2.1.1.

LELIERLNP R M Determinaciéon de la intensidad y recurrencia de los incendios para el periodo 1997-2012.
Fuente: elaboracién propia.

Foto Fija 1997-2009 Foto fija 2010-2012 + capa de

Intensidad Recurrencia  Foto Fija 2013-2015

apoyo
Alta Alta Incendio (FCC= 0)
Incendio nuevo (FCC= 0)
Baja Alta Regenerado (FCC# 0)
Incendio (FCC= 0)
Incendio (FCC= 0) Alta Baja Indiferente
Regenerado (FCC# 0) Baja Baja Indiferente
Alta Alta Incendio (FCC= 0)
Incendio nuevo (FCC= 0)
Regenerado (FCC# 0) Baja Alta Regenerado (FCC# 0)
Vegetacion/Regenerado (FCC# 0) Baja Baja Indiferente
Alta Baja Incendio (FCC= 0)
Vegetacion Incendio nuevo (FCC= 0)
Baja Baja Regenerado (FCC# 0)

Segun esta metodologia, se partird de la informacion proporcionada por la Foto Fija 1997-2009
(FF97-09), la cual se cruzara con la Foto Fija de 2010-2012 (FF10-12) y con su capa de apoyo
correspondiente. De este cruce surgen diversas posibilidades:

B Incendio en la FF97-09: se ha quemado toda la vegetacion y por tanto la fraccién de cabida
cubierta es igual a cero. Puede ocurrir lo siguiente en funcién de la informacién de la FF10-
12:

= Mismo incendio en FF10-12: tanto en la primera capa (1997-2009) como en la
segunda (2010-2012) la FCC= 0, es decir la vegetacion no ha regenerado desde que
ocurrio el incendio en el primer periodo. Esto significa que el incendio fue muy intenso,

> https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/mfe25 informacion disp.aspx
® https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-cartografia/mapa-forestal-espana/mfe 50.aspx
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y por tanto la intensidad sera alta. Sin embargo, como en ambos periodos solo ha
habido un incendio (el del primer periodo), la recurrencia sera baja.

— Regenerado en FF10-12: lo que se incendié en el primer periodo se ha regenerado,
por lo tanto, la intensidad es baja y la recurrencia baja.

= Nuevo incendio en la capa de apoyo de la FF10-12: ocurre un incendio en este
segundo periodo, distinto al sucedido en el primer periodo. Por lo tanto, no se sabe si
tanto en 2009 o en 2012 la intensidad del incendio fue alta o no. Se necesita completar
esta informacion con la Foto Fija de 2013-2015 (FF13-15). Al cruzar esta capa con las
anteriores, si aparece en ella ‘Incendio’, es decir que la FCC= 0, entonces la intensidad
en el 2012 fue alta. La recurrencia sera también alta porque ha habido en los dos
primeros periodos dos incendios. Si en la FF13-15 aparece ‘Regenerado’, entonces la
intensidad del incendio fue baja y la recurrencia alta, pues se han dado dos incendios.

®m  Regenerado en la FF97-09: hubo un incendio durante el largo primer periodo, pero se ha
regenerado la vegetacion. Al cruzarse con la FF10-12 solo pueden pasar dos posibilidades:

—  Vegetacion o Regenerado: es decir, FCC# 0. Entonces tanto la intensidad como la
recurrencia son bajas, ya que hay una buena dindmica de regenerado.

=~ Nuevo incendio en la capa de apoyo de la FF10-12: ocurre un incendio en este
segundo periodo, distinto al sucedido en el primer periodo. La recurrencia es alta (han
ocurrido dos incendios). Para saber la intensidad, hay que recurrir a la informacién
aportada por la cobertura FF13-15. Si en esta aparece ‘Incendio’, entonces al finalizar el
segundo periodo la intensidad es alta. Si es '‘Regenerado’, esto querra decir que la
intensidad del incendio ocurrido es baja y la recurrencia sera alta igual que en el caso
anterior. Si apareciera ‘Nuevo Incendio’, se podria concluir que la recurrencia es alta
pero no se podria deducir la intensidad (muy poco probable que haya incendios en los
tres periodos).

B Vegetacion en la FF97-09: no ha habido incendio alguno en el primer periodo. Si en la capa
de apoyo de la FF10-12 se recoge un ‘Nuevo Incendio’ entonces la recurrencia seré baja en
cualquier caso (ya que solo ha sucedido un incendio en el segundo periodo), pero para
determinar la intensidad habra que utilizar la informacién aportada por la FF13-15: si es
‘Incendio’, entonces la intensidad al final del segundo periodo es alta. Si es 'Regenerado’
entonces la intensidad sera baja.

A partir de esta matriz de doble entrada se obtiene una clasificacién de todos los incendios
ocurridos en el territorio a analizar para el periodo 1997-2012, que es el periodo para el que se
dispone informacion mas reciente en la actualidad. Por un lado, cada incendio se clasifica segun si es
un incendio de alta o de baja intensidad. Por otro lado, se calculan las areas quemadas en alta
recurrencia (es habitual que incendios recurrentes no quemen la misma area, y por lo tanto es
necesario calcular cuanta superficie quema en alta o baja recurrencia dentro de cada incendio). Se
recomienda usar siempre la version de la Foto Fija mas actual de la que se disponga.
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2.2. Determinacion de los impactos

La informacién de los tipos de habitat se cruzara con las capas de incendios derivadas de la Foto Fija
para el periodo evaluado, clasificados segun la intensidad de los incendios y su recurrencia. Al final
se obtiene para cada tipo de habitat la superficie quemada en alta y baja intensidad, y alta y baja
recurrencia.

No se cruzan estos dos tipos de informacién (p. €]. incendios de alta intensidad y baja recurrencia),
porque muy probablemente haya muy pocos casos de algunas tipologias. Por lo tanto, se propone
analizar la superficie quemada segun las dos tipologias de clasificacién, y posteriormente aplicar la
evaluacion que tenga una superficie afectada mayor (mas superficie afectada por alta intensidad o
por alta recurrencia segun la sensibilidad del tipo de habitat).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad de la pérdida de superficie de los tipos de habitat frente a los incendios
forestales, se ha construido una matriz que muestra si el tipo de habitat puede ver reducida su
extension en funcion del tipo de incendio (intensidad y recurrencia). La matriz se ha elaborado en el
marco de este proyecto para todos los tipos de habitat, y por lo tanto las diferentes comunidades
pueden usarla de manera directa, aunque hay algunos tipos de habitat de los que no se tiene
informacion sobre sus estrategias post-incendio.

Se evalla la sensibilidad a la intensidad y a la recurrencia por separado, y después se aplica el peor
prondstico. La sensibilidad de los tipos de habitat, por lo tanto, estd definida segun la sensibilidad a
estas dos clasificaciones por separado, y posteriormente se considerara la tipologia de incendio que
tenga una mayor superficie afectada.

La fuente bibliografica para determinar las estrategias post-incendio de las especies principales de
los tipos de habitat es Paula et al. (2009).

A continuacion, se describen las estrategias de tres especies forestales que ejemplifican bien las
diferentes situaciones que pueden ocurrir en funcién de los rasgos funcionales:

B Pinus uncinata no tiene ningun rasgo funcional que le permita regenerar después de los
incendios. Por lo tanto, siempre que se vea afectado por un incendio verad disminuida su
superficie.

B fagus sylvatica rebrota en los incendios en un 70% de los casos y tiene yemas de
germinacion en las copas. Por lo tanto, se ha establecido que esta especie no vera afectada
su superficie en incendios de baja recurrencia o baja intensidad (yemas no afectadas y buena
capacidad de regeneracién), pero si en incendios de alta intensidad o alta recurrencia
(desaparecen las yemas de las copas y muchos individuos no rebrotan).

B Quercus pyrenaica rebrota a partir del lignotubérculo. Por lo tanto, se ha establecido que
nunca perderd superficie a no ser que sea por incendios de alta recurrencia, cuando el
individuo no ha tenido el tiempo suficiente para acumular nutrientes en el lignotubérculo y
no es capaz de volver a brotar.
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LELER NPl Afectacion de diferentes tipologias de incendios sobre algunos tipos de habitat. Fuente:

elaboracién propia a partir de Paula et al. (2009).

Caracteristicas tipos de habitat

Caracteristicas de los incendios

odi | . - R funcional . .
Co?hgo de Especie caracteristica asgos tuncionales Alta Baja Alta Baja
tipo de 1 referentes a los . . . . q q
A del habitat . . intensidad intensidad recurrencia recurrencia
habitat incendios
11MX_15a Arbutus unedo Rgbrotadf;ra de No No Si No
lignotubérculo
11MX_15b Erica arborea Rebrotad?ra de No No Si No
lignotubérculo
11MX_16 Juniperus thurifera Sensible al fuego Si Si Si Si
Olea europaea
11MX_17 sylvestris y Pistacia Rebrotadora No No Si No
atlantica
111R42 Phoenix canariensis Rebrotadora No No Si No
2113 Juniperus oxycedrus R.ebrotadf)ra de No No Si No
lignotubérculo
11111 Pinus uncinata Sensible al fuego Si Si Si Si
11112 Pinus sylvestris Sensible al fuego Si Si Si Si
11113 Abies alba Sensible al fuego Si Si Si Si
11121 Quercus robur Rebrotadora No No Si No
0,
11123 Fagus sylvatica Rebrotado.ra, 704) de Si No Si No
yemas epicérmicas
11124 Betula pendula Rebrotadora No No Si No
11131 Quercus faginea Rgbr,otaQOra de yema}s No No Si No
epicormicas y de la raiz
. Rebrotadora de .
11132 Quercus pyrenaica lignotubérculo No No Si No
. Rebrotadora de .
11132 Quercus pyrenaica lignotubérculo No No Si No
11143 Quercus suber Rebrota.d(?ra C.Ie yemas Si No Si No
epicdrmicas
11151 Pinus nigra Sensible al fuego Si Si Si Si
Germinadora estimulada
11162 Pinus pinaster por calor. Banco de No No Si No
semillas aéreo
11163 Pinus pinea Germinadora estimulada Si No Si No
por calor. No serétina
Germinadora estimulada
11164 Pinus halepensis por calor. Banco de No No Si No
semillas aéreo
11141y . Rebrotadora del cuello .
11142 Quercus ilex de |a raiz No No Si No
0,
111251 Ilex aquifolium Rebrotadora 70%. Si No Si No

Yemas en las raices

Continda en la siguiente pagina »=
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Caracteristicas tipos de habitat

Caracteristicas de los incendios

COfllgo del Especie caracteristica Rasgos funcionales Alta Baja Alta Baja
tipo de P referentes a los . . . . q q
2 del habitat . . intensidad intensidad recurrencia recurrencia
habitat incendios
Erica arborea 'y
113123 Arctostaphyllos uva- R.ebrotad?ra de No No Si No
. lignotubérculo
ursi
Cytisus
113125 oromediterraneus y RebroFadora y No No Si No
. germinadora
Erica arborea
212131 Ulex europaeus y Erica Rebrofcadora y No No Si No
cinerea germinadora
212132 Erica arborea Rgbrotadf;ra de No No Si No
lignotubérculo
Germinadora estimulada
212133 Genista florida por calor. Banco de No No Si No
semillas en suelo
Genista hispanica .
1131124 . . Rebrotadora No No Si No
occidentalis
Germinadora estimulada
2121121 Cistus spp. por calor. Banco de No No Si No
semillas en suelo
2121126 Stahelina dubia ~ Reprotadora de yemas i No si No
epicérmicas
21211212 Stauracanthus ? ? ? ? ?
genistoides
21211213 Ulex australis Rebrotadora No No Si No
1234 Helianthemum spp. Sensible al fuego Si Si Si Si
1235 Lepidion subulati Sensible al fuego Si Si Si Si
1236 Teucrium spp Rebrojcadora y No No Si No
germinadora
2112 Erica arborea Rgbrotads)ra de No No Si No
lignotubérculo
2116 Rhamnus crenulata ? ? ? ? ?
3122 Fraxinus spp. Dehesa Rebrotadora de raiz. - No Si No
Dehesa
11111 Pinus uncinata Sensible al fuego Si Si Si Si
11122 Castanea sativa Rebrotadora No No Si No
11152 Abies pinsapo Sensible al fuego Si Si Si Si
11161 Juniperus phoenicea Sensible al fuego Si Si Si Si
11171 Pinus canariensis Rebrotadora No No Si No
11222 Retama monosperma ? ? ? ? ?
11341 Cytisus Rebrotadora y No No Si No
oromediterraneus germinadora
12331 Salsola vermiculata ? ? ? ? ?
12332 Atriplex glauca ? ? ? ? ?
12333 Helichrysum spp. Sensible al fuego Si Si Si Si

Continla en la siguiente pagina »
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Caracteristicas tipos de habitat Caracteristicas de los incendios
Ct:;:lri(g)c:j:el Especie cal:ac.terl’stica Rarsegf::e?tr;:i:l:::es ) Alt.a ) Baj.a Alta ) Baja )
habitat del habitat incendios intensidad intensidad recurrencia recurrencia
12371 Launaea arborescens ? ? ? ? ?
12372 Artemisia thuscula Sensible al fuego Si Si Si Si
12374 Salsola vermiculata ? ? ? ? ?
21221 Euphorbia regis-jubae Sensible al fuego Si Si Si Si
iy Qe bt e s e
31112 Quercus suber. Dehesa R:;:gf:}i?;;g:g:s - No Si No
31113 Quercus ilex. Dehesa Ress;a?a?zré;:hitzuo - No Si No
111252 Tilia spp. ? ? ? ? ?
111253 Taxus baccata ? ? ? ? ?
112211 Euphorbia balsamifera Sensible al fuego Si Si Si Si
112212 Euphorbia canariensis Sensible al fuego Si Si Si Si
113111 Juniperus sabina Sensible al fuego Si Si Si Si
113121 Juniperus communis Sensible al fuego Si Si Si Si
La especie caracteristica del tipo de habitat es la que estd indicada en la descripcidn del tipo de
habitat. En tipos de habitat con especies arbdreas, corresponde a la especie arbdrea (que es la que
da estructura). En tipos de habitat con especies de matorral o herbazal, corresponde a la primera
especie de la descripcién de la cual se tiene informacion de su estrategia post-incendio.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

En el caso de los incendios, al ser una perturbacion puntual y aislada, y que queda registrada en el
territorio a nivel espacial, no requiere un seguimiento anual o periddico, ya que puede realizarse su
evaluacion al final del periodo considerado. Se pueden recalcular las superficies quemadas en alta o
baja intensidad y alta o baja recurrencia a partir de las publicaciones de los mapas de la Foto Fija,
que se actualizan cada tres afos.

5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.

Hanes T L. 1971. Succession after fire in the chaparral of Southern California. Ecological Monographs.
41(1): 27-52.

MAPA. 2009-2015. Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia. Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién. Serie publicacion digital. Madrid.
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Paula S, Arianoutsou M, Kazanis D, Tavsanoglu C, Lloret F, Buhk C, Ojeda F, Luna B, Moreno J
M, Rodrigo A, Espelta J M, Palacio S, Fernandez-Santos B, Fernandes P M & Pausas J G. 2009.
Fire-related traits for plant species of the Mediterranean Basin. Ecology. 90(5): 1420.

Robla E, Vallejo R & Lerner M. 2017. La Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia, fuente de
informacion para el célculo de tendencias e indicadores de los ecosistemas forestales
espafioles. Principales resultados. 7° Congreso Forestal Espafiol. Plasencia.
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PA 2.2. Procedimiento de presiones: parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 2. INCENDIOS

ESTRUCTURA Y FUNCION

Los efectos de los incendios sobre la vegetacion estan relacionados con las temperaturas letales, y
pequeias diferencias entre especies pueden modificar los umbrales de susceptibilidad a los dafios
provocados por el calor, como el grosor de la corteza, inflamabilidad del follaje, etc. Aunque la
vegetacion mediterrdnea sea capaz de regenerar o establecerse con éxito tras un incendio, la
estructura y funcion de los tipos de habitat queda fuertemente modificada porque los incendios
pueden causar uno o mas de los siguientes procesos:

B Pérdida de biomasa aérea.

®  Pérdida de capacidad reproductora.

®  Pérdida de biodiversidad.

®  Pérdida de suelo por erosion post-incendio.
B Pérdida de nutrientes y de productividad.

®  Mortalidad directa.

B Mortalidad asociada con alguna otra perturbacion en caso de que queden individuos vivos
(sequia, plagas, etc.).

Estas modificaciones sobre la estructura y funcién de los tipos de habitat pueden ser temporales o
irreversibles a largo plazo (25-30 afios), en funcidn de la comunidad presente tras el incendio. No
obstante, dado el caracter de cambio drastico asociado a los incendios, se considera que los efectos
causados por los incendios sobre la estructura y funcién son de alta intensidad, aunque a largo
plazo pueda existir recuperacion.

En este caso no se consideran diferencias entre los incendios de alta y baja recurrencia o de alta o

baja intensidad, ya que en todos los casos hay cambios grandes en la estructura y funciéon de los
tipos de habitat.

El efecto de los incendios sobre la estructura y funcién de los tipos de habitat es directo y sus
efectos han sido descritos en muchos articulos. Dado que se considera que el fuego afecta
altamente la estructura y funcion de los tipos de habitat, no se detallan umbrales de afectacion
como en otras perturbaciones, ni variables a medir de los tipos de héabitat.

Las capas de los perimetros de incendios ocurridos en los Ultimos seis afios se obtienen a partir de
la misma fuente de informacién descrita en el procedimiento anterior de ‘Rango/Superficie
ocupada’.
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2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

A diferencia de la metodologia empleada para evaluar los efectos sobre la superficie, en este caso
no se diferencian los incendios segun su nivel de intensidad o recurrencia, ya que se establece que
en todos casos los incendios provocan un impacto alto sobre la estructura o funcién de los tipos de
habitat terrestres.

Se recomienda entonces un cruce de las capas de incendios con las capas de perimetros para los
seis aflos de evaluacién, y calcular asi el drea que afecta la estructura y la funcién de los tipos de

habitat. Los perimetros de incendio se obtienen a partir de la informacion derivada de la Foto Fija
(Robla et al. 2017).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

En el caso de los incendios para todos los tipos de habitat se considera una afectacion alta sobre la
estructura y funcion.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

En el caso de los incendios, al ser una perturbacion puntual y aislada, y que queda registrada en el

territorio a nivel espacial, no requiere un seguimiento anual o periddico, ya que puede realizarse su
evaluacion al final del periodo considerado. Se pueden recalcular las superficies quemadas en alta o
baja intensidad y alta o baja recurrencia a partir de las publicaciones de los mapas de la Foto Fija,
que se actualizan cada tres afos.

5. Cautelas

En el caso de que exista algun tipo de cartografia sobre la severidad de los incendios sera apropiado
usar diferentes categorias de afectacion sobre la estructura y funcion.

6. Referencias

Robla E, Vallejo R & Lerner M. 2017. La Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia, fuente de informacién
para el célculo de tendencias e indicadores de los ecosistemas forestales espafioles. Principales
resultados. 7° Congreso Forestal Espafiol. Plasencia.
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PA 2.3. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 2. INCENDIOS

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Para completar la informacién ver PA 2.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie
ocupada’.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Para completar la informacion ver PA 2.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie
ocupada’.

Determinacion del area potencial afectada por incendios en los futuros 12 afios

A continuacion, se detalla el tipo de tratamiento de los datos que hay que realizar con las capas GIS
para evaluar la amenaza de incendio forestal en los 12 afios préximos, a partir de los datos de
perimetros disponibles y del mapa de combustibilidad derivado del Mapa Forestal de Espaiia (MFE).
La metodologia se basa en conseguir representar un régimen de incendios a nivel de paisaje (area
quemada en poligonos de 20x20 km) que recoja la variabilidad regional, y modificar este régimen
dentro de cada unidad de 20x20 km a partir de la combustibilidad de los diferentes tipos de habitat
y conseguir la variabilidad a escala local. Finalmente, se obtiene la probabilidad de incendio en cada
tipo de habitat sumando las probabilidades dentro de los poligonos de los tipos de habitat.

1. Preparar la capa de combustibilidad.

- El mapa de combustibilidad debe estar en formato raster a un tamafo de pixel de 50x50
m, para después aplicar los algoritmos de probabilidad de incendio.

- Se asigna un factor a cada modelo de combustible que cuantifica la combustibilidad en
funcién de la velocidad de propagacién del fuego y la longitud de flama provocado por
cada uno, conforme con los valores que establece la figura 7.2, pagina 7.14, del libro ‘La
Defensa Contra Incendios Forestales’. Para conseguir estos factores, se escalan los
modelos a partir de los valores de propagacién del libro conforme a la equivalencia con
el modelo cuatro, el cual, con una velocidad de propagacion de 26 m/min y longitud de
llama de 6 m, actia como referente. Partiendo de que el modelo cuatro tiene un valor de
diez (maxima combustibilidad) y el valor tres tiene un valor de 9,5 (ligeramente inferior),
se calcula el peso relativo de la velocidad de propagacién y de la altura de llama, y se
escalan el resto de modelos. Finalmente, se ajustan los valores de manera que el modelo
de combustible con factor medio tenga valor uno (modelo dos iguala la probabilidad de
incendio), y que los modelos por debajo a este tengan valores inferiores (disminuyen
probabilidad de incendio) y que los modelos por encima tengan valores superiores

(aumentan probabilidad de incendio).
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combustibilidad. Fuente: elaboracion propia a partir de Vélez-Mufioz (2009).

IELIENWP R Correspondencia entre los modelos de combustible y su valor cuantitativo asignado de

Modelo Velocida.c’l Longitud de Combustibilidad cuantitativa Misma .escala que columna
Combustible propaga!aon llama (m) tomando modelo 4 como 10 anterior, pero t.omando
(m/min) y modelo 3 como 9.5 modelo del medio como 1
8 1 04 0,6 0,14
9 2 0,7 1,0 0,26
10 2 1,1 1,4 0,36
5 7 1,5 2,6 0,67
7 8 1,8 3,0 0,78
2 12 2 39 1
6 21 2 53 1,37
1 27 13 5.6 1,44
3 35 4 9,5 2,45
4 26 6 10,0 2,59

2. Dividir la region de estudio en subregiones de 20x20 km. Se ha considerado que estas
subregiones son unidades de régimen adecuadas para contemplar un régimen homogéneo
dentro de dicha area, y a su vez sustentar cierta variabilidad regional.

3. Calcular la superficie forestal dentro de los poligonos de regiones de 20x20 km segun el
mapa de combustibilidad.

4. Superponer los perimetros de incendios del rango temporal que se tenga disponible, que
segun los Mapas de las Fotos Fijas disponibles actuales es de 1997-2009 y 2010-2012 (15
afnos). Calcular la suma del drea quemada superpuesta para todo el periodo por poligono de
regiones de 20x20 km y dividir esta area por la superficie forestal, consiguiendo asi un
porcentaje de area forestal quemada en el periodo considerado.

5. Calcular el equivalente para 12 afos (periodo amenazas) con una regresion lineal simple
respecto al periodo que abarquen los incendios pasados.

6. Dividir el porcentaje de area quemada en 12 afios entre el nimero de celdas de bosque que
tenga cada poligono de regién de 20x20 km. De esta forma se obtiene la probabilidad de
quemar en 12 afos de cada pixel de bosque de 50x50 m (resolucion del mapa de
combustibilidad). Se aconseja ofrecer este valor en tanto por 10 000, ya que es muy pequefio.

7. Aplicar un proceso de estadistica zonal para cada pixel de 50x50 m con el promedio de la
probabilidad de quemar en 12 afios de 20 km a la redonda. Este proceso permite suavizar los
valores calculados en la seccidn seis de manera que los limites entre subregiones no sean tan
bruscos.

8. Multiplicar los valores de combustibilidad del mapa de combustibilidad reclasificado (seccién
uno) por la probabilidad de quemarse en 12 afos calculada en la seccion siete. Los valores de
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combustibilidad bajardn o aumentaran esta probabilidad. Al final se obtiene un mapa a
resolucién de 50x50 m con la probabilidad de quemarse en 12 afios en cada pixel segin su
combustibilidad.

9. Para evaluar la probabilidad de quemarse en alta o baja intensidad, se calcula para cada
cuadricula 20x20 km el porcentaje que se ha quemado en alta intensidad y en baja intensidad
segun la informacién de la Foto Fija. Después su multiplica cada porcentaje de alta o baja (en
tanto por uno) por el mapa anteriormente calculado de probabilidad de quemar (mapa
seccién ocho). La suma de los dos mapas tendria que ser la probabilidad anteriormente
calculada.

10. Se procede de igual manera con los incendios de baja y alta recurrencia. Se calcula para cada
cuadricula de 20x20 km el porcentaje de area quemada en baja recurrencia y en alta
recurrencia segun la informacién de la Foto Fija. Al igual que con la intensidad, después se
multiplica cada porcentaje de alta o baja (en tanto por uno) por el mapa anteriormente
calculado de probabilidad de quemar (mapa secciéon ocho). La suma de los dos mapas es la
probabilidad anteriormente calculada.

11. Para después evaluar el grado de afectacién por incendios forestales para cada tipo de
habitat, se obtendran los valores de probabilidad de incendio en los pixeles dentro de los
poligonos de los tipos de habitat. Estos valores se suman y dan la probabilidad de quemarse
en alta/baja intensidad/recurrencia para toda la zona del tipo de habitat en los préximos 12
afos. Como esta probabilidad esta en unidades de area a quemar respecto a area disponible,
si se multiplica esta probabilidad por la zona que ocupa el tipo de habitat en cuestion, se
obtiene el drea potencial a quemar en este periodo de tiempo. El riesgo de quemarse para
cada tipo de habitat viene entonces dado por un area a quemar dentro de la superficie del
tipo de habitat en 12 afios.

12. Finalmente, se escoge el tipo de incendio que tenga una superficie afectada mayor (alta
intensidad o alta recurrencia) y mas sensible para cada tipo de habitat. Combinar las dos
tipologias de incendios (recurrencia e intensidad), aunque podria ser Util ecolégicamente, no
seria realista, ya que hay poca variabilidad de poligonos que combinen las cuatro
posibilidades. Por lo tanto, se propone analizar la superficie quemada segun las dos
tipologias de clasificacion, y posteriormente aplicar la evaluacion que tenga una superficie

afectada mayor (mas superficie afectada por alta intensidad o por alta recurrencia segun la
sensibilidad del tipo de habitat).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para completar la informacién ver PA 2.1. Procedimientos de presiones: parametro
‘Rango/Superficie ocupada’.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

El calculo de la amenaza por incendio forestal se basa en los célculos hechos con todos los

perimetros de incendios disponibles, y asi se recoge el maximo de informacién sobre el régimen de
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incendios en una zona. A medida que pasen los afios respecto el momento de la presente
evaluacion, se puede actualizar la probabilidad de incendio afadiendo los incendios ocurridos en los
afnos transcurridos. No obstante, no se considera imprescindible realizar esta actualizacién, solo en

los casos con pocos afios de datos de incendios disponibles.

5. Cautelas

En el caso de que exista algun tipo de cartografia sobre la severidad de los incendios sera apropiado
usar diferentes categorias de afectacion sobre el rango/superficie ocupada.

6. Re ncias

Vélez-Muioz R. 2009. La defensa contra incendios forestales. Fundamentos y experiencias. 22
edicion. Mcgraw-Hill. 864 pp.
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PA 2.4. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Estructura y funcion’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 2. INCENDIOS

ESTRUCTURA Y FUNCION

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Se requiere calcular cual es el régimen de incendios a nivel regional y local para establecer el area
que se vera afectada por incendios y asi calcular la amenaza sobre la estructura y funcion. Las capas
gue se requieren son las mismas que en el procedimiento de ‘Rango/Superficie ocupada’ (‘Foto Fija’
y ‘Combustibilidad’).

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Para completar informacion ver PA 2.1. Procedimiento de presiones: pardmetro ‘Rango/Superficie
ocupada’.

Determinacion del area potencial afectada por incendios en los futuros 12 afos

A diferencia de la metodologia empleada para evaluar los efectos sobre la superficie, en este caso
no se diferencian los incendios segun su nivel de intensidad o recurrencia, ya que se establece que
en todos los casos los incendios provocan un impacto alto sobre la estructura o funcién de los tipos
de habitat terrestres. Por lo tanto, la metodologia es la misma que en el caso del rango/superficie
ocupada, pero sin diferenciar tipos de incendios.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

En el caso de los incendios en todos los tipos de habitat se considera una afectacién alta sobre la

estructura y funcion.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

Se pueden recalcular las superficies quemadas en alta o baja intensidad y alta o baja recurrencia a
partir de las publicaciones de los mapas de la Foto Fija, que se actualizan cada tres afos.

En el caso de que exista algun tipo de cartografia sobre la severidad de los incendios sera apropiado

usar diferentes categorias de afectacion sobre la estructura y funcion.
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PA 3. Cambios de usos irreversibles

Autores: José Miguel Castillejo Moreno y José Manuel Nicolau Ibarra

Para la elaboracién de los procedimientos para identificar y analizar el grado de impacto de las
presiones y amenazas de los ‘cambios de usos irreversibles’ se ha decidido dividir estos en 1) cambios
de uso irreversibles ligados a las actividades mineras y 2) cambios de uso irreversibles relacionados
con las zonas urbanas, industriales, comerciales y de transporte. En el primer caso se realizaron los
procedimientos de presiones y amenazas de forma conjunta para cada uno de los parametros
estudiados ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcion’. Asi mismo para el segundo grupo se
realizaron los procedimientos de presiones y amenazas de forma conjunta, y en este caso, ademas,
para los parametros ‘Rango/Superficie ocupada’ y ‘Estructura y funcion'.

PA 3.1. Procedimiento de presiones y amenazas (Actividades mineras): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES Y AMENAZAS

PA 3. CAMBIOS DE USO-ARTIFICIALIZACION DEL SUELO. ACTIVIDADES MINERAS

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Definicion de las actividades de artificializacion

La capa superior de la corteza terrestre modificada por la vida, que habitualmente se conoce como
suelo, estd constituida por particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos,
cuya formacién es extremadamente lenta, con lo que puede considerarse como un recurso no
renovable. El suelo controla procesos biolégicos, hidrolégicos y climéaticos esenciales en el
funcionamiento de la Biosfera. A su vez representa el soporte donde se desarrollan las actividades
humanas, juega un papel central como habitat y patrimonio genético, almacenando, filtrando y
transformando muchas sustancias, ademas de constituir el mayor ‘almacén’ de carbono del planeta.

Por superficie artificial se entiende ‘aquellas zonas caracterizadas por una cubierta artificial y, a
menudo impermeable, de construcciones y pavimento'. De igual forma, por superficie construida se
entiende la 'superficie ocupada por las construcciones techadas construidas con fines permanentes
y en las que pueden habitar o introducir personas para su uso’. Las superficies no construidas son
las ‘areas no urbanizadas que se caracterizan por estar constituidas por una cubierta artificial
impermeable de materiales artificiales duros'.

En base a la distribucién de la ocupacién del suelo en Espafia, segun los datos del proyecto CORINE
(Coordination of Information on the Environment) Land Cover 2012 (en adelante CLC2012), las zonas
artificiales ocupan el 2,5% de la superficie de Espafa (1 289 249 ha) (Figura PA 3.1.1).
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Cuerposde agua

FCTEN LSRN Distribucion de la ocupacién del suelo en Espafia. Fuente: elaboracién propia a partir del
proyecto CLC2012 (1990-2012).

A pesar de su reducida superficie total, las actividades de artificializacion son las que han
experimentado un mayor crecimiento en los Ultimos afios en Espafia, tal y como puede
comprobarse en la Tabla PA 3.1.1.

LE I EN RN Tendencia de la ocupacién del suelo en Espafa. Fuente: elaboracion propia a partir del
proyecto CLC2012 (1990-2012).

% cambio

1990 2000 2006 2012
1990-2012
Zonas agricolas 25411724 25443551 23832610 23750075 -6,5%
Zonas artificiales 666 215 835 526 1170 809 1289 249 93,5%

Bosques y areas semi-naturales 24 189 757 23950459 25239941 25183694 4,1%

Cuerpos de agua 277 929 314 214 310 605 330 327 18,9%

Zonas humedas 105 646 107 522 97 305 97 927 -7.3%

La Figura PA 3.1.2 muestra el modelo de tendencia lineal ascendente de estas actividades de
artificializacion desde el aflo 1990 hasta el 2012.
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ACTEN SR A Tendencia de las actividades artificiales. Fuente: elaboracién propia a partir del proyecto
CLC2012 (1990-2012).

2. Tipos de actividades de artificializacion

Estas actividades de artificializacién pueden clasificarse en cuatro grandes (diversos) grupos:

B Zonas urbanas.
B Zonas industriales, comerciales y de transporte.
B Zonas de extraccidn minera, vertederos y de transporte.

B Zonas verdes artificiales.

En particular, las zonas de extraccion minera, vertederos y de transporte (en adelante, actividades
mineras) son superficies artificiales principalmente dedicadas a:

B Actividades extractivas mineras.
®  Zonas en construccion relacionadas con la mineria.
®  Vertederos de residuos generados por el hombre.

®  Terrenos asociados a la actividad minera, como por ejemplo vias de comunicaciéon minera.

La Tabla PA 3.1.2 muestra la tendencia experimentada entre los afios 1990-2012 para las actividades
mineras:

LELIER LSRN P Tendencia de las actividades mineras. Cambios en ocupacion de las zonas artificiales entre
1990-2000, 2000-2006 y 2006-2012. Clasificacién CLC Nivel 2 (Diagnéstico Estrategia Estatal IVCRE 2016).
Fuente: elaboracion propia a partir del proyecto CLC2012 (1990-2012).

Cobertura 1990 - 2000 2000 - 2006 2006 - 2012

Actividades mineras 50,4% 67,0% 4,0%
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3. Definicién de la presion y amenaza sobre los tipos de habitat

La Figura PA 3.1.3 muestra la distribucién de la produccién minera en Espafia en el afio 2014, de
cuyos datos se puede obtener una primera aproximacién a la presién sobre los tipos de habitat,
derivada de las zonas mineras, industriales y de transporte.

HETEN LR BN Produccidn minera en Espaia en porcentaje sobre el total. Fuente: elaboracién propia a partir
de Estadistica minera de Espafia (Ministerio de Industria, Energia y Turismo 2014).

Asi, se puede establecer que las principales presiones sobre los tipos de habitat de las actividades
mineras serian:

i. Funcionamiento de explotaciones de la faja piritica (suroeste de la peninsula ibérica). Se trata
de minas de cobre (sulfuros complejos; 104 476 tn) y zinc (26 756 tn) como actividades
mayoritarias. También deben destacarse en menor medida explotaciones de niquel (8652 tn),
plomo (1223 tn), wolframio (1036 tn) y plata-oro (7401-2020 kg) (mineria metalica).

ii. Las explotaciones de minerales industriales. Los principales minerales industriales son cuarzo;
caolin; sal gema; cloruro potasico; sal marina; glauberita y thenardita; feldespato; arcillas
especiales (Figura PA 3.1.4).

iii. Productos de cantera, cuyo destino fundamental es para la construccién. En este caso, las
calizas representan el principal material de extraccion (42% del total), seguido por arena y
gravas (17% del total).
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A TEN LSRN Produccion de los principales minerales industriales (2014) en miles de toneladas. Fuente:
elaboracion propia a partir de Estadistica minera de Espafia (Ministerio de Industria, Energia y Turismo 2014).

Para definir las amenazas futuras en los préximos afos derivadas de estas actividades de
artificializacién de zonas mineras, industriales y de transporte se debe evaluar la tendencia temporal
de los ultimos 10 afios (Figura PA 3.1.5).
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A TEN LR BN Tendencia en la produccién de las actividades de artificializacion derivadas de zonas mineras,
industriales y de transporte entre 2005-2014 (en %). Fuente: elaboracién propia a partir de Estadistica minera
de Espafia (Ministerio de Industria, Energia y Turismo 2014).

Los minerales metalicos y los minerales industriales son los subsectores que demuestran una
tendencia positiva ascendente en los proximos 12 afos (afio 2030). Por tanto, las amenazas futuras
sobre los tipos de habitat serian practicamente similares a las presiones actuales.

La Figura PA 3.1.6 muestra el modelo de tendencia lineal ascendente de estas actividades de
artificializacion desde el afio 1990 hasta el 2030.
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EETTEN LSRN Modelo predictivo de la tendencia de las actividades artificiales, segun los datos del proyecto
CLC2012. Se incluye también la prevision de ocupacién para el afio 2030 (+12 afios desde la actualidad).
Hipotesis: tendencia lineal. Fuente: elaboracién propia.

4. Impactos ambientales derivados de las presiones y las amenazas consideradas

No obstante, la cantidad total de hectéreas es solo una aproximacion, ya que el impacto ambiental
de las actividades humanas no siempre estd relacionado con la superficie del tipo de habitat
afectado. Los dafos que experimenta dicho suelo como consecuencia de las actividades humanas
en superficie tienen repercusiones muy limitantes para el funcionamiento de los ecosistemas. Los
procesos de degradacion y amenazas mas frecuentes incluyen la erosién, pérdida de materia
organica, contaminacién local y difusa, ocupacién, sellado, reduccién de la diversidad biolégica,
salinizacién, inundaciones, etc. Algunos de estos procesos pueden estar acelerados o directamente
originados por actuaciones antrdpicas.

La ocupacién del suelo para la realizacion de actividades extractivas mineras tiene consecuencias
muy graves sobre los tipos de hébitat naturales, que con frecuencia son irreversibles. Entre otros
impactos, la mineria y sus actividades relacionadas provocan:

1. Presiones y amenazas sobre el rango/superficie ocupada de los tipos de héabitat.

a. Pérdida irreversible de los tipos de habitat.
b. Fragmentacion de los tipos de habitat.
c. Disminucion de la superficie del tipo de habitat disponible para muchas especies.

2. Presiones sobre la estructura y funcién de los tipos de habitat.

a) Impactos geomorfolédgicos e hidrologicos (hidrogeomorfolédgicos), es decir, cambios en la
red de drenaje que pueden incrementar los picos de crecida, con la posible contaminacion
fisica y quimica de las aguas, y afectar a la recarga de los acuiferos y al flujo sub-superficial.

b) Alto consumo de agua y contaminacidon quimica de aguas y suelos por metales pesados
durante el proceso de extraccion (mineria metalica).
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1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Las principales bases de datos georreferenciadas a nivel nacional para trabajar con las actividades
de artificializacion pueden encontrarse en el Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de
Espafia (SIOSE).

B Cartografia para Sistemas de Informacion Geogréfica (http://www.siose.es/ vy

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp).

Se trata de informacién geografica que abarca datos topograficos y tematicos, concebidos para su
uso mediante los GIS y capaces de servir de soporte tanto para consultas geograficas, como para la
generacién de productos cartogréficos.

Dentro del SIOSE, se pueden encontrar siete tipos de informacién georreferenciada de utilidad para
trabajar en las presiones y amenazas de las actividades mineras sobre el rango/superficie ocupada
de los tipos de habitat:

1. SIOSE

®  Descripcion: base de datos de ocupacion del suelo en Espafia a escala 1:25.000 de los afios
2005y 2011.

®  Sistema Geografico de Referencia (en adelante SGR): ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares,
Ceuta y Melilla, y WGS84 en las islas Canarias. Proyeccién UTM (Universal Transverse
Mercator) en su huso correspondiente.

®  Unidad descarga: comunidad auténoma.

B Formato: shapefile (SHP) y datos alfanuméricos.
2. CORINE Land Cover (CLC)

®  Descripcion: mapa de ocupacion del suelo en Espafia escala 1:100.000 correspondiente al
proyecto europeo CORINE Land Cover, versiones de 1990, 2000, 2006 y 2012.

B SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y WGS84 en las islas Canarias.
Proyeccion UTM huso 30 extendido e islas Canarias en huso 28.

®  Unidad descarga: mapa de Espafia.

B Formato: shapefile (SHP).
3. BTN25

B Descripcion: Base Topografica Nacional a escala 1:25.000.

B SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas Canarias
(ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el huso correspondiente.

B Unidad descarga: hoja de BTN25.
B Formato: shapefile (SHP).
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4. BTN100

®  Descripcion: Base Topografica Nacional a escala 1:100.000.

B SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas Canarias
(ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccion UTM en el huso correspondiente.

®  Unidad descarga: toda Espafia y por tematicas.

B Formato: shapefile (SHP).
5. BCN200

®  Descripcion: Base Cartografica Nacional a escala 1:200.000.
B SGR: ETRS89. Coordenadas geograficas longitud y latitud.
®  Unidad descarga: toda Espafa y por provincias.

B Formato: shapefile (SHP).
6. BCN500

®  Descripcion: Base Cartografica Nacional a escala 1:500.000.
®  SGR: ETRS89. Coordenadas geograficas longitud y latitud.
®  Unidad descarga: toda Espafa y por capas tematicas.

B Formato: shapefile (SHP).
7. Cartografia base SIANE

B Descripcion: bases cartogréficas del Sistema de Informacion del Atlas Nacional de Espafia
(SIANE). Compatibles con los cédigos del INE.

B SGR: ETRS89 y WGS84. Coordenadas geogréficas longitud y latitud
B Unidad descarga: Espafia, Europa y Mundo, escala 1:3.000.000 o inferiores.

B Formato: shapefile (SHP).

La base de datos de CORINE Land Cover se recomienda como la principal a emplear para la
valoracion de las presiones. Solo en aquellos casos en los que esta base de datos no sea Util (véase
el apartado Cautelas), entonces se recurrira al resto de base de datos.

Especificamente, y de gran interés por la diversidad de actividades que quedan incluidas dentro de
esta categoria, se puede acceder al Catastro Minero a través del siguiente enlace:
http://www.minetad.gob.es/energia/mineria/Paginas/catastro.aspx.

La consulta puede realizarse segun tres tipos de busqueda:

B Basica: permite consultar y visualizar los derechos mineros de una determinada comunidad
auténoma o provincia y también filtrar por seccidon y sustancia.

B Avanzada: permite consultar y visualizar la informacién de los derechos mineros y
explotaciones, buscando también por razén social, por tipo de derecho minero y por la

situacion legal del derecho.
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®  Cartogréafica: permite seleccionar sobre el mapa el area geografica que se desea consultar.

Por otro lado, resulta de interés revisar la informacion a nivel europeo relacionada con las
superficies artificiales (Land covered by artificial surfaces), la cual puede encontrarse en los siguientes
enlaces:

B http://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-datasets/-/LAN LCV ART

B http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=Ian Icv_art&lang=en%0D

B http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:344:0015:0043:ES:PDF

Algunas referencias bibliograficas que pueden ayudar a entender la problematica de las actividades
mineras son:

®  Diagnostico Estrategia Estatal IVCRE. 2016. Documentos cientificos de apoyo para la
elaboracion de la Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la Conectividad vy
Restauracion Ecolégicas.

B Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia. 2016. Cambios de ocupacion del suelo en
Espaiia. Implicaciones para la sostenibilidad. Universidad de Alcala.
http://www.upv.es/contenidos/CAMUNISO/info/U0637086.PDF

®  MAPAMA. 2016. El Perfil Ambiental de Espafia 2015. Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentaciéon 'y Medio Ambiente. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-

ambiental/publicaciones/perfil ambiental 2015.aspx

®  EEA. 2007. CLC2006 technical guidelines. European Environment Agency. Copenhagen.
https://www.eea.europa.eu/publications/technical report 2007 17

®  Rutledge D. 2003. Landscape indices as measures of the effects of fragmentation: can
pattern reflect process? Doc Science Internal Series 98. Wellington.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

La propuesta consiste en cruzar la informacidén espacial relativa a los tipos de habitat con la
informacion espacial relacionada con los elementos de artificializacidon del suelo que aparecen en las
capas shapefile de las bases de datos del apartado anterior. Para ello, se debe trabajar en dos
etapas:

1. Seleccionar la capa georreferenciada de los tipos de habitat de interés a evaluar.

2. Seleccionar los elementos de artificializacion del tipo de héabitat, a partir de las capas de las
bases de datos anteriores.

Los principales elementos de artificializacion de interés y las principales actividades mineras seran
diferentes en funcién de la base de datos considerada.
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1.-SIOSE

1) Coberturas simples

LELIENZLNE R B Coberturas simples. Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos SIOSE.

Cobertura artificial simple Etiqueta ID

Zonas de extraccion o vertido ZEV 131

2) Coberturas compuestas/predefinidas

LELIENLNE RN Coberturas compuestas/predefinidas. Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos

SIOSE.
Cobertura artificial compuesta/Predefinida Etiqueta ID
NO PREDEFINIDA 600
PREDEFINIDA 700
MOSAICO 600
Mosaico regular 600
Mosaico irregular 600
ASOCIACION 600
Minero extractivo PMX 833
Residuos 920
Vertederos y escombreras NVE 921
Plantas de tratamiento NPT 922

2.- CORINE Land Cover

LELIENLSER BN Niveles 1-4 de la base de datos CORINE Land Cover (CLC). Se recomienda trabajar siempre
que sea posible con el Nivel 2, aunque para estudios de més detalle, los Niveles 3 y 4 pueden ser también muy
Utiles. Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos CLC.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Zonas de extraccion Zonas de extraccion
Zonas de extraccion minera minera
Superficies artificiales minera, escombreras y Escombreras y Escombreras y
en construccion vertederos vertederos

Zonas en construccion Zonas en construccion
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3.- BTN25, BTN100, BTN200, BTN500 (Informacién Topografica en general)

LELIERLSER HON Fendmenos geograficos. Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos de

Informacién Topografica BTN.

Cadigo Fenémeno Geografico SI/NO
01 Unidades Administrativas X
02 Relieve X
03 Hidrografia X
04 Cultivos X
05 Poblaciones y construcciones SI

0540P/0540S Explotacion Minera SI
01 MINA SI
02 CANTERA S|
03 GRAVERA Sl
04 OTROS S|
06 Transportes/comunicaciones NO
07 Conducciones/transmisiones NO
08 Toponimia X
09 Unidad de produccién X
10 Sefiales geodésicas X

4.- Cartografia Base SIANE

Solo acceso a informacién no registrada en las bases de datos anteriores y muy puntualmente para:

®  Elevaciones

®  Hidrografia

B Unidades estadisticas

®  Redes de transporte

B Unidades administrativas

®  Nombres geograficos

5.- Determinar el tipo de actividad minera sobre el parche del tipo de habitat considerado y

sus principales impactos (tipos de actividades mineras)

B Productos de cantera
B Rocas ornamentales

B Minerales metalicos

B Productos energéticos

B Minerales industriales
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones y amenazas

Los impactos ambientales de las actividades de artificializacidn, responsables de una mayor o menor
sensibilidad del tipo de habitat, son enormemente diversos. Muchos de estos impactos estan a su
vez relacionados o incluidos dentro de otras presiones y amenazas mas especificas. Por este motivo,
se considera necesario revisar en primer lugar el marco general de impactos, para pasar a
continuacion a definir con precisién aquellos impactos especificos de cada presién (o amenaza) que
no estan incluidos o considerados por el resto de presiones (0 amenazas).

De forma general, las actividades de artificializacién generan los siguientes impactos sobre los tipos
de habitat:

®  Destruccién del tipo de habitat/fragmentacién del tipo de habitat

®  Pérdida directa de biodiversidad

®  Cambio climatico

B Contaminacién ambiental

B Contaminacion atmosférica

B Erosion
En particular, los impactos derivados de las actividades mineras son fundamentalmente aquellos
derivados de la destruccién/fragmentacion del tipo de habitat, asi como la pérdida o eliminacion
directa de biodiversidad, la contaminaciéon de aguas y suelos por metales pesados, asi como los

impactos hidrogeomorfoldgicos. Sin embargo, desde el punto de vista de la afectacion del
rango/superficie ocupada de los tipos de habitat los principales impactos son:

®  Destruccion directa del tipo de habitat

®  Fragmentacién del territorio

Para evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat a estos dos impactos derivados de las actividades
de mineria, se recomienda utilizar indices espaciales que describan atributos de los parches y que
contienen informacion relevante sobre la medida de la fragmentacién. En particular se recomiendan
indices de composiciéon y forma.

Los pasos a seguir serian:
1. Determinar las variables cuantitativas 6ptimas a emplear en cada caso

Dependiendo del tipo de artificializacion del suelo (zonas urbanas, industriales, mineras o verdes
artificiales), asi como de las caracteristicas propias de cada caso individualmente, se deberia
seleccionar una o mas de las siguientes medidas cuantitativas para evaluar la sensibilidad de cada
tipo de habitat a cada presion (o amenaza):

|. Composicién del parche

Numero de parches (Turner et al. 1989).

Tamano medio de parche (McGarigal et al. 2002).

indice del parche mas grande (Forman 1995; Saura & Martinez-Millan 2001).
Densidad del parche (McGarigal & Marks 1995; Saura & Martinez-Millan 2001).

PwWwhN2=

102




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

indice de divisién (Jaeger 2000).

Tamaio de malla efectivo (Jaeger 2000).

Capacidad de transporte de parche media (Vos et al. 2001).
Area del core (McGarigal & Marks 1995; Schumaker 1996).
indice del area del core (McGarigal & Marks 1995).

© 0N oW

[Il. Forma del parche

Relacion area-perimetro (McGarigal & Marks 1995).
indice de forma (McGarigal & Marks 1995; Schumaker 1996).
Dimension fractal (Krummel et al. 1987; Schumaker 1996).

whbhe=

Pixel al cuadrado.

2. Calculo optimo de dichas variables

El software FRAGSTATS’ ofrece estadisticas a nivel de parche, clase y paisaje (McGarigal & Marks
1995; McGarigal et al. 2002). Se trata de un software de libre acceso, compatible con ArcGIS de Esriy
elaborado por el Laboratorio de Ecologia del Paisaje en la Universidad de Massachusetts. Puede
encontrarse toda la informacién, asi como el acceso para la descarga del programa en el siguiente
enlace: http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

3. Tipificacion de la sensibilidad del tipo de habitat

En funcion de la magnitud del rango/superficie ocupada afectada del tipo de habitat por las
presiones y amenazas, Yin et al. (2017) propone que el umbral maximo permisible de pérdida del
tipo de habitat estaria entre 0-40%, dependiendo de la ocupacién previa a la perturbacion (o
abundancia) de una especie determinada.

Consecuentemente con los anteriores autores, para evaluar la pérdida del tipo de habitat en
términos de rango/superficie ocupada, se propone cuantificar la Pérdida de Habitat (Habitat Loss
HL) como el 'nimero de parches' x 'tamafio medio de parche' antes (nivel base natural) y después
de la actividad de artificializacion.

Asi, se puede establecer la siguiente clasificacion de sensibilidad del tipo de habitat a la presién (o
amenaza).

LELIERLSER A Umbrales criticos de sensibilidad del tipo de habitat en funcion del indice de pérdida
superficial del tipo de habitat. Fuente: elaboracién propia a partir de Yin et al. (2017).

Umbrales criticos

H (alta) M (media) L (baja)

indice de Pérdida de Habitat (Habitat Loss HL) > 40% 20-40% < 20%

7 http://www.umass.edu/landeco/pubs/mcgarigal.marks.1995.pdf
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

El objetivo de la encuesta LUCAS® (acrénimo de Land Use and Cover Area frame Survey) es reunir
informacion armonizada sobre la cobertura y uso del suelo. La encuesta también proporciona
informacion territorial para facilitar el analisis de las interacciones entre la agricultura, el medio
ambiente y la gestion del territorio. Desde 2006, Eurostat ha llevado a cabo encuestas LUCAS cada
tres afos. El estudio del afio 2006 fue considerado un estudio piloto y no se ha utilizado para
producir estimaciones. Las encuestas mas recientes se realizaron en 2009 y 2012.

Por tanto, coherentemente con lo anterior y siendo realistas, desde el punto de vista de la
periodicidad en la aplicacidn de los protocolos, para el caso del rango/superficie ocupada, para las
actividades mineras se recomienda una revision trianual.

L EWLNER Y Periodicidad recomendada en la aplicacion de protocolos. Fuente: elaboracion propia.

Periodicidad recomendada en la aplicacion de protocolos

Actividades mineras 3 afios

Las cautelas de las actividades de artificializacién del suelo en relacién con el rango/superficie
ocupada, pueden dividirse en dos grandes grupos:

1. Cautelas relacionadas con la escala/resolucion de las bases de datos

Las cautelas que se deberian tener en cuenta segun los subtipos de actividades de artificializacién
serian las siguientes (marcadas en rojo como riesgo potencial).

Niveles 1-4 de la base de datos CORINE Land Cover (CLC) para las superficies artificiales con
riesgo/cautela por la escala/resolucion. Se recomienda trabajar siempre que sea posible con el Nivel 2, aunque
para estudios de mas detalle, los Niveles 3 y 4 pueden ser también muy Utiles. Fuente: elaboracién propia a
partir de la base de datos CLC.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Zonas de extraccion Zonas de extraccion
minera minera
Zonas de extracciéon
- e . Escombreras y Escombreras y
Superficies artificiales ~ minera, escombreras y
vertederos vertederos

en construccion

® http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/LUCAS - Land use and land cover survey
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De hecho, los proyectos CORINE Land Cover no reflejan algunos elementos lineales en su totalidad
(solo los de ancho superior a 100 m). Para estos elementos, se recomienda acudir a alguna de las
otras bases de datos.

2. Cautelas relacionadas con los indicadores

Las actividades de artificializacién son tremendamente diversas en sus atributos. Por ello, se ha
expuesto una amplia variedad de indicadores para cuantificar la presion (o amenaza) a escala de
rango/superficie ocupada. Sin embargo, este hecho también deberia suponer una cautela, pues
puede dar lugar a una dispersion de la informacion, falta de homogeneidad y complejidad en su
objetividad.

Forman R T T. 1995. Some general principles of landscape and regional ecology. Landscape Ecology.
10: 133-142.

Jaeger J A G. 2000. Landscape division, splitting index, and effective mesh size: new measures of
landscape fragmentation. Landscape Ecology. 15: 115-130.

Krummel J R, Gardner R H, Sugihara G, O'Neill R V & Coleman P R. 1987. Landscape patterns in a
disturbed environment. Oikos. 48(3): 321-324

McGarigal K & Marks B J. 1995. FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. US Department of Agriculture, Forest Service, General Technical Report PNW-
GTR-351.

McGarigal K, Cushman S A, Neel M C& Ene E. 2002. FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program for
categorical maps, version 3.0. University of Massachusetts, Amherst. Massachusetts.

Ministerio de Industria, Energia y Turismo. 2014. Estadistica Minera de Espafa.

Saura S & Martinez-Millan J. 2001. Sensitivity of landscape pattern metrics to map spatial extent.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing. 67(9): 1027-1036.

Schumaker N H. 1996. Using landscape indices to predict habitat connectivity. Ecology. 77(4): 1210-
1225

Turner M G, Dale V H & Gardner R H. 1989. Predicting across scales: Theory development and
testing. Landscape Ecology. 3: 245-252.

Vos C C, Verboom J, Opdam P F M & Ter Braak C J F. 2001. Towards ecologically scaled landscape
indices. American Naturalist. 157(1): 24-41.

Yin D, Leroux S & He F. 2017. Methods and models for identifying thresholds of habitat loss.
Ecography. 40(1): 131-143.
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PA 3.2. Procedimiento de presiones y amenazas (Actividades mineras): parametro
‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES Y AMENAZAS

PA 3. CAMBIOS DE USO-ARTIFICIALIZACION DEL SUELO. ACTIVIDADES MINERAS

ESTRUCTURA Y FUNCION

Para las actividades de mineria y sus actividades asociadas parece razonable Unicamente considerar
los impactos derivados de la destruccion/fragmentacién del tipo de habitat, asi como la pérdida o
eliminacién directa de biodiversidad.

B Elementos estructurales

Los elementos estructurales del ecosistema afectado por las actividades de mineria y sus
actividades asociadas pueden diferenciarse en elementos abidticos y elementos bidticos.

®  Elementos estructurales abidticos

Las condiciones abidticas afectadas por la fragmentacion vienen dadas por el cambio de uso del
suelo, pasando de tipos de habitat naturales o semi-naturales a suelos de uso antrépico. Estos
cambios incluyen modificaciones en condiciones abidticas tales como luz, humedad, viento y
suelo (Didham 1998; Saunders et al. 1991).

B Elementos estructurales bidticos

Hasta la fecha, el elemento estructural bidtico de un tipo de habitat por excelencia es la
categoria de taxon o especie (criterio taxonémico). Cada especie responde de una manera
diferente a la fragmentacion. Las respuestas diferenciales reestructuraran la comunidad
ecoldgica dentro de los parches, con frecuencia a un estado de menor riqueza de especies y alta
abundancia relativa de especies generalistas (Harrison & Bruna 1999).

Algunos de estos cambios se producirdn como consecuencia de los procesos intraespecificos
(ecologia de las propias poblaciones) en respuesta a cambios de las condiciones abiéticas. Otros
cambios seran el resultado de los ajustes en las interacciones interespecificas.

B  Elementos funcionales

Las funciones ecosistémicas cuya afeccion se debe evaluar para cada una de las actividades de
artificializacion del suelo derivadas de zonas mineras, industriales y de transporte pueden
observarse en la Tabla PA 3.2.1.

106




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

LEIERNERP A Categorias y funciones ecosistémicas cuya afeccion se debe evaluar para cada una de las
actividades de artificializacion del suelo derivadas de zonas mineras, industriales y de transporte. Fuente:
elaboracion propia.

Categoria de funcion ecosistémica Funcién ecosistémica

1) Servicios de apoyo -Dispersion y reciclaje de nutrientes
-Dispersion de semillas
-Produccién primaria
-Tipos de habitat para especies
-Conservacion de la diversidad genética

2) Servicios de aprovisionamiento -Alimentos (incluyendo mariscos y carne de caza),
cultivos, alimentos silvestres y especias
-Agua
-Minerales (incluyendo diatomita)
-Farmacéuticos, bioquimicos y productos
industriales
-Energia (hidroeléctrica, combustibles de biomasa)

3) Servicios de regulacién -Captura y almacenamiento de carbono y regulacion
del clima

-Descomposicion de residuos y desintoxicacion
-Purificacion de agua y del aire
-Polinizacién de cultivos

-Control de plagas y enfermedades

4) Servicios culturales -Inspiracién cultural, intelectual y espiritual
-Experiencias de recreacion (incluyendo ecoturismo)

-Descubrimiento cientifico

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

B Bases de datos sobre elementos estructurales abidticos (Suelo): CORINE Land Cover (CLC)

= Descripcién: mapa de ocupacion del suelo en Espafia escala 1:100.000 correspondiente
al proyecto europeo CORINE Land Cover, versiones de 1990, 2000, 2006 y 2012.

— SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y WGS84 en las islas
Canarias. Proyeccién UTM huso 30 extendido e islas Canarias en huso 28.

— Unidad descarga: mapa de Espaia.

- Formato: shapefile (SHP).
B Bases de datos sobre elementos estructurales bidticos (Biodiversidad):

= Global Biodiversity Information Facility (GBIF; http://www.gbif.org/). Todos los grupos
taxondmicos. Escala global. Incluye datos georreferenciados de miles de especies a nivel

global. Es un buen punto de partida para investigar la distribucion de una especie en
particular, aunque estd sujeta a importantes sesgos de muestreo, por lo que la
informacion siempre ha de ser revisada y completada con otras fuentes.
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Integrated Digitized Biocollections (iDigBio; https://www.idigbio.org/). Todos los grupos

taxondmicos. Escala global. Contiene informacion adicional con la que complementar
los datos de GBIF.

eBird (http://ebird.org/content/ebird/). Aves. Escala global. Incluye informacion
georreferenciada para un gran nimero de aves tanto nativas como invasoras.

Anthos (http://www.anthos.es). Plantas vasculares. Escala nacional. Incluye fichas

descriptivas y mapas de distribucidon para un gran nimero de plantas naturalizadas,
incluyendo invasoras.

Inventario Espafiol de Especies Terrestres (IEET). Informacion cartografica en cuadriculas
de 10x10 km.
https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/ieet.aspx

Inventarios Nacionales (http://www.mapama.gob.es/). Incluye una gran variedad de

informacion sorbe aves, mamiferos, invertebrados y flora vascular, si bien en la mayoria
de los casos no se especifica si la especie es nativa o no, y no incluyen informacién
espacial georreferenciada asociada.

En el caso de las actividades mineras, desde el punto de vista de la geomorfologia, se debe
considerar especialmente los modelos digitales de elevaciones. Se trata de informacién altimétrica
que representa el relieve del territorio nacional, y en el caso de los datos LiDAR (Light Detection and
Ranging), también de los elementos que sobre él se encuentran. Se puede acceder a esta
informacion a través del siguiente enlace:

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp.

LIDAR (LAZ 2x2 km)

Descripcion: informacion altimétrica de la nube de puntos LiDAR.

SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas
Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el huso

correspondiente. Alturas ortométricas.
Unidad descarga: superficies de 2x2 km de extensién.

Formato: archivo LAZ (formato de compresion de ficheros LAS).

Modelo Digital del Terreno - MDT05

Descripcién: modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m.

SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas
Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el huso
correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los husos 29 y 31.

Unidad descarga: hojas del MTN50.
Formato: ASCIl matriz ESRI (ASC).

Modelo Digital del Terreno - MDT25

Descripcidn: modelo digital del terreno con paso de malla de 25 m.
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B SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas
Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el huso
correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los husos 29 y 31.

®  Unidad descarga: hojas del MTN50.
B Formato: ASCII matriz ESRI (ASQ).

Modelo Digital del Terreno - MDT200

®  Descripcion: modelo digital del terreno con paso de malla de 200 m.

B SGR: ETRS89 en la Peninsula, islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las islas
Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el huso
correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los husos 29y 31.

®  Unidad descarga: por provincias.

B Formato: ASCII matriz ESRI (ASC).

En relacién con la geomorfologia, es muy importante destacar la utilidad del software Natural
Regrade GeoFluv’, para la evaluacion de impactos geomorfolégicos asi como el disefio de nuevos
relieves, en especial derivados de actividades mineras.

Desde el punto de vista del control de la contaminacion quimica de estas actividades de
artificializacién, se puede acudir a la Red de seguimiento de las aguas superficiales'. La cartografia
incluida en este servicio contiene las estaciones de muestreo de los diferentes programas de control
que componen la red de seguimiento de las aguas superficiales. El principal objetivo de los
programas de control de las aguas superficiales es generar la informacion necesaria para llevar a
cabo una gestién eficaz del estado de las masas de agua. Constituyen una herramienta basica para
los gestores responsables de la toma de decisiones ya que permiten evaluar la efectividad de las
medidas adoptadas y el grado de cumplimiento de los objetivos marcados.

La informacién asociada a la Red de seguimiento de las aguas superficiales es la siguiente:

B Titulo: red de seguimiento de las aguas superficiales.

®  Suministro: se presentan nueve capas, una por cada programa de control de seguimiento.
®  Cartografia digital (shapefile).

®  Ficheros Layer de ArcGlIS (LYR).

B PDF de informacion del servicio.

B Condiciones: esta informacidén se puede usar de modo libre y gratuito siempre que se
mencione al Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA)
como autor y propietario de la informacion de la siguiente manera: Fuente: Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

= Ambito: nacional.

®  Escala: cartografia digital 1:25.000.

% http://www.geofluv.com/home.html

1% https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/red-sequimiento-aguas-superficiales.aspx
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®  Actualizacion: septiembre Ao 2013.
B Formato: cartografia digital (SHP), metadatos y documentacion adjunta.

®  Disponibilidad: inventario de estaciones de muestreo que componen la red nacional de
seguimiento de las aguas superficiales e informacién sobre si han sido muestreadas en 2013
o no.

®  Aplicacion de consulta y visualizacion: GeoPortal del Ministerio

Por otro lado, la informacién disponible en DATAGUA-2008"" se corresponde con el inventario de
presiones y amenazas a fecha 2008 realizado por las confederaciones hidrogréficas, en aplicacion
del analisis de presiones (0 amenazas) e impactos realizado en el primer ciclo (afio 2008) de la
aplicacion de la Directiva Marco del Agua. Las presiones (0 amenazas) sobre las que debe recogerse
toda esta informacion son:

®  Contaminacion significativa originada por fuentes puntuales.
®  Alteraciones morfologicas.

®  Usos del suelo.

®  Contaminacion significativa originada por fuentes difusas.

®  Otros tipos de incidencia antropogénica significativa.

Para el caso de las aguas subterraneas, existe la Red de control del estado quimico de las aguas
subterraneas'. Se efectiia en todas las masas de agua subterranea, con objeto de complementar y
validar el procedimiento de evaluacién del impacto, asi como facilitar informacién para la evaluacién
de las tendencias prolongadas como consecuencia de modificaciones de las condiciones naturales y
de la actividad antropogénica. Dentro de los pardmetros incluidos en el control de vigilancia, los
metales pesados registrados son: hierro, manganeso, arsénico, mercurio, cadmio, cromo, cobre,
plomo, cinc, niquel, berilio, cobalto, selenio, vanadio, bario.

La informacién asociada al estado quimico de las masas de agua subterranea es la siguiente:

®  Titulo: red de control del estado quimico de las aguas subterraneas
®  Suministro: Red de Control del Estado Quimico.

B Condiciones: esta informacidén se puede usar de modo libre y gratuito siempre que se
mencione al MAPAMA como autor y propietario de la informacién de la siguiente manera:
Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

= Ambito: nacional.

®  Escala: 1:50.000.

®  Actualizacion: noviembre de 2011.
®  Disponibilidad: ambito nacional.

®  Formato: cartografia digital ETRS89 (SHP) y documentacién adjunta.

" https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/datagua-2008.aspx

12 https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/red-control-estado-quimico.aspx
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Otros sitios de interés: GeoPortal, Sistema de Informacion de Redes de seguimiento del estado e
informacion hidrolégica, IDE-Catalogo de metadatos y Descripcion del servicio.

Algunas referencias bibliograficas de interés

®  Estructura del tipo de habitat: cambio de usos del suelo.

EEA. 2007. CLC2006 technical guidelines. European Environment Agency. Copenhagen.
https://www.eea.europa.eu/publications/technical report 2007

®  Estructura del habitat: biodiversidad.

Cardinale B J, Duffy J E, Gonzalez A, Hooper D U, Perrings C, Venail P, Narwani A, Mace G M,
Tilman D, Wardle D A, Kinzig A P, Daily G C, Loreau M, Grace J B, Larigauderie A, Srivastava
D S & Naeem S. 2012. Biodiversity loss and its impact on humanity. Nature. 486: 59-67.

®  Funcion del tipo de habitat: servicios ecosistémicos.

Millennium Ecosystem Assessment (MEA). 2005. Ecosystems and Human Well-Being:
Synthesis. Island Press. Washington. 155 pp.

B Funcion del tipo de habitat: procesos ecosistémicos y fragmentacioén.

Rutledge D. 2003. Landscape indices as measures of the effects of fragmentation: can
pattern reflect process? Doc Science Internal Series 98. Wellington.

®  Datos sobre las actividades de mineria.

Ministerio de Industria, Energia y Turismo. 2014. Estadistica Minera de Espafia.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

La propuesta consiste en cruzar la informacion espacial relativa a los tipos de habitat con la
informacion espacial relacionada con los elementos de artificializacion del suelo que aparecen en las
capas shapefile de las bases de datos del apartado anterior.

1. Seleccionar la capa georreferenciada de tipos de habitat de interés a evaluar.

2. Seleccionar los elementos de artificializacion del tipo de habitat a partir de las capas anteriores
(ver Tablas PA 3.1.3 — PA 3.1.6 de PA 3.1. Procedimiento de presiones y amenazas (Actividades
mineras): pardametro ‘Rango/Superficie ocupada’).

3. Determinar los elementos estructurales (abioticos y bidticos) afectados a partir de las capas de
suelo y biodiversidad (ver siguiente apartado).

Los principales elementos de artificializacién de interés seran diferentes en funcién de la base de
datos considerada (ver apartado 2 de PA 3.1. Procedimiento de presiones y amenazas (Actividades
mineras): parametro ‘Rango/Superficie ocupada’).
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion-amenaza

1) Estructura ecosistémica

Los principales impactos relacionados con la presion o amenaza sobre la estructura de los tipos de
habitat seria la pérdida directa de biodiversidad, asi como de los recursos abidticos del tipo de
habitat (suelo).

®  Pérdida directa de biodiversidad

Las tres dimensiones principales para medir la pérdida de biodiversidad (afeccion de la
artificializacion del suelo sobre la estructura de los ecosistemas: biota) son (Cardinale et al.
2012):

- Riqueza bioldgica: nimero de formas bioldgicas Unicas, es decir, nUmero de especies.
Medido con el indice de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver 1949).

- Evenness: equitatividad entre formas bioldgicas, es decir, entre especies. Medido con el
indice de Pielou (Pielou 1975).

— Heterogeneidad: disimilaridad entre formas bioldgicas, es decir, entre especies (Urban et
al. 1987).

B Cambio de usos del suelo

Se propone la evaluacion del cambio de uso a partir de la comparacion temporal de los datos
de superficie de CORINE Land Cover (CLC) en términos de porcentaje total de superficie
modificada de uso para cada tipo de habitat.

Los tipos de habitat naturales y semi-naturales del CLC a cruzar con los de la Tabla PA 3.1.9
serian los que se muestran en la Tabla PA 3.2.2.

2) Funcion ecosistémica

Los principales impactos derivados de la mineria y sus actividades asociadas sobre la funcién
ecosistémicas serian los impactos hidrolégicos sobre el tipo de habitat.

Estimacion precisa, con mayor nivel de complicacion

Basandose en los umbrales maximos permisibles en suelos/aguas subterraneas, asi como en
umbrales relacionados con los impactos geomorfolégicos e hidroldgicos.

Los pasos a seguir serian:

1. Determinar el tipo de actividad minera sobre el parche del tipo de habitat considerado (ver
Figura PA 3.1.3).

2. Evaluar los principales impactos responsables de la sensibilidad del tipo de habitat a la

presion (o amenaza) en funcion del tipo de mineria considerada.
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— Pérdida irreversible de los tipos de habitat.
- Fragmentacién del tipo de héabitat.

= Disminucién de la superficie del tipo de habitat disponible para muchas especies (ver
Tabla PA 3.1.7).

= Impactos geomorfolégicos e hidroldgicos.

- Consumo de agua y contaminacion quimica de aguas y suelos.

Niveles 1-3 de la base de datos CORINE Land Cover (CLC) para los bosques y areas
seminaturales y zonas humedas. Se recomienda trabajar siempre que sea posible con el Nivel 2, aunque para
estudios de mas detalle, los Niveles 3 y 4 pueden ser también muy Utiles. Fuente: elaboracion propia a partir de
la base de datos CORINE Land Cover.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Bosques y areas seminaturales  Bosques Bosques de hoja caduca

Bosques de coniferas

Bosques mixtos

Matorral y asociaciones  Pastos naturales
vegetales herbaceas

Brezales y matorrales

Vegetacién esclerofila

Matorral lefioso de transicion

Espacios abiertos con poca o Playas, dunas y planicies
ninguna vegetacion arenosas

Roca desnuda

Areas de vegetacion dispersa

Zonas incendiadas

Glaciares y nieve permanente

Zonas verdes artificiales Zonas verdes urbanas

Instalaciones deportivas y
recreativas

Zonas humedas Zonas humedas de interior Pantanos de interior
Turberas
Zonas humedas costeras Pantanos salados
Salinas

Pisos intertidales

3) Tipificacion de la sensibilidad del tipo de habitat

Pérdida de biodiversidad

En funcién de la magnitud de la estructura afectada del tipo de habitat por la mineria y sus
actividades asociadas, se tienen:
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- Criterio taxonomico: las categorias de sensibilidad van especie a especie, fijando los
umbrales de manera diferencial en funciéon del tipo de habitat.

- Criterio ecologico: las categorias de sensibilidad van a nivel ecosistémico, fijando los
umbrales de manera diferencial en funcién del tipo de habitat.

Fragmentacion del tipo de habitat

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) evalla con la ayuda del CORINE Land Cover (CLC)
las consecuencias de la urbanizacién, las infraestructuras y la actividad agricola en la reduccién de
los ecosistemas, para lo cual ha empleado el indice de fragmentacién antropogénica de Steenmans
& Pinborg (2000). Este indicador plantea la fragmentacion del espacio en términos de conectividad
asumiendo varias operaciones de andlisis espacial sustentadas en datos de tipo raster. La fiabilidad
de este indice ha sido comprobada a escala 1:100.000 para el analisis del territorio europeo,
posteriormente, otros autores lo han aplicado a escala 1:50.000 resultando también fiable (Trivifio et
al. 2007).

La férmula original del indice de fragmentacién (IF) de Steenmans & Pinborg (2000) es la siguiente:
IF= psc / (ps/cs-16)-(ps/16)

siendo ‘psc’ las celdillas sensibles conectadas, ‘ps' las celdillas sensibles; y, ‘cs’ los complejos
sensibles.

Steenmans & Pinborg (2000) emplean el Nivel 3 de CLC, compuesto por 44 clases, para calcular la
fragmentacion. Para ello, realizan una agregacién de dichas clases con el propésito de simplificarlas
en dos categorias:

B clases sensibles, correspondientes con los bosques y areas semi-naturales;

®  clases no sensibles, es decir, los espacios que aglutinan las actividades humanas (superficies
artificiales), en consecuencia, donde se concentran los impactos y son fuente de amenazas
sobre el medio natural. En esta Ultima categoria también se han incluido las superficies de
agua (zonas humedas), que realmente tienen un caracter neutral, pero que no pueden ser
consideradas como espacios sensibles al albergar comunidades vegetales y animales que no
estan vinculadas al medio terrestre pero que sin duda afectan a la continuidad geografica
de los tipos de habitat.

Sin embargo, coincidiendo con otros autores (Trivifio et al. 2007) se propone la normalizacién del
indice de fragmentacién. Para ello, se ha optado por realizar un reescalado de los valores en un
rango de 0 a 100. La eleccién de estos valores no es arbitraria, lo que se pretende es que la nueva
escala ordinal y de intervalos se ajuste lo maximo posible a la propuesta inicialmente por Steenmans
& Pinborg (2000). Asi, el indice de fragmentacién normalizado (IFn) queda de la siguiente manera:

IFn= ((IF - m) 100) / (M - m)

siendo ‘IF' el indice de fragmentacion segun Steenmans & Pinborg (2000), ‘M el valor maximo y ‘'m’
el valor minimo que adopta el indice dependiendo de los tamafios de celda y de celdilla empleados.
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Los resultados del indice de fragmentaciéon normalizado (IFn) se interpretan teniendo en cuenta una
escala ordinal y de intervalos que clasifica los valores en cinco categorias (Trivifio et al. 2007):

®  Minima: < 0,01
®  Poca: 0,01-0,1

®  Moderada: 0,1-1
®  Fuerte: 1-10

B Extrema: 10-100

Adaptando lo anterior al protocolo establecido para el presente procedimiento, en funcién de la
magnitud de la funcion afectada del tipo de habitat por la presion, se puede establecer la siguiente
clasificacion (Tabla PA 3.2.3).

LELIENANE Rl Umbrales criticos de sensibilidad del tipo de habitat en funcion del indice de fragmentacion
normalizado (IFn). Fuente: adaptada de Trivifio et al. (2007).

Umbrales Criticos IFn

H (alta) M (media) L (baja)

indice de Fragmentaciéon normalizado > 10 0,1-10 <01

La sensibilidad del tipo de habitat por contaminacion por metales pesados derivada de la mineria
metélica y la sensibilidad del tipo de habitat por impactos hidrogeomorfoldgicos no pueden
clasificarse en umbrales sin la previa determinacién de los umbrales de referencia segun la
metodologia descrita.

Contaminacion por metales pesados derivada de la mineria metalica

Una metodologia recomendada para la cuantificacién de los impactos de las actividades mineras
como consecuencia de la contaminacion por metales pesados puede encontrarse con extenso
detalle en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

Para evaluar los resultados de elementos traza es necesario definir umbrales de referencia para los
distintos elementos, un trabajo tan complicado que no existe una metodologia estandarizada para
definir estos umbrales (Mejuto 2011). Un buen principio es establecer los niveles naturales que
presentan los suelos que vienen definidos como los contenidos de elementos traza presentes en un
suelo que proceden del material originario y no han sido influenciados por actividades humanas
contaminantes de caracter puntual (Mejuto 2011).

Seria necesario elegir un punto del territorio cercano a estas estructuras mineras que posea las
mismas caracteristicas pero que no se encuentre afectado por la actividad. A partir de este

escenario, es necesario dar un conjunto de valores de referencia que permitan diferenciar con
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garantia un suelo contaminado de otro que no lo esta. Segin Mejuto (2011), se podria realizar
estableciendo los niveles de referencia en base a los valores superiores al percentil 95%.

Galan & Romero (2008) aportan esos valores de referencia para todas las cuencas de la peninsula
ibérica, los cuales pueden verse en la Tabla PA 3.2.4 y que servirian como punto de partida para
considerar la sensibilidad del tipo de habitat en cada caso particularmente.

Para el caso de la contaminacién por metales pesados para los ecosistemas acuaticos, tanto aguas
superficiales como subterraneas, los niveles de referencia se complican mucho mas, debiendo hacer
uso de la metodologia de referencia propuesta por el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente, individualizando para cada localizacion concreta. En concreto,
atendiendo a la siguiente normativa especifica: Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el
que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacidn del estado de las aguas superficiales y
las normas de calidad ambiental.

Una vez analizado el grado de contaminacion del suelo, se debe decidir si es necesaria una
actuacion de descontaminacién o no. En caso afirmativo, se han de barajar diferentes técnicas
descontaminantes para aplicar la tecnologia mas adecuada. Estas se basan en la inmovilizacion,
extraccion o concentracidon de estos elementos (Camacho-Martinez 2013).

Impactos hidrogeomorfoldgicos

Se requiere la comparacion del Modelo Digital del Terreno (MDT) antes y después de la actividad de
artificializacién derivada de zonas mineras, industriales y de transporte para evaluar el impacto
ambiental y, por tanto, la sensibilidad sobre el tipo de habitat. No pueden establecerse criterios
cuantitativos para las categorias H (alta), M (media) y L (baja), ya que se trata de un proceso
multifactorial, donde influyen variables tan individualizadas para cada caso como son el estado
original antes de la actividad o la estabilidad geomorfolégica de los materiales edéficos.

No obstante, se recomienda hacer uso de los modelos hidrolégicos disponibles para estimar las
‘descargas hidrogréficas’, o las variaciones de descarga para un determinado lugar de interés en una
zona de captacién. Estos modelos, relacionados con GeoFluv, incluyen ‘RORB’, ‘RAFTS" y ‘URBS', y se
denominan ‘Modelos de ruta de escorrentia’ o simplemente ‘Modelos de escorrentia’ ('runoff-
routing models’). Tipicamente estos modelos pueden usarse para calcular el disefio de flujo reboses
pico del almacén de agua en una mina hacia una divisoria de aguas o curso fluvial.
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Comparacién de los valores de referencia (ppm) de los metales pesados derivada de la mineria
metalica en los distintos dominios geotecténicos y para el nivel superior del suelo. Fuente: adaptada de Galan
& Romero (2008).

Nota: ZCl= Zona Centro Ibérica; ZOM= Zona Ossa Morena; ZSP= Zona Surportuguesa; ZBE= Béticas Externas;
ZBl= Béticas Internas; Cgib= Campo Gibraltar; CGua Cuenca Guadalquivir.

Andalucia Zcl ZoMm ZsP ZBE ZBI CGib CGua Otras
Cuencas
<10 <24 <17 <20 <7 <10 <7 <6 <9
10-36 2433 17-24 20-30 7-9 10-17 7-10 6-9 9-13
As
36-54 3362 2449 30-157  9-17 17-53 10-14 9-16 13-36
<12 <7 <17 <16 <9 <17 <8 <9 <9
12-24 7-12 17-21 16-20 9-12 17-21 8-13 9-11 9-11
Co
24-32 12-25  21-40 2034 12-18 21-36 13-30 11-17 11-18
<70 <49 <79 <85 <47 <85 <64 <66 <53
70-120 49-76  79-95  85-109  47-63  85-104 64-91 66-84 53-67
120-144 76-128  95-156  109-209  63-97  104-193  91-176  84-100 67-94
<24 <16 <22 <31 <20 <21 <22 <24 <17
24-48 16-25  22-31 3141 20-28 21-27 2232 24-33 17-23
Cu
48-62 25-49  31-95  41-108  28-48 27-42 32-53  33-49 23-35
<29 <26 <45 <27 <24 <35 <23 <30 <23
. 29-56 26-37 4556 27-40  24-31 35-46 23-33 30-38 23-29
]
56-69 37-60 5661 40-62  31-50 46-95 33-71 38-42 29-46
<24 <44 <24 <31 <16 <29 <22 <17 <27
. 24-67 4456 24-34 31-41 16-23 29-38 22-27 17-24 27-37
P
67-109 56-130  34-94  41-117  23-43 38-86 27-36  24-43 37-59
<56 <45 <57 <72 <38 <79 <37 <56 <57
56-119 45-62  57-81 72-90 3855  79-101 37-55 56-70 57-77
Zn
119-145 62-165 81-226  90-134  55-83  101-107  55-107  70-89 77-115

LE I EN LN Intervalos representados para representar los fondos geoquimicos y anomalias en las cuencas
de la peninsula ibérica. Fuente: adaptada de Galan & Romero (2008).

Andalucia Mapas geologicos provinciales
< Mediana 50% < LMS
Mediana - P90 >LMSy<b

P90 - P95 > by < P90
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Estimacion simple, mas directa, con menor nivel de complicaciéon

Los pasos a seguir serian:

B Determinar el tipo de actividad minera sobre el parche del tipo de habitat considerado (ver

Tablas PA 3.1.3 — PA 3.1.6).

®  Asignar un valor de potencial impacto ambiental en funcién de su produccién (total o anual)

(Tabla PA 3.2.6).

LELIERLNE AN Clasificacion de la mineria en funcion de la sensibilidad del tipo de héabitat. Fuente:
elaboracion propia a partir del Atlas Nacional de Espafa. Mapa Minero. Instituto Tecnolégico GeoMinero de

Espafia 1993.

H (alta) M (media) L (baja)
PRODUCTOS ENERGETICOS
Carbdn (tn mineral) < 10-10° 10-10°- 1000-10° > 1000-10°
Petréleo (m?) < 1510° 15-10°- 1000-10° > 1000-10°
Gas (m?) < 5010° 50-10° - 5010 > 50-10"
PRODUCTOS DE CANTERA
Arcilla (tn mineral) <50 000 50 000 — 150 000 > 150 000
MINERALES METALICOS""
Estafio (tn Sn) < 2000 2000 - 25 000 > 25000
Wolframio (tn WO3) < 2000 2000 - 25 000 > 25000
Cobre (tn Cu) <10 000 10 000 - 250 000 > 250 000
Plomo-Zinc (tn Pb-Zn) <50 000 50 000 - 1 000 000 > 1000 000
Oro (th Au) <5 5-100 > 100
MINERALES INDUSTRIALES
Hierro (tn mineral) <2010° 20-10° - 1000-10° > 1000-10°
Cuarzo (tn mineral) <210° 2:10°-20-10° > 20-10°
Feldespato (tn mineral) < 200 000 200 000 - 5-10° > 510°
Glauberita-Thernardita (tn mineral) <200 000 200 000 - 2:10° > 210°
Potasa (tn mineral) <2:10° < 2:10° - 200-10° > 200-10°
Sal gema (tn mineral) < 1-10° 1-10° - 200-10° > 200-10°
ROCAS ORNAMENTALES
Granito (tn mineral)* < 8000 8000 - 20 000 > 20000
Méarmol/Caliza marmérea (tn mineral)” < 8000 8000 - 20 000 > 20000
Pizarra (tn mineral)’ < 4000 4000 - 8000 > 8000

*Produccion anual.

' Anexo |. Actividades potencialmente contaminantes del suelo. "Extraccién de minerales metélicos no férreos, excepto

minerales de uranio y torio" (CNAE93-Rev1: 13,20). Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién

de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaraciéon de suelos

contaminados.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Coherentemente con lo expuesto en PA 3.1. en relacion al programa LUCAS, y siendo realistas con la
relacién coste-beneficio, desde el punto de vista de la periodicidad en la aplicacion de los
protocolos, para las zonas mineras, industriales y de transporte se recomienda una revision trianual.

L ENLNEFP VA Periodicidad recomendada en la aplicacion de protocolos. Fuente: elaboracién propia.

Periodicidad recomendada en la aplicacion de protocolos

Actividades mineras 3 afos

No obstante, dados los rdpidos cambios y alteraciones sobre los tipos de habitat derivados de los
impactos de contaminacién quimica por metales pesados de suelos y aguas, asi como las
modificaciones hidrogeomorfoldgicas, una revision anual podria generar una imagen de una
realidad tan dindmica mucho maés ajustada a los procesos antrépicos considerados (ver apartado
Cautelas).

Cautela I. Ausencia de informacién espacialmente referenciada

No existe (0 es de muy mala calidad) informacién georreferenciada a dia de hoy para la cartografia
de la biodiversidad, por lo que se deberia de realizar una cartografia especifica para la zona
considerada en cada caso. Para los procesos ecosistémicos, la situacion puede complicarse ain mas
dependiendo del tipo de funcionalidad considerada (dada la enorme diversidad).

Cautela Il. Alternativas a la aproximacion taxondmica

Hasta el momento la mayor parte del estudio sobre fragmentacion por parte de las actividades de
artificializacién ha estado orientado desde el punto de vista taxondmico, con un elevado niumero de
estudios sobre aves, o bien a través de una medida global de la pérdida de biodiversidad mediante
indices tales como:

B Rjqueza bioldgica: numero de formas bioldgicas Unicas, es decir, nimero de especies.
Medido con el indice de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver 1949).

B Fvenness: equitatividad entre formas bioldgicas, es decir, entre especies. Medido con el
indice de Pielou (Pielou 1975).

®m  Heterogeneidad: disimilaridad entre formas bioldgicas, es decir, entre especies (Urban et al.
1987).

En lugar de esta aproximacién taxondmica se propone:

1. Medida de la relacién entre fragmentacion y biota en términos de los procesos
intraespecificos basicos de las poblaciones:
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— Crecimiento poblacional

~ Reproduccion

~ Mortalidad

= Procesos de dispersion (inmigracién y emigracion)

~ Medida de los correspondientes procesos interespecificos (analogo a lo anterior)

2. Medida de los correspondientes procesos interespecificos (analogo a lo anterior)

Cautela lll. Problemas derivados de la multifactorialidad

La medida de la sensibilidad de un tipo de habitat determinado a las actividades de artificializacién
a nivel de estructura y funcion de dicho tipo de héabitat, dependen enormemente de las
caracteristicas de los elementos estructurales y funcionales del mismo. Crear un protocolo estandar
se plantea como un reto muy complejo, si no imposible, de modo que probablemente seria mucho
mas realista trabajar con categorias o grupos de especies.

Cautela IV. Heterogeneidad espacial derivada del efecto borde

La fragmentacién de un ecosistema altera los inputs y outputs de los recursos fisicos (estructura), asi
como la funcionalidad del nimero, forma y configuracién de los parches resultantes. El nivel de
afeccion frecuentemente disminuye a lo largo de un gradiente desde el borde de un parche hacia el
interior. Para cuantificar esta relacién, un parche es tipicamente dividido entre areas de core (centro)
y borde (Forman 1995; Morrison et al. 1992). La relacion area-perimetro puede dar una buena idea
de la incidencia de este efecto borde.

Los cambios en el uso del suelo provocados por la artificializacién no son homogéneos
espacialmente. La fragmentacién crea mas borde de parches naturales, y el nuevo borde es
frecuentemente adyacente a estructuras fisicamente mas abiertas. Las areas de borde tienden a
recibir mayor cantidad de radiacién solar. La radiacién solar puede producir temperaturas mas
elevadas y condiciones mas secas, particularmente cuando se emparejan con corrientes de aire
procedentes de areas abiertas. Los mismos procesos pueden afectar también a las condiciones del
suelo a través del calentamiento y secado.

Cautela V. Diversidad de impactos sobre los tipos de habitat

Dentro de las actividades de artificializacion, las zonas mineras, industriales y de transporte ejercen
presiones (o amenazas) sobre los tipos de habitat tremendamente diversas. Este hecho dificulta,
cuando no imposibilita, la estandarizacion metodoldgica dentro del presente procedimiento. Los
efectos de los metales pesados, por ejemplo, son tremendamente variables teniendo en cuenta
multitud de factores, como el tipo de materiales edaficos donde se producen (pH, textura, o
composicién quimica, por ejemplo), o las caracteristicas especificas de cada uno de esos metales.
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Cautela VI. Velocidad de cambio de los impactos hidrogeomorfoldgicos

Las actividades mineras, industriales y de transporte que provocan cambios en los factores
hidrogeomorfoldgicos del entorno, en general, causan una modificacién muy rapida en el tiempo
(ver apartado Periodicidad en la aplicacién de protocolos). Este hecho limita la capacidad de
seguimiento a determinadas escalas.
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PA  33. Procedimiento de presiones y amenazas (Urbanas): parametros
'Rango/Superficie ocupada’ y 'Estructura y funciéon’

Para este caso concreto se ha creado un Unico procedimiento que sintetiza el procedimiento para
evaluar tanto las presiones como las amenazas de los usos irreversibles relacionados con las zonas
urbanas, industriales, comerciales y de transporte sobre los parametros ‘Rango/Superficie ocupada’ y
‘Estructura y funcion’. Es necesario tener en cuenta los procedimientos anteriores (PA 3.1.y PA 3.2)
para completar la informacion del procedimiento siguiente.

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES Y AMENAZAS

PA 3. CAMBIOS DE USO-ARTIFICIALIZACION DEL SUELO - ZONAS URBANAS, INDUSTRIALES,
COMERCIALES Y DE TRANSPORTE

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA - ESTRUCTURA Y FUNCION

Las zonas urbanas son areas principalmente ocupadas por viviendas y edificios destinados a
colectividades o servicios publicos/administrativos, incluyendo sus areas asociadas (terrenos
asociados, carreteras de acceso, aparcamientos).

Las zonas industriales, comerciales y de transporte son areas principalmente ocupadas por
actividades industriales de fabricacién y transformacién, comercio, actividades financieras vy
servicios, infraestructuras de transporte por carretera y redes ferroviarias, instalaciones
aeroportuarias, instalaciones de puertos de rio o maritimos, incluyendo sus terrenos asociados e
infraestructuras de acceso. Incluye instalaciones ganaderas industriales.

En adelante, las zonas urbanas y las zonas industriales, comerciales y de transporte se denominaran
como zonas urbanas y asociadas.

Pese a que, en Espafia, las superficies relativas a estas zonas representan un pequefio porcentaje de
la superficie total del pais, las zonas urbanas y asociadas son, con mucho, las que han
experimentado un crecimiento mas fuerte debido a la presion de los procesos inmobiliarios y la
extension de las redes de infraestructuras. Ademas, a pesar de su relativa reducida extension total,
las zonas urbanas y asociadas suponen un fuerte impacto territorial y concentran una carga
ambiental muy importante con relacidén al consumo de recursos y generacion de emisiones y
residuos.

Los tejidos urbanos, y en especial los tejidos urbanos discontinuos son los que ocupan mayor
cantidad de territorio, mientras que los usos relacionados con la expansion residencial difusa, esto
es, autopistas, y nuevas centralidades de caracter suburbano (zonas terciarias, comerciales,
deportivas y recreativas) son los que han crecido con maés intensidad en los ultimos 30 afios.

La Tabla PA 3.3.1 muestra la tendencia experimentada entre los afios 1990-2012 para las zonas
urbanas y asociadas:
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LELIENNEe R /N Tendencias de las zonas urbanas y asociadas, segun los datos del proyecto CLC2012 (1990-
2012). Cambios en ocupacion de las zonas artificiales entre 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 (%). Clasificacién
CLC Nivel 2. Fuente: elaboracion propia a partir del Diagndstico Estrategia Estatal IVCRE 2016.

Cobertura 1990 - 2000 2000 - 2006 2006 - 2012
Zonas urbanas 15,0% 22,4% 83%
Zonas industriales, comerciales y de transportes 48,9% 75,2% 17,5%

Definicion de la presion sobre los tipos de habitat

Este tipo de superficies artificiales en Espafia se han extendido mucho en los ultimos afios,
especialmente en el entorno de las grandes ciudades y en la franja costera. Asi, las principales
presiones actuales sobre los tipos de habitat derivados de las actividades de artificializaciéon de
zonas urbanas y asociadas se muestran a continuacion.

1. Los procesos urbanos ‘consumen’ en mayor medida suelo en zonas agricolas.

2. El crecimiento de las superficies artificiales lleva aparejado un proceso de ‘litoralizacion’, es
decir, de urbanizacion del litoral, sobre todo del mediterraneo, y de las islas.

3. El problema mas grave en las regiones interiores de Espafia no es el del agotamiento del
suelo, puesto que las superficies artificiales tan solo suponen hoy dia el 2,5% de la superficie
del pais. El mayor problema es el modelo de urbanizacion discontinua y acelerado que va
ocupando fragmentariamente espacios cada vez mas alejados de los centros urbanos,
provocando:

= Un aumento de la superficie realmente afectada (la que se percibe, se mezcla con
infraestructuras de todo tipo y se cruza cotidianamente en todas direcciones).

= Un incremento de la longitud de los viajes y los consumos de energia, liberando
cantidades ingentes de contaminantes, al tiempo que exige nuevas aportaciones de
recursos naturales, especialmente agua, cuya disponibilidad es un factor cada vez
mas limitante de una expansién urbana carente de una adecuada planificacién y
alejada de los criterios de sostenibilidad.

Definicion de las amenazas sobre los tipos de habitat

La dinamica reciente de los suelos artificiales en Espafia se explica a través de los procesos de
transformacion del sistema urbano y productivo. Procesos muy activos en las Ultimas décadas han
quedado reflejados en nuevos tipos de ocupaciones del suelo, en respuesta a las demandas de una
nueva sociedad, y que se caracterizarian por las siguientes amenazas futuras:

a. Desarrollo de redes de infraestructuras y revolucion de la movilidad.
b. Aumento de la motorizacion.
c. Generalizacidn de desarrollos residenciales de baja densidad.

d. Fragmentacion en la expansion de las grandes areas urbanas.
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e. Cambio del modelo socio-econémico de los hogares.
f. Establecimiento del modelo residencial.

g. Nueva asignacién de usos del suelo en los &mbitos urbanos.

Impactos ambientales derivados de las amenazas consideradas

En concreto, la ocupacion del suelo para la realizacién de infraestructuras y, sobre todo, para la
expansion de zonas urbanas, tiene consecuencias muy graves sobre los tipos de habitat naturales,
que con frecuencia son irreversibles. La creacion de superficies artificiales del tipo zonas urbanas y
asociadas provoca:

a. Pérdida irreversible y directa de biodiversidad.
b. Fragmentacion de los tipos de habitat.

c. Disminucion de la superficie total del tipo de habitat disponible para muchas especies.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Dentro del Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE), se pueden
encontrar ocho tipos de informacién georreferenciada de utilidad para trabajar en las amenazas de
estas actividades de artificializacion. A las siete fuentes de informacién ya mencionadas en PA 3.1.
Procedimientos de presiones y amenazas (Actividades mineras): parametro ‘Rango/Superficie
ocupada’, habria que afadir aqui la siguiente base de datos:

CartoCiudad:

®  Descripcion: red viaria urbana e interurbana con continuidad topoldgica asegurada en toda
Espana.

®m  SGR: ETRS89. Coordenadas geograficas longitud y latitud.

®  Unidad de descarga: provincia.

B Formato: shapefile (SHP).

Por otro lado, resulta de interés revisar la informacién a nivel europeo relacionada con las
superficies artificiales (Land covered by artificial surfaces), la cual puede encontrarse en los siguientes
enlaces:

B http://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-datasets/-/LAN LCV _ART

B http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=lan lcv_art&lang=en%0D

B http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2007:344:0015:0043:ES:PDF

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

La propuesta consiste en cruzar la informacién espacial relativa a los tipos de habitat con la
informacion espacial relacionada con las actividades urbanas y asociadas que aparecen en las capas
shapefile de las bases de datos del apartado anterior (y las propuestas en los procedimientos PA 3.1.
y PA 3.2.). Para ello, se debe trabajar en cuatro etapas:
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1. Seleccionar la capa georreferenciada de los tipos de habitat de interés a evaluar.

2. Seleccionar las actividades urbanas y asociadas que se encuentran afectando a los tipos de
habitat considerados.

3. Determinar el tipo de actividad urbano y asociado sobre el parche del tipo de habitat
considerado y sus principales impactos.

4. Cuantificar los impactos sobre el rango/superficie ocupada de los tipos de habitat.
Las principales actividades urbanas y asociadas seran diferentes en funciéon de la base de datos
considerada.

1. CartoCiudad

LELIEN LN Tipos de fendmenos y grupos temaéticos a considerar para la base de datos CartoCiudad.
Fuente: elaboracién propia.

Tipo de fenémeno Grupo tematico
Comunidad auténoma
Provincia Unidades administrativas
Municipio
Manzana
Parcela
Construccién Fondo urbano

Linea auxiliar

Toponimo

Vial

Tramo Vial

Cruce

Portal o PK Portal o punto kilométrico
Cédigo postal Cédigo postal

Seccion censal - o
L Seccién y distrito censal
Distrito censal

2. SIOSE
2.1) Coberturas simples

LELIENZLNE ] Coberturas simples de la base de datos SIOSE. Fuente: elaboracion propia a partir del SIOSE.

Cobertura artificial simple Etiqueta ID
Edificacion EDF 101
Lamina de agua artificial LAA 103
Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion VAP 104
Otras construcciones oCT 111
Suelo no edificado SNE 121
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2.2) Coberturas compuestas/predefinidas

LELIER NS Coberturas compuestas/predefinidas de la base de datos SIOSE. Fuente: elaboracion propia a
partir del SIOSE.

Cobertura artificial compuesta/predefinida Etiqueta ID
NO PREDEFINIDA 600
PREDEFINIDA 700
MOSAICO 600
Mosaico regular 600
Mosaico irregular 600
ASOCIACION 600
Dehesas DHS 701
Olivar vifiedo OovD 702
Asentamiento agricola residencial AAR 703
Huerta familiar UER 704
Artificial compuesto 800
Urbano mixto 810
Casco ucs 811
Ensanche UEN 812
Discontinuo ubsS 813
Industrial 820
Poligono industrial ordenado IPO 821
Poligono industrial sin ordenar IPS 822
Industria aislada IAS 823
Terciario 840
Comercial y oficinas TCO 841
Complejo hotelero TCH 842
Parque recreativo TPR 843
Camping TCG 844
Equipamiento/dotacional 850
Administrativo institucional EAI 851
Sanitario ESN 852
Cementerio ECM 853
Educacion EDU 854
Penitenciario EPN 855
Religioso ERG 856
Cultural ECL 857
Deportivo EDP 858
Campo de golf ECG 859

Infraestructuras

Transporte
Red Viaria NRV 881

Continla en la siguiente pagina »
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Cobertura artificial compuesta/predefinida Etiqueta ID
Red Ferroviaria NRF 882
Portuario NPO 883
Aeroportuario NAP 884

Energia 890
Edlica NEO 891
Solar NSL 892
Nuclear NCL 893
Eléctrica NEL 894
Térmica NTM 895
Hidroeléctrica NHD 896
Gaseoducto/oleoducto NGO 897

Telecomunicaciones NTC 900

Suministro de agua 910
Depuradoras y potabilizadoras NDP 911
Desalinizadoras NDS 913
Conducciones y canales NCC 912

3. CORINE Land Cover

LELIERLNEFE RN Niveles 1-4 de la base de datos CORINE Land Cover. Se recomienda trabajar siempre que sea
posible con el Nivel 2, aunque para estudios de mas detalle, los Niveles 3 y 4 pueden ser también muy Utiles.
Fuente: elaboracion propia a partir del SIOSE.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Tejido urbano continuo  Tejido urbano continuo

Estructura urbana
Zonas urbanas Tejido urbano abierta

discontinuo Urbanizaciones exentas

y/o ajardinadas

Zonas industriales

Zonas industriales o Grandes superficies de

Superficies artificiales i . .
p comerciales equipamientos y
servicios
Zonas industriales, ]
comerciales y de Redes viarias, Autopistas, autovias y
transporte ferroviarias y terrenos terrenos asociados

asociados Complejos ferroviarios

Zonas portuarias y Zonas portuarias

aeroportuarias Aeropuertos
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4. BTN25, BTN100, BTN200, BTN500 (Informaciéon Topografica en general)

LELIERLNERE NN Fendmenos geogréficos de la base de datos de Informacién Topogréafica BTN. Fuente:
elaboracion propia a partir de la BTN.

Codigo Fendmeno Geografico SI/NO
01 Unidades administrativas X
02 Relieve X
03 Hidrografia X
04 Cultivos X
05 Poblaciones y construcciones S|
06 Transportes/comunicaciones Sl
07 Conducciones/transmisiones S
08 Toponimia
09 Unidad de produccién
10 Sefales geodésicas X

5. Cartografia base SIANE

Solo acceso a informacion no registrada en las bases de datos anteriores y muy puntualmente para
las siguientes variables:

®  Elevaciones

®  Hidrografia

B Unidades estadisticas

®  Redes de transporte

B Unidades administrativas
®  Nombres geograficos

Determinar el tipo de actividad urbana y asociada sobre el parche del tipo de habitat considerado y
sus principales impactos.

Tipos de actividades urbanas:
B Zonas urbanas
B Zonas industriales
B Zonas comerciales

B Zonas de transporte
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Cuantificar los impactos sobre el rango/superficie ocupada de los tipos de habitat.

De la amplia diversidad de indices existentes, se recomienda por su simplicidad usar la combinacién
de dos indices de composicion del parche:

B Numero de parches (Turner et al. 1989).

®  Tamafo medio de parche (McGarigal et al. 2002).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones y amenazas

Tomar como referencia lo propuesto en PA 3.1. Procedimiento de presiones y amenazas
(Actividades mineras): pardmetro ‘Rango/Superficie ocupada’ y PA 3.2. Procedimiento de presiones y
amenazas (Actividades mineras): parametro ‘Estructura y funcion'’.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Como en los procedimientos relativos a cambios de uso irreversibles ligados a la mineria y siendo
realistas con la relacidon coste-beneficio, se recomienda una periodicidad trienal en la aplicacion de
los protocolos, para las zonas urbanas y asociadas. Esta recomendacion estd basada en la
periodicidad definida para la encuesta LUCAS"™ que retne informacién armonizada sobre la
cobertura y uso del suelo.

LELIEN AN Al Periodicidad recomendada en la aplicacion de protocolos. Fuente: elaboracion propia basada
en la periocidad definida para realizar la encuesta LUCAS.

Periodicidad recomendada en la

aplicacion de protocolos

Zonas urbanas 3 afios

Zonas industriales, comerciales y de transporte 3 afios

5. Cautelas

Las cautelas de las actividades derivadas de zonas urbanas y asociadas en relacion con el

rango/superficie ocupada, pueden dividirse en dos grandes grupos, cautelas relacionadas con la
escala/resolucién y cautelas relacionadas con los indicadores.

3 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/LUCAS - Land use and land cover survey
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Niveles 1-4 de la base de datos CORINE Land Cover para las superficies artificiales con
riesgo/cautela por la escala/resolucién. Se recomienda trabajar siempre que sea posible con el Nivel 2, aunque
para estudios de mas detalle, los Niveles 3 y 4 pueden ser también muy Utiles. Fuente: elaboracion propia a
partir del proyecto CORINE Land Cover.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Tejido urbano continuo  Tejido urbano continuo

Estructura urbana
Zonas urbanas Tejido urbano abierta

discontinuo Urbanizaciones exentas
y/o ajardinadas

Zonas industriales

Superficies artificiales zonas indus.triales ° Grandgs superficies de
ComerCIa|eS equ|pam|entos y
. . servicios
Zonas industriales,
comerciales y de Redes viarias,
transporte ferroviarias y terrenos
asociados
Zonas portuarias y Zonas portuarias
aeroportuarias Aeropuertos

En cuanto a la estructura y funcién habria que tener en cuenta los limitantes del indice de
fragmentacion, donde el tamafio de la celda de célculo dependerd de la extension y forma del
espacio geografico objeto de estudio y de la escala de trabajo que se considere apropiada para
llevarlo a buen término. Steenmans & Pinborg (2000) han experimentado con celdas de 25x25 km a
escala europea observando poca representatividad en el indice, mientras que ocurre todo lo
contrario con celdas de 5y 10 km de lado. Cabe indicar que el espacio geogréafico no puede ser
compartimentado en celdas menores de 1x1 km sin que previamente se realicen modificaciones en
la férmula. El indice ha sido evaluado a una resolucidn espacial de 250 m correspondiente con el
mosaico a pequefa escala elaborado por la AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente) mediante
la rasterizacion del inventario de usos en formato vectorial. La norma consiste en emplear los usos
del suelo a esta resolucion espacial y combinarlos con una malla compuesta por celdas de célculo
cuyo tamafo si puede variar.

McGarigal K, Cushman S A, Neel M C& Ene E. 2002. FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program for
categorical maps, version 3.0. University of Massachusetts, Amherst. Massachusetts.

Steenmans C & Pinborg U. 2000. Anthropogenic fragmentation of potential semi-natural and
natural areas. In: From land cover to landscape diversity in the european union. European
Commission - DG AGRI, EUROSTAT and the Joint Research Centre (Ispra) - and the European
Environmental Agency. http://europa.eu.int/comm/agriculture/publi/landscape/ch5.htm

Turner MvG, Dale V H & Gardner R H. 1989. Predicting across scales: Theory development and
testing. Landscape Ecology. 3: 245-252.

130



http://europa.eu.int/comm/agriculture/publi/landscape/ch5.htm

Descripcién de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

PA 4. Cambios de usos reversibles

Autor: Lluis Brotons Alabau

1

PA 4.1. Procedimiento de presiones: parametro 'Rango/Superficie ocupada

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 4. CAMBIOS DE USOS DEL SUELO REVERSIBLES

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Los principales impactos producidos por los cambios de usos del suelo reversibles son:

®  Destruccion del tipo de habitat por sustitucion completa de la comunidad.
®  Pérdida de biodiversidad.

®  Incremento de la susceptibilidad de las especies a factores de estrés (en algunas especies).

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Se utilizard la Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia'® (MAPA 2009-2015) que representa la
actualizacion del Mapa Forestal de Espaiia (MFE) a un afio de referencia (Robla et al. 2017).

A partir de la informacién del MFE mas reciente, se analizan los cambios, principalmente antropicos,
debidos a incendios, talas, repoblaciones y otros cambios de usos del suelo. Se elabora mediante
fotointerpretacion y se incorpora e integra la informacién procedente de distintas fuentes, tanto del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, como la proporcionada por las
comunidades auténomas, en el intervalo de tiempo desde la fecha de elaboracién del MFE hasta la
de referencia.

Escala: 1:25.000

Periodicidad y extension: se genera una cartografia actualizada para todo el territorio estatal con
fecha de referencia 2009, en la que se incluyen los principales cambios de uso del suelo producidos
por incendios, deforestaciones, repoblaciones y forestaciones de la Politica Agraria Comun (PAC),
ocurridos en nuestro pais en el periodo transcurrido desde que se elabord el Mapa Forestal de
Espafia y el afio 2009. En 2012 se elabor6 una nueva versién, y en estos momentos (diciembre 2019)
se esta finalizando la actualizacién del afio 2015.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Se utilizard la capa de cambios de la Foto Fija del MFE y se seleccionaran los poligonos
correspondientes a los cambios propuestos en la Tabla PA 4.1.1.

" https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-cartografia/mapa-forestal-
espana/foto fija mfe.aspx
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LEENLNE R Tipos de cambios y descripcién de los mismos seleccionados en la Foto Fija del MFE. Fuente:
elaboracién propia a partir del proyecto Foto Fija.

ID_Cambio Tipo cambio Descripcion del tipo de cambio

22 DEFORESTACION Superficies que en el aflo 2009 eran forestales y que en
la imagen de referencia de 2012 han pasado a ser
agricolas o artificiales.

222 ROTURACIONES Superficies que en el afo 2009 eran forestales y que en
la imagen de referencia de 2012 han pasado a ser
agricolas. Se han desagregado de las
DEFORESTACIONES por ser ROTURACIONES aprobadas
por la comunidad auténoma correspondiente.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Se asume que los cambios de uso reversibles analizados en este procedimiento suponen la
completa sustitucion de los tipos de habitat afectados dentro de los poligonos que han sufrido este
cambio. Por lo tanto, en las zonas de cada uno de los tipos de habitat afectados contenidos en un
poligono que represente cambio reversible se asume que la afectacion siempre sera alta (H).

El establecimiento de nuevos usos del suelo de caracter reversible, como pueden ser los campos
agricolas o las plantaciones forestales, significan una completa sustitucion de los tipos de hébitat,
pero no obstante puede conservar algunas caracteristicas del sistema ecologico, como la
conservacion de suelo, de nutrientes, de productividad o parte de la biodiversidad animal (aves o
invertebrados). Estas modificaciones pueden ser temporales o irreversibles a largo plazo (25-30
afnos), en funciéon de la intensificacion de los usos agricolas. En caso de revertir el cambio se podrian
establecer nuevos tipos de habitat, pero con una gran incertidumbre respecto a la recuperacion del
tipo de habitat original.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Para su elaboracién se parte del MFE mds actual para cada provincia y se analizan los cambios de
uso bruscos (principalmente forestaciones de la PAC, incendios y deforestaciones), desde la fecha
del MFE original hasta la fecha de referencia. Se obtienen dos capas georreferenciadas: una
cobertura de cambios y otra del MFE actualizada al afio de referencia, y estadisticas derivadas.
Ademas, en la superficie no forestal se integran los principales usos del SIGPAC (Sistema de
Informacion Geogréfica de Parcelas Agricolas), consiguiendo un nuevo producto con la integracion
de ambas cartografias: MFE y SIGPAC. Actualmente se cuenta con una versién de 2009, una de 2012
y la version 2015 se encuentra en ejecucion. Se recomienda utilizar la versibon mas reciente o
ajustada al periodo de reporte.

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.
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6. Referencias

Robla E, Vallejo R & Lerner M. 2017. La Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia, fuente de informacién
para el calculo de tendencias e indicadores de los ecosistemas forestales espafioles. Principales
resultados. 7° Congreso Forestal Espafiol. Plasencia.
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l

PA 4.2. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 4. CAMBIOS DE USOS DEL SUELO REVERSIBLES

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Como ya se mencionaba en apartado 1 de PA 4.1. Procedimiento de presiones: parametro
‘Rango/Superficie ocupada’ se usara la Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia (Robla et al. 2017) que
representa la actualizacion del mapa forestal de Espafia (MFE). A continuacién, se afaden otras
fuentes de datos relevantes:

1.1. Otras fuentes de informacion relevantes para modelo de cambio de usos:

®  Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia’ (IDEE). Proporciona datos
de: clima, cubierta terrestre (uso y cobertura del suelo, vegetacién, NDVI), hidrografia,
elevacién, densidad de poblacién o redes de transporte, entre otros. Capas disponibles a
distinta resolucion dependiendo de la escala (local, autonémica o nacional). A través de este
portal se puede acceder al IDE de las distintas comunidades auténomas para consultar la
informacion cartografica disponible.

=  Centro Nacional de Informaciéon Geografica® (CNIG). Proporciona mapas topograficos a
distintas escalas (de 1:25.000 a 1:500.000), ocupacion del suelo (SIOSE a 1:25.000 y CORINE
Land Cover a 1:10.000) y Modelo Digital del Terreno a resolucion de 5, 25y 200 m.

1.2. Otras fuentes de informacion relevantes para el uso directo de proyecciones

Se pueden usar directamente resultados de proyecciones de cambio de usos del suelo para las
zonas evaluadas. Estas proyecciones se han desarrollado en su mayoria en el marco de proyectos
europeos y su generalidad no siempre permite ofrecer resultados adaptados a las caracteristicas
socioeconémicas de la peninsula ibérica. Adicionalmente, estos trabajos se han desarrollado en
marcos de investigacién y los escenarios o asunciones de futuros en los que se basan las
proyecciones no estadn adaptados a la realidad espafiola o estd demasiado simplificada para ser
utilizada en este tipo de evaluaciones. A continuacion, se detallan algunos enlaces que pueden ser
Utiles:

= Plataforma CLIMSAVE'": aunque su resolucién baja, de 10 arcos de minuto (16x16 km

aproximadamente), permite desarrollar escenarios de cambio en el uso del suelo para 2020

> http://www.idee.es/

'® http://centrodedescargas.cnig.es/

' http://www.climsave.eu/climsave/outputs.html
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y 2050. Contiene cuatro escenarios socio-econémicos principales combinando diferentes
niveles de desarrollo econémico y de efectividad de las soluciones innovadoras para hacer
frente a los retos sociales.

®  De manera general existen proyecciones de diferentes modelos para Europa provenientes
de proyectos europeos e iniciativas internacionales. Mas informacién sobre escenarios y
comparaciones disponibles: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13447

®  Finalmente, y a escala de comunidad auténoma pueden estar disponibles algunos ejercicios
locales (especialmente en el caso de proyecciones tendenciales) de proyecciones futuras de
cambios de wuso. Informacién disponible para la Comunidad de Madrid en:
http://congresoage.unizar.es/eBook/trabajos/064 Gallardo.pdf

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

La presente propuesta se fundamenta en dos metodologias diferentes: 1) Uso de proyecciones de
Cambio de Usos disponibles para la zona de estudio ya existentes, y 2) aplicaciones de proyecciones
tendenciales a partir de la determinacion de un porcentaje potencial de cambio en funciéon de
cambios del pasado y variables de paisaje para la zona de estudio.

Uso de proyecciones de Cambio de Usos aplicadas a la zona de estudio ya existentes

En el caso que se disponga de proyecciones de cambios de uso especialmente explicitas (ver
apartado otras fuentes de informacion relevantes), estas se utilizaran para determinar los cambios
de uso esperados utilizando los criterios establecidos en la metodologia de desarrollo del mapa
Foto Fija. En este caso, posteriormente se utilizara la misma metodologia aplicada a la estima de las
presiones (ver procedimiento de presiones para cambios de usos de suelo).

Determinacion de un porcentaje potencial de cambio de uso a partir de proyecciones
tendenciales

La metodologia se basa en conseguir representar un potencial de cambio de usos a nivel de paisaje
y modificar este régimen a nivel local a partir de un mapa de idoneidad de cambio calibrado para la
zona de estudio. La idea es aplicar el mismo porcentaje de cambio de uso de los Ultimos afos a los
proximos 12 afios. Para determinar las zonas de cambio de uso se utilizardn regiones
administrativas, ya que tienen regulaciones similares. Una buena escala de aplicacién de estos
porcentajes es la escala de comarca (~50 000 — 100 000 ha) o de provincia (~500 000 - 1 000 000
ha). Por lo tanto, se calcula el porcentaje de cambio ocurrido en los Ultimos afios (desde el Mapa
Forestal de Espafia de referencia para el afo 2000 aproximadamente, a la Ultima actualizacion de la
Foto Fija disponible). Se utilizara la capa de cambios de la Foto Fija del MFE y se seleccionaran los
poligonos correspondientes (ver Tabla PA 4.1.1 del apartado 2 de PA 4.1. Procedimiento de
presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

A continuacion, se calcula el porcentaje de cambio anual y se multiplica por 12, que son los afios

considerados dentro de la evaluaciéon de las amenazas. De este modo se calcula la ‘demanda’ de
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cambio de uso para todas las cubiertas ‘naturales’ (bosque y matorral) a zonas agricolas en el
periodo.

Por otro lado, se calcula un mapa que indique la idoneidad del cambio de uso. Este mapa recogera
las zonas donde los cambios de uso tienen mas potencial a ocurrir debido a su ubicacién. Este
proceso aumentara la probabilidad de cambio en unas zonas y la disminuira en otras.

Para hacerlo se recomienda calibrar un modelo logistico en que se indique con un valor entre cero y
uno la potencialidad de que ocurra un cambio en cada pixel del territorio. Se identificaran las zonas
donde ha ocurrido el cambio con un uno, y se identificaran las zonas donde no ha habido cambio
con un cero. El modelo se ajustara con todas o algunas de las siguientes variables propuestas
(Gallardo et al. 2015):

®  Distancia a zonas urbanas

B Distancia a carreteras

B Pendiente del terreno

®m  Altitud sobre el nivel del mar
®  Clima

B |egados paisajisticos (si se dispone informacidn del uso anterior de la parcela)

Cada estudio puede encontrar pesos y coeficientes diferentes de las variables en funciéon de los
procesos que gobiernen los cambios de usos en su territorio. Por ejemplo, en algunos tipos de
habitat llanos, a altitudes bajas, cerca de zonas urbanas y con un clima suave tendran mas idoneidad
de cambio a un uso agricola que otras zonas.

El mapa de idoneidad de cambio se escalara entre 0,5 y 1,5, y se multiplicard por la probabilidad de
cambio asignado por la tendencia del pasado. Si es menor que uno se disminuye la amenaza de
cambio, en cambio, si es mayor que uno se aumenta esta amenaza.

Para un tipo de héabitat en particular, se obtienen entonces los valores de probabilidad de cambio
de cada pixel que ocupa el tipo de habitat. Estos valores se suman, y dan la probabilidad de cambiar
para toda la zona del tipo de habitat en los préximos 12 afios. Si se multiplica por la zona que ocupa
el tipo de habitat en cuestion, se obtiene el area potencial a cambiar en este periodo de tiempo. El
tipo de habitat tiene un futuro desfavorable si el &rea potencial a cambiar suma més de un 1% de su
distribucién.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

La informacién referente a la evaluacion de la sensibilidad del tipo de habitat a las amenazas puede
verse en el apartado 3 de PA 4.1. Procedimientos de presiones: parametro ‘Rango/Superficie
ocupada’.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

El calculo de la amenaza por cambio de uso se basa en la demanda calculada por los cambios
ocurridos entre el MFE y la Foto Fija 2009, 2012 y 2015. Para su elaboracién se parte del MFE mas

actual para cada provincia y se analizan los cambios de uso bruscos (principalmente forestaciones
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de la PAC, incendios y deforestaciones), desde la fecha del MFE original hasta la fecha de referencia.
Se obtienen dos capas georreferenciadas: una cobertura de cambios y otra del MFE actualizada al
ano de referencia, y estadisticas derivadas. Ademas, en la superficie no forestal se integran los
principales usos del Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC),
consiguiendo un nuevo producto con la integracion de ambas cartografias: MFE y SIGPAC. Se
recomienda utilizar la versidn maés reciente o ajustada al periodo del reporte y a medida que pasen
los afios respecto el momento de la presente evaluacion, actualizar la demanda.

5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.

Gallardo B, Zieritz A & Aldridge D C. 2015. The Importance of the Human Footprint in
Shaping the Global Distribution of Terrestrial, Freshwater and Marine Invaders. PLoS ONE.
10(5): e0125801.

Robla E, Vallejo R & Lerner M. 2017. La Foto Fija del Mapa Forestal de Espafia, fuente de
informacion para el calculo de tendencias e indicadores de los ecosistemas forestales
espafoles. Principales resultados. 7° Congreso Forestal Espafiol. Plasencia.
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PA 4.3. Procedimiento de presiones y amenazas: parametro 'Estructura y funcion’

Para el pardmetro ‘Estructura y funcién’, se realizd6 un procedimiento conjunto para las presiones y

amenazas.

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES Y AMENAZAS

PA 4. CAMBIOS DE USOS DEL SUELO REVERSIBLES

ESTRUCTURA Y FUNCION

Descripcidn de los impactos que produce la presion/amenaza en el tipo de habitat o grupo de tipos
de habitat correspondiente en relacién a la estructura y funcién (por ejemplo, diversidad de
especies, especies clave, recubrimiento y proteccién del suelo, biomasa, productividad, balance de

nutrientes).

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos
B En este caso, la informacién sera principalmente bibliogréfica.

®  Detallar las bases de datos o bibliografia (inventarios, densidad de pies, areas basimétricas,

etc.).

B También pueden servir modelos estadisticos, etc., que relacionen la presion/amenaza con
indicadores de estructura y funciéon (por ejemplo, relacién entre carga de herbivoros y

diversidad vegetal).

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En este apartado hay que indicar qué informacion del apartado uno, es decir, qué bases de datos o
inventarios, etc, se empleard para determinar los impactos de la presion/amenaza sobre la

estructura y funcién.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion/amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de hébitat a la presion/amenaza se tienen que determinar los
umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja) considerando las
bases de datos que existen (inventarios, zonas de monitoreo, etc.).

®  Desglosar por subtipo de presidén/amenaza (p. ej. ozono, lluvia acida, etc.) dentro de cada
tipo de habitat.

®  Definir umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

®  Justificar como se definen estos umbrales.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Indicar la periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto de cada presion-
amenaza, en cada tipo o grupo de tipos de habitat, es decir, indicar la periodicidad recomendable la
aplicacién de los protocolos.

Indicar la periodicidad para la generacién de las capas (en el caso de rango/superficie ocupada) y/o
bases de datos (en el caso de estructura y funcién).

5. Cautelas

Resefiar las limitaciones de los procedimientos propuestos. Por ejemplo,

®  Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
®  Mejoras de la periodicidad de la obtencion de informacion.

B Mejora de la calidad de bases de datos (por ejemplo, en relacién a unos inventarios de
matorrales).

®  Limitaciones de los proxies propuestos.

®  QOtras especificas a la evaluacién realizada.
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PA 5. Intensificacion del uso forestal

Autor: Juan Oliet Pala

1

PA 5.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 5. INTENSIFICACION DEL USO FORESTAL

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

La intensificacion forestal se puede considerar como una o varias actuaciones de origen antrépico
en terrenos forestales con fines diversos. Entre dichas actuaciones las mas comunes son: 1) la
explotacion forestal mediante la extraccion de biomasa o 2) la introduccion artificial de propagulos
mediante repoblacién. La primera supone una perturbacion que tiende a reducir la complejidad y a
degradar ecolégicamente el sistema, y rara vez puede provocar reduccion de superficie, salvo que la
actuacién sea de tal intensidad que suponga un cambio irreversible en las caracteristicas del tipo de
habitat. Por otra parte, la repoblacién forestal puede implicar distintos grados de afeccion al medio,
desde positivo (restauracion por plantacién) a negativo con destrucciéon del tipo de habitat
(plantaciones intensivas de produccion), pasando por situaciones intermedias de dafio que podrian
afectar a su estructura y funcion.

Sin embargo, y a diferencia de otras presiones y amenazas, la intensificacion forestal es impulsada y
disefiada voluntariamente por el hombre, no actda de forma indiscriminada ni respondiendo a leyes
naturales. Frente a cualquier iniciativa de intensificacién forestal se contrapone la normativa
ambiental, que limita las actuaciones cuando se presume afeccidon negativa al medio natural. En
Espafia, gran parte de la normativa ambiental tiene un papel planificador y regulador de usos, por
cuanto establece medidas ambientales desde la planificacién. Asi, gran parte de los planes forestales
consultados consideran restricciones en las actuaciones a desarrollar dentro de la Red Natura 2000.
En particular, el texto refundido de la Ley de evaluacion de impacto ambiental (Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién
de Impacto Ambiental de proyectos) establece que debera someterse a evaluacién obligatoria de
impacto ambiental los proyectos que se desarrollan en areas “especialmente sensibles designadas
en aplicacién de la [...] y de la Directiva 92/43/CEE, del Consejo de 21 de mayo de 1992 [...]". En
relacion con la intensificacion forestal se mencionan los proyectos de:

1. Primeras repoblaciones forestales cuando entrafien riesgos de graves transformaciones
ecoldgicas negativas.

2. Transformaciones de uso del suelo que impliquen eliminaciéon de la cubierta vegetal cuando
dichas transformaciones afecten a superficies superiores a 10 hectareas.

Asimismo, y para todo tipo de proyecto, el mencionado Real Decreto Legislativo establece que
deberd someterse a consideracion del érgano ambiental la evaluacion de impacto de aquellos
“proyectos publicos o privados [...] que pueda afectar directa o indirectamente a los espacios de la
Red Natura 2000".
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Entendiendo como primeras repoblaciones aquellas que se ejecutan sobre terrenos desarbolados, y
relacionando esta definicién con los tipos de habitat donde se ha identificado la intensificacion
forestal como presidn y/o amenaza, las primeras repoblaciones son las que se realizarian
eventualmente sobre formaciones de matorral desarboladas que podrian ser un tipo de habitat
protegido. En este caso, la legislacién sobre impacto ambiental garantiza la conservacién de estos
tipos de habitat de interés comunitario mediante evaluacion negativa cuando se den los extremos
considerados. Asimismo, en el caso de que el tipo de habitat se encuentre dentro de una Zona de
Especial Conservacion, a la medida de evaluacion de impacto ambiental obligatoria se sumarian las
medidas de proteccion que establece el Plan de Gestidn.

No obstante, dada la posible desconexion entre las diferentes herramientas de planificacién y las
medidas de proteccién de los tipos de habitat, y basandose en el principio de precaucién, las
posibles actuaciones de repoblacion que deberian someterse a vigilancia serian aquellas que,
pudiendo afectar a dichos tipos de habitat, estuvieran preferentemente ubicadas sobre terrenos
considerados prioritarios para repoblar en razén de otras figuras de planificacion. En particular, el
Plan Forestal Espafiol (Ministerio de Medio Ambiente 2002) define dentro de sus actuaciones
prioritarias la lucha contra la erosion y el fomento de los valores productivos del monte. Por este
motivo, una de las principales presiones y amenazas sobre la extensién vendrian de una
autorizacién de las medidas correctoras frente a la erosion (repoblaciones protectoras) o de
repoblaciones productivas que se solicitaran dentro de los tipos de habitat de interés comunitario.
Las repoblaciones protectoras se realizan donde exista un diagndstico de erosion elevada, condicion
gue podria justificar la actuacién por encima de otras consideraciones ambientales como la
proteccion del tipo de habitat. En el caso de las repoblaciones productoras, estas se planificaran,
como primera condicién, en aquellos terrenos con valores de productividad potencial forestal
elevada, dado que no se presumen esfuerzos inversores en zonas de baja productividad. Es dificil
caracterizar de forma sencilla los territorios forestales que un propietario particular repoblaria, dadas
las mdltiples situaciones de accesibilidad, pendiente, transitabilidad o condiciones del mercado
comarcal. Cabe destacar en este sentido que la utilizacidon de la biomasa forestal procedente de
plantaciones especificas podria convertirse en una alternativa de producciéon que incrementara la
presién sobre el medio forestal. La produccion de biomasa forestal es una de las alternativas
productoras que cuenta con mayor apoyo institucional, dado que ya desde hace afios se considera
una alternativa dinamizadora del medio rural y que al mismo tiempo se alinea con los objetivos del
modelo energético nacional para la consecucién de cuotas de renovables (Ministerio de Medio
Ambiente 1999; Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Biomasa 2015). Por ello, las repoblaciones
con esta finalidad podrian eventualmente realizarse si se considera que responden a intereses
estratégicos por encima de la proteccion de ciertos tipos de habitat. Sin embargo, es dificil
pronosticar las condiciones del mercado y las politicas sobre renovables a medio plazo (Drigo et al.
2009; Junta de Castilla y Ledn 2010), por lo que existe bastante incertidumbre a la hora de prever
presiones reales sobre el territorio por esta razon, y en cualquier caso no se espera que estas vayan
a tener un impacto muy alto sobre los tipos de habitat de interés comunitario, ya que en la mayoria
de los casos estos estan sobre terrenos degradados y de baja productividad, que no son los
adecuados para estas explotaciones (Junta de Castilla y Ledn 2010).

Sea como fuere, en este procedimiento se focaliza el esfuerzo en caracterizar las condiciones de los
terrenos forestales que pudieran ser objeto potencial de repoblacion en razén de la necesidad u
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oportunidad de ambos aspectos (proteccién o produccidén). Se entiende asimismo que estas
repoblaciones afectarian al rango/superficie ocupada del habitat cuando se ejecutaran empleando
procedimientos intensivos (eliminacion mecanizada de la vegetacidén preexistente) y con altas
densidades de arbolado como para destruir el tipo de habitat. El caso de repoblaciones realizadas
con menores densidades y empleando procedimientos de bajo impacto podrian afectar a la
estructura/composicién, y por tanto se tratan en el apartado correspondiente.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Programa de Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND; 2008). Incluye cartografia a
escala 1:50.000 de division del territorio nacional por poligonos de riesgo de desertificacion. Existen
cuatro categorias, de ‘bajo’ a ‘muy alto’. El PAND incluye, asimismo, un mapa general de riesgo de
desertificacion en la Red Natura 2000, que puede ser Util para identificar de forma global la
calificacién de un terreno por este riesgo en cada una de los LIC o ZEPA (Lugares de Importancia
Comunitaria o Zonas de Especial Proteccion para las Aves, respectivamente) de la Red Natura 2000.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/desertificacion-restauracion-

forestal/lucha-contra-la-desertificacion/Ich pand descargas.aspx

Mapa de Productividad Potencial Forestal (2000). Cartografia digital a escala 1:200.000 sobre la
productividad potencial en m*ha-afio”". Es posible que exista cartografia méas detallada en los
sistemas de informacién ambiental de las comunidades autbnomas.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/productividad potencial.aspx

Mapa del IDEA de distribucion de biomasa potencial disponible y de coste medio de
extraccion por municipio. Propone un método de calculo de la productividad potencial de
biomasa, los costos de extraccidon y el coste por hectarea que podria aplicarse a cada punto del
territorio para determinar valores locales. De toda la cartografia existente, se debe prestar especial
atencion en la de biomasa lefiosa a implantar en terreno forestal.
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 11227 e14 biomasa A 8d51bflc.pdf

Geodatabase WISDOM de oferta y demanda de biomasa lefiosa para Castilla y Leon (Drigo et
al. 2009). Ofrece con resolucion de cuadricula 100x100 m un andlisis del balance oferta/demanda
para la definicion de escenarios realistas del superdvit inmediatamente disponible para iniciativas
bioenergéticas. La metodologia WISDOM se pretende aplicar al resto de Espafia, aunque aln no
existe cartografia disponible. Es un método mas realista para acercarse a la 'susceptibilidad’ de los
terrenos de ser transformados en cultivos lefiosos energéticos, ya que tiene en cuenta la distancia a
centros de consumo y otras variables que afectan directamente a la potencialidad como la demanda
energética comarcal.

http://www.fao.org/3/i1320s/i1320s00.htm
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Mapa Forestal de Espafa 1:25.000/1:50.000. La escala 1:25.000 solo esta disponible para algunas
provincias espafolas.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/mfe25 informacion disp.aspx

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Para las repoblaciones protectoras, deberan superponerse las capas propuestas en las cartografias
de los planes nacionales de proteccion (PAND) con la cartografia de la Red Natura 2000 o de los
tipos de habitat fuera de la Red Natura 2000 para saber en primer lugar si existe solape entre zonas
potenciales de repoblacion con las areas protegidas. Ya existe, como se mencioné en el apartado 1,
un mapa general de riesgo de desertificacién en la Red Natura 2000. Por otra parte, conforme se
elaboren las capas de los tipos de habitat fuera de las zonas LIC o ZEC (Zonas Especiales de
Conservacién) podra incorporarse también esa informacion para obtener el riesgo potencial. En
particular, las zonas con mayor riesgo de afectar por repoblacion protectora al tipo de habitat de
interés, seran aquellas catalogadas como de riesgo muy alto.

Para el caso de las repoblaciones productoras, se superpondrian a nivel nacional las capas de
Biomasa potencial disponible con el Coste medio de extraccién para las masas lefiosas susceptibles
de implantacién en terreno forestal con la Cartografia de la Red Natura 2000 o de los tipos de
habitat fuera de la Red Natura 2000. Lo mismo podria hacerse para Castilla y Le6n con la
Geodatabase WISDOM.

En ambos casos, esta cartografia generada mediante interseccién de coberturas daria las zonas de
mayor probabilidad de actuaciones de intensificacion forestal por repoblacién. El verdadero dafio
seria el provocado por las repoblaciones realmente ejecutadas. Esto Ultimo podrd evaluarse
mediante la revisién de las actuaciones que consten en los expedientes gestionados por la
administracién competente, dado que esta es la que debe evaluar ambientalmente y dar permiso
para la ejecucion de todos los trabajos en terreno forestal, tanto para los realizados por los
particulares con fondos propios como los subvencionados por la administracién a través de sus
diferentes programas.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Segun el PAND el riesgo de desertificacién'® en la Red Natura 2000 es muy alto en el 1,86 % (266
000 ha) del territorio, y alto en un 9,75 % (1 395 000 ha). Estas superficies serian las potencialmente
sujetas a presion repobladora dentro de la Red, particularmente las de riesgo muy alto. Por otro
lado, la metodologia que establece el PAND para el célculo de la desertificacion asigna a las
formaciones de matorral degradado valores comparativamente altos de erosion, en funcién de su
nivel de degradacion, relacionados con su capacidad protectora por su complejidad estructural y
cobertura. Y dado que los tipos de habitat para los que se ha considerado la repoblacion forestal

como presién y/o amenaza, son en gran medida formaciones de matorral serial, es de suponer que

'8 http://sig.mapama.es/bdn/

"% https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/desertificacion-restauracion-
forestal/lucha-contra-la-desertificacion/lch pand propuestas.aspx
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una parte considerable de las hectareas catalogadas como en riesgo muy alto pertenezcan a estos
sistemas.

Por otra parte, otras repoblaciones con efectos sobre la extensién podrian ser las realizadas con la
finalidad de produccion de madera, biomasa u otros productos. Al igual que para el caso de las
repoblaciones protectoras, los mayores riesgos de afeccién se darian en terrenos con altas
productividades, en los que el propietario particular en este caso podria plantear una repoblacién
con estos fines. Si bien estas acciones no son probables dentro de la Red Natura 2000, si podrian
proponerse en tipos de habitat de interés comunitario fuera de esta figura de proteccion sobre
terreno particular con una productividad potencial forestal superior a los 5 m*ha-afio” (Serrada
2000). Las plantaciones para la produccion de biomasa que podrian afectar a los tipos de habitat de
interés son las que se realizarian sobre terrenos forestales potencialmente aptos para ello. Dado que
algunos de estos podrian estar sobre tipos de habitat de interés comunitario, debe analizarse las
condiciones que hacen éptima una zona para su aprovechamiento en biomasa.

El Estudio Técnico de Evaluacion del potencial de energia de la biomasa (Artigas & Garcia 2011) los
sitla en zonas con las siguientes caracteristicas:

= Alta productividad potencial forestal (superior a 6,5 m*ha-afio™).

®  Pendientes inferiores a 30% (< 50% en la cornisa Cantabrica).

®  Vegetacion correspondiente a las categorias del Mapa Forestal de Espafia: matorral (TE 8),
monte sin vegetacion superior (TE 10), mosaicos (TE 25, 26 o 27) o pastizales-matorrales (TE
35) algunos de los cuales podrian ser tipos de habitat de interés comunitario.

En cualquier caso, una primera aproximacién a las zonas potencialmente utilizables basada en
costes fija el umbral de rentabilidad en 45 €/t. En las condiciones actuales del mercado, costes
superiores son inviables (Junta de Castilla y Le6n 2010).

Alguno de los tipos de habitat que han indicado la intensificacion forestal como presidon o amenaza
podria estar en condiciones de alta potencialidad para biomasa, por lo que estarian en riesgo de ser
transformados. En particular se pueden incluir los situados en zonas de influencia atlantica:

®  Brezales montanos subatlanticos del arco hercinico (2121125).

®  Jaral-brezal de Cistus ladanifer y Erica australis, E. scoparia y/o E. arborea (21211241).

®  Formaciones singulares de Erica erigena y E. ciliaris (21211243).

B Jaguarzales-aulagares psamofilos con matiz atlantico, del suroeste (2121121).

®  Bojedas de sustitucion (Buxus sempervirens) (2115).

Los umbrales criticos, de menor a mayor presién por parte de intensificacion forestal -repoblacion
con procedimientos de alto impacto-, que se sugieren para los tipos de habitat son:

®m  Categoria L (baja): en el tipo de habitat no se ha realizado ninguna actuacién de
repoblacion.

®  Categoria M (media): en el tipo de habitat se ha realizado alguna actuacién de repoblacion
que afecta a menos del 20% de la superficie.

®  Categoria H (alta): en el tipo de habitat se ha realizado una repoblacion que afecta a mas
del 20% de la superficie.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Para la intensificacion forestal es dificil establecer un protocolo, dada la elevada heterogeneidad de
las causas que motivan las actuaciones. Los cambios en la incidencia de la intensificacion forestal
van ligados a medidas incluidas en las diferentes herramientas de planificacion a nivel europeo,
nacional o regional, con periodos desacoplados, asi como a fluctuaciones del mercado de biomasa.
Por ello, el plazo para aplicar cualquiera de los protocolos que se desarrollen a partir de las
indicaciones que se establecen en este procedimiento, debe permitir acumular informacién
suficiente como para apreciar tendencias de los efectos de las medidas programadas. Puede
establecerse una periodicidad de unos cuatro afios como minimo para la revision de los expedientes

sobre actuaciones de intensificacion forestal (repoblaciones).

No es posible generar una cartografia de potencialidad de repoblacién protectora que sea fiable,

pues las acciones de repoblacion dependen de la disponibilidad de fondos publicos y de las
prioridades de gasto, aspectos muy dificiles de prever mas alld de ciclos superiores a tres o cuatro
anos. De hecho, las actuaciones programadas de lucha contra la desertificacién en materia de
repoblacién forestal han sido ejecutadas irregularmente en el tiempo, con aflos de cierta
disponibilidad presupuestaria (Plan E, por ejemplo) frente a otros en los que no se ha realizado
ninguna actuacion.

La ausencia de una cartografia de tipos de habitat protegidos fuera de la Red Natura 2000 dificulta
conocer el grado de afeccién real de las actuaciones de intensificacion forestal.

Artigas J & Garcia L. 2011. Evaluacién del potencial de energia de la biomasa. Estudio Técnico PER

2011-2020 IDAE. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Espafa.

Drigo D, Campanero N, Rodriguez F & Broto M. 2009. WISDOM Castilla y Ledn. Evaluacion de
recursos leflosos para usos energéticos. Informe final FAO Departamento Forestal. Dendroenergia.

Junta de Castilla y Ledn. 2010. Plan Regional de ambito sectorial de la Bioenergia de Castilla y Ledn
Ente Regional de la Energia. Instituto Tecnoldgico Agrario. Junta de Castilla y Ledn.

Ministerio de Medio Ambiente. 1999. Estrategia Forestal Espafiola. Direccion General para la
Conservacion de la Naturaleza. Secretaria General de Medio Ambiente. Ministerio de Medio
Ambiente.

Plataforma Tecnolégica Espafiola de la Biomasa. 2015. El sector de la bioenergia en Espafia BioPlat.
Ministerio de Economia y Competitividad. Gobierno de Espafa.

Serrada R. 2000. Apuntes de Repoblaciones Forestales. Fundacion Conde del Valle de Salazar.
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Forestal. Madrid. 435 pp.
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PA 5.2. Procedimiento de presiones: parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 5. INTENSIFICACION FORESTAL

ESTRUCTURA Y FUNCION

Las repoblaciones forestales realizadas con bajas densidades y/o empleando procedimientos de bajo
impacto podrian afectar a la estructura y funcién, especialmente cuando implique la incorporacion
de especies que no pertenecen al acervo del tipo de habitat en el estado sucesional en que se
encuentra. Si bien, las repoblaciones ejecutadas extensivamente incidiran positivamente sobre otros
atributos del sistema como el recubrimiento y la proteccion del suelo o la biomasa, pueden darse
cambios en la composicidon especifica si se introducen especies correspondientes a estados
sucesionales superiores o algunas tradicionalmente consideradas protectoras del suelo. Es decir, en
unos supuestos en que los objetivos de la planificacion forestal y ambiental entren en conflicto con
la conservacion de los tipos de habitat en el estado sucesional que les confiere su identidad. Este
conflicto puede producirse si no existe regulacion de usos y actuaciones en el espacio sobre el que
se asienta el tipo de habitat (tipos de habitat de interés comunitario fuera de la Red Natura 2000).
Por ejemplo, el Programa de Accion Nacional contra la Desertificacion (Ministerio de Medio
Ambiente, Rural y Marino 2008) establece que entre las acciones de lucha contra la erosion esta la
“repoblacién forestal con especies autdctonas del mayor nivel evolutivo que permita la
potencialidad de la estacion, con el fin de crear una cubierta protectora del suelo e invertir la
dindmica de degradacion a que estdn sometidos suelo y vegetacién, y propiciar una progresion
hacia suelos mas maduros y comunidades vegetales mas evolucionadas. La repoblacion forestal con
estas premisas se aplica a areas cubiertas de matorral muy degradado y pobre, incapaz de proteger
el suelo...”". En el caso de que se interprete que algunos de los tipos de habitat de interés puedan
estar bajo este nivel de degradacion podria plantearse el conflicto entre las politicas de lucha contra
la desertificacidn y las politicas de proteccién y la consiguiente presion sobre estos sistemas.

Otra presidon potencial para la estructura y funcién de los ecosistemas, son las repoblaciones
forestales que pudieran realizarse sobre los tipos de habitat de interés comunitario promovidas por
las herramientas financieras dentro del Programa Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020
cofinanciado por la UE. Dada la naturaleza de estas medidas, que subvencionan la repoblacién
forestal en terrenos particulares cuando se empleen fundamentalmente especies autéctonas y bajo
un proceso previo de evaluacion ambiental de la actuacion (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente 2016), se considera que estas actuaciones solo podrian, en algunos casos concretos
de laxa aplicacion de la normativa ambiental, afectar a la estructura y funciéon de algunos tipos de
habitat de interés comunitario de matorral (su caracter desarbolado previo es condicion para la
aplicacién de la subvencidn), mas que tener un efecto destructor que afectara a su rango/superficie
ocupada. En particular, esta herramienta no puede aplicarse a la plantaciéon de cultivos lefiosos
energéticos, y establece la posibilidad de conceder ayudas para la plantacion de especies arbustivas
o de matorral cuando el sistema esté limitado por condiciones ‘edafoclimaticas’. Puede considerarse,
por tanto, que esta herramienta afectara a la estructura y funcién de los tipos de habitat de interés

comunitario solo en pocas situaciones. En cualquier caso, el texto del citado Programa Nacional
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establece precauciones especificas y limitaciones en la actuacion cuando los terrenos se encuentren
dentro de la Red Natura 2000, indicando que solo podran realizarse repoblaciones compatibles con
los objetivos de conservacion de la Directiva Habitats (92/43/CEE) y Directiva relativa a la
conservacion de las aves silvestres (2009/147/CE).

Por otra parte, la explotacién forestal entendida como extracciéon de biomasa puede afectar a la
estructura, funcidon y composicion especifica de los tipos de habitat. Estas actuaciones deben
desarrollarse dentro de un plan de gestion forestal (Proyecto de ordenacion o Plan técnico,
obligatorio para todos los montes de titularidad publica) o en su defecto deben contar con el
permiso explicito de la autoridad forestal o ambiental competente (para los montes privados sin
instrumento de gestion planificada). En ambos casos, se entiende que la autorizacion de cualquier
aprovechamiento estard sometida a las restricciones impuestas por la normativa vigente, mas
restrictiva en las zonas pertenecientes a figuras de proteccion. En el caso de bosques, la extraccion
de biomasa consiste en la corta de arboles para el uso de la madera con propésitos tradicionales
como el aserrio, tableros o pasta de papel, pero también para el aprovechamiento energético.
Algunas de las especies que se consideran con valor energético como el haya o el quejigo (Artigas &
Garcia 2011) son elementos claves de los tipos de habitat de interés comunitario. Debe prestarse
especial atencion a nuevas formas de explotacion de biomasa que pudieran suponer un incremento
de la presién sobre estos sistemas, ya que generalmente se trata de modelos de explotacién a
turnos de arbolado maés cortos que los tradicionales para la produccion de madera con otros
destinos. La explotacion a turnos cortos supone una reduccion considerable de la complejidad del
sistema forestal, reduciéndose los niveles de madera muerta y de elementos de grandes
dimensiones (Lindenmayer & Franklin 2002). La explotacién a turnos mas largos como la que se
desarrolla sobre hayedos ordenados, implica ciertamente una reduccién de la complejidad
estructural del sistema, pero puede compatibilizarse con la conservacion de los tipos de habitat si se
adoptan medidas de conservacion de la biodiversidad basadas en el mantenimiento de areas sin
explotar y de fomento de la madera muerta (Lindenmayer et al. 2006). Por otra parte, para las
formaciones de matorral, a excepcién de usos tradicionales locales, la explotacion forestal es
practicamente inexistente. El aprovechamiento de la biomasa del matorral con fines energéticos
sobre terrenos forestales no es rentable con los medios de aprovechamiento presentes (Artigas &
Garcia 2011), y no se recoge en ninguna de las herramientas de evaluacion de potencial productivo
con fines energéticos consultados. Sin embargo, existen algunos proyectos piloto (LIFE+
ENERBISCRUP?) en los que se analiza su posible utilizacion, por lo que se va a considerar bajo la
consideracién de posible amenaza.

Por ultimo, cabe mencionar un escenario de posible afeccion a la estructura y funcién de un tipo de
habitat de interés comunitario como consecuencia de repoblaciones forestales realizadas fuera de
dichos espacios, pero en su proximidad, y cuando dichas repoblaciones se realicen con especies
consideradas invasoras (Catalogo Espafol de Especies Invasoras'). Por ejemplo, Artigas & Garcia
(2011) indican como especies de alto potencial para biomasa algunas de las incluidas en dicho
catalogo, como Acacia spp. y Ailanthus altissima.

20 http://enerbioscrub.ciemat.es/

21 https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-exoticas-invasoras/ce-
eei-catalogo.aspx
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1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

1.1. Actuaciones potenciales de repoblacién forestal de bajo impacto:

Programa de Accién Nacional contra la Desertificacion (PAND; 2008). Incluye cartografia a
escala 1:50.000 de divisidn del territorio nacional por poligonos de riesgo de desertificaciéon. Existen
cuatro categorias, de ‘bajo’ a ‘muy alto’. El PAND incluye asimismo un mapa general de riesgo de
desertificacion en la Red Natura 2000, que puede ser Util para identificar de forma global la
calificacion de un terreno por este riesgo en cada una de los LIC o ZEPA de la Red Natura 2000.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/desertificacion-restauracion-

forestal/lucha-contra-la-desertificacion/lch pand descargas.aspx

Programa Nacional de Desarrollo Rural. Programacion Fondo Europeo Agrario de Desarrollo
Rural (FEADER 2014-2020). Las medidas que afectan se incluyen principalmente dentro del
paquete Inversiones en el desarrollo de zonas forestales y mejora de la viabilidad de los bosques
(SA43021), y en particular dentro de las ayudas para la reforestacion/creacion de superficies
forestales. Cada comunidad auténoma desarrolla su Programa.

https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/programas-ue/periodo-2014-2020/programas-

de-desarrollo-rural/programa-nacional/Informacion.aspx

Sistema de Informacion y Ocupacion del Suelo en Espaiia (SIOSE). Generada a escala 1:25.000
puede emplearse para determinar cubiertas forestales por grandes grupos (arbolada, matorral y
herbacea). Identificar zonas de matorral es particularmente importante, dado que sobre ellas se
concentran la mayor parte de las presiones relacionadas con la repoblacion forestal.
http://www.siose.es/

Mapa Forestal de Espafia 1:25.000/1:50.000. Permite distinguir las formaciones de matorral frente
a las arboladas para la estimacion de zonas donde podria llevarse a cabo una repoblacion forestal
con fines energéticos y especies invasoras.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/mfe25 informacion disp.aspx

1.2. Actuaciones potenciales de extraccion de biomasa (explotacién forestal)

Catalogo de montes ordenados. Permite identificar los montes con planes de ordenacién con la
consiguiente propuesta de aprovechamiento. La informacion concreta correspondiente a los Planes
Anuales de Aprovechamiento debe buscarse dentro de cada comunidad auténoma. Se presentan las
principales fuentes de informacién por comunidad auténoma cuando esta presenta forma
cartogréfica:
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B (Castilla y Ledn: cuenta con una cartografia muy completa y actualizada de montes
ordenados, tanto publicos como privados.
https://cartografia.jcyl.es/web/jcyl/Cartografia/es/Plantilla100/1200034565424/ / /

®  Andalucia. Delimitacion de Proyectos/Planes Técnicos de Ordenacién de montes
gestionados por la Consejeria.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam

B Aragdn. Cartografia de Montes de Utilidad Publica. Montes Propios. Consorcios de
Repoblacion. En su gran mayoria ordenados.
http://idearagon.aragon.es/descargas?COLECCION=Montes&ESQUEMA=aragon&UNIDAD =

Mapa de Productividad Potencial Forestal (2000). Cartografia digital a escala 1:200.000 sobre la
productividad potencial en m*ha-afio”’. Es posible que exista cartografia mas detallada en los
sistemas de informacién ambiental de las comunidades autbnomas.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/productividad potencial.aspx

Mapa del IDAE de distribucion de biomasa potencial disponible y de coste medio de
extraccion por municipio. Propone un método de calculo de la productividad potencial de
biomasa, los costos de extraccion y el coste por hectadrea que podria aplicarse a cada punto del
territorio para determinar valores locales. De toda la cartografia existente, se debe prestar especial
atencion en la de Biomasa procedente del aprovechamiento de arbol completo en masas forestales
existentes.

https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 11227 e14 biomasa A 8d51bflc.pdf

Geodatabase WISDOM de oferta y demanda de biomasa lefiosa para Castilla y Leon (Drigo et
al. 2009). Ofrece con resolucién de cuadricula 100x100 m un analisis del balance oferta/demanda
para la definicion de escenarios realistas del superavit inmediatamente disponible para iniciativas
bioenergéticas. La metodologia WISDOM se pretende aplicar al resto de Espafa, aunque aun no
existe cartografia disponible. Es un método mas realista para acercarse a la ‘susceptibilidad’ de los
terrenos de ser transformados en cultivos lefiosos energéticos, ya que tiene en cuenta la distancia a
centros de consumo y otras variables que afectan directamente a la potencialidad como la demanda
energética comarcal. Solo recoge biomasa arbdrea, al considerar al matorral como una fuente
residual dentro de la oferta total.

http://www.fao.org/docrep/012/i1320s/i1320s00.htm

Gonzalez-Gonzalez et al (2017) propone una metodologia para elaborar la cartografia de
disponibilidad de biomasa de matorral realmente aprovechable en Espafia. Elaborada solo para las
areas donde existen datos del Mapa Forestal Nacional a escala 1:25.000.
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Para las repoblaciones protectoras, deberan superponerse las capas propuestas en las cartografias
de los planes nacionales de proteccién (PAND) con la cartografia de la Red Natura 2000% o de los
tipos de habitat fuera de la Red Natura 2000, para saber en primer lugar si existe solape entre zonas
potenciales de repoblacidn con las areas protegidas. Ya existe, como se menciond en el apartado 1,
un mapa general de riesgo de desertificacion en la Red Natura 2000. Por otra parte, conforme se
elaboren las capas de los tipos de habitat fuera de las zonas LIC o ZEC podra incorporarse también
esa informacion para obtener el riesgo potencial. En particular, las zonas con mayor riesgo de afectar
por repoblacién protectora al tipo de habitat de interés comunitario, seran aquellas catalogadas
como de riesgo muy alto.

Para las repoblaciones realizadas al amparo de subvenciones FEADER, deberan consultarse las

actuaciones propuestas por cada comunidad autébnoma dentro del Programa de Desarrollo Rural
., .y . . 2

para las ayudas para la reforestacién/creacion de superficies forestales™.

Se entiende que cuantos mas fondos destinados a cofinanciar esta medida, mayor superficie
potencial afectada por repoblacién. Sin embargo, no existe de momento una clara definicién de las
zonas de actuacion prioritarias en reforestacion, siendo la iniciativa del propietario particular la que
puede solicitar subvencién para la repoblacién de sus terrenos. Aunque si se han identificado en
cada comunidad auténoma zonas que no pueden ser forestadas, como ZEPA correspondientes a
tipos de habitat esteparios.

Para la explotacion forestal con fines de produccién maderera, la cartografia de montes ordenados
gue se sugiere en el apartado 1 puede servir para, por superposicion con los tipos de habitat
protegidos, identificar zonas de riesgo.

Para la potencialidad de explotacién forestal con fines energéticos de especies forestales clave
deberan superponerse las capas del IDEA con las de los tipos de habitat de interés comunitario. Ello
nuevamente proporcionara una idea de la posible presion para estos aprovechamientos.

De forma similar, aunque no existe en la actualidad una cartografia de potencialidad de biomasa del
matorral, las zonas donde con mayor probabilidad se realizarian aprovechamientos de esta
naturaleza son las zonas de mayor productividad potencial y que al mismo tiempo tengan
condiciones de accesibilidad y transitabilidad adecuadas. A falta de criterios especificos basados en
experiencia consolidada, pueden emplearse los del Estudio Técnico de Evaluacion del potencial de
energia de la biomasa (Artigas & Garcia 2011) mencionados anteriormente para la implantacion de
cultivos energéticos, pero en este caso aplicados a la posible explotacién de la biomasa de matorral.
Asimismo, Gonzalez-Gonzalez et al. (2017) proponen excluir las zonas con riesgo a tasas de erosion
superiores a 50 t ha™' afio™". Con ello se podria elaborar una cartografia de zonas de potencialidad
para el aprovechamiento de biomasa de matorral, que deberia cruzarse con la de los tipos de habitat
de interés comunitario para detectar puntos sensibles que podrian ser objeto de esta presion por
explotacion forestal.

22 http://sig.mapama.es/bdn/

2 https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/programas-ue/periodo-2014-2020/ayudas-
estado/AyuEstaM8.aspx
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En ambos casos (biomasa de origen arbéreo o de matorral), esta cartografia generada mediante
interseccion de coberturas daria las zonas de mayor probabilidad de actuaciones de intensificacion
forestal por explotacién. El verdadero dafio seria el provocado por las actuaciones realmente
ejecutadas. Esto Ultimo podrd evaluarse mediante la revision de los aprovechamientos. La
administracién forestal posee informacién de dichos aprovechamientos, especialmente si los montes
donde se realizan cuentan con instrumento de planificacién (Proyecto de ordenacién, Plan Técnico
de gestion). Para conocer el impacto real deberia acudirse a la administracion de cada comunidad
auténoma y extraer la informacion anual de los aprovechamientos autorizados.

Por ultimo, para la posible incidencia de especies invasoras implantadas en las proximidades de los
tipos de habitat protegidos podria generarse una cartografia de susceptibilidad de tipos de habitat a
invasion por especies empleadas en cultivos energéticos en zonas colindantes. Para ello deberia
superponerse la cartografia de zonas potencialmente aptas para la implantacién de cultivos
energéticos leflosos (Productividad Potencial, cartografia de IDEA o Geodatabase WISDOM) con el
SIOSE o el Mapa Forestal de Espafa, que indican los territorios desarbolados donde podria realizarse
una repoblacion con fines energéticos. Esto daria una estimacion de zonas donde podrian
eventualmente realizarse plantaciones energéticas, que se superpondria con la cartografia de tipos
de habitat protegidos para analizar posibles colindancias y por tanto potencial afecciones por
invasion.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Los tipos de habitat de interés comunitario que podrian sufrir mas probablemente transformaciones
por las actuaciones subvencionadas dentro del Programa Nacional de Desarrollo Rural son los que
se encuentran fuera de la Red Natura 2000. Es dificil establecer por tipos de habitat su sensibilidad a
actuaciones de repoblacion subvencionadas, ya que estas son iniciativas de los particulares, y por lo
general, salvo su caracter desarbolado, no se especifican otros criterios de prioridad. Y son los tipos
de habitat de matorral para los que los expertos han identificado posible presién por repoblacion,
por lo que puede decirse que todos ellos son igualmente sensibles a la presion intensificacion
forestal-repoblacién.

A continuacidn, se relacionan los tipos de habitat forestales y de matorral sobre los que se presume
una potencial actividad de explotacion de biomasa con fines energéticos. Se incluyen solo los
situados en zonas de influencia atlantica, mas productivos, tanto si los autores de los
procedimientos han identificado la extraccién de biomasa, como si no lo han hecho:

B Hayedos (Fagus sylvatica) montanos o supramediterraneos (11123).
®  Quejigares de Quercus faginea (11131).

B Brezales montanos subatlanticos del arco hercinico (2121125). Para ellos se define
explicitamente la extraccion de biomasa como una presion.

®  Jaral-brezal de Cistus ladanifer y Erica australis, E. scoparia y/o E. arborea (21211241). No se
indica explicitamente, aunque por su productividad algunos de ellos podrian ser
susceptibles de aprovechamiento.
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B Formaciones singulares de Erica erigena y E. ciliaris (21211243). No se indica, aunque por su
productividad algunos de ellos podrian ser susceptibles de aprovechamiento.

B Jaguarzales-aulagares psamofilos con matiz atlantico, del suroeste (2121121). Para ellos se
define explicitamente la extraccion de biomasa como una presion.

La explotacion de hayedos y quejigares a turno corto para la obtencién de biomasa es una
alternativa considerada en alguno de los informes consultados (Artigas & Garcia 2011). Se entiende
que este aprovechamiento se realizaria en hayedos o quejigares que ya son montes bajos,
procedentes de antiguos tallares para lefia. En las actuales condiciones, la conversidon de monte alto
a monte bajo es ambientalmente indeseable, y no se esperan autorizaciones para ello. Sin embargo,
la perpetuacién de estructuras de monte bajo a turno corto supone un coste ambiental de
oportunidad, dado que la conversién a monte alto supondria una mejora de la calidad del tipo de
habitat.

Para los tipos de habitat de matorral, el trabajo mencionado de Gonzalez-Gonzélez et al (2017)
recoge criterios que deben cumplir las formaciones para ser potencialmente aprovechables. La
sensibilidad al aprovechamiento puede calificarse de alta, dado que el aprovechamiento es
mecanizado y se cosecha toda la biomasa aérea. Los efectos son dificiles de prever, aunque
obviamente la estructura se vera completamente afectada, con efectos potenciales sobre las tasas de
erosion por la pérdida temporal de cobertura y la compactacion del suelo.

Para los siguientes tipos de habitat se ha identificado la explotacion forestal como presiones,
aunque por su productividad potencial (zonas de marcada influencia mediterrdnea) es muy poco
probable su aprovechamiento con estos fines:

®  Jarales-Tojales béticos (Staehelino-Ulicion baetici) (2121126).
®  Tojales de Stauracanthus genistoides (21211212).

®  Tojales litorales de Ulex australis (21211213).

Los umbrales criticos, de menor a mayor presidn por parte de intensificacion forestal -repoblacion
con procedimientos de baja densidad/impacto-, que se sugieren para los tipos de habitat son:

®  Categoria L (baja): en el tipo de habitat no se ha realizado ninguna actuacion de
repoblacion.

®  Categoria M (media): en el tipo de habitat se ha realizado alguna actuacion de repoblacion
que afecta a menos del 50% de la superficie.

®  Categoria H (alta): en el tipo de habitat se ha realizado una repoblacién que afecta a mas del
50% de la superficie.

Los umbrales criticos, de menor a mayor presidén por parte de intensificacion forestal para el
aprovechamiento de la biomasa forestal en la totalidad de la superficie, que se sugieren para los
tipos de habitat son:

®  Categoria L (baja): en el tipo de habitat no se ha realizado ningln aprovechamiento.
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®  Categoria M (media): en el tipo de habitat se ha realizado algun aprovechamiento que
afecta a menos del 20% de la superficie.

®  Categoria H (alta): en el tipo de habitat se ha realizado un aprovechamiento que afecta a
mas del 20% de la superficie.

La definicion de umbrales criticos para la explotacion forestal sobre los tipos de habitat arbolados de
interés comunitario con destino biomasa, trituracién o aserrio debe basarse en la intensidad de la
explotacion. La ordenacion forestal define la posibilidad de un monte como su crecimiento medio
para los afios que corresponden al turno definido por el esquema de produccién. De esta manera se
garantiza la sostenibilidad de la produccién. Por tanto, la primera condiciéon que debe establecerse
es que el volumen (o la biomasa) de cortas no exceda la posibilidad asi definida. Asimismo, el
sistema debe gestionarse siguiendo las prescripciones que establezca la legislacion ambiental sobre
conservacion de la biodiversidad en lo que respecta a la creacidon de superficies libres de corta
(rodales maduros) y de mantenimiento de un porcentaje de arboles maduros dentro de las zonas de
explotacion. Ademas, debe considerarse también la influencia del turno de corta sobre la
complejidad estructural del sistema, siendo los turnos cortos para biomasa mas simplificadores de la
estructura. Segun esta secuencia de intensidad de explotacion, la definicion de umbrales criticos
para esta presion podria ser:

®  Categoria L (baja): monte aprovechado a turno largo (madera de grandes dimensiones). Se
cumplen las prescripciones de posibilidad admisible y de practicas de conservacion de la
biodiversidad.

®  Categoria M (media): se establecen dos posibilidades:

- Monte aprovechado a turno largo (madera de grandes dimensiones), pero no se
cumple alguna de las dos prescripciones.

~ Monte aprovechado a turno corto, pero se cumplen las prescripciones de posibilidad
admisible y de practicas de conservacion de la biodiversidad.

®  Categoria H (alta): se establecen dos posibilidades:

- Monte es aprovechado a turno largo (madera de grandes dimensiones), pero no se
cumple ninguna de las dos prescripciones.

~ Monte aprovechado a turno corto, pero no se cumplen una o ambas prescripciones de
posibilidad admisible y de practicas de conservacion de la biodiversidad.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Para la intensificacion forestal es dificil establecer un protocolo, dada la elevada heterogeneidad de
las causas que motivan las actuaciones. Los cambios en la incidencia de la intensificacion forestal van
ligados a medidas incluidas en las diferentes herramientas de planificacion a nivel europeo, nacional
o regional, con periodos desacoplados, asi como a fluctuaciones del mercado de la biomasa y de la
madera. Por ello, el plazo para aplicar cualquiera de los protocolos que se desarrollen a partir de las
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indicaciones que se establecen en este procedimiento debe permitir acumular informacién suficiente
emanada del periodo de aplicacion de las diferentes herramientas de planificacion como para
apreciar tendencias del grado de incidencia de las medidas propuestas por las diferentes
autoridades. Puede establecerse una periodicidad de unos cuatro afios como minimo para la

revision de los expedientes sobre actuaciones de intensificacion forestal (repoblaciones vy
aprovechamientos forestales).

5. Cautelas

Segun el Anuario de Estadistica Forestal de la superficie forestal espafola, un 14% se encuentra
ordenada (una gran mayoria de los montes de titularidad publica). Muchos montes particulares no
cuentan con instrumentos de planificacién, siendo sobre ellos mas dificil conocer las actuaciones y
los aprovechamientos realizados con detalle. No obstante, la Administracién forestal autonémica es
quien concede, tras una evaluacion de su alcance e impacto, permiso a todos y cada uno de los
aprovechamientos que en esos montes se realizan, por lo que existe un registro con informacién
mas o menos detallada de las caracteristicas de las actuaciones y aprovechamientos.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/estadisticas/
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PA 6.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 6. PLAGAS Y HERBIVORIA

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Bajo el doble epigrafe de plagas y herbivoria hay que entender un mismo proceso basico, cual es el
consumo de la biomasa vegetal viva por parte de algin heterétrofo. Normalmente se estudian por
separado, hablando entonces de herbivoria cuando el consumidor es un mamifero (usualmente
ungulado, aunque lepdridos y roedores pueden ser eventualmente importantes) ramoneador,
afectando a arboles y arbustos desde el nivel del suelo hasta unos 2 m de altura, y en cambio
haciendo referencia a plagas cuando el consumo de la materia vegetal es efectuado por insectos,
hongos o algun otro patégeno (llegado el caso, incluso por alguna planta, como el muérdago) y
afectando a plantas de cualquier altura.

La retirada de materia vegetal viva por parte de una pléyade de consumidores es un proceso
absolutamente natural, y cabe suponer que incluso en condiciones absolutamente pristinas su
efecto pudo determinar la distribucién y la abundancia de muchas especies, tanto consumidoras
como consumidas. La cuestion a abordar aqui, es en qué medida en un ambiente mas o menos
humanizado dichos procesos naturales alcanzan niveles en los que los resultados son diferentes a
los esperables, y acaban afectando al rango/superficie ocupada de los tipos de habitat de bosque y
matorral ibéricos. Hay que considerar ademas que algunos de estos bosques y matorrales no son
naturales, sino que derivan directamente de la actividad humana (por ejemplo, zonas forestadas con
especies exodticas) y que igualmente los herbivoros o plagas pueden ser especies foradneas al
sistema.

Finalmente, hay que tener en cuenta que plagas y herbivoros afectan a la superficie cubierta por
arboles o arbustos a diferentes escalas. Los herbivoros usualmente limitan la regeneracién, por lo
que solo provocaran a corto plazo una reduccién en superficie, de otro modo, en especies longevas
podria incluso no hacerse notorio el problema. En este sentido son mas una amenaza constante que
una presion inmediata. Las plagas, en cambio, si pueden causar mortandades de arboles, arbustos y
matorrales, pero en este caso suelen ser poblaciones vegetales que ya se encuentran estresadas por
algun otro factor (sequia, por ejemplo) y a las que la plaga viene a ‘dar la puntilla’. Por tanto, aunque
su eventual ataque es siempre una amenaza, pueden considerarse mas bien como presion.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

El primer y fundamental problema a la hora de acceder a la informacién sobre plagas y herbivoria es
que no hay una metodologia clara que uniformice los datos sobre su incidencia, ni siquiera dentro

de cada uno de los dos bloques, y desde luego no hay un repositorio nacional donde dicha
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informacion esté centralizada. Ademas, en general se podrian obtener datos de incidencia, sin
embargo, no tanto datos de cdmo la incidencia afecta al area.

Para las plagas hay diversas capas de informacion, basadas fundamentalmente en datos de
defoliacion, que suele ser el parametro mas facilmente detectable en los casos de plagas por
insectos, aunque hay otros para plagas de tronco, muérdago, etc. Hay que decir, ademas, que en
todo caso estos datos son basicamente para arboles, mientras que la informacién sobre arbustos y
matorrales es escasa o nula.

El referente mas claro es la Red Europea de Seguimiento de Dafios en los Bosques!. Cuenta con dos
niveles de resolucién, conocidos como Nivel | y Nivel Il. La primera es una red de seguimiento a
gran escala del estado de salud y vitalidad de los bosques, que cubre toda Europa mediante 7500
puntos de control dispuestos en una cuadricula de 16x16 Km. Se establecié en 1986 de un modo
sistematico y en ella se lleva a cabo con periodicidad anual el analisis del estado de salud del
arbolado y de los principales factores que actian negativamente sobre el mismo mediante la
evaluacion de pardmetros rutinarios como la pérdida de follaje del arbolado (defoliacién), la
determinacion de agentes causantes de dafios en los arboles, el nivel de fructificacion, etc. El
nimero de puntos en Espafia es actualmente de 620. Su disefio permite realizar actividades de
seguimiento sobre aspectos de creciente actualidad como son los efectos del cambio climatico en
los bosques, la gestién sostenible y la preservacién de la biodiversidad forestal. Sobre esta red se
construyé el Nivel Il en 2008. En principio la red constaba de 54 parcelas en Espafa que
representaban los principales sistemas forestales espafioles, pero con la entrada en vigor en 2009
del proyecto comunitario Life + FutMon y las nuevas prioridades europeas, se decidi6é reducir el
numero de parcelas existentes en toda Europa, intensificando el nivel de detalle de los trabajos. Por
ello el nimero actual de parcelas de seguimiento intensivo en Espafia es de 14. En estos puntos se
registran multitud de pardmetros con periodicidad desde mensual hasta bianual, ademas de
algunos otros muestreos puntuales.

La Red Europea de Seguimiento de Dafios en los Bosques tiene la ventaja de su extension y calidad,
pero la enorme desventaja de su enorme escala y escaso nimero de puntos de muestreo (620 en
toda Espafia para la Nivel |, apenas 12 por provincia). Dada la enorme diversidad y heterogeneidad
de los sistemas arbolados y matorrales espafioles, seria necesaria una red de mucho mayor detalle.
Un buen ejemplo a este respecto son las redes de seguimientos de algunas comunidades
autonomas, con menor detalle en los datos, pero una mayor extensién. Por ejemplo, Andalucia
cuenta con la red SEDA® (+ Red de Pinsapo).

Ambas redes se componen de una serie de parcelas de observacién ubicadas en los nudos de una
malla de 8x8 km coincidentes con masas forestales (1x1 km en el caso de la Red de Pinsapo, que
basan su metodologia en la desarrollada por la Red Europea de Seguimiento de Dafios en los
Bosques (la red de Nivel | anteriormente citada), implantada en Espafia a través de una Red Nacional
desde finales de la década de los ochenta. Y a estas redes de menor escala hay que afadir los

24 https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-cartografia/redes-europeas-
seqguimiento-bosques/default.aspx

Zhttp://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.04dc44281e5d53cf8ca78ca731525ea0/?
vgnextoid=b95c5d1a9f7b2410VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=92a709661f042310VgnVCM20000

00624e50aRCRD&vagnextfmt=rediam&lIr=lang es
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sistemas de seguimiento para plagas especificas de especial interés como la procesionaria o los
escolitidos. De nuevo en Andalucia®®, destacan tres: procesionaria del pino (Thaumetopoea
pityocampa), lagarta peluda (Lymantria dispar) y perforadores.

Aparte de Andalucia hay otras comunidades autonomas con bases de datos similares. La
procesionaria, por ejemplo, se sigue de forma similar en practicamente toda Espafia, pero la
informacion no siempre esta accesible. Asi, Catalufia lleva mucho tiempo haciendo un seguimiento
similar al andaluz, pero solo recientemente se ha implementado la construccién de una verdadera
base de datos alimentada con sus registros. El primer reto que habria que acometer para usarlas es
centralizarlas en una Unica base de datos que ademas tuviera una estructura coherente. La
dispersién de la toma de datos por CCAA dificulta sobremanera esta armonizacién.

A todo esto, se afiade la informacién sobre mortalidades subitas (decaimientos, etc.) ocurridos en
los ultimos afios en determinadas masas forestales de muy diversas zonas. Aqui se podrian incluir
desde fendmenos como la seca de las quercineas hasta los decaimientos de coniferas registrados en
el sureste peninsular. Muchos de ellos son fendmenos sobrevenidos, mas parecidos en su forma de
actuar y en sus consecuencias a un incendio que a una plaga al uso.

En cuanto a los herbivoros, hasta donde se sabe no hay una recopilacién de datos de dafios por
herbivoros. Lo mas parecido podrian ser los inventarios de cabafia ganadera, en el caso de
herbivoria por animales domésticos, y de especies cinegéticas, caso de animales salvajes. Ninguna
de las dos informaciones es facilmente accesible y hay muchas dudas sobre en qué medida las cifras
que podrian aportar dichos inventarios serian fiables. En el caso de animales domésticos se supone
gue todos deben estar registrados y localizados geograficamente, pero eso no deja de ser una
suposicion. Sobre los animales salvajes, la propia dificultad de su censo, la disparidad de fuentes
(desde cazadores a cientificos) y la heterogeneidad en sus gestiones haria muy dificil aunar dichos
datos. Ademas, si la Unica informacion disponible es nimero de cabezas, habra que tener en cuenta
que una misma densidad de ganado puede ser tolerable en un determinado sitio en un afio bueno y
en cambio devastadora en un afio malo, de forma que la dindmica de sus efectos es diametralmente
opuesta a la de las plagas, que causan dafio basicamente por incremento en sus efectivos.

El ganado doméstico se registra por provincias, cada seis meses, en:

https://www.mapa.qgob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/encuestas-

ganaderas/#parad

Posiblemente en alguna parte estos datos estén desglosados a un nivel méas detallado (comarcas,
municipios), pero seguiria siendo una escala un tanto grosera.

Sobre herbivoros silvestres no hay un registro general, no hay datos detallados depositados en
bases generales. Hay estudios concretos, en areas de muy diferente amplitud, centrados en especies
(o grupos de especies) concretos, asi como registros puntuales de afecciones elevadas (conejo, por
ejemplo, sobre cultivos). Estos estudios estan efectuados por cientificos y/o técnicos generalmente

interesados en la dindmica de las poblaciones de ungulados silvestres en areas protegidas o de

®http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.220de8226575045b25f09a105510e1¢
a/?vgnextoid=d9cfe6f1563d6510VgnVCM1000001325e50aRCRD &vgnextchannel=882¢545f021f4310VgnVCM100
0001325e50aRCRD
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especial interés natural (cabra montés en Cazorla, Sierra Nevada o Gredos, rebeco en Pirineos, etc.)
Por ejemplo: Granados et al. (2001) y Marco et al. (2011).

Hay que hacer notar, que todo lo referido son bases de datos, muchas de ellas espacialmente
explicitas, pero no son capas GIS per se.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Debido a la dispersién y heterogeneidad de los datos, convendria seguir un protocolo que reuniera
y normalizara la informacion disponible, entre otras cosas para detectar cuales son las principales
carencias para un analisis adecuado. Pueden definirse los siguientes pasos:

1. Determinar la escala a la que pueden homogeneizarse los datos de
presencia/densidad/incidencia de herbivoros y/o plagas. Deberia ser lo mas baja posible (1x1
km, 5x5 km), dados los tipos de habitat que hay que evaluar, pero teniendo claro que, para
algunas fuentes de informacion, como las de ganado doméstica, probablemente habrd que
partir de una muy superior (provincial).

2. Determinar qué especies plaga/herbivoro van a ser especial foco de interés. Los herbivoros son
pocos, pero las plagas son enormemente diversas, y sera imposible centrar la atencién en
todas. Aun manteniendo en marcha un sistema de alerta para la aparicion de alguna especie
plaga no registrada hasta ahora, dentro de lo posible habra que restringirse a las especies
mejor conocidas y de las que ya se cuenta con un recorrido en manejo y gestion
(procesionaria, lagarta peluda, escolitidos, seca, etc.)

3. Cruzar las distribuciones de presencia de especies plaga, densidad de herbivoros o fenémenos
de defoliacién/mortalidad, atribuibles a ellas con las distribuciones de los diferentes tipos de
habitat y comprobar el grado de coincidencia.

4. Incluso en los casos en que hay coincidencia, valorar en qué medida son realmente plagas y/o
herbivoros los causantes de pérdidas de superficie en los tipos de habitat a estudiar. Dado que
la mayor parte de las afecciones por plaga que provocan mortalidad vienen precedidas de un
cambio en las condiciones climéaticas que provoca estrés en las plantas (incremento de
temperatura, reduccién en la precipitacién, o ambas), deberia considerarse la necesidad de
cruzar la informacién de esta presién/amenaza con la del Cambio climatico y con la de
intensificacion del uso forestal (esto se analizard mas en detalle en el procedimiento de
amenazas).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

La superposicion de las capas GIS per se, puede dar una idea aproximada de ddénde pueden
esperarse problemas de pérdida de superficie en los diferentes tipos de habitat analizados. Sin
embargo, y con independencia de los resultados que pueda aportar dicho analisis, lo esperable es
que los problemas mas graves se encuentren en aquellos lugares donde el tipo de habitat en
cuestion se encuentra en retirada como consecuencia del incremento de temperatura y reduccion
en la precipitacion, lo que se conoce en la literatura cientifica como ‘rear edge’, pero a la vez pueden
encontrarse nuevas afecciones en el 'front edge’ de las plagas siempre y cuando encuentren un
hospedador adecuado al que atacar. Sera necesario igualmente cruzar los datos con los referidos a
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especies invasoras, dado que algunas de ellas se comportan como herbivoros dafiinos (muflon,
arrui) o plagas (nematodo del pino, picudo rojo, etc.).

Los umbrales criticos, de menor a mayor presidn por parte de plagas y herbivoros, que se sugieren
para los tipos de habitat son:

®  Categoria L (baja): en el tipo de habitat no se ha registrado ninguna defoliacion masiva por
plaga, mortalidad generalizada, o carencias en la regeneracién por dafos por herbivoro, en
los ultimos seis afos.

®  Categoria M (media): en el tipo de habitat se ha registrado alguna defoliacion masiva por
plaga, alguna mortalidad generalizada (de pequefa superficie) o se aprecia un bloqueo en
la regeneracion por dafios por herbivoro, en los Ultimos seis afios.

®  Categoria H (alta): en el tipo de habitat se ha registrado més de una defoliacion masiva por
plaga, mortalidad masiva generalizada (de mediana a gran superficie) o no hay
regeneracion por dafos por herbivoro, en los Ultimos seis afos.

Tratar de establecer umbrales criticos para los diferentes tipos de habitat sin saber siquiera de qué
informacion se dispone sobre el dafio que infligen las diferentes plagas y tipos de herbivoria es un
ejercicio arriesgado. Se requiere de un conocimiento amplio de cada tipo de habitat, de sus especies
vegetales predominantes, de cudles son sus potenciales consumidores y de qué efectos tiene su
actividad sobre las poblaciones de las plantas. En consecuencia, ante la falta de informacion, se ha
optado por un enfoque lo mas preventivo posible, asumiendo el peor de los escenarios posibles,
suponiendo que cualquier incidencia de plagas y herbivoria va a afectar negativamente al tipo de
habitat y que su efecto negativo una vez detectado no hard sino crecer. Los pardmetros son
facilmente reconocibles al menos para plagas, no tanto para herbivoria, donde se puede requerir de
tomas de datos adicionales y conocimiento experto, ya que bajo ningln concepto parece valido
usar simplemente los datos de densidad de individuos como un buen estimador de riesgo para los
tipos de habitat. Ademas, hay que tener en cuenta que la asignacién L, M y H deberia ser
espacialmente explicita. Por ejemplo, para calcular la superficie del tipo de habitat con nivel H se
solapa el mapa de zonas que han registrado mas de una defoliacién masiva por plaga en los ultimos
seis afios con el mapa del tipo de habitat correspondiente, y si la interseccién de ambos es de mas
del 1% de la superficie del tipo de habitat se considera que la perspectiva de ese tipo de habitat
frente a las plagas es desfavorable.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Como ya ha quedado dicho, tanto plagas como herbivoros pueden mostrar importantes variaciones
(en su poblacién o en sus efectos sobre la vegetacion) de afo en afo, y dichos efectos pueden
arrastrarse en afos sucesivos aun cuando cambien las condiciones ambientales o los niveles
poblacionales de plaga o herbivoros. Se insiste, por tanto, en que para ambos grupos de
organismos es recomendable mantener la periodicidad anual en la aplicacién de los protocolos de
muestreo.
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Hay que considerar la falta de informacion de la que se dispone para trabajar sobre las amenazas
del cambio global a la vegetacién. Por un lado, faltan datos contrastados sobre incidencia de plagas
y herbivoros, por otro los datos existentes no estan debidamente centralizados. Ademas, la mayor
parte de la informacidn, se centra en tipos de habitat de bosque. No hay (o es muy escasa) para
tipos de habitat de matorral, donde con suerte se conoce la existencia de organismos
consumidores, pero no se sabe nada sobre su dindmica y su posible respuesta a los cambios en el
ambiente. En consecuencia, se puede establecer alguna prediccidon sobre algunos sistemas bien
conocidos (p. €j. procesionaria del pino) pero no sobre la gran mayoria, sin descartar que cualquier
organismo que hasta ahora era relativamente inocuo pase a ser agresivo. Esto quiere decir, en
resumen, que buena parte de lo aportado en este procedimiento no deja de ser una desiderata
basada en muchos conocimientos tedricos y escasos datos tomados a pie de campo, por lo que la
probabilidad de error es elevada. Todo esto debe tomarse con precaucién y para corregir lo dicho
aqui se necesita una cantidad, calidad y procesado de nuevos datos ingente, asi que hay que
ponerse a producirla.

Granados J E, Pérez J M, Marquez F J, Serrano E, Soriguer R C & Fandos P. 2001. La cabra montés

(Capra pyrenaica, Schinz 1838). Galemys. 13(1): 3-37.

Marco J, Herrero J, Escudero M A, Fernandez-Arberas O, Ferreres J, Garcia-Serrano A, Giménez-
Anaya A, Labarta J L, Monrabal L & Prada C. 2011. Veinte afios de seguimiento poblacional de
ungulados silvestres de Aragon. Pirineos, Revista de Ecologia de Montafia. 166: 135-153.
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PA 6.2. Procedimiento de presiones: parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 6. PLAGAS Y HERBIVORIA

ESTRUCTURA Y FUNCION

El consumo de materia vegetal viva por parte de plagas y herbivoros es un factor determinante de la
estructura y funcion de los ecosistemas. Aunque en lugares tan humanizados como la peninsula
ibérica, la vegetacién ha estado tradicionalmente sometida a elevadas cargas ganaderas y sufre
periddicamente episodios de plagas, la estructura y funcién de los tipos de habitat puede quedar
fuertemente modificada porque el consumo (sobre todo si es excesivo) de la biomasa vegetal causa
uno o mas de los siguientes procesos:

®  Pérdida de biomasa aérea.
®  Pérdida de crecimiento.
®  Pérdida de capacidad reproductora.

®  Mortalidad, generalmente asociada con alguna otra perturbaciéon en caso de que queden
individuos vivos (sequia) en el caso de plagas, y generalmente directa sobre individuos
juveniles en el caso de herbivoria.

B Movilizacién (tanto reciclaje como pérdida) y redistribucién de nutrientes.
B Limitacién de la regeneracion poblacional.

B Compactacién del suelo (herbivoria).

Estas modificaciones sobre la estructura y funcion de los tipos de habitat pueden ser temporales o
irreversibles a largo plazo, en funcién de la comunidad presente y las condiciones ambientales en
las que se desarrolla. No necesariamente los impactos mas intensos, pero menos constantes (una
defoliacion masiva, por ejemplo) son peores que los de baja intensidad pero sostenidos en el
tiempo (herbivoria por ungulados).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En las plagas, el principal cambio funcional sobre la vegetacién va a venir por un cambio en la
frecuencia de las superpoblaciones de la especie plaga. En zonas hasta recientemente limitadas por
temperatura, apareceran nuevas plagas, en zonas hasta ahora 6ptimas la frecuencia de outbreaks
puede incrementar, en zonas al limite de distribuciéon, la combinacién del incremento de
temperaturas y reduccidén de precipitacion provocara cambios en la virulencia de plagas ya
presentes, pero hasta ahora inocuas, que pueden llevar a un cambio en el tipo de habitat (via
fendmenos de decaimiento). En cuanto a la herbivoria, si en un escenario de incremento de
temperaturas y reduccion de precipitacién se mantienen o incrementan las cabafas ganaderas
(doméstica y salvaje), lo mas probable es que al reducir la produccidn primaria neta el efecto del
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ramoneo sea cada vez mas nocivo sobre las especies mas palatables, conduciendo eventualmente a
una limitacién en la regeneracién y por tanto a un cambio en la formacién vegetal.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Las alteraciones de los tipos de habitat en su estructura y funcién por plagas y herbivoria pueden
ser detectados por multiples vias, pero por un lado la via puede ser diferente para cada tipo de
habitat y por otro lado un mismo cambio puede ser importante en un tipo de habitat y en otro no.
Posiblemente la via mas aparente para detectar cambios en estructura y funcién que no supongan,
al menos en el momento presente, cambios (= pérdidas) en superficie cubierta por el tipo de habitat
sean los cambios en composicion especifica. Asumiendo que al menos las principales especies
vegetales presentes en el tipo de habitat aportan un elemento a su estructura y una funcion a su
funcionamiento, una alteracién de las abundancias relativas de estas especies principales
comportarad cambios en su estructura y funcion. No se hace referencia, por tanto, a cambios muy
evidentes de tipo desaparicion de los pinos en un pinar como consecuencia de una plaga, sino otros
mas sutiles del tipo falta de regeneracién del pino en un pinar por ser mas susceptible a los
herbivoros y en cambio entrada de plantulas y juveniles de encina.

De lo dicho puede deducirse que es necesaria mas informacién local y regional para poder definir
con fundamento la sensibilidad de cada tipo de bosque o matorral. En algunas de las referencias
citadas, en el apartado referencia, hay datos muy concretos sobre algunos tipos de habitat, en los
gue se ha examinado la capacidad de regeneracién de la especie més caracteristica del tipo de
habitat, mediante el examen de la cantidad y proporcién de individuos juveniles y de su capacidad
de crecimiento. Pero incluso para estos tipos de habitat falta informacion adicional sobre como
estos procesos se ven condicionados por efecto de las plagas y la herbivoria.

Una propuesta conservadora puede ser usar la misma informacion que para las afecciones a la
superficie de los tipos de habitat, y sobre ella aplicar los mismos umbrales criticos (ver apartado 3).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Teniendo en cuenta que se estan estimando los impactos potenciales, se proponen tres categorias
de umbrales criticos para evaluar la sensibilidad en la estructura y funcién de una determinada
especie/tipo de habitat siguiendo un enfoque conservador. Asi, se considera que los distintos tipos
de impactos pueden estar estrechamente relacionados, con lo que la deteccién de un tipo de
impacto posiblemente acarrearad nuevos impactos en un futuro cercano, debido al empeoramiento
de las condiciones climaticas y al aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos.

®  Categoria baja (L): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en menos de un 20% de su distribucion (existe
menos de un 20% de solapamiento entre la capa de distribucion y la de estrés climatico).

®  Categoria media (M): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en una superficie de entre un 20 y un 40% de su
distribucién (existe entre un 20 y un 40% de solapamiento entre la capa de distribucién y la
de estrés climatico).
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®  Categoria alta (H): se ha detectado al menos un tipo de impacto para la especie/tipo de
habitat y potencialmente puede ocurrir en mas de un 40% de su distribucidn (existe mas de
un 40% de solapamiento entre la capa de distribucién y la de estrés climético).

Cabe destacar que las perspectivas futuras de las zonas con categoria H seguirdn siendo
desfavorables, es decir, seguiran estando en la categoria H. Sin embargo, las perspectivas futuras de
las zonas con categoria M podrian en un futuro cercano ser desfavorables (pasando a la categoria
H) debido a un empeoramiento de las condiciones climéaticas y a un aumento en la intensidad y
frecuencia de los impactos.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

La informacién referente a la periodicidad en la aplicacién de protocolos puede verse en el apartado

4 de PA 6.1. Procedimientos de presiones: pardmetro ‘Rango/Superficie ocupada’.

5. Cautelas

La informacion referente a las cautelas puede verse en el apartado 5 de PA 6.1. Procedimientos de
presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.
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PA 6.3. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 6. PLAGAS Y HERBIVORIA

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

En el documento de presiones ya se ha puesto de manifiesto la dificultad de trabajar con este
epigrafe, en especial el referido a herbivoria, por la falta de datos concretos sobre los que elaborar
analisis o proponer medidas; algo menos con las plagas, aunque la situacion es similar. Si esta es la
situacién para trabajar con datos presentes, abordar lo que puede ocurrir en el futuro entra en el
terreno de la conjetura. Los niveles de dafos por herbivoria dependen mucho mas de la PAC
(Politica Agraria Comunitaria, ya que a través de ella se condiciona la existencia de las explotaciones
extensivas de ganado doméstico) y de la gestion de las poblaciones de ungulados silvestres por
cazadores y, en su caso, gestores de zonas protegidas, del cambio en las condiciones ambientales
como consecuencia del cambio climatico. Cabria suponer que incluso si sus stocks permanecen
estables su efecto negativo va a incrementar como consecuencia de los efectos negativos del
cambio climatico en la vegetacion de la que se alimentan. Caso diferente es el de las plagas, ya que
son todas poblaciones naturales, aunque puedan usar tipos de habitat humanizados, y en general
son muy dependientes de las condiciones ambientales, por lo que su perspectiva futura puede
ligarse a las predicciones de evolucién del clima.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Los sitios que pueden verse amenazados en el futuro por ataque de plagas, comprometiendo su
superficie actual, pero aun no lo han sido, son sitios que se encuentran estresados por algin otro
factor, basicamente el climatico. Las mortalidades por plagas suelen causarse en plantas estresadas
atacadas por plagas o patégenos especializados en plantas en esta situacion, a diferencia de lo que
ocurre con los defoliadores, que suelen atacar a plantas vigorosas y saludables y solo causan
mortalidades mas raramente. Dado que el estrés habitual al que las plantas estan siendo sometidas
es por sequia, debido a una combinacién de reduccién de la precipitaciones e incremento de las
temperaturas, la forma de reconocer sitios potencialmente atacables en el futuro es usar las capas
de condiciones climaticas pasadas y presentes, combinarlas, y examinar en qué zonas se esta
registrando una tendencia a déficit hidrico cerca o por encima de lo que puede resistir la especie de
planta presente. La Agencia Espafiola de Meteorologia” (AEMET) dispone de bases de datos que
permitirian elaborar estos marcos climaticos con condiciones pasadas y estimas de condiciones
futuras. Combinando estas capas con datos GIS de coberturas actuales de los tipos de habitat, se
tendria una estima bastante objetiva de por dénde pueden venir los principales problemas de
plagas. Cuanto mas cerca esté un tipo de habitat de los limites de tolerancia de sus especies
principales, mas probable es que haya alguna mortalidad masiva, per se por clima o ayudado por
plaga oportunista. En estas zonas es donde habrd que establecer los mecanismos de alerta

7 http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/
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temprana y los muestreos correspondientes para comprobar si efectivamente se aprecia una
situacién de estrés en las plantas y un repunte de plagas donde se estan traspasando los limites.

En cuanto a la herbivoria por ganado doméstico o salvaje, la evidencia de un problema con vistas al
futuro debe venir por reconocimiento de la desaparicion o estado precario de las especies mas
palatables. En todos los sistemas ibéricos hay especies que son especialmente apetecibles al ganado
y que desaparecen rapidamente con un pastoreo excesivo, y otras que por su resistencia al ganado
por toxicidad o lo que sea florecen en situaciones de sobrepastoreo. Pero de esto no hay datos
registrados y solo podria establecerse tomando datos sobre el terreno y estableciendo el orden de
preferencia de consumo de las especies de herbivoros presentes sobre las especies de plantas
presentes. Una fuerte desproporcion entre frecuencia de plantas reproductoras y plantulas/juveniles
en una especie palatable indicaria sin lugar a dudas un problema de regeneracién debido a un
exceso de herbivoria por ungulado, pero esto son datos que requieren de un buen conocimiento de
la susceptibilidad a la herbivoria por la(s) especie(s) en cuestion y son parametros que deben
recopilarse en campo; no pueden estimarse a partir de otros indicadores. Eso debe ser reconocido e
incorporado a los sistemas de alerta.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

El analisis propuesto necesita de

1. Una buena cobertura GIS de precipitacién y temperatura a nivel nacional durante los
Ultimos decenios, que permita sefialar qué sitios estan viendo recientemente una reduccién
de precipitacion, un incremento de temperatura, o ambos. Las bases de datos de AEMET
pueden ser el sitio adecuado para recopilar esta informacién y manejarla. Podria usarse un
indice sintético para facilitar la tarea.

2. Una equivalente buena cobertura GIS de precipitacion y temperatura a nivel nacional para
escenarios futuros, que permita sefialar en qué sitios las condiciones van a empeorar debido
a una reduccién de precipitacion, un incremento de temperatura, o ambos. De nuevo, las
bases de datos de AEMET pueden ser el sitio adecuado para recopilar esta informacion y
manejarla. El grado de empeoramiento en las condiciones ambientales vendria dado por la
relacion entre los escenarios recientes y los previsibles escenarios futuros. Podria usarse un
indice sintético para facilitar la tarea.

3. Un buen conocimiento de los limites de tolerancia de las especies vegetales principales en
cada uno de los tipos de habitat. Probablemente esto solo sea posible para la mayor parte
de las especies arboreas, sobre todo aquellas que tienen interés en forestacion, y en cambio
puede ser complicado para la mayoria de las especies arbustivas. Ello obligaria a una
importante revision bibliografica que permitiera tabular estos datos para todas las especies
sefieras en los tipos de habitat amenazados.

La superposicion de las capas GIS de indices de estrés y de tolerancia de las especies presentes per
se puede dar una idea aproximada de donde pueden esperarse problemas de pérdida de superficie
en los diferentes tipos de héabitat analizados. Asi, se encuentran lugares donde no ha habido un
empeoramiento significativo de las condiciones ambientales, sitios en los que las condiciones han
empeorado pero no se han salido de los limites de tolerancia de las especies presentes, y sitios

donde si se han salido. Lo esperable es que los problemas méas graves se encuentren en aquellos

166




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

lugares donde el tipo de habitat en cuestién se encuentra en retirada como consecuencia del
incremento de temperatura y reducciéon en la precipitacién, lo que se conoce en la literatura
cientifica como rear edge, pero a la vez pueden encontrarse nuevas afecciones en el front edge de
las plagas, siempre y cuando estas encuentren un hospedador adecuado al que atacar. Serd
necesario igualmente cruzar los datos con los referidos a especies invasoras, dado que algunas de
ellas se comportan como herbivoros dafinos (muflén, arrui) o plagas (nematodo del pino, picudo
rojo, etc.).

3. Evaluar la sensibilidad del habitat a la amenaza

En la linea de lo sugerido para presiones, los umbrales criticos, de menor a mayor presion por parte
de plagas y herbivoros, que se sugieren para los tipos de habitat son:

B (Categoria L (baja): en el tipo de habitat no hay superficies que hayan estado en condiciones
abidticas fuera de los limites de tolerancia en los Ultimos doce afios, pero es previsible que
dichas condiciones puedan darse en los préximos doce afios.

B Categoria M (media): en el tipo de héabitat hay superficies que han estado en condiciones
abidticas fuera de los limites de tolerancia al menos una vez en los Ultimos doce afos, y la
perspectiva es que la superficie y la frecuencia de dichas condiciones para los proximos
doce afios incremente.

B Categoria H (alta): en el tipo de habitat hay superficies que han entrado en condiciones
abidticas fuera de los limites de tolerancia por las principales especies del tipo de héabitat
mas de una vez en los ultimos doce afos, y hay perspectivas de que dicha superficie va a
incrementar de modo significativo y con mayor frecuencia para los préximos doce afios.

Al igual que ocurria en el procedimiento de presiones, tratar de establecer umbrales criticos para los
diferentes tipos de habitat sin saber siquiera de qué informaciéon se dispone sobre limites
fisiologicos de las especies implicadas es un ejercicio arriesgado. Se requiere de un conocimiento
amplio de cada tipo de habitat, de sus especies vegetales predominantes, de cuales son sus
potenciales consumidores y de qué efectos tiene su actividad sobre las poblaciones de las plantas.
En consecuencia, ante la falta de informacidn, se ha optado por un enfoque preventivo en extremo,
asumiendo el peor de los escenarios posibles, suponiendo que cualquier entrada en estrés climatico
de las especies principales del tipo de habitat incrementara la incidencia de plagas (y la herbivoria) y
gue esto va a afectar negativamente al tipo de habitat; y que su efecto negativo una vez detectado
no hara sino crecer. Hay que tener en cuenta que la asignaciéon L, M y H deberia ser espacialmente
explicita. Por ejemplo, para calcular la superficie del tipo de héabitat con nivel H de amenaza se
solapan los mapas de cambio a peor en las condiciones ambientales, y si la interseccién de ambos
es de mas del 1% de la superficie del tipo de habitat se considera que la perspectiva de ese tipo de
habitat frente a las plagas es desfavorable.

Aunque las categorias se han centrado en la entrada de la formacion vegetal en zona de estrés, ya
que las plagas que afectan a especies estresadas suelen ser mucho mas mortales para la vegetacién,
conviene no olvidar que puede darse (probablemente se dard) un repunte de plagas de tipo
defoliador en los sitios del tipo de habitat cuyo estado general ha mejorado al incrementar la
temperatura, porque las especies plaga suelen responder mas rapidamente a este tipo de cambios
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que las especies nutricias de dichas plagas. Como norma general los defoliadores son menos
nocivos (en términos de mortalidad) que los fluidéfagos tipicos de plantas estresadas, pero si su
incidencia se hace repetitiva pueden también dar lugar a mortalidades masivas. Si la defoliacion es
solo episddica y no viene acompafada de una reduccién en el reclutamiento de la especie atacada
(por razones climaticas no deberia ser asi, pero aqui puede entrar el efecto de la herbivoria por
ungulado, no predecible) el efecto no sera negativo en conjunto.

A priori puede afirmarse que las principales amenazas seran para tipos de habitat de montafa, en
los que la progresion de las plagas puede ser mucho mas rapida que la de sus formaciones
vegetales asociadas, y las vegetaciones de tipo arido en el sureste peninsular y las islas Canarias,
donde la precipitacidn ya es bastante escasa y un pequefio incremento en el grado de estrés puede
sacar totalmente de sitio al tipo de habitat amenazado. Son ademas los tipos de habitat en general
con superficies ya reducidas, lo que acrecienta el problema.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Dada la gran capacidad de respuesta de las plagas a cambios en las condiciones ambientales, la
aplicacién de protocolos deberia reevaluarse con la mayor frecuencia posible, incorporando las
zonas que, en funcién de los datos climaticos de cada afio, colocan a los tipos de habitat fuera de
sus limites de tolerancia. Una vez implementado no seria especialmente complicado reevaluar el
sistema anualmente, pero dado que la esencia del andlisis consiste en analizar tendencias, una
frecuencia minima podria ser cada seis afios. En todo caso, una posibilidad interesante seria correr el
protocolo con alguno de los escenarios del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) y
comparar cdbmo de precisas son dichas predicciones con los datos reales. Seria, ademas, un
procedimiento de alerta temprana que permitiria extremar las precauciones en aquellas zonas
donde la prediccion del IPCC pronostica una mayor probabilidad de estrés para las formaciones
vegetales.

Aparte de las indicadas para presiones, hay que tener en cuenta que, al hablar de amenazas, se
trabaja sobre proyecciones de lo que puede ocurrir. En la valoracién propuesta se parte de una
prediccion climatica para analizar donde puede ser mas posible una mayor incidencia de plagas y
herbivoros, y es sabido que, aunque la tendencia general en el clima es clara, la forma en que esa
tendencia sea concreta a nivel local (lo que se conoce como downscaling) es mucho menos obvia.
Sin embargo, para cruzar los datos climaticos de incidencia de estrés con los de cobertura del tipo
de habitat ambos deben tener la misma resolucion, lo cual implica que o se relaja la precision en la
cobertura del tipo de habitat o se incrementa la capacidad resolutiva y predictiva en la de clima. Es
posible, ademas, que algunas de las presiones/amenazas interactien y deban valorarse
conjuntamente, por ejemplo, las especies invasoras que constituyen plaga (nematodo del pino,
avispa del castano) o provocan dafos por herbivoria (arrui). Y, desde luego, haran falta datos de
campo que confirmen en qué medida los ejercicios tedricos aqui realizados ofrecen predicciones
minimamente creibles.
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PA 6.4. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Estructura y funciéon’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 6. PLAGAS Y HERBIVORIA

ESTRUCTURA Y FUNCION

Como se ha visto para el caso de las presiones, la estructura y funcién de los tipos de habitat queda
fuertemente modificada como consecuencia de la actividad de plagas y herbivoros, a través de una
serie de procesos ya detallados. Resulta evidente que si el tipo de habitat desaparece (afeccion al
rango/superficie ocupada) la estructura y funcién de los tipos de hébitat cambia; menos obvio
resulta que, aunque el tipo de habitat permanezca, una alteracién en los niveles de afeccion por
plagas y/o herbivoria cambiaria la estructura y funcién de los tipos de habitat de forma dificilmente
predecible.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En el apartado de afecciones al rango/superficie ocupada se ha propuesto un sistema basado en la
relacién del nivel de estrés sufrido por los tipos de habitat en los Ultimos afios, en relacion con el
estrés previsible para los afios venideros, para tratar de determinar el efecto que dichos niveles de
estrés tendrian en la mortalidad de las especies mas importantes del tipo de héabitat (y por lo tanto
afectar a su superficie) via actividad de las plagas.

Es evidente que una reduccién en superficie del tipo de habitat alterara la estructura y funcién del
tipo de habitat, pero dichas alteraciones deben empezar desde el momento en que las especies mas
comunes en el tipo de habitat comienzan a experimentar una situacion de estrés abidtico (cambio
en el clima) combinado con biético (defoliacién por plaga, por ejemplo). Esto suele conllevar
incrementos en la movilizacién de nutrientes, lo que seria un notable cambio en la funcién del
ecosistema; sin embargo, dependiendo de cémo esta movilizacién interactle con precipitacion y
temperatura, podra dar lugar a reciclaje, si hay organismos capaces de capturar esos nutrientes
movilizados, o a pérdidas si no es asi.

Algunas referencias en este sentido pueden verse en el apartado referencias.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

A falta de informacién de otra indole, habra que suponer que las amenazas a la estructura y funcién
de los tipos de habitat ocurrirdn en aquellas zonas en que la incidencia de plagas afecte a los tipos
de habitat segun el procedimiento previsto en las amenazas para el rango/superficie ocupada. No
parece que haya posibilidad de prever en qué sentido va a moverse la amenaza por herbivoria por
ungulados en afos venideros, aunque lo mas probable, como ya se ha dicho anteriormente, es que
su efecto general incremente.

169




Descripcién de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Las afecciones a la estructura y funcion son esperables en los mismos sitios para los que es
esperable una afeccion a la superficie. Probablemente los cambios en la estructura y funcién vayan
por delante de las pérdidas en superficie. Por ejemplo, es posible que el incremento de
temperaturas y la reduccién en precipitacion en una zona que empieza a entrar en estrés abiotico
vea alteradas funciones como el reciclaje de nutrientes bastante antes de que las especies mas
caracteristicas del tipo de habitat comiencen a morir (y por tanto den lugar a una reduccién en la
superficie cubierta por dicho tipo de habitat), pero probablemente también sean mucho mas
dificiles de detectar sin un seguimiento muy directo sobre el terreno. En este sentido, la categoria
intermedia de amenaza a la superficie podria usarse como una alerta temprana de amenaza a la
estructura y funcién, pero de nuevo esto deberia ratificarse con una toma de datos a pie de campo.
En consecuencia, se mantienen las categorias especificadas para amenazas a la superficie:

B Categoria L (baja): en el tipo de habitat no hay superficies que hayan estado en condiciones
abidticas fuera de los limites de tolerancia en los ultimos doce afios, pero es previsible que
dichas condiciones puedan darse en los préximos doce afios.

B Categoria M (media): en el tipo de habitat hay superficies que han estado en condiciones
abidticas fuera de los limites de tolerancia al menos una vez en los Ultimos doce afios, y la
perspectiva es que la superficie y la frecuencia de dichas condiciones para los préximos
doce afios incremente.

B Categoria H (alta): en el tipo de habitat hay superficies que han entrado en condiciones
abiodticas fuera de los limites de tolerancia por las principales especies del tipo de habitat
mas de una vez en los Ultimos doce afios, y hay perspectiva de que dicha superficie va a
incrementar de modo significativo y con mayor frecuencia para los préximos doce afios.

En linea con lo descrito para amenazas a la superficie, a priori puede afirmarse que las principales
amenazas seran para tipos de habitat de montafia, en los que la progresion de las plagas puede ser
mucho maés rapida que la de sus formaciones vegetales asociadas, y las vegetaciones de tipo arido
en el sureste peninsular y las islas Canarias, donde la precipitaciéon ya es bastante escasa y un
pequefio incremento en el grado de estrés de las plantas puede cambiar totalmente el signo de la
interaccién que las plantas mantienen con sus plagas asociadas. En todo caso, es interesante sefialar
que, mientras que el cambio en las condiciones ambientales (mayor aridez por incremento de
temperatura y reduccién en la precipitacién) puede ralentizar algunos procesos ecosistémicos como
el reciclaje de nutrientes, el incremento de actividad de plagas y herbivoros podria ir en sentido
contrario, al obligar a la movilizacién de nutrientes secuestrados por la vegetacién y que son
colocados en formas sencillas facilmente adquiribles por las plantas via excrementos de plagas o
herbivoros. Predecir cuél va a ser el resultado neto de esas dos interacciones contrapuestas diria
cual va a ser el efecto final del cambio en la funcion ecosistémica concreta.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Ver PA 6.2. Procedimientos de presiones: parametro ‘Estructura y funcion'.
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PA 7. Erosion

Autor: Margarita Rolddn Soriano
PA 7.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 7. EROSION - EROSION HIiDRICA SUPERFICIAL

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

La erosion hidrica superficial es uno de los principales procesos de riesgo de desertificacion en
Espafa, es decir, es un proceso que conduce a la degradacién del suelo y, por tanto, a la pérdida de
su productividad en areas de clima arido, semiarido o subhiimedo seco y por la accién de factores
climaticos y antrépicos. Los condicionantes indicados se dan en una gran superficie en Espafa, con
indices de aridez elevados, ya que maés de dos tercios del territorio espafiol entra en la categoria de
arido, semiarido o subhimedo seco, y actividades antrépicas generadoras de erosién.

El principal causante de erosion hidrica es la erosividad de la lluvia y su escorrentia asociada, en
areas medioambientalmente proclives a la erosion, es decir, con pendientes elevadas y escasa
cubierta. Los factores de presion mas importantes son las actividades humanas que eliminan la
cubierta vegetal o favorecen su deterioro como pueden ser: roturaciones inadecuadas, gestion
inadecuada de la cubierta, laboreos excesivos, cultivos intensivos, sobrepastoreo o urbanismo en
areas con una vulnerabilidad medio alta a la erosion.

Los impactos ocasionados por el riesgo erosivo pueden producirse ‘on site’, y 'off site’. En los
impactos ‘on site’, es decir en el lugar donde se estd produciendo la pérdida, se produce la
reduccién de fertilidad del suelo por pérdida de los elementos finos del suelo, reduccién de espesor
y, por tanto, reduccién de capacidad de almacenamiento de agua, y deterioro de las propiedades
fisicas del suelo. Todo ello conduce a pérdida de productividad del suelo y de capacidad de
mantenimiento de cubierta, por lo que es un proceso que se retroalimenta. Ademas, los sedimentos
producidos y que son transportados por la escorrentia pueden ocasionar impactos ‘off site’, es decir,
pueden llegar a los cursos de agua, deteriorar su calidad, enterrar cultivos, colmatar obras de
infraestructura, embalses, etc., reduciendo en muchas ocasiones la capacidad de evacuacion y
favoreciéndose las inundaciones. Ademas, dichos sedimentos, pueden llevar contaminantes y
deteriorar los ecosistemas acuaticos.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

m  Agresividad de la lluvia en Espafia. Valores del factor R de la Ecuacion de Pérdidas de Suelo.
Escala 1/1.000.000. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién o MAPA (1998). También
tiene aplicaciéon informatica dentro del MAPA.

®  Aplicacion interactiva de célculo de Factor Ry, severidad de la lluvia, en ‘New methodology
to calculate the erosivity of a storm with a 10 year recurrence (R4 for application of RUSLE in
Spain’. Roldan et al. (2017). Aplicacién informatica en: http://www.ecogesfor.org/recursos/
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B El poder de la lluvia. Caracteristicas de la precipitacién y erosividad. Nueva formulacion para
la estimacién de la erosividad. Aplicacion al calculo del factor R de la USLE (Ecuacién
Universal de Pérdidas de Suelo; Roldan 2006).

B Mapas de Estados Erosivos de las grandes Cuencas Hidrograficas y las Islas. En estos
estudios se aplicd la USLE. Escala: 1/400.000. Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Varias fechas (1987-1994).
Incluyen Mapas de: Pérdidas de suelo, Factor K (factor suelo), Factor LS (factor topografico),
Factor C (factor vegetacion).

B |nventario Nacional de Erosién de Suelos (proyecto INES). Ministerio de Medio Ambiente
2002-2012. Escala: 1/250.000. Son mapas de erosion a nivel provincial. En estos estudios se
utilizé el modelo de la RUSLE 1 (Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo Revisada). Incluyen
mapas de: pérdida de suelo, Factor K (factor suelo), Factor LS (factor topografico), y Factor C
(factor vegetacion). Actualmente, este proyecto esté en curso.

®  Mapa de aridez.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/1 Aridez red1 tcm30-

152810.jpg

B Mapa de riesgo a desertificacion.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-

forestal/mapariesgo desertificacion tcm30-152875.ijpg

B Proyecto LUCDEME (proyecto de Lucha a la desertificacion en el Mediterraneo). Dentro de
este proyecto hay numerosas publicaciones relacionadas con el proceso de erosion hidrica
superficial, considerado como el principal proceso de degradacién del suelo (desde
principios de los 80). Monografias del Proyecto LUCDEME, editadas por el Ministerio de
Medio Ambiente.

— En 1995 en el marco del Proyecto LUCDEME se puso en marcha la Red de Estaciones
Experimentales de Seguimiento y evaluacion de la erosidén del Proyecto LUCDEME
(RESEL). La instalacion de dicha red se realiz6 por toda Espafia, principalmente en el
ambiente Mediterraneo, a estas estaciones hay asociadas multitud de publicaciones.

B Proyectos de restauracion-hidrolégico-agroforestales incluidos en los Planes hidrologicos
nacionales. En dichos proyectos se hace un estudio de erosién de cuencas.

®  Capacidad de uso y erosion de suelos: una aproximacion a la evaluacion de tierras en
Andalucia. Junta de Andalucia. Sevilla. Moreira Maduefio (1991). En dicha publicacién el
autor hace una asimilacién de las tablas originales de Wischmeier y Smith del factor C de
cultivos con los cultivos tradicionales de la cuenca del Guadalquivir.

B Son muchos los proyectos de estudio de erosidon que se han desarrollado en Espafia en
Universidades, Organismos Oficiales y Empresas de Ingenieria.
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Con la informacion recogida en el apartado 1 es posible saber qué areas de Espafa tienen mayor
riesgo a erosidn debido a erosividad de lluvia y/o a la severidad de la lluvia y si la cubierta existente
es o no protectora frente a esa entrada de energia en el sistema.

En cuanto a los mapas de erosion, tanto a escala de cuenca hidrografica como a nivel provincial, por
la propia estructura del modelo utilizado (USLE o RUSLE) es posible conocer cudl es el factor
desencadenante o de mayor influencia en el proceso de erosion hidrica superficial, si es el suelo, la
topografia o la cubierta y el valor del factor causante el Factor R (Factor lluvia) y su situacién. De
todos ellos es posible conocer su intensidad en el proceso erosivo, dado que son factores
cuantificables, pudiendo deducir de ellos la erosibilidad del suelo a la erosion, el potencial erosivo
de la topografia y la capacidad de proteccién de la cubierta del suelo.

Para determinar el impacto que ocasiona la erosién del suelo sobre el rango o la superficie ocupada
de los tipos de habitat, la conveniencia de utilizar una u otra informacién del apartado 1 depende
de la escala de trabajo que se esté manejando. En principio, la actualizacién del proyecto INES, con
el uso de nuevas metodologias y de informacién medioambiental actualizada, hace que su uso para
la estimacién de los impactos que la erosién superficial ocasiona en la superficie y extension de los
tipos de habitat se pueda considerar como la mas indicada.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presién

Para establecer los umbrales o pérdida de suelo admisible, denominada tolerancia, se ha manejado
un valor guia para poder establecer medidas de restauracién de suelos desde el punto de vista
erosivo que es de 12 t/ha y afio (Wischmeier & Smith 1978). Existe una categorizacidon de la pérdida
de suelo segun FAO, Directrices de Naciones Unidas, UNESCO y PNUMA, en la cual la consideracion
de pérdida nula o ligera no se aleja mucho del valor utilizado habitualmente de 12 t/ha y afo. La
clasificacion de categorias de pérdida segin FAO se muestra en la Tabla PA 7.1.1.

IE I ENWYANE Categorizacion de la pérdida de suelo en t/ha y afio y mm/afo. Fuente: elaboracion propia
adaptada de la informacién de la FAO.

Clase de erosion t/hay afio Espesor de suelo mm/aiio
L <10 <06
M 10-50 0,6-33
H 50-200 3,3-133

Actualmente, se estan desarrollando estudios para asignacion de tolerancias de pérdida de suelo en
funciéon de las caracteristicas intrinsecas del suelo. En cuanto a la fragilidad del medio que indica
como de susceptible es el medio al riesgo potencial de erosién, en el caso de que no existiese
cubierta, y que viene dada por el producto de los factores de la lluvia (R), del suelo (K) y topografia
(LS), indicando en que caso habria que tomar medidas de proteccién de cubierta cuando la
fragilidad fuese pequenia, pero las pérdidas fuesen altas.
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LELIEN LY AP Grado de fragilidad del suelo en el caso de que no existiese cubierta y pérdida del mismo en
t/hay aflo y mm/afio. Fuente: elaboracién propia.

Fragiliadad (R*K*LS) t/hay aiio Espesor de suelo mm/aino
No erosivo <15 <06
Moderadamente erosivo 15-50 0,6-3,3
No erosivo 50-100 3,3-13,3
Muy erosivo > 100 > 13,3

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

La periodicidad en el seguimiento de la erosiéon vendrd determinada por las variaciones que se
produzcan en el entorno medioambiental, con relacién a la cubierta vegetal, la modificacién en la
topografia, en el suelo y las préacticas, estas variaciones se podrian producir por las actividades
humanas en el dmbito agricola, forestal, de construccién, urbano, de mineria, etc. Cualquier
actividad humana que modificase la cubierta o cualquiera de las variables medioambientales
cambiaria su respuesta frente al proceso de erosién hidrica.

Ademas, con la certeza del cambio climatico que se estd produciendo a una velocidad alta, sobre
todo en lo relacionado con las temperaturas y las precipitaciones, y su influencia sobre la cubierta
vegetal, haria que fuese razonable el ampliar la serie de datos de dichos parametros climaticos para
la obtencién de nuevos valores de erosividad de lluvia y de nuevos valores de factores de
vegetacion en relacién a la erosion.

Para ello seria interesante analizar los mapas e indices de variacién de dichos parametros climaticos
. e . . . s 2.
y su previsién de cambio en el futuro, ya elaborados por los expertos de cambio climatico®.

La periodicidad en la publicacién de informacion y cartografia relativa al proceso de erosion hidrica
no esta claramente establecida, pero como se recoge en el apartado 1, el estudio de la erosion es
continuo por parte de los organismos oficiales incorporando nuevas tecnologias y las posibles
variaciones que se han ido produciendo en el entorno medioambiental.

5. Cautelas

El clima estd cambiando como consecuencia de las actividades humanas, singularmente por las

emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la utilizacién de combustibles fosiles y a la
e 2
deforestaciéon®.

Esto supone una serie de incertidumbres en los cambios producidos en el factor desencadenante de
la erosion hidrica superficial, la lluvia. Ademas, incertidumbre en los cambios producidos en las
temperaturas que junto con los cambios en la lluvia determinan la cubierta existente en un area, la
cual debe tenerse en cuenta. Actualmente se estd estudiando cémo estos cambios influirian en la
cubierta existente, si dicha cubierta podria adaptarse a los cambios producidos o qué tipo de
cubierta ocuparia su lugar. En cualquiera de los casos estos cambios influirian en la pérdida de suelo
por erosion hidrica superficial.

28 http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos
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PA 7.2. Procedimiento de presiones: parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 7. EROSION - EROSION HiDRICA SUPERFICIAL

ESTRUCTURA Y FUNCION

Los impactos ocasionados por el riesgo erosivo se derivan de la pérdida de suelo y sus
consecuencias, tanto en el suelo en si como en la influencia que este puede tener en la cubierta
vegetal y la fauna, como en la poblacién de las areas sometidas a dichos impactos. La funcion
primordial del suelo de poder sustentar la cubierta vegetal se puede ver limitada o incluso puede
desaparecer por su erosidon. Ademas, esta pérdida de suelo modifica su funcién hidroldgica al
reducirse su espesor y modificarse sus caracteristicas fisicas, consecuencias que también influyen en
el mantenimiento de la cubierta vegetal.

Esta reduccion o pérdida de cubierta a su vez aumenta el riesgo a erosion del suelo por ser el
principal agente natural de proteccién del suelo frente a erosion hidrica superficial.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

La reduccion de funcion del suelo para la capacidad de mantener la cubierta vegetal debida a
erosion se podria inducir a través de la informacidn existente sobre vegetacion y sobre el riesgo
erosivo. La recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos son las siguientes:

®  Mapas de Estados Erosivos de las grandes Cuencas Hidrogréficas y las Islas. En estos
estudios se aplicod la USLE. Escala: 1/400.000. Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza.  Ministerio de  Agricultura, Pesca y Alimentacion  (1987-1994).
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/Mapas_estados erosivos descargas.aspx

B Inventario Nacional de Erosién de Suelos (Proyecto INES). Ministerio de Medio Ambiente
2002-2012.  Escala: 1/250.000. Son mapas de erosion a nivel provincial.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-
cartografia/inventario-nacional-erosion-suelos/

B Mapa Forestal de Espafa. Escala: 1/50.000. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA). Incluye todas las
provincias.
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/

B Mapas de Cultivos y Aprovechamientos. Escala 1/200.000. Escala 1.50.000. Incluye todas
Espafia.
https://www.mapa.gob.es/es/cartografia-y-sig/publicaciones/agricultura/

®  E| proyecto CORINE Land Cover (CLC). Escala 1:100.000 sobre la Cobertura y/o Uso del
Territorio (Ocupacién del suelo) en el &mbito europeo. Base de datos multitemporal de tipo
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numérico y geografico sobre la Cobertura y/o Uso del Territorio (Ocupacion del suelo) en el
ambito europeo.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/planes-y-estrategias/informacion-

territorial/mapa-de-ocupacion-del-suelo-corine-/default2010-11-11 20.53.58.7639.aspx

B Fotografia aérea. Todos los vuelos desde 1956 hasta la actualidad.
®  Datos LiDAR (Light Detection and Ranging).

®  |magenes Sentinel sobre vegetacion.
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/sentinel-data-access

B Mapa de aridez.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/1 Aridez red1 tcm30-

152810.jpg

B Mapa de riesgo a desertificacion.

https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-

forestal/mapariesgo desertificacion tcm30-152875.ijpg

®  Bibliografia relativa a valores umbrales de precipitacion, suelo, pendientes, etc, para la
existencia de diferentes especies vegetales.

®  Estudios y mapas sobre capacidades agroldgicas existentes.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Al estar la estructura y funcién de los tipos de habitat intimamente ligados con la capacidad de los
suelos para sustentar la cubierta vegetal, esta capacidad estara ligada, también, con la pérdida del
suelo. Y el efecto que la erosidn hidrica puede tener sobre los tipos de habitat podria reflejarse con
los mapas de pérdida de suelo, que junto con los mapas de vegetacién estarian indicando la
influencia que tiene el proceso erosivo en la capacidad de un terreno para mantener la cubierta
vegetal. Con esta informacion se podrian analizar los diferentes factores medioambientales que
podrian ser los causantes de que el proceso erosivo en ese tipo de habitat fuese elevado y
preocupante y fuese el causante de las limitaciones en la funcidén y estructura de los tipos de
habitat.

Actualmente, existen mapas de vegetacion tanto forestal como agricola que estan recogiendo que
tipo de cubierta es la que hay en un determinado lugar y sus caracteristicas (tipo, densidad, altura,
composicién, etc.) y que por tanto se podria determinar su estructura y valoracién de su funcion
ecolodgica. Esta informacion junto con la suministrada con los mapas de erosién existentes puede
indicar la relacion que podria haber entre la erosidn y la estructura y funcién de los tipos de habitat.

Actualmente, como se recoge en el apartado 1, hay ademas imagenes de satélite y de fotografia
aérea actualizada de las que se podria inferir el estado de los tipos de habitat a partir de la cubierta
vegetal. Incluso la existencia de fotos aéreas en diferentes épocas podria indicar el cambio
estructural de los tipos de habitat.

Los estudios sobre los riesgos de desertificacién estdn basados en una serie de factores que
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indicarian que elementos del medio podrian ser los causantes potenciales de riesgo a
desertificacion, entre estos factores se encuentran la lluvia, el suelo, el riesgo erosivo, y la cubierta
vegetal.

Se recomienda para analizar la estructura y funcidn de los tipos de habitat, desde el punto de vista
erosivo, el uso de los estudios de erosidén existentes, el mas reciente es el proyecto INES que
ademds de utilizar una metodologia més actualizada presenta una escala de trabajo de mayor
detalle. Esta informacion se podria superponer con la de vegetacion obtenida a partir de los mapas
de vegetacién actualizados y las imagenes de satélite o fotografias aéreas recientes, que permiten
replantear las diferentes areas de vegetacion que pudiesen obtenerse de dichos mapas. Con esta
superposicion se podria conocer qué tipo de habitat tendria un determinado valor de erosion.

Aungue no hay que olvidar que el proyecto INES también incluye un mapa de vegetacion y de
Factor C o Factor vegetaciéon que han manejado informacién muy reciente.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat a la erosion se tendria que determinar qué
umbrales criticos tendrian cada uno de ellos.

B Dentro de cada tipo de habitat se podria indicar cudl seria su factor limitante, suelo,
pendiente, lluvia, es decir cudl es la capacidad del tipo de habitat y que factor desde el
punto de vista erosivo podria ser el limitante. Se sabe que los valores de los factores
medioambientales para que determinadas especies puedan estar o no presentes en un
determinado lugar, deben de encontrarse dentro de unos determinados rangos de variacién
fuera de los cuales las especies no pueden subsistir.

®  Desde el punto de vista erosivo, la clasificacion actualmente utilizada para categorizar la
erosion es la de la FAO (ver Tabla PA 7.1.1).

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

La periodicidad recomendable vendria definida por los cambios que se viniesen causando
principalmente en la cubierta por las actividades antrépicas o por la influencia que en los
parametros climaticos se estan produciendo.

Esta periodicidad podria, también, venir impuesta por la incorporacién de las nuevas metodologias
gue sobre todo a nivel de disposicion de informacion (LIDAR, CORINE Land Cover, Sentinel, etc.) y de
manejo de datos (GIS, etc.) se esta produciendo actualmente a una gran velocidad.

La periodicidad en la publicacién de informacion y cartografia relativa al proceso de erosion hidrica
no esta claramente establecida, pero como se recoge en el apartado 1, el estudio de la erosién es
continuo por parte de los organismos oficiales incorporando nuevas tecnologias y las posibles
variaciones que se han ido produciendo en el entorno medioambiental.

La periodicidad va a venir dada por la renovacion en la base de datos recogida en el apartado 2. El
proyecto INES ha tenido un periodo de realizacién de diez afos, este valor podria ser indicativo del
periodo de aplicacién para la presion que sobre el tipo de habitat podria ejercer la erosion.
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5. Cautelas

Resefiar las limitaciones de los procedimientos propuestos. Por ejemplo:

B Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
Actualmente se estan estudiando las posibles adaptaciones de diferentes especies a los
cambios climaticos, principalmente a los correspondientes a temperaturas y precipitaciones.

B Incorporacién de las nuevas metodologias de manejo de imagenes de satélite y de fotos
aéreas actualizadas y de mayor resolucién, asi como de manejo de datos.

B |ncorporacion de nuevas metodologias para los estudios de erosion.

Moreira J M. 1991. Capacidad de uso y erosion de suelos: una aproximacién a la evolucion de tierras

de Andalucia. Agencia de Medio ambiente. Consejeria de Agricultura. Sevilla.

Roldan M, Carrero L & Salas L. 2017. New methodology to calculate the erosivity of a storm with a
10 year recurrence (Rqo) for application of RUSLE in Spain.

Wischmeier W H & Smith D D. 1978. Predicting rainfall erosion losses. A guide to conservation
planning. U.S. Department Agriculture.
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1

PA 7.3. Procedimiento de amenazas: parametro '‘Rango/Superficie ocupada

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 7. EROSION - EROSION HiDRICA SUPERFICIAL

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

La erosion es la principal causante de la degradaciéon del suelo en Espafia y los impactos que
ocasiona son la pérdida de espesor del suelo y la emision de sedimentos, afectando directamente a
los ecosistemas y principalmente a la cubierta vegetal, siendo en si mismo un fendmeno que se
retroalimenta. La escasez de cubierta hace que los procesos erosivos sean mas intensos. Los
impactos que se producen en el tipo de habitat son principalmente pérdida de productividad del
suelo con la consiguiente reduccion de la capacidad de mantener la cubierta vegetal.

En un futuro podrian aparecer areas que por el cambio climatico y/o por las actividades humanas
podrian estar sometidas a procesos de erosion intensos y que podrian por tanto convertirse en
eriales.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

®  Mapas de Estados Erosivos de las grandes Cuencas Hidrograficas y las Islas. Escala:
1/400.000. Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Varias fechas (1987-1994).

B |nventario Nacional de Erosién de Suelos (Proyecto INES). Ministerio de Medio Ambiente
2002-2012. Escala: 1/250.000. Son Mapas de Erosién a Nivel Provincial. Pagina MAPAMA.

®  Mapa de aridez.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/1 Aridez red1 tcm30-

152810.jpg

B Mapa de riesgo a desertificacion.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-

forestal/mapariesgo_desertificacion tcm30-152875.jpg

B E| mapa de desertificacion es un mapa de riesgo en el que se han tendido en cuenta los
diferentes factores que potencialmente incrementan el riesgo de desertificacion, entre ellos
la erosion hidrica superficial. En este estudio se puede identificar espacialmente donde se
produciria el mayor riesgo a desertificacion debido a la erosién hidrica.

B  |nformacioén relativa al cambio climatico:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio _climat/result graficos

En este enlace se incluye informacién tanto numérica como grafica relativa a las
proyecciones de cambio climatico para el siglo XXI, regionalizadas sobre Espafa y
correspondientes a diferentes escenarios de emision de utilidad para ser empleada, en el
marco del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), en trabajos de
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evaluacién de impactos y vulnerabilidad. Esta informacion podria ser interesante para
estudiar esta variacion y como podria influir en un futuro en la erosién. Actualmente, se esta
avanzando en el uso de modelos de simulacién de cambio climatico y su repercusion en la
cubierta vegetal.

B E| Ministerio de Agricultura junto con la Agencia Estatal de Meteorologia esta elaborando
estudios sobre las variaciones que en los tipos de habitat se estdn produciendo debido al
cambio climatico, se estan estudiando los posibles escenarios que en un futuro se podrian
establecer.

B Actualmente se estan estudiando la supervivencia de las diferentes especies vegetales en los
ecotonos y su posible adaptacion a los cambios de temperatura y precipitacion, asi como la
posible entrada de otro tipo de cubierta en los vacios que presumiblemente dejarian otras
especies.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

B Mapa de erosion por impacto laminar y en regueros de la pagina web del proyecto INES,
referido en la pagina web bajo el nombre ‘erosidn laminar’. Este mapa facilita las pérdidas
de suelo t/ha afio.

En cuanto a la informacidn existente que podria ayudar a determinar los impactos que las posibles
amenazas ocasionarian en los tipos de habitat, seria recomendable desde el punto de vista erosivo
analizar los estudios que sobre la variable precipitacion se estan produciendo y con ellos poder
estimar la erosividad de la lluvia futura para poder valorar el riesgo potencial erosivo de la lluvia
sobre los diferentes escenarios a los que presumiblemente se podria llegar.

Actualmente, como se indica en este apartado, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica esta
elaborando unos mapas sobre las variaciones que en los tipos de habitat se prevé habrd en un
futuro, y por tanto la posible respuesta que podrian tener frente a la lluvia. Sin embargo, esta
informacion no esta disponible en la actualidad.

Por otro lado, el mapa a desertificacion se ha elaborado teniendo en cuenta los factores
determinantes para ese riesgo, de tal manera que la informacion suministrada por el Ministerio se
puede localizar espacialmente el drea de mayor susceptibilidad al riesgo a desertificacion.

Con la informacién y los mapas ya existentes actualmente suministrados por el Proyecto INES se
pueden deducir las areas cuya amenaza a la pérdida de suelo no es tolerable, pudiendo determinar
espacialmente con los mapas, que tipo de habitat se estd viendo sometido a riesgo erosivo no
admisible.

Una metodologia recomendable es conocer la fragilidad o sensibilidad del medio a la erosién con
datos de precipitacion actualizados. Para ello se podrian superponer las capas que sobre erosividad
de lluvia se podrian obtener a partir de los mapas y de la informacion elaborada por AEMET junto
con los mapas de los factores K y LS que se integran en los Estudios de Erosidn, recomendado el
proyecto INES.
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

La categorizacion de pérdida viene dada por FAO (ver Tabla PA 7.1.1).

En el caso de amenazas y en el supuesto de que no hubiese vegetacién y practicas de conservacion,
es decir considerando la fragilidad o sensibilidad del medio a la erosién definidas por la lluvia, el
suelo y la topografia, los umbrales a considerar serian:

LE I ENW AR B Grado de fragilidad del suelo en el caso de que no existiese cubierta vegetal ni practicas de
conservacion y perdida del mismo en t/ha. Fuente: elaboracion propia.

Fragilidad (R*K*LS) t/hay aio

L <15
M 15-50
H > 50-100

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Los estudios que se han llevado a cabo sobre erosion hidrica, presentan una continuidad en el
tiempo desde que a finales de los afos 80 se comenzaron a elaborar en Espafia. La preocupacion
que existe sobre las consecuencias que en la erosidon puede tener el cambio climatico, pone de
manifiesto los estudios que se estan llevando a cabo incluidos los relativos a erosion hidrica
superficial.

5. Cautelas

La incertidumbre es grande porque son muchas las amenazas que sobre los tipos de habitat pueden
desencadenar los procesos erosivos, que pueden ser naturales o antropicas. Y, por tanto, todas las

estimaciones que se hagan presentaran una incertidumbre elevada y no dejaran de ser potenciales.

184




P o9
Descripcién de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion .
de los tipos de habitat de bosque y matorral =% p

"

PA 7.4. Procedimiento de amenazas: parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 7. EROSION - EROSION HiDRICA SUPERFICIAL

ESTRUCTURA Y FUNCION

Los impactos que se produce en el tipo de habitat son degradacion del suelo por pérdida de
espesor, pérdida de materia organica, pérdida de estructura, reduccién de permeabilidad, pérdida
de productividad, deterioro de cubierta y todo ello conduce a pérdida de capacidad de
mantenimiento de cubierta vegetal.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

La reduccion de funcion del suelo de capacidad de mantener cubierta vegetal debida a erosion se
podria inducir a través de la informacién existente sobre vegetacién y sobre el riesgo erosivo. La
Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos:

®  Mapas de Estados Erosivos de las grandes Cuencas Hidrogréficas y las Islas. Escala:
1/400.000. Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Varias fechas (1987-1994).

B |nventario Nacional de Erosién de Suelos (Proyecto INES). Ministerio de Medio Ambiente
2002-2012. Escala: 1/250.000. Son mapas de erosion a nivel provincial.

®  Mapa de aridez.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/1 Aridez red1 tcm30-

152810.jpg

B Mapa de riesgo a desertificacion.
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-

forestal/mapariesgo_desertificacion tcm30-152875.jpg

®  Informacién tanto numérica como grafica relativa a las proyecciones de cambio climatico
para el siglo XXI.
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos

B Estudios de los efectos de cambio climatico sobre la biodiversidad
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/temas/

®  El Ministerio de Agricultura junto con la Agencia Estatal de Meteorologia estd elaborando
estudios sobre las variaciones que en los tipos de habitat se estan produciendo debido al
cambio climatico, se estan estudiando los posibles escenarios que en un futuro se podrian
establecer.
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Podria usarse la informacion que tanto grafica como numérica estd elaborando el AEMET en el
marco del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), para la evaluacion de
impactos y vulnerabilidad del medio. Esta informacion podria ser interesante para estudiar las
variaciones que se prevén, y como podrian influir en un futuro en la erosion. Actualmente, se esta
avanzando en el uso de modelos de simulacién de cambio climético y su repercusién en la cubierta
vegetal.

Con la informacién y los mapas, ya existentes actualmente, suministrados por el Proyecto INES se
pueden deducir las areas cuya amenaza a la pérdida de suelo no es tolerable, pudiendo determinar
espacialmente con los mapas qué tipo de habitat se estd viendo sometido a riesgo erosivo no
admisible y, por tanto, su continua degradacion erosiva y reduccion de su funcionalidad.

Teniendo en cuenta las tendencias de cambio de clima, seria recomendable cruzar la informacion
elaborada por el AEMET y por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica sobre las variaciones que se
prevén se estan produciendo en los tipos de héabitat en relacién a su composicién, estructura y por

tanto su funcion.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion-amenaza

Los umbrales criticos que se utilizan actualmente en cuanto a:

®  Pérdida de suelo es de 10-12 t/ha y afo.
®  Fragilidad del Medio es de 15 t/ha y afio.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Revisar los protocolos cada 5-10 afios. Actualmente los estudios que se han ido sucediendo a nivel

Nacional sobre erosién han sido de 8-10 afios.

5. Cautelas

Resefiar las limitaciones de los procedimientos propuestos. Por ejemplo:

®  Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
B Mejoras de la periodicidad de la obtencion de informacion.

B Mejora de la calidad de bases de datos teniendo en cuenta las nuevas metodologias que
actualmente existen y que estan apareciendo para la obtencién de la informacién.

B Actualizacion de los métodos de estimacion.
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PA 9. Invasiones bioldgicas

Autor: Belinda Gallardo Armas
PA 9.1. Procedimiento de presiones: parametro ‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 9. INVASIONES BIOLOGICAS

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Las especies exoticas invasoras (EEI) constituyen una de las cinco principales causas de pérdida de
biodiversidad en el mundo, tan solo por detras de la destruccién del tipo de habitat (Bellard et al.
2016; Diaz et al. 2019). Historicamente se creia que los bosques eran ambientes relativamente
resistentes a las EEl por su baja accesibilidad (alejados de las fuentes habituales de propagulos
invasores, como por ejemplo en las zonas de alta montafia) y buen grado de conservacién (y, por
tanto, elevada resistencia bidtica). Sin embargo, recientes estudios han puesto en evidencia que los
bosques también son susceptibles a la invasion, sobre todo por especies arbdreas de géneros como
Acacia, Pinus y Eucalyptus (Godoy et al. 2011; Pauchard et al. 2009, 2014). Si bien, los niveles de
invasién son en algunos casos bajos, se espera que aumenten en el futuro a medida que las EEl ya
presentes se expandan y lleguen nuevas especies, en parte favorecidas por cambios en el clima, la
dindmica del fuego, y transformaciones del uso del suelo.

Algo similar ocurre con los matorrales alpinos y subalpinos, en los que apenas se ha detectado
presencia de especies invasoras (Vila et al. 2007). Por contra, los matorrales alterados de tierras bajas
se encuentran entre los tipos de habitat méas afectados por flora invasora en Espafia (Dana et al.
2003; Vila et al. 2007), favorecidos en gran medida por los cambios de uso del suelo de las Ultimas
décadas (Vila et al. 2003) y el fuego (Brooks et al. 2004). Entre las especies invasoras de matorral
destacan los géneros Acacia y Opuntia.

Existen en la actualidad mas de 14 000 especies no nativas en territorio europeo, de acuerdo a las
bases de datos centralizadas por EASIN® (European Alien Species Information Network).
Afortunadamente, la mayoria no causan (al menos de momento) graves problemas ecoldgicos. De
entre ellas, el Catalogo Espafiol de Especies Exoticas Invasoras® incluye un listado de 181 EEI que
suponen una amenaza para las especies autdctonas en Espafia.

El establecimiento y dispersion de EEl afectan al rango o superficie ocupada de los tipos de habitat
de bosque y matorral por medio del desplazamiento, y en Ultimo término desaparicion local, de
especies de flora y fauna nativas. Esto se produce fundamentalmente por la competicion por
espacio y recursos, particularmente por parte de especies arboreas de rapido crecimiento como
Acacia spp., capaces de colonizar espacios abiertos (por ejemplo, tras un incendio) y dificultar al
mismo tiempo la colonizacién de especies nativas poco tolerantes a la sombra. La alelopatia (por
ejemplo el ailanto o la acacia) y la transmisién de parasitos o enfermedades (por ejemplo el

% https://easin jrc.ec.europa.eu/

30 https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-exoticas-invasoras/ce-
eei-catalogo.aspx
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nematodo del pino transmitido por el longicornio Monochamus) también pueden contribuir a
disminuir la superficie del tipo de habitat de bosque y matorral.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Existe abundante informacion relativa a la distribucion espacial de EEl con potencial de afectar a los
tipos de habitat de bosque, si bien dicha informacion se encuentra dispersa en diversas bases de
datos a escala europea, nacional y regional. Se distinguen dos tipos de fuentes:

1. Sin informacion geografica asociada. Bases de datos que ofrecen un listado de EEl presentes en
una zona en particular con informacion acerca de sus caracteristicas e impactos. Estas bases de
datos pueden ser Utiles de cara a recopilar un primer listado de EEl de interés. El siguiente
listado no es exhaustivo y es posible que algunas paginas web cambien de estado, o se creen
nuevas.

= Invasive Species Compendium (CABI-ISC; http://www.cabi.org/isc/). Todos los grupos

taxondmicos. Escala global. Aunque no incluye informacién espacial georreferenciada, se
puede realizar una busqueda por pais para obtener un listado de EEl presentes en Espafia.

= IUCN (International Union for Conservation of Nature) Global Invasive Species Database
(GISD; http://www.iucngisd.org/gisd/). Todos los grupos taxondémicos. Escala global. Como

en el caso anterior, se puede utilizar para obtener un listado de EEl presentes en Espaiia.

- Especies Exodticas Invasoras de la peninsula ibérica (Invasiber; http://invasiber.org/). Todos

los grupos taxonomicos. Escala nacional. Describe la distribucion conocida de la especie.

— Plantas invasoras en Espafa: un nuevo problema en las estrategias de conservacién (Dana
et al. 2003). Incluye un listado de 75 especies de flora con comportamiento invasor
demostrado en el pais.

— Inventarios Nacionales (https://www.mapa.gob.es/es/). Incluye una gran variedad de

informacion sorbe aves, mamiferos, invertebrados y flora vascular, si bien en la mayoria de
los casos no se especifica si la especie es nativa o no, y no incluyen informacién espacial
georreferenciada asociada.

- Galicia (http://cmaot.xunta.gal/). Todos los grupos taxondmicos. Escala regional. Incluye

datos de distribucién de EEl (mapas en papel) pero no digitalizada.

- Andalucia (http://www.juntadeandalucia.es/). Todos los grupos taxonémicos. Escala

regional. Contiene informacién de distribucion de especies invasoras, aunque no
georreferenciada. Existe un visor geogréfico (REDIAM;
http://laboratoriorediam.cica.es/VisorRediam/) que de momento tan solo incluye especies

nativas y un mapa de invasoras marinas.

= Aragon (http://www.aragon.es/). Incluye una serie de fichas sobre EEl presentes o peligrosas

en el futuro. No contiene informacion georreferenciada asociada, pero en las fichas se
incluye una descripcion de la distribucién actual.
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= Principado de Asturias (https://www.asturias.es/). Incluye sendos informes sobre la flora y

fauna invasoras, incluyendo mapas de distribucién no digitalizados.

- La Rioja (http://www.larioja.org/). Incluye informes sobre la flora y fauna invasoras, pero sin

informacion georreferenciada asociada.

= Comunidad Foral de Navarra (https://www.navarra.es/). Incluye informes sobre la flora y

fauna invasoras, pero sin informacion georreferenciada asociada.

Con informacion geografica asociada. Bases de datos que ofrecen informacién geogréfica
(coordenadas o cuadriculas UTM de gran valor para evaluar la distribucién de una EEl y su
efecto potencial sobre la superficie o extensidn del tipo de habitat de bosque.

— Global Biodiversity Information Facility (GBIF; http://www.gbif.org/). Todos los grupos

taxondmicos. Escala global. Incluye datos georreferenciados de miles de especies a nivel
global. Es un buen punto de partida para investigar la distribucién de una EEl particular,
aunque esta sujeta a importantes sesgos de muestreo, por lo que la informacién siempre ha
de ser revisada y completada con otras fuentes.

— Integrated Digitized Biocollections (iDigBio; https://www.idigbio.org/). Todos los grupos

taxondmicos. Escala global. Contiene informacién adicional con la que complementar los
datos de GBIF.

- eBird (http://ebird.org/content/ebird/). Aves. Escala global. Incluye informaciéon

georreferenciada para un gran nimero de aves tanto nativas como invasoras.

= European Alien Species Information Network (EASIN; https://easin.jrc.ec.europa.eu/). Todos

los grupos taxondmicos. Incluye una geodatabase que recopila registros de otras fuentes
como CABI, DAISIE, GISD, NOBANIS a una escala de 10x10 km. Permite buscar varias
especies al mismo tiempo y generar un mapa.

= European map of alien plant invasions based on the quantitative assessment across habitats
(Chytry et al 2009). Plantas vasculares. Contiene informacion espacial acerca de la
distribucién de plantas naturalizadas, incluyendo invasoras.

- Anthos (http://www.anthos.es). Plantas vasculares. Escala nacional. Incluye fichas
descriptivas y mapas de distribucion para un gran numero de plantas naturalizadas,
incluyendo invasoras.

= Grupo de Aves Exéticas de Seo-Birdlife (GAE; http://www.seo.org/). Aves. Escala nacional.

Contienen amplia informacion espacial acerca de la distribucion de aves nativas e invasoras.

= Inventario Espafiol de Especies Terrestres (IEET; https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-

sig/ide/descargas/biodiversidad/ieet.aspx). Informacion cartografica en cuadriculas 10x10

km.
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— Pais Vasco (http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus). Todos los grupos taxonémicos. Escala

regional. Contiene datos espaciales (coordenadas geograficas, UTM 1x1 o UTM 10x10 km).

= Arag6n (https://www.invasara.es). Todos los grupos taxonémicos. Escala regional. Contiene

sendos mapas de citas de especies de flora y fauna exética. Coordenadas geograficas.

— Islas Baleares (BioAtles; http://bioatles.caib.es/). Todos los grupos taxondmicos. Escala

regional. Contiene informacién georreferenciada sobre especies invasoras en cuadriculas
1x1, 5x5 0 10x10 km.

- Cataluia (Exocat; http://mediambient.gencat.cat/). Todos los grupos taxondmicos. Escala

regional. Contiene informacién geografica en cuadriculas UTM 10x10 km.

- Islas Canarias (Atlantis; http://www.biodiversidadcanarias.es/). Incluye fichas por especie

muy completas y datos georreferenciados asociados, ademas de un listado de localidades y
tipos de habitat afectados.

- Comunidad  Valenciana (BDB; http://bdb.cma.gva.es/).  Contiene  informacion

georreferenciada en cuadriculas 1x1 o 10x10 km.

= Aplicaciones de ciencia ciudadana como ‘Invasores’
(https://natusfera.gbif.es/projects/invasores-en-la-red-de-parques-nacionales). Este tipo de

aplicaciones son recientes, pero se espera que su potencial aumente a medida que lo hacen
el nUmero de registros enviados.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Dado que la informacién disponible esta dispersa en varias bases de datos, se hace necesario
realizar en primer lugar una recopilacion de los datos disponibles para las EEl de interés. Se propone
la siguiente metodologia:

1. Definicion de los objetivos del estudio. En primer lugar, es necesario definir la escala
(nacional/regional/local), tipo de habitat (estudio general/tipo de bosque o matorral en
particular) y grupo taxondémico (todas las EEl/plantas invasoras/fauna invasora) de interés.

2. Listado de EEl de interés. Se recomienda comenzar con aquellas incluidas en el Catadlogo
Espafol de EEl como referencia. Como minimo, se deberia incluir en la evaluacién las
plantas invasoras listadas en este Catalogo (ver apartado 3) y que tienen un mayor potencial
de influir sobre la distribucion de las especies de flora caracteristicas de bosque y matorral.
Mas alld del Catalogo, se pueden utilizar las bases de datos mencionadas en el apartado 1
para derivar un listado mas amplio de EEl de interés por sus impactos potenciales, sobre
todo de cara a la evaluacién de amenazas.

3. Distribucion de las EEl de interés. Buscar toda la informacién georreferenciada disponible en
las bases de datos mencionadas en el apartado 1 acerca de la distribucidn actual de las EEI
de interés. Cuando no exista informacién georreferenciada, sino una descripcién genérica

de la distribucion, listado de localidades afectadas, o mapas en formato papel no
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digitalizados, se pueden utilizar herramientas de georreferenciacion online (Iberpix;
http://www.ign.es/) o sistemas de informacién geografica (como ArcGIS de Esri o QGIS) para

digitalizar esta informacion.

4. Limpieza de datos. Es fundamental comprobar la validez de los datos recabados, y eliminar
todos aquellos que generen dudas.

5. Riqueza de EEl. Combinar la informacion recopilada para crear un mapa de riqueza a la
escala (local, regional o nacional) y resolucién (cuadriculas de 1x1, 5x5 o 10x10 km) de
interés. Se recomienda utilizar la maxima resolucién posible en base a los datos recabados
(normalmente 30 segundos de arco que corresponden a 1x1 km).

6. Impacto de EEl sobre la superficie del tipo de habitat. Una vez creado el mapa de riqueza de
EEl, se cruza con el mapa del tipo de habitat de interés y se calcula: el grado de
solapamiento (% del tipo de habitat ocupado por la EEIl), y el numero total de EEIl presentes
en la zona (riqueza).

Opcional. De forma ideal, se deberian realizar muestreos sistematicos que permitan delinear de
forma mas precisa el area de distribucién de cada EEl, asi como la deteccién temprana de nuevas
especies.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

3.1. Sensibilidad del tipo de habitat a la presion de las EEI

Es de esperar que los distintos tipos de bosque y matorral muestren diferente sensibilidad a los
efectos de las EEl. Asi, por ejemplo, se ha observado un mayor nimero de EEl en bosques
caducifolios, que en bosques perennes y en coniferas (Arianoustsou et al. 2013; Vila et al. 2007); los
matorrales alterados y riparios acumulan un gran ndmero de EEl, mientras los matorrales alpinos y
espinares bajo condiciones ambientales mas extremas, se encuentran menos afectados (Vila et al.
2007). También, se han observado diferencias en los niveles de invasion entre distintas zonas
biogeograficas, donde la regién mediterranea parece estar mas afectada que la atlantica o la alpina
(Chytry et al 2008), probablemente por sus condiciones ambientales mas benignas para el
establecimiento de especies. Finalmente, existen diferencias en cuanto a los grupos de EEl mas
frecuentes en los tipos de habitat de bosque en Europa (Pysek et al. 2010), que de mayor a menor
frecuencia incluyen: insectos> plantas> aves> mamiferos> reptiles. La secuencia en el caso de los
tipos de habitat de matorral incluiria (PySek et al. 2010): plantas> insectos> reptiles> mamiferos>
aves.

La sensibilidad de los tipos de habitat depende por un lado del nimero total de invasoras y su
impacto individual, y por otro del nUmero de endemismos presentes en el tipo de habitat. Es decir,
un tipo de hébitat puede ser vulnerable por el elevado niumero de invasoras que lo acosan (es el
caso de bosques riparios), o bien por el elevado nimero de endemismos potencialmente afectados,
aunque el numero de invasoras no sea tan alto (por ejemplo en la laurisilva canaria).

El Catdlogo Espafiol de EEl incluye a fecha de 2019, 37 especies que afectan a bosques. Si bien las
fichas descriptivas no ofrecen suficiente informacion como para asignarlas de manera univoca a un
tipo de habitat de bosque en concreto, se sugiere en la Tabla PA 9.1.1 una relacion aproximada.
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LELIENANER N Aproximacion de las especies exoticas invasoras presentes en cada tipo de bosque. Fuente:
elaboracion propia a partir del Catdlogo Espafol de Especies Exdticas Invasoras.

Tipo de bosque (codigo) EEl del Catalogo Espaiol

Bosques naturales y artificiales (general) Ailanto (Ailanthus altissima), perejil gigante (Heracleum
mantegazzianum), oreja de gato (Tradescantia fluminensis),
mariquita asiatica (Harmonia axyridis), milpiés portugués
(Ommatoiulus moreletii), avispon asiatico (Vespa spp.),
culebra del maizal (Elaphe guttata), tortola rosigris
(Streptopelia roseogrisea), minas, (Acridotheres spp.),
cotorra de Kramer (Psittacula krameri), cotorra argentina
(Myiopsitta monachus), bulbul cafre y orfeo (Pycnonotus
cafer y P. jocosus), arrui (Ammotragus lervia), erizo pigmeo
africano (Atelerix albiventris), erizo egipcio (Hemiechinus
auritus), coati (Nasua spp.), perro mapache (Nyctereutes
procyonoides) y ardillas de la familia Sciuridae

Fayal-brezal y laurisilva (11TMX_15a, 11MX_15b) Madroiio (Arbutus unedo), ailanto (Ailanthus altissima),
mimosa (Acacia spp.), retama negra (Cytisus scoparius),
flechilla (Nassella neesiana), matoespuma (Ageratina
adenophora y A. riparia), hierba de San Jorge (Centranthus
ruber), helecho acebo (Cyrtomium falcatum), oreja de gato
(Tradescantia fluminensis), tojo (Ulex europaeu), milpiés
portugués (Ommatoiulus moreletii), murciélago frugivoro
egipcio (Rousettus aegyptiacus), rata parda (Rattus
norvegicus)

Coniferas (11111-11113, 11151-11152, 11161- 11164) Chinche americana del pino (Leptoglossus occidentalis),
jengibre blanco (Hedychium gardnerianum), amapola de
California (Eschscholzia californica), madrofio (Arbutus
unedo), nematodo de la madera del pino (Bursaphelenchus
xylophilus), Monochamus  spp., milpiés  portugués
(Ommatoiulus moreletii), ruisefior del Japon (Leiothrix
lutea), rata parda (Rattus norvegicus) y tojo (Ulex europaeu)

Bosques mixtos/caducifolios (3122) Ailanto (Ailanthus altissima), mimosa (Acacia dealbata),
hormiga argentina (Linepithema humile), ruisefior del
Japén (Leiothrix lutea), mapache (Procyon lotor)

Sabinares y enebrales (2113, 113111, 113121, 1T1IMX_16, Tunera comun (Opuntia maxima), flechilla (Nassella
TIMX_16, 11MX_17, 11161) neesiana), amapola de California (Eschscholzia californica),
pitera comun (Agave americana)

Castafnares (11122) Ailanto (Ailanthus altissima), retama negra (Cytisus
scoparius)

Pino canario (11171) Ailanto  (Ailanthus altissima), rabogato (Pennisetum
setaceum), amapola de California (Eschscholzia californica)

Robledal (11132) Ailanto (Ailanthus altissima)

Encinar (11141y 11142) Miraguano (Araujia sericifera)

Quejigares (11131) Miraguano (Araujia sericifera)

Encinares (11141- 11142) Ruisefior del Japon (Leiothrix lutea)

En cuanto a los matorrales, el Catalogo incluye 30 organismos como amenazas potenciales. Si bien
en la mayoria de los casos se trata de invasiones en matorrales altamente degradados, la mayoria de
las EEI listadas son generalistas en cuanto a sus requerimientos y podrian afectar a otro tipo de
formaciones arbustivas (Tabla PA 9.1.2).
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LELIENLNER P4 Aproximacion de las especies exdticas invasoras presentes en cada tipo de matorral. Fuente:
elaboracion propia a partir del Catalogo Espafol de Especies Exoticas Invasoras.

Tipo de matorral (c6digo) EEIl del Catalogo Espaiiol

Matorral degradado (matorrales de medianias, matorral ~ Pitera comun (Agave americana), matoespuma (Ageratina

antropizado, matorral de substitucién, cercanias de adenophora), ailanto (Ailanthus altissima), miraguano

repoblaciones) (Araujia sericifera), esparraguera africana (Asparagus
asparagoides), algodén seda (Calotropis procera), hierba de
San Jorge (Centranthus ruber), Cylindropuntia spp., helecho
acebo (Cyrtomium falcatum), retama negra (Cytisus
scoparius), vifia del Tibet (Fallopia baldschuanica), pitera
abierta (Furcraea foetida), campanilla morada (/[pomoea
indica), tartaguero (Ricinus communis), araiia roja (Dysdera
crocata), retama de olor (Spartium junceum), muflon (Ovis
musimon), rata negra (Rattus rattus), tabaco moruno
(Nicotiana glauca), tunera (Opuntia dillenii y O. maxima),
vinagrera (Oxalis pes-caprae), rabogato (Pennisetum
setaceum), senecio del Cabo (Senecio inaequidens), hormiga
argentina (Linepithema humile)

Formaciones arbustivas termoxerdfilas macaronésicas  Acacia (Acacia farnesia y A. salicina), algoddn seda

(11222, 2116) (Calotropis procera), hierba de San Jorge (Centranthus
ruber), pitera abierta (Furcraea foetida), aromo blanco
(Leucaena leucocephala), retama de olor (Spartium
junceum), arafa roja (Dysdera crocata), muflon (Ovis
musimon)

Matorral haléfilo subdesértico mediterraneo (12331-  Pitera comuUn (Agave americana), tunera india (Opuntia

12333) dillenii), tunera comun (Opuntia maxima), rabogato
(Pennisetum setaceum), hormiga argentina (Linepithema
humile)

Matorral haléfilo canario (12371-12374) Acacia (Acacia farnesia), algodén seda (Calotropis procera),

tartaguero (Ricinus communis), arafia roja (Dysdera crocata)

Alta montafia canaria (11341) Retama negra (Cytisus scoparius), retama de olor (Spartium
junceum), tojo (Ulex europaeus), muflon (Ovis musimon)

Enebrales de Juniperus (2113, 113111, 113121) Tunera (Opuntia maxima, O. dilenii), jengibre blanco
(Hedychium gardnerianum)

Matorral atlantico (212131-212133, 1131124) Vifia del Tibet (Fallopia baldschuanica)

Turberas (113125) Jengibre blanco (Hedychium gardnerianum)

Si bien el dmbito de aplicacién del Catdlogo Espafiol de EEI comprende para la mayoria de las
especies la totalidad del estado espafiol (para 34 de las 58 EEl listadas en las tablas anteriores, 58%),
existe un numero de EEl cuyo ambito de aplicacion se restringe a las islas (22 EEIl, 38%), y en menor
medida a la Peninsula (es el caso de Acacia dealbata y Opuntia estricta). Esto puede ser bien porque
se trate de EEI que de momento solo han mostrado caracter invasor en uno de esos dos ambitos, o
incluso que se trate de EEl nativas en la Peninsula, pero invasoras en las islas (por ejemplo, el tojo, el
madrofo o la retama). Tales diferencias en cuanto al &mbito de aplicacion del Catalogo aconsejan la
evaluacion de la presion asociada a EEl de forma separada para la regidbn macaronésica.

3.2. Umbrales criticos

En la Tabla PA 9.1.3 se establecen las categorias de menor a mayor presion por parte de EEI.
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LELENLLNER R Umbrales criticos propuestos para evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat de bosque y
matorral a las EEl. Fuente: elaboracién propia.

Categoria Umbral critico

Categoria L (baja) Ninguna EEl presente en el area de estudio

Ninguna EEI del Catdlogo Espafiol presente en el area de estudio,

Cat ia M di o .
ategoria M (media) aunque pueden aparecer otras EEl que no estén listadas en el Catalogo

Categoria H (alta) Presencia de EEl incluidas en el Catalogo Espafiol

3.3. Justificacion de los umbrales

Establecer umbrales criticos requiere de una gran cantidad de conocimiento respecto al potencial
invasor y capacidad de desplazamiento de cada EEl, asi como sobre la sensibilidad del tipo de
habitat correspondiente, informaciéon que no siempre esta disponible. Es mas, el impacto de las EEI
depende en gran medida del contexto abiético (condiciones ambientales) y bidtico (estructura de la
comunidad nativa) asi como de la fase de invasion en la que se producen (tiempo transcurrido
desde el establecimiento inicial).

Ante la dificultad de establecer umbrales claros de invasion, se aplica un enfoque de precaucion, es
decir, se asume el peor escenario posible en base a la evidencia cientifica disponible. Para ello, se
toma como referencia el Catdlogo Espafiol de EEl, que incluye especies para las que ya existen
suficientes evidencias cientificas y técnicas que indiquen que constituyen una amenaza grave para
las especies autoctonas, los tipos de habitat y los ecosistemas. Por tanto, si una EEl del Catalogo
esta presente en un tipo de habitat de bosque, y a falta de informacién adicional que justifique lo
contrario, se asume que su impacto es negativo y potencialmente grave.

3.4. Superficie del tipo de habitat con nivel H

Para calcular la superficie del tipo de habitat con nivel H, se solapa el mapa de riqueza de EEI
elaborado de acuerdo a las recomendaciones del punto 2 con el mapa del tipo de habitat
correspondiente. Si la superficie del tipo de habitat de bosque o matorral ocupada por una EEl del
Catélogo supera el 1%, se considerara que las perspectivas del tipo de habitat son desfavorables.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

El mapa de ocupacion y riqueza de EEl propuesto en el apartado 2 debe actualizarse cada cierto
tiempo para contemplar: 1) cambios en la distribucion de las EEl del Catélogo, 2) la aparicion de
nuevas EEl del Catalogo y 3) la inclusion de nuevas EEl al Catalogo.

En primer lugar, las invasiones bioldgicas constituyen un proceso dindmico y muestran cambios
rapidos en su distribucién que han de verse reflejados en el mapa de riqueza de EEl. Por ejemplo,
para 45 de las 75 especies de flora invasora descritas en Espafa por Dana et al. (2003), se observa
una tendencia expansiva. En segundo lugar, el Catadlogo Espafol de EEl se actualiza de forma
continua, a medida que se realizan solicitudes de inclusidon o exclusién que serdn evaluadas por el
Ministerio para la Transicidon Ecolégica. Asi, por ejemplo, en su Ultima actualizacién el Catalogo
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incluye 53 nuevas EEl y elimina tres. No especifica de momento la periodicidad con la que se
publicaran tales actualizaciones, pero de realizarse habria que actualizar los mapas de riqueza
correspondientes.

Para el caso de los tipos de habitat de bosque y matorral peninsulares, y teniendo en cuenta la falta
de redes de monitorizacion que permitan actualizar de forma rapida la distribucién de las EEl, se
propone una periodicidad en la aplicacién del protocolo de 5-6 afios, siempre y cuando no se
produzcan situaciones excepcionales que recomienden una actualizacién mas frecuente.

No obstante, considerando la elevada vulnerabilidad de los bosques y matorrales macaronésicos a
las EEI, y la disponibilidad de mayor informacién para actualizar los mapas (a través de los servidores
regionales listados en el apartado 1), se recomienda incrementar la periodicidad a 2-3 afios, lo que
permitira detectar cambios y actuar en consecuencia de forma mas rapida.

5. Cautelas

A pesar de que la mayoria de los organismos internacionales reconocen la grave amenaza para la
biodiversidad que representan las EEl, la informacién disponible para evaluar esta presion es todavia
insuficiente y sujeta a numerosas cautelas:

®  EE| fuera del Catalogo Espafiol. Por motivos practicos, se limita la presente valoracién a las
especies listadas en el Catdlogo Espafol de EEl. No obstante, es de destacar que de forma
local pueden aparecer EEl de grave impacto para la conservacion de bosques y matorrales
que no estén en el Catalogo, sobre todo en el caso de las islas. Asi mismo, existe un nimero
de EEl que no aparecen incluidas en el Catalogo por estar reguladas por otra legislacion,
como es el ejemplo de insectos defoliadores sujetos a la politica fitosanitaria.

B Sesgos en la informacion disponible. A nivel taxondmico, existe mayor informacion relativa a
las invasiones de flora (arboles y arbustos) que fauna, sobre todo de invertebrados. A nivel
espacial, los datos que proceden de proveedores como GBIF estan sujetos a un importante
sesgo de esfuerzo de muestreo. Entre comunidades auténomas también se observan
grandes diferencias en cuanto al esfuerzo realizado en la evaluacion y monitorizacion de EEI.

B Actualizacién de las fuentes de datos. La mayoria de las fuentes de datos listadas en el
apartado 1 no se actualizan con regularidad, lo que impide realizar un seguimiento correcto
de la expansién de EEl. A pesar de que numerosos organismos aconsejan la creacién de
redes de alerta y monitorizacién, estos todavia no se han desarrollado.

B Sobreestimacién del éarea invadida. Es posible que en algunos casos una EEl haya
desparecido de una localidad invadida (por ejemplo, por un cambio en las condiciones
ambientales, o porque haya sido erradicada localmente). A falta de tal informacién, y
partiendo de un principio de precaucion, se aconseja incluir todas las localidades donde se
haya detectado la especie. Es decir, se prioriza sobreestimar antes que subestimar la
distribucién actual de una EEI.

B Resolucion. La resolucion utilizada para trasladar los datos de presencia de EEl (que pueden
estar en forma de coordenadas o de cuadriculas UTM) a un mapa de riqueza determinara en
gran medida el calculo del area invadida. Por ejemplo, se supone la presencia de un solo
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individuo de acacia, que apenas ocupa unos metros cuadrados de superficie. Si se utiliza
una resolucion de 1x1 km, se asume que el &rea invadida es de 1 km® Si se utilizan
resoluciones mas groseras, por ejemplo, de 10x10 km, se estara calculando a un éarea
invadida muy superior, de 100 km®. Por este motivo, y en la medida de lo posible, se
recomienda utilizar la maxima resolucién disponible (1x1 km o incluso superior si es
posible).
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PA 9.2. Procedimiento de presiones: parametro 'Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 9. INVASIONES BIOLOGICAS

ESTRUCTURA Y FUNCION

Los principales impactos que pueden causar las Especies Exéticas Invasoras (EEI) sobre los tipos de
habitat de bosque y matorral incluyen:

Cambios en la composicion de especies y la biodiversidad a través de:

Competicidon: desplazamiento y en dltimo término desaparicién local de especies nativas.
Por ejemplo, las especies de Acacia spp. o el agave (Agave americana) conducen a
comunidades floristicamente pobres por competencia. EIl miraguano (Araujia sericifera)
compite agresivamente por la luz en parches de encinares, llegando a ahogar el arbolado
natural. En cuanto a fauna invasora, se ha documentado ampliamente la capacidad de la
hormiga argentina (Linepithema humile) de desplazar especies nativas con las que compite
agresivamente, interrumpiendo de ese modo interacciones planta-hormiga.

Depredacién/herbivoria. La culebra del maizal (Elaphe guttata) es un depredador generalista
capaz de reducir notablemente la diversidad de pequefos vertebrados (anfibios, reptiles
mamiferos y aves), sobre todo en islas. Lo mismo ocurre con depredadores como el avispon
asiatico (Vespa spp.), la arafia roja (Dysdera crocata) y la mariquita asiatica (Harmonia
axyridis) capaces de desplazar pequefios invertebrados.

Hibridacion. El madrofio (Arbutus unedo) es capaz de hibridarse con el madrofio canario (A.
canariensis), provocando su desaparicién local. La tértola rosigris (Streptopelia roseogrisea)
se hibrida con la tértola turca (Streptopelia decaocto). Los erizos (Atelerix albiventris y
Hemiechinus auritus) se hibridan con las especies autdctonas con las que también compiten
por los mismos recursos.

Alelopatia. Numerosas especies de flora invasora producen compuestos alelopaticos que
impiden la colonizacién de la flora nativa como es el caso de la acacia, el ailanto (Ailanthus
altissima), la retama negra (Cytisus scoparius), el tartaguero (Ricinus communis) o el senecio
del Cabo (Senecio inaequidens).

Transformacion y fragmentacion del tipo de habitat. A través de cambios en la
disponibilidad de luz o agua, composicién del suelo, o creacién de barreras a la dispersién
de fauna. Invasoras como el agave o la esparraguera africana (Asparagus asparagoides)
desarrollan formaciones muy densas, desplazando especies nativas poco tolerantes a la
sombra. El ailanto produce toxinas en hojas y corteza que al acumularse en el suelo inhiben
el crecimiento de otras especies. Las espinas de Cylindropuntia pueden herir e incluso
producir la muerte de pequefias aves y mamiferos.

Transmisién de parasitos y/o enfermedades. La culebra del maizal es portadora de Cowdria
ruminantium, que produce enfermedades en otros animales. El minas (Acridotheres spp.)
también es portador de diferentes parasitos aviares como Oxyspirrura. Tanto el minads como
el ruisefior del Japdn (Leiothrix lutea) son capaces de transmitir la malaria aviar, causando la
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desaparicién de aves endémicas, sobre todo en islas. El perro mapache (Nyctereutes
procyonoides) es portador de triquinosis y la tenia del zorro.

Cambios en las funciones y servicios del ecosistema a través de:

®  Alteracion de ciclos de nutrientes, particularmente del nitrégeno, generandose una
interaccién positiva que facilita el mantenimiento de la invasora. Por ejemplo, se ha
observado un aumento en el contenido de nitrégeno en areas invadidas por ailanto,
disminuyendo el cociente C/N y aumentando el pH del suelo.

®  Alteracion de la degradacion de materia organica y el ciclo del carbono, modificando Ila
capacidad del tipo de habitat de mitigar el cambio climatico. La gran cantidad de biomasa
generada por la esparraguera africana afecta a los microorganismos del suelo, la
descomposicion de hojarasca y el reciclaje de nutrientes.

®  Alteracion del ciclo del agua, sobre todo por parte de especies arbdreas de crecimiento
rapido como la acacia, ademas de especies arbustivas como la retama (Cytisus scoparius y
Spartium junceum) o la tunera (Opuntia spp.).

®  Alteracion del régimen del fuego (frecuencia, intensidad, severidad, extensién y
estacionalidad). Al mismo tiempo, el fuego favorece la colonizacién de especies invasoras,
creando una retroalimentacién positiva invasion-fuego. Las especies de acacia y el rabogato
(Pennisetum setaceum) son conocidas por su capacidad para germinar y rebrotar tras un
incendio, dificultando la regeneracion de otras especies nativas.

®  Alteracion de la cadena trofica, incluyendo cambios en la relacion planta-animal con
consecuencias sobre la disponibilidad de recursos, polinizacion, la dispersién de semillas y la
regeneracion del bosque. Por ejemplo, la tunera (Opuntia spp.) compite por el uso de
polinizadores y dispersores de semillas con otras especies nativas. En el matorral
mediterraneo, la hormiga argentina conduce a la desaparicion de hormigas dispersantes de
semillas, e interfiere en procesos de polinizacion. Las ardillas invasoras de la familia Sciuridae
perturban la dispersion de semillas de plantas nativas con frutos carnosos y promueven la
dispersion de invasoras como la tunera.

Los ejemplos citados se han obtenido de las fichas descriptivas del Catalogo Espafiol de EEl, donde
se pueden encontrar referencia a los numerosos estudios que documentan el impacto de las EEI
listadas. Ademas, se pueden consultar otras revisiones internacionales (Aranoustsou & Vila 2012;
Brooks et al. 2004; Cameron et al. 2016; Gonzalez-Moreno et al. 2015; Pauchard et al. 2014; Traveset
& Richardson 2006; Vila et al 2000, 2006 a, b). Se destacan los dos siguientes meta-analisis:
Cameron et al. (2016) y Vila et al. (2011).

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Fuentes que recopilan la evidencia disponible acerca del impacto ecolégico de las EEI

®  Jnvasive Species Compendium (CABI-ISC; http://www.cabi.org/isc/). Todos los grupos

taxonoémicos.

B JUCN Global Invasive Species Database (GISD; http://www.iucngisd.org/gisd/). Todos los
grupos taxonémicos.
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B Furopean Alien Species Information Network (EASIN; https://easinjrc.ec.europa.eu/). Todos
los grupos taxonomicos. Incluye fichas de impacto de otras fuentes como CABI, DAISIE,
GISD o NOBANIS.

®  Especies Exoticas Invasoras de la peninsula ibérica (Invasiber; http://invasiber.org/). Todos

los grupos taxonomicos.

B (Catdlogo Espafol de Especies Exdticas Invasoras. 2013. Real Decreto 630/2013, de 2 de
agosto, por el que se regula el Catdlogo espafol de especies exdticas invasoras.

®  Galicia (http://cmaot.xunta.gal/). Plan estratégico para la gestiéon de EEU. Incluye andlisis de

riesgos.

B Andalucia (http://www.juntadeandalucia.es/). Todos los grupos taxonémicos.

®  Aragdn (http://www.aragon.es/). Incluye una serie de fichas sobre EEIl presentes o peligrosas

en el futuro.

B Principado de Asturias (https://www.asturias.es/). Incluye sendos informes sobre la flora y

fauna invasoras.

B la Rioja (http://www.larioja.org/). Incluye informes sobre la flora y fauna invasoras.

®  Comunidad Foral de Navarra (https://www.navarra.es/). Incluye informes sobre la flora y
fauna invasoras.

B Pais Vasco (http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus). Diagnosis de la flora y fauna exoética

invasoras.

B |slas Baleares (BioAtles; http://bioatles.caib.es/). Todos los grupos taxondmicos.

®  (Catalufia (Exocat; http://mediambient.gencat.cat/). Todos los grupos taxonémicos.

B |slas Canarias (Atlantis; http://www.biodiversidadcanarias.es/). Incluye fichas por especie
muy completas.

B Extremadura (Invasep; http://www.invasep.eu/). Proyecto europeo de lucha contra las EEI.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Para determinar los impactos de las EEl sobre los tipos de habitat de bosque y matorral se
recomienda utilizar andlisis estandarizados de riesgo. Los analisis de riesgo retinen toda la evidencia
y experiencia disponible respecto al impacto actual y potencial de una EEl. Existen en la actualidad
numerosos protocolos de analisis de riesgo que difieren en cuanto al grupo evaluado (aves, plantas,
organismos acuaticos), escala de trabajo (local, regional, continental) y tipo de impacto considerado
(ecoldgico, econdémico, sobre la salud). Se pueden comparar las ventajas e inconvenientes de cada
uno en las revisiones publicadas (Gonzalez-Moreno et al. 2019; Roy et al. 2018).

El protocolo estandarizado EICAT (Environmental Impact Classification for Alien Taxa; Blackburn et al.
2014) permite clasificar las EEl en cinco categorias siguiendo un enfoque similar al de la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la IUCN. Este protocolo ya ha sido aplicado con éxito para un gran
nimero de animales y plantas (Evans et al. 2016; Kumschichk et al. 2015; Turbé et al. 2017). EICAT
considera los siguientes grandes mecanismos de impacto:
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®  Herbivoria

B Competicion

B Depredacion

®  Transmisién de enfermedades

®  Hibridacién

®  Toxicidad

®  Transformacion del tipo de habitat (quimica, fisica o estructural)

B |nteraccién con otras EEl

Utilizando la informacion extraida de las fuentes de datos mencionadas en el apartado 1, a cada EEl
se le asigna un valor de 0-sin impacto (o no conocido), a 5-graves impactos irreversibles, junto con
un nivel de confianza en la respuesta (baja, media, alta). De forma ideal, la puntuacién de una EEl
deberia basarse en estudios contrastados y controlados de campo en Espafia, pero si tal evidencia
no existiese todavia, se utilizard la informacion disponible en las bases de datos listadas en el
apartado 1y la literatura cientifica, asumiendo el peor escenario posible.

Para evaluar el nivel de riesgo de la especie, EICAT coge como referencia el valor mas alto asignado
a cualquiera de los ocho mecanismos mencionados. Es decir, basta que una EEl obtenga una
puntuacion de 5 en uno de los mecanismos de impacto para que sea considerada de alto riesgo.
Como resultado, a cada EEl se le asigna uno de los siguientes niveles de riesgo:

B DD (Data Deficient): sin impacto conocido o sin suficiente informacidon para evaluar el
impacto.

B ML (Minimal): impacto minimo.

® Ml (Minor): impacto negativo a nivel de individuo, pero no de poblacion.

B MO (Moderate): impacto a nivel de poblacion, pero no de comunidad.

® MR (Mgjor): impacto a nivel de comunidad/ecosistema que puede ser reversible.

B MA (Massive): impacto a nivel de comunidad/ecosistema que no es reversible.

Una descripcién mas amplia de estas categorias se puede encontrar en Blackburn et al. (2014) y en
la pagina web de la IUCN (https://www.iucn.org/theme/species/our-work/invasive-species/eicat).
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No Alien Populations (NA)

Not Evaluated (NE)

ACTTEN LN N Categorias de riesgo o impacto de las EEl y relacion entre ellas. Fuente: extraida de Blackburn
et al. (2014).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

3.1. Sensibilidad de los bosques a la presion de las EEI

La sensibilidad de cada tipo de bosque a las EEl vendra determinada por: el nimero de EEl, su
cobertura, el impacto per capita de cada EEl y la capacidad de recuperacién o regeneracion del
bosque nativo. Los ecosistemas insulares son especialmente vulnerables a la introduccion vy
establecimiento de EEl. Esto se debe a la elevada proporcidén de especies endémicas de flora y
fauna, que han co-evolucionado en condiciones relativamente aisladas (Simberloff 1995). En islas,
las EEl no encuentran grandes competidores, depredadores ni parasitos que controlen su
crecimiento, lo que les permite alcanzar todo su potencial invasor. De hecho, el 86% de las especies
de flora y fauna extintas como consecuencia (entre otros factores) de las EEl eran endemismos de
islas (Bellard et al. 2016), y son de sobra conocidos las devastadoras consecuencias de mamiferos
introducidos por el hombre (como la rata, el gato, el conejo o la cabra).

En Espafia, las laurisilvas, sabinares y enebrales canarios combinan una elevada tasa de endemicidad
con la presencia de numerosas especies invasoras como el ailanto, la mimosa, la matoespuma, la
tunera, la pitera comun o la rata negra.

Dada la diferencia fundamental en cuanto a la vulnerabilidad de tipos de habitat insulares, se
recomienda aplicar los andlisis de riesgo por separado. En cuanto a los tipos de habitat peninsulares,
se pueden evaluar conjuntamente en el caso de EEl generalistas con potencial de afectar a distintos
tipos de bosque, o bien por tipo de habitat, en el caso de EEl especificas de un tipo de bosque o
matorral concreto (como por ejemplo algunas de las invasoras mas especificas, listadas
anteriormente).

Los bosques mixtos (11TMX_15 - 1T1IMX_17) y las formaciones arbustivas termoxerdfilas (2116, 11222),
macaronésicas, caracterizados por un elevado nimero de endemismos y presencia constatada de
numerosas EEl, podrian ser considerados como los mas sensibles a la presién de las EEl. No
obstante, es necesaria mas informacion local y regional para poder definir con mayor claridad la
sensibilidad de cada tipo de bosque.
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3.2. Umbrales criticos

A efectos de evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat de bosque y matorral a las EEl, se definen
una serie de umbrales criticos.

Umbrales criticos propuestos para evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat de bosque y
matorral a las EEI. Fuente: elaboracion propia.

Nota: MO= impacto moderado; DD= sin datos; MN= impacto menor; MC= impacto minimo; MR= impacto
alto; MA= impacto masivo.

Categoria Umbral critico

Sin presencia confirmada de EEl clasificadas como MO o superior aunque

ial j .. .
Categoria L (baja) puedan existir especies catalogadas como DD, MN o MC.

Presencia confirmada en el tipo de habitat de al menos una EEl de la

Categoria M (media) categoria MO.

Presencia confirmada en el tipo de habitat de al menos una EEl de la

Categoria H (alta) categoria MR o MA

3.3. Justificacion de los umbrales

La presencia confirmada de EEI con graves impactos sobre la comunidad justifica la clasificacion del
tipo de habitat como categoria H. La principal diferencia entre las categorias de EICAT impacto alto
(MR) e impacto masivo (MA) estriba en la reversibilidad de los impactos. En la practica, sin embargo,
poco se sabe acerca de la capacidad tanto de erradicar una EEl establecida, como de recuperar el
sistema al estado previo a la invasion (a excepcion de notables planes de erradicacion llevados a
cabo en las islas Canarias). Por tanto, aplicando el principio de precaucion, se considera que la
presencia de una especie de la categoria MR, es decir, con graves impactos a nivel de comunidad,
justifica la clasificacion del tipo de habitat como categoria H. Es posible que una especie
inicialmente considerada MR pase a MA si se confirma la irreversibilidad de los impactos o la
extincion local de especies nativas.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Dada la especial vulnerabilidad de los bosques macaronésicos, se recomienda una periodicidad de
2-3 afios, mientras que, en el caso de los bosques peninsulares, 5-6 afios puede ser suficiente.

En la practica, el andlisis de riesgo propuesto deberia actualizarse cuando se genere nueva
informacion que pueda modificar el nivel de riesgo asociado a una EEIl. Efectivamente, los impactos
de una EEl pueden cambiar en el tiempo en funcién de las condiciones ambientales y de la fase de
invasion (relacionada con el tiempo transcurrido desde la introduccion). Asi, por ejemplo, se ha visto
que especies que aparentemente no causaban problema alguno, comienzan a expandirse de forma
descontrolada por un cambio en las condiciones ambientales (en el clima, la calidad del suelo, la
dindmica de perturbacién, la interaccion con otras especies) o simplemente por una cuestién de
dindmica poblacional (Crooks 2005). Es importante, por tanto, repetir los analisis de riesgo cada
cierto tiempo, con el doble objeto de actualizar la categoria de riesgo en la que se clasifica cada
especie, y analizar el riesgo asociado a nuevas EEI que hayan podido aparecer desde entonces.
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5. Cautelas

B Falta de datos. La falta de estudios locales y regionales obliga a usar como referencia
estudios realizados en otras zonas del mundo. Sin embargo, los impactos de las especies
invasoras son muy complejos y altamente dependientes del contexto tanto abidtico como
bidtico de la invasion. Asi, por ejemplo, se puede esperar que las condiciones semiaridas de
ambientes mediterraneos influyan en el éxito e impacto de la invasién de manera muy
diferente a las condiciones mas humedas de ambientes atlanticos.

®  |ncertidumbre. Existe una notable falta de estudios cientificos contrastados, sobre todo a
largo plazo, que evallen los efectos de las EEl a distintos niveles, desde genético a
comunidades enteras, lo que puede dificultar seguir el protocolo de riesgos EICAT. Por este
motivo, cada respuesta lleva asociada un valor de confianza. Una manera de reducir la
incertidumbre, es repetir el anélisis de riesgo por parte de diferentes evaluadores, de modo
que se pueda contrastar las puntuaciones dadas por cada uno.

B |nteraccion entre presiones. Una de las dificultades en la evaluacion de EEl estriba en poder
separar el efecto de las invasoras del de otros impactos antrépicos que habitualmente
ocurren al mismo tiempo, como la contaminacién, el cambio climatico, el fuego o cambios
en el uso del suelo.

B Falta de datos de campo. Los impactos de las EEl varian espacio-temporalmente y por tanto
seria recomendable realizar estudios de campo para aquellas EEl del Catalogo identificadas
dentro de los tipos de habitat de interés terrestres. Para evaluar consistentemente el
impacto de una EEl, seria necesario seleccionar un nimero de parcelas invadidas y sin
invadir, a lo largo de un gradiente medioambiental. En caso de existir datos historicos,
también es interesante realizar una valoracion del estado de conservacion del tipo de
habitat antes y después de la llegada de la EEl, aunque en este caso suele ser mas dificil
separar el efecto de las EEl de otros cambios (de uso del suelo, clima, contaminacion) que
han ocurrido en el mismo periodo de tiempo.
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PA 9.3. Procedimiento de amenazas: parametro '‘Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 9. INVASIONES BIOLOGICAS

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

La amenaza asociada a las Especies Exoticas Invasoras (EEI) sobre los tipos de habitat de bosque y
matorral aumenta en el tiempo a medida que:

1. Las EEl expanden su distribucidn espacial desde los puntos de introduccién, generalmente
localizados en zonas fuertemente antropizadas, hacia zonas mas naturalizadas.

2. Aparecen nuevas EEl, favorecidas por cambios en el uso del suelo, incendios forestales, o el
cambio climatico.

En un reciente estudio, Seebens et al. (2017) ponen de manifiesto cdmo a pesar de los esfuerzos de
prevencion y control de las Ultimas décadas, el nimero de nuevas EEl registradas en todo el mundo
y todo tipo de habitat no para de crecer, sin indicio aparente de estar llegando a un punto de
saturacion. La globalizacion, a través de un incremento sin precedentes en el transporte de personas
y mercancias en todo el mundo, se relaciona con tal incremento registrado en especies invasoras
(Hulme 2009; Seebens et al. 2015).

La curva de invasion ilustra, de forma simplificada, el aumento en cobertura de una EEl en el tiempo,
desde que llega a una nueva zona, se establece, comienza a reproducirse, y se expande hasta
alcanzar la capacidad de carga del sistema:

Abundancia / Area cubierta

Etapas del proceso de invasién

HCTEN LSRN Curva de invasion de una especie invasora a medida que atraviesa las distintas etapas del
proceso de invasion. Fuente: elaboracion propia adaptada del Department of Primary Industries (2010).

Las EEl actualmente presentes en un determinado tipo de habitat de bosque o matorral
(mencionadas en el procedimiento de presiones) se encuentran en distintos puntos de esta curva,
en funcidn de su fecha de introduccion y capacidad de dispersion. Algunas especies permanecen
‘latentes’ a bajas densidades mientras que otras se expanden rapidamente, mostrando diferentes
‘time lags' o retrasos entre las sucesivas etapas del proceso de invasion (Crooks 2005). Los impactos
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de las EEIl sobre la superficie del tipo de habitat alcanzan su maxima expresién al final del proceso.
Esta curva ofrece dos mensajes importantes a tener en cuenta a la hora de valorar la amenaza
asociada a las EEl. En primer lugar, los efectos de las EEl no son inmediatos, sino que constituyen un
proceso dindmico complejo que cambia en el tiempo. Por tanto, no se debe subestimar el potencial
invasor de especies en aparente estado ‘latente’, sobre todo cuando se trata de organismos con
comportamiento invasor en otras zonas del mundo, dado que es relativamente habitual para las EEI
tardar un tiempo, que en ocasiones puede ser hasta de décadas, entre su establecimiento y su
maxima expansion. En segundo lugar, cuanto antes se tomen medidas de prevencién y control,
mayor probabilidad se tendra de neutralizar esta amenaza y minimizar los impactos asociados a las
EEI asi como los costes de intervencion.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

En el apartado 1 del procedimiento de presiones se proporciona un listado exhaustivo de fuentes de
informacion sobre especies invasoras a distintas escalas con las que elaborar un mapa de
distribucién actual de EEI del Catélogo Espafol con potencial de afectar a bosques y matorrales.

Si bien, en el apartado de presiones se centra en las EElI con presencia contrastada en el tipo de
habitat de interés, a la hora de valorar la amenaza se tendrd también en cuenta otras especies del
Catédlogo que todavia no estén presentes, pero puedan llegar en los proximos 12 afios dadas sus
preferencias ambientales, o su localizacién en areas cercanas.

Se listan a continuacién diversas fuentes de datos medioambientales con las que evaluar las
preferencias de la especie:

®  World-Clim Global Climate Data (WorldClim; http://worldclim.org/). Proporciona
informacion climatica sobre escenarios presente y futuro a resolucion maxima de 30 arcos

de segundo (1x1 km aproximadamente). Los escenarios futuros corresponden al 5° Informe
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (5 IPPC). En total, estan
disponibles 126 escenarios de futuro diferentes, que combinan dos marcos temporales
(2050 y 2070), 19 Modelos Globales de Circulacién (entre los mas utilizados: CCSM4,
HadGEM2 y CNRM-CM5) y cuatro opciones de tendencias de emisidén de gases de efecto
invernadero (desde la mas optimista, RCP 2.6, a la mas pesimista, RCP 8.5).

B Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas (CHELSEA; http://chelsa-
climate.org/). Proporciona datos a alta resolucion (30 arcos de segundo) de temperatura y
precipitacion similares a los de WorldClim. Permite obtener series temporales de datos
mensuales entre enero de 1979 y diciembre de 2013. También incluye escenarios futuros.

®  Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET; http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/).

Ofrece proyecciones regionalizadas de cambio climatico para el periodo 2000-2100. Al igual
que el caso anterior, existen multiples opciones en funcién de trayectorias de emision,
periodo temporal de interés, y método utilizado para desarrollar el modelo.

B Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE; http://www.idee.es/).

Proporciona datos de: clima, cubierta terrestre (uso y cobertura del suelo, vegetacion, NDVI),
hidrografia, elevaciéon, densidad de poblacion o redes de transporte, entre otros. Capas
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disponibles a distinta resoluciéon dependiendo de la escala (local, autonémica o nacional). A
través de este portal se puede acceder al IDE de las distintas comunidades autbnomas para
consultar la informacién cartografica disponible.

Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG; http://centrodedescargas.cnig.es/).

Proporciona mapas topograficos a distintas escalas (de 1:25.000 a 1:500.000), ocupacion del
suelo (SIOSE a 1:25.000 y CORINE Land Cover a 1:10.000) y Modelo Digital del Terreno a
resolucion de 5, 25y 200 m.

World Soil Information (ISRIC; https://soilgrids.org/). Caracteristicas del suelo (proporcion de

arena/ limo/ arcilla, cantidad de materia orgéanica, pH) a escala global y resolucién de 30
arcos de segundo. Esta informacién puede ser especialmente relevante para explicar la
distribucién de la vegetacion invasora.

Human Influence Index (HII; http://sedac.ciesin.columbia.edu/). Combina informacion de

diversos factores asociados con la introduccidn y el éxito de las EEl como el uso del suelo,
nucleos urbanos, redes de transporte o contaminacién.

Accesibilidad (https://www.vividmaps.com/2018/01/global-map-accessibility.html). Mide el

tiempo (en dias/horas/minutos) que se tardaria en acceder a cada pixel (resolucién de 30
arcos de segundo) desde la ciudad de >50 000 habitantes mas cercana. Proporciona una
medida indirecta de la presion de propagulos.

Nucleos urbanos y redes de transporte (https://globalmaps.github.io/datasets.html,

http://www.diva-gis.org/gdata). Formato vectorial (lineas y poligonos). Se puede utilizar

para generar una capa de distancia a fuentes potenciales de propagulos mediante GIS. Esta
informacion se considera fundamental para explicar los patrones espaciales de numerosas
especies invasoras (Arévalo et al. 2005; Gallardo et al. 2015; Joly et al. 2011; Mortensen et al.
2009; Real et al 2008).

Proyecto Europeo ALARM (Assessing LArge-scale environmental Risks for biodiversity with
tested Methods; http://www.alarmproject.net/). En el marco de este proyecto se han

desarrollado tres escenarios futuros de uso del suelo para 2050: Growth Applied Strategy,
Business as might be usual, y Sustainable European Development Goal. Aunque existen varias
publicaciones donde se analizan los resultados de estos escenarios (Rounsevell et al. 2006),
de momento estos datos solo estan disponibles bajo peticién.

La plataforma interactiva CLIMSAVE (http://www.climsave.eu/climsave/outputs.html) permite

simular escenarios de cambio climatico y socio-econémico en Europa. Opera a una
resolucién baja, de 10 arcos de minuto (16x16 km aproximadamente), pero permite
desarrollar escenarios de cambio en el uso del suelo para 2020 y 2050. Contiene cuatro
escenarios socio-econdmicos principales combinando diferentes niveles de desarrollo
econdmico y de efectividad de las soluciones innovadoras para hacer frente a los retos
sociales (Holman et al. 2017).
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Los Modelos de Distribucidn de Especies (MDE), también denominados modelos bioclimaticos o de
nicho ecoldgico, proporcionan una herramienta fundamental con la que evaluar la amenaza
asociada a las EEl y comparar los posibles efectos del cambio climatico o el uso del suelo bajo
diferentes escenarios. Los MDE utilizan las preferencias ambientales de la especie para localizar las
zonas mas susceptibles a la invasion. Los MDE son especialmente indicados para evaluar la
expansion potencial de una EEl, pero no tanto para evaluar su abundancia o impacto en las zonas
afectadas, que seran considerados en el apartado de estructura y funcion.

En comparacion con otras metodologias de modelizacién (como los modelos de dinamica
poblacional), los MDE tienen como principal ventaja su relativa sencillez, pudiendo ser calibrados
con un minimo de informacién y por parte de personal con un minimo de conocimientos de GIS. De
hecho, en paises donde las EEl tienen un grave impacto, como Australia, los MDE se utilizan de
forma sistematica para evaluar la amenaza asociada a EEl todavia no presentes en su territorio.

Mas alld del clima o las condiciones ambientales, recientes estudios han demostrado que incluir
como predictores variables relacionadas (aunque sea de forma indirecta) con la presion de
propagulos, tales como el indice de influencia humana o la accesibilidad, incrementa
significativamente la capacidad predictiva del modelo (Gallardo et al. 2015).

El protocolo a seguir para evaluar la amenaza asociada a las EEl sobre la superficie de bosque o
matorral es el siguiente:

B Presencia actual de la especie. Recopilacién de coordenadas geograficas de las EEl, extraidas
conforme a la metodologia propuesta en el procedimiento de presiones. Es importante
tener en cuenta no solo las EEl con presencia confirmada en el tipo de habitat, sino también
aquellas que puedan colonizarlo en los préximos 10-12 afios.

B Predictores ambientales. Fundamentalmente climaticos, pero también ambientales
(topogréficos, uso del suelo, propiedades del suelo, vegetacién) y relacionados con el
hombre (HIl, accesibilidad). Fuentes de datos listadas en el apartado 1. Es importante
homogeneizar los predictores procedentes de diferentes fuentes para asegurar que todos
tengan la misma extensién y resolucién. Existen herramientas en GIS para automatizar esta
operacién (a través del plugin ‘QSDM’ en QGIS, la extension 'SDMToolbox’ de ArcGIS o el
paquete de R Ntbox). También es importante utilizar la maxima resolucion posible para
mejorar la capacidad del modelo de discriminar las preferencias de la especie, asi como
evitar sobreestimar el area potencialmente afectada.

®  Escenarios de futuro. Listados en el apartado 1: escenarios futuros de clima y uso del suelo.
Para otros predictores sin proyeccion de futuro (topografia, caracteristicas del suelo,
variables humanas), se asume que se mantienen constantes. Aunque este supuesto puede
ser razonable en el caso de variables como la topografia, hay que tener en cuenta que se
subestimara el desarrollo urbano y de la red de transportes en el futuro, que muy
probablemente favoreceran la introduccién y dispersion de EEI.

210




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

B Calibracién del modelo. Existen varios software con los que calibrar MDE entre los que
destaca por su sencillez Maxent®’. En la propia pagina de descarga estan disponibles
tutoriales en varios idiomas. Para conocer mas detalles del algoritmo, los supuestos de los
que parte, las cautelas que deben tenerse en su interpretacion, y compararlo con otros
algoritmos, se pueden consultar los estudios de Barbet-Massin et al. (2012), Elith et al. (2010
a, b), Elith & Leathwick (2009) Jiménez-Valverde et al. (2011) o Merow et al. (2013, 2016).
Otras opciones mas sofisticadas incluyen el uso del software estadistico libre R, mediante los
paquetes ‘biomod?2’ (Thuiller et al. 2014), 'dismo’ (Hijmans et al. 2013), ‘ecospat’ (Broenniman
et al 2015), 'sdm’ (Naimi & Araujo 2016) o Ntbox (Osorio-Olvera et al. 2016). Estas opciones
permiten realizar modelizaciones mucho mas complejas, asi como combinar los resultados
del modelo con otras técnicas estadisticas, como por ejemplo analisis de cambio de rango.

B Proyeccion del modelo. Una vez calibrado, el modelo se proyecta utilizando en primer lugar
el propio escenario presente, lo que ofrece indicacién de vulnerabilidad a la invasion a corto
o medio plazo. Ademas, se proyecta el modelo sobre escenarios de futuro para anticipar
cambios en la vulnerabilidad a la invasion en el tiempo (2050-2070). El resultado de la
proyeccién es un mapa de idoneidad con valores que van de 0-poco o nada idéneo para el
establecimiento de la especie, a 1-completamente idoneo para el establecimiento de la
especie. Finalmente se puede transformar este mapa continuo en uno binario mas sencillo
de presencia/ausencia predicha. Comparando el mapa de presencia/ausencia bajo el
escenario presente y los de futuro se puede evaluar la tendencia expansiva o contractiva de
la especie.

B Riqueza potencial de EEI. Mediante la suma de los mapas de presencia/ausencia predicha de
cada especie se obtiene un mapa de riqueza potencial de EEl. Comparando el mapa de
riqueza bajo el escenario presente y los de futuro se puede evaluar la tendencia de aumento
o disminucién del nimero de EEI.

®  Solapar el mapa de riqueza de EEl y el mapa del tipo de habitat. Esto permite calcular el
area potencialmente idénea para el establecimiento de cada EEIl por separado, y el nimero
medio de EEl con riesgo de establecimiento o expansion.

El objetivo de este protocolo es por tanto doble: en primer lugar, evaluar el potencial de expansién
de EEl que ya estén presentes en el tipo de habitat. En segundo lugar, evaluar la amenaza de
colonizacién de EEIl que todavia no estan presentes.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

3.1. Sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza de las EEI

Si bien la presién de invasién actual sobre algunos ecosistemas forestales y arbustivos puede ser
considerada en términos generales baja (alta de forma puntual, como por ejemplo en los bosques
mixtos caducifolios y las formaciones arbustivas termoxerdfilas), es de esperar que la amenaza vaya
en aumento en el futuro.

3 http://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/
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En términos generales, y en base a la informacién cientifica disponible, se puede especular que los
tipos de habitat terrestres mas amenazados por las EEIl incluyen:

Los tipos de habitat sometidos a una elevada presidon potencial de propagulos por su
cercania a zonas invadidas como otros bosques/matorrales degradados, nucleos urbanos o
redes de transporte.

Los tipos de habitat que ya tienen presencia de un elevado nimero de invasoras (por
ejemplo, bosques caducifolios, bosques de coniferas, matorral haléfilo) en los que las EEI
siguen expandiendo. De hecho, el historial de invasidn se suele utilizar como indicador de la
vulnerabilidad de un tipo de habitat a las EEl: por un lado, indica que las condiciones
ambientales no son demasiado limitantes para el establecimiento de especies, y por otro la
presencia previa de EEl puede favorecer el establecimiento posterior de otras EEl (por
ejemplo, por cambios en el tipo de habitat).

Las islas, por su elevada tasa de endemicidad (en especial la laurisilva y los sabinares-
enebrales canarios), lo que incrementa su vulnerabilidad a la invasion. Un estudio reciente
apunta a las islas como los mayores puntos calientes o ‘hotspots’ de invasion del mundo
(Dawson et al. 2017). Asimismo, Capdevila et al. (2011) destaca las formaciones de laurisilva,
pinar y bosque termofilo, como los ecosistemas mas afectados por las EEl en las islas
Canarias. Las islas Baleares también acogen a un elevado numero de endemismos
combinado con un nimero creciente de EEl, con perspectivas de continuar su expansion.

Las regiones costeras, particularmente en la cuenca mediterrdnea, por sus condiciones
ambientales favorables al establecimiento de EEl y elevada presién potencial de propagulos.
Detras de las islas, las regiones costeras son las segundas sometidas a una mayor presion de
invasion a escala global (Dawson et al. 2017).

Los tipos de habitat sometidos a otras presiones, como el cambio climético o el fuego, que
favorecen la aparicion de EEl Esto se debe a que son habitualmente especies oportunistas,
de amplia tolerancia ambiental y répida capacidad de regeneracién y crecimiento, lo que
favorece que colonicen y se expandan rapidamente tras una perturbacién de origen
antropico o natural. Por ejemplo, se espera la llegada a la regiéon mediterranea de EEl de
latitudes mas bajas como consecuencia del cambio climético.

Por el contrario, se puede considerar como los tipos de habitat menos amenazados:

Aquellos con menor accesibilidad, como por ejemplo los de ambiente alpino o subalpino.

Los tipos de habitat sometidos a condiciones ambientales extremas, como los de ambiente
desértico o subdesértico, que requieren de un elevado nivel de adaptacion del que las EEI
carecen.

3.2. Umbrales criticos

Se establecen las siguientes categorias de menor a mayor amenaza por parte de EEI.

212




Descripcion de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

LEERLNEER N Umbrales criticos propuestos para evaluar el grado de amenaza de los tipos de habitat de
bosque y matorral a las EEl basdndose en la idoneidad para el establecimiento de la especie. Fuente:
elaboracion propia.

Categoria Umbral critico
Categoria L (baja) Idoneidad < 0,5 para todas las EEl evaluadas
Categoria M (media) Idoneidad entre 0,5y 0,8 para las EEl evaluadas
Categoria H (alta) Idoneidad > 0,8 para las EEl evaluadas

3.3. Justificacion de los umbrales

Un modelo calibrado con datos de presencia real de la especie y variables tanto ambientales como
humanas, proyectado sobre el escenario presente, proporciona una indicaciéon de la amenaza que
supone la especie a corto-medio plazo, que puede ser adecuada para el periodo de 10-12 afios que
aqui se indica. Se pueden utilizar escenarios de cambio climatico para hacer proyecciones a mas
largo plazo (2050-2070).

Se considera que, si un tipo de habitat obtiene una idoneidad superior al 80% en un modelo que no
solo considera idoneidad climatica, sino probabilidad de introduccion (mediante la introducciéon de
variables humanas en el modelo), esté justificado considerar la amenaza como alta. Por el contrario,
valores inferiores al 50% de idoneidad pueden considerarse relativamente bajos (aunque nunca
exentos de riesgo).

Hay que tener en cuenta que una elevada idoneidad no quiere decir que un tipo de habitat vaya a
ser invadido necesariamente, sino que en caso de llegar propagulos, existe una alta probabilidad de
que sobrevivan. En ocasiones las especies colonizan areas con bajos niveles de idoneidad, o, al
contrario, no llegan a invadir lugares con aparente buena disponibilidad. Existen multitud de
factores que determinan el éxito de la invasion y que son dificiles de anticipar, desde la introduccién
(intencional o accidental) de propagulos, a la resistencia que oponen las comunidades nativas a la
invasion, o la interaccion con otros factores (perturbaciones, presencia de otras EEl, e incluso la
gestion activa de la especie).

3.4. Superficie del tipo de habitat con nivel H

Se calcula la superficie total con valor de idoneidad > 0,8 para al menos una EEIl. Se considerara que
un tipo de habitat tiene perspectivas desfavorables cuando el area con un valor de riesgo > 0,8
supere el 10% de su superficie total.

4. Periodicidad en la aplicacidon de protocolos

Los escenarios de futuro disponibles para clima y uso del suelo (2050 y 2070) no varian, por lo que
no es necesario actualizar esta informacién a no ser que se desarrollen nuevos escenarios (por parte
del IPCQ).
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Lo que si cambia es la distribucion de la especie en la que se basa el modelo. A medida que la
especie se expande, también lo suele hacer el area de riesgo (es lo que se conoce como
estiramiento de nicho, 'niche ratcheting’ (Medley 2010). Por tanto, los mapas de expansién potencial
de EEl se deben actualizar cuando exista evidencia de que una especie ha colonizado nuevas areas,
de modo que las condiciones ambientales de las nuevas localizaciones se puedan tener en cuenta
en la calibracion del modelo.

Como minimo los modelos deberian re-calibrarse cada 12 afios, sin perjuicio de realizar
actualizaciones mas frecuentes para especies que demuestren una expansion significativa antes de
este periodo.

En el caso de islas, y dada su especial vulnerabilidad a la invasion, se recomienda una frecuencia de
evaluacion mayor, cada seis afios.

5. Cautelas

Los Modelos de Distribucién de Especies proporcionan una herramienta especialmente adecuada
para, con la limitada informacion disponible, anticipar la expansion potencial de una especie
invasora. No obstante, como otras técnicas de modelizacidn, existen una serie de cautelas a tener en
cuenta:

®  Disponibilidad de datos para calibrar el modelo. Los MDE requieren de datos de presencia
de la especie y de las variables ambientales que se sospecha pueden determinar su
distribucién. En ocasiones la informacion disponible estéd lejos de ser completa. Un MDE
basado en el rango incompleto de la especie puede subestimar gravemente su distribucion
potencial. Con respecto a los predictores, no siempre estan disponibles las variables mas
ecolégicamente relevantes a la resolucion y escala necesarias. Por este motivo, a menudo se
hace necesario trabajar con indicadores indirectos, como por ejemplo la distancia a
carreteras como presion de propagulos, o la temperatura del aire como indicador de la
temperatura bajo el dosel vegetal. En cuanto a escenarios de futuro, la disponibilidad de
informacion es incluso mas limitada. Por este motivo se recomienda utilizar los modelos de
cambio climatico y de uso del suelo listados en el apartado 1 y asumir que el resto de
indicadores se mantienen al menos constantes en el futuro.

B Escala y resolucion. Las variables explicativas pueden estar disponibles a distintas
resoluciones y escalas. Se recomienda utilizar la resolucion mas detallada posible, lo que
permitird calibrar con mayor precision el nicho ecoldgico de la especie, e identificar con
mayor claridad las zonas susceptibles a la invasién. En cuanto a la escala, se recomienda
utilizar una extensién de calibracion que cubra todos los datos de presencia de la especie
(como minimo nacional, o incluso mayor si se tienen datos de presencia de la especie a
escala continental o global), aunque el modelo se proyecte a una escala mas local. Esto
permitirad hacer uso de la mayor cantidad de informacion posible sobre la especie.

B |ncertidumbre estadistica asociada a cambios en los parametros del modelo, como, por
ejemplo: algoritmo (Maxent; GLM - Generalized linear model), GAM (Generalized additive
model), RF (Random Forest), seleccion de ausencias (reales vs. generadas automaticamente),

‘cross-validation’ (separacion 70/30% de datos para calibrar y testar el modelo
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respectivamente), variables utilizadas como predictores, extrapolacidén (en el espacio o el
tiempo). Incluso pequefios cambios en estos y otros parametros del modelo pueden dar
lugar a predicciones diferentes, lo que incrementa la incertidumbre del modelo. Se
recomienda realizar varias réplicas del modelo y combinarlas en uno solo (‘ensemble model’,
Thuiller et al. (2014) y Aradjo & New (2007), que permita detectar los patrones espaciales
mas consistentes a través de las diferentes versiones del modelo. Los MESS (Multivariate
Environmental Similarity Surfaces; Elith et al. 2010), proporcionan una herramienta para
evaluar la incertidumbre del modelo, en particular cuando se realizan modelos de cambio
climatico. Esta herramienta estd implementada en el programa Maxent, y también se puede
realizar con el paquete ‘dismo’ en R.

B |nteraccion bidtica. Los MDE asumen que la interaccion bidtica es irrelevante para explicar la
distribucién de una especie, lo que obviamente puede conducir a sobreestimar su
distribucién potencial. Si bien, diversos estudios han concluido que la interaccién con la
comunidad nativa no suele resultar limitante para el establecimiento de una EEI (Levine et al.
2004), si que puede ser importante en el caso de especies que requieran, por ejemplo, de un
hospedador especifico (por ejemplo, el nematodo del pino). Para el caso de especies con
una inter-dependencia clara, se pueden calibrar modelos multi-especies de ocupacién
(Devarajan et al. 2020).

®  Dispersion. Otro de los grandes supuestos de los MDE que puede conducir a una prediccion
errénea es que no consideran el efecto de la dispersion natural, que puede ser importante
en el caso de especies moviles como mamiferos, aves o plantas con dispersién por viento o
agua. No obstante, la expansion de las EEl no estd limitada por su capacidad intrinseca de
dispersion, sino que esta intimamente relacionado con actividades humanas, que si se
tienen en cuenta en el modelo (mediante el indice de influencia humana, o accesibilidad).

B Interpretacion. A la hora de interpretar los resultados de un MDE hay que tener presente
que ofrecen la probabilidad de invasién en base a la informacién disponible. Otras criticas al
uso de MDE se pueden consultar en Jiménez-Valverde et al (2011) y otros articulos del
mismo autor.
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PA 9.4. Procedimiento de amenazas parametro ‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 9. INVASIONES BIOLOGICAS

ESTRUCTURA Y FUNCION

Las Especies Exodticas Invasoras (EEI) constituyen una seria amenaza para la biodiversidad. Las EEI
pueden producir la extincién local de especies nativas; por ejemplo, porque compiten por recursos
limitados como el alimento y los tipos de habitat, porque hibridan o porque propagan
enfermedades. Los efectos de las EEl pueden ser tan profundos que llegan a alterar la estructura y el
funcionamiento de ecosistemas enteros, poniendo en peligro su capacidad para prestar servicios
ecosistémicos fundamentales, como la polinizacién, la regulacién del clima o el control de
inundaciones. En el procedimiento de presiones se puede encontrar una relacion de los impactos de
las EEl sobre la estructura y funcién de los tipos de habitat de bosque y matorral.

Tal y como se apunté anteriormente, la amenaza asociada a las EEl sobre la estructura y funcién de
los ecosistemas terrestres aumenta a medida que expanden su distribucidon espacial desde los
puntos de introduccion. Al mismo tiempo aparecen nuevas EEl, favorecidas por cambios en el uso
del suelo, incendios forestales, o el cambio climéatico.

Es més, cabe destacar el papel de la facilitacion bioldgica, con numerosos ejemplos en la literatura
cientifica de especies invasoras que interaccionan entre si favoreciendo su establecimiento mutuo, y
en ocasiones incrementando su impacto. Plantas invasoras del Catalogo Espafiol como la
matoespuma (Ageratina adenophora), la hierba de San Jorge (Centranthus ruber), la retama negra
(Cytisus scoparius) o la amapola de California (Eschscholzia californica), producen cambios
medioambientales que favorecen el establecimiento de otras especies invasoras. Aves invasoras
como el ruisefior del Japdn (Leiothrix lutea) o el bulbul (Pycnonotus cafer y P. joccosus) contribuyen a
dispersar las semillas de plantas invasoras. Cuando los impactos de varias especies invasoras
conjuntamente son superiores a sus efectos por separado, se habla de ‘crisis de invasion' (sensu
invasional meltdown, Simberloff (2006). Esto ya estd ocurriendo en bosques de Chile donde nuevas
formaciones de Acacia facilitan la colonizacion del sotobosque por otros géneros invasoras como
Teline y Ulex, favorecidas a su vez por la perturbacion antrépica, en este caso el fuego (Pauchard et
al. 2014). En Espafa, todavia no se ha documentado ningln caso similar en el &mbito terrestre, si
bien tal eventualidad no se puede descartar dada la escasez de estudios al respecto.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Las fuentes de datos sobre el impacto ecolégico de las EEl se pueden consultar en el procedimiento
de presiones. En algunas de las fuentes (como las fichas de la IUCN-GISD y de CABI-ISC) se
menciona explicitamente la interaccién potencial con el cambio climatico, lo que ofrece un indicador
de la amenaza asociada a la especie en un contexto de cambio global.

En primer lugar, se pueden utilizar prospecciones de riesgos para identificar aquellas EEl con mayor
riesgo de introduccién y establecimiento en el tipo de habitat de bosque y matorral en el futuro:
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®  (Catdlogo Espafiol de Especies Invasoras (CEEEl; http://www.mapama.gob.es). Incluye un

listado de 181 EEl que suponen una amenaza para las especies autoctonas, los tipos de
habitat y los ecosistemas en Espaia.

®  Lista de la Unidn (List of Union Concern; https://easin.jrc.ec.europa.eu/). El listado europeo
recoge a fecha de hoy 49 (+18 candidatas a ser incluidas proximamente) especies
ampliamente distribuidas en Europa que se consideran prioritarias para la gestion.

B Prioritising prevention efforts through horizon scanning (Roy et al (2015);
http://ec.europa.eu/). En este informe, expertos en invasiones biolégicas de toda Europa

evallan las EEl que suponen un riesgo inminente, en los proximos 10 afios. Como resultado
ofrece un listado de 100 organismos que todavia no estdn en Europa, o todavia se
encuentran limitados a algunas poblaciones aisladas. Los resultados de este trabajo se
encuentran también recogidos en Roy et al. (2018a, 2018b).

En segundo lugar, los impactos de las EEl ya presentes en un tipo de hébitat vienen determinados
por tres factores principales: el area total ocupada, la abundancia de la especie, y su efecto per
capita (Parker et al. 1999).

®  E| area total potencialmente ocupada a corto y largo plazo puede ser calculada facilmente
mediante Modelos de Distribucion de Especies (MDE) siguiendo el protocolo descrito en el
procedimiento para el rango/superficie ocupada.

B Predecir la abundancia de la especie invasora es mas complejo. De forma ideal, si existen
datos de campo precisos (natalidad, potencial reproductor, mortalidad), se puede
desarrollar un modelo de dinamica poblacional.

®m  Recientemente, Dick et al (2016) han propuesto un indicador del impacto per capita
denominado RIP (‘relative impact potencial’). Para calcularlo, en condiciones experimentales
se mide el ratio de consumo de recursos (sea por depredacién o herbivoria) de la EEl y de la
especie nativa mas similar. Es decir, se comparan los ratios de consumo de recursos entre la
especie invasora y su anadlogo nativo mas cercano. Aunque los estudios realizados hasta el
momento han utilizado animales, se podria realizar con plantas también, evaluando su uso
de los recursos como agua o nutrientes.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

De manera ideal, se utilizarian datos relativos a la cobertura, abundancia e impacto per capita para
estimar el impacto potencial de una EEl siguiendo las sugerencias de Parker et al (1999). No
obstante, este enfoque puede ser dificil de aplicar en el caso especies invasoras que todavia no
estan presentes en el tipo de habitat evaluado, o bien con especies con poca informacion
disponible.

Alternativamente, se puede seguir un enfoque similar al de las presiones, basado en la utilizacién
del protocolo estandarizado EICAT (Environmental Impact Classification for Alien Taxa; Blackburn et
al. 2014). Este protocolo permite clasificar las especies en cinco categorias de impacto: sin datos
(DD), minimo (MC), menor (MN), moderado (MO), alto (MA) y masivo (MA). Se pueden consultar los
detalles en el procedimiento de presiones. Se utilizan las fuentes de informacion listadas en el
procedimiento de presiones para valorar los diferentes impactos de la especie.

219



http://www.mapama.gob.es/
https://easin.jrc.ec.europa.eu/
http://ec.europa.eu/

Descripcién de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

A diferencia del caso de presiones, en este caso no solo se evallUan las EEl con presencia constatada,
sino también otras EEl con riesgo de llegar en el futuro. Para identificar las EEl que suponen un
mayor riesgo en el futuro, se pueden tomar como referencia las incluidas en el Catdlogo Espafiol de
EEl, la Lista de la Union de EEIl preocupantes, y el ejercicio de prospeccidn de riesgos de Roy et al.
(2018a), todos ellos listados en el apartado 1.

Otra diferencia con la evaluacion de presiones, en el que se evalla el impacto actual de la especie,
consiste en que para valorar la amenaza se utilizarad el mapa de distribucién potencial obtenido a
través de MDE como referencia. Es decir, se evalla el impacto potencial que tendria la especie en el
peor escenario, si se cumpliesen las predicciones de expansion de los modelos.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

3.1. Sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza de las EEI

La sensibilidad de los bosques y matorrales al impacto de las EEl se detalla en el procedimiento de
presiones. En un escenario de futuro, la sensibilidad de los tipos de habitat terrestres a las
invasiones biologicas depende de la interaccion entre EEl y otras amenazas, la mas notable el
cambio climatico.

Aunque la interaccion entre invasiones biolodgicas y cambio climatico es altamente impredecible, la
mayoria de los autores anticipan un impacto positivo del aumento de temperaturas sobre las EEl a
través de cambios en los medios de transporte de propagulos (por ejemplo, mediante nuevas rutas
comerciales, o mayor frecuencia de riadas/tormentas), cambios en los limites climaticos al
establecimiento de EEl (por ejemplo, falta de heladas de invierno que a menudo limitan la
supervivencia de algunas especies), cambio en el impacto de las especies, por ejemplo por un
incremento en su abundancia, e incluso cambios en la efectividad de las medidas de control
(Hellmann et al. 2008).

Climate change enhances the competitive ability of
established alien species and extends suitable areas,
which might offer new opportunities for introductions

Climate change enables successful reproduction
and establishment of alien species

1 [

Colonization Climate change increases the success of

survival and enables better growth of alien

(casual Stage) species in the introduced range
e e

-

n Climate change facilitates transport through
b Introduction higher intensity and/or frequency of extreme
events and opens new areas for settling

FETERLSE N Efectos potenciales del cambio climatico sobre la probabilidad de introduccion,
establecimiento y dispersion de especies exdticas. Fuente: extraida de Walther et al. (2009).
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Numerosos estudios apuntan a una capacidad de las especies invasoras muy superior a las especies
nativas para seguir los cambios que se producen en el clima, cambiando de rango en altura y latitud
a una sorprendente velocidad (Hellmann et al. 2008; Walther et al 2009). Asi por ejemplo, en su
informe de impactos esperados del cambio climatico en ambiente terrestre (IPCC 2014), el IPCC
anticipa un incremento en la colonizacién de plantas invasoras en Europa, y un incremento en la
viabilidad de especies invasoras que son mas tolerantes al estrés fisiolégico que las nativas. La
ventaja competitiva de las especies invasoras en un contexto de cambio climatico se relaciona con
sus rasgos bioldgicos, ya que se caracterizan por tener habitualmente una gran capacidad de
movimiento, toleran amplias condiciones ambientales, y son generalistas en su uso del tipo de
habitat y recursos, lo que les facilita cambiar de rango rapidamente (Estrada et al. 2016). Aunque no
existen estudios concretos que evallen la sensibilidad de los tipos de habitat de bosque y matorral
a las especies invasoras en un contexto de cambio climético, se pueden realizar una serie de
suposiciones:

®  Tipos de habitat terrestres alpinos. En primer lugar, algunos autores apuntan a que la falta
de EEl en tipos de héabitat de alta montafia no se debe a una mayor resistencia de estos
ambientes a la invasion, sino simplemente al tiempo que las especies tardan en ascender
desde los valles, por lo que auguran un incremento de invasoras en bosques alpinos. En
segundo lugar, a medida que aumentan las temperaturas esperariamos un ascenso en altura
de las especies invasoras, a medida que los ambientes de alta montafia se vuelven
favorables a especies actualmente limitadas a altitudes medias. No obstante, algunos
estudios han documentado un ascenso en altura de especies inferior al esperado (Chen et
al. 2011), lo que se relaciona con que las nuevas zonas climaticamente idoneas a mayores
alturas tienen dificil acceso (por ejemplo, en otra montafa diferente), asi como con la
complejidad topografica de los ambientes de montafia, que puede proporcionar
microrefugios climaticos a escala local.

B Tipos de habitat terrestres mediterraneos. Por un lado, cabria esperar que las condiciones
ambientales se vuelvan mas extremas (mayor frecuencia y/o duracién de sequias) en
regiones mediterraneas, dificultando de este modo el establecimiento de EEl sin las
adaptaciones necesarias. Por otro lado, también cabria esperar un aumento en la frecuencia
de eventos de perturbacion (como riadas o incendios) que favorecen la expansion de EEI.
Finalmente, es de esperar un incremento de EEl procedentes de latitudes mas bajas a
medida que los organismos migran, predominantemente hacia el norte. Las consecuencias
del cambio climético para la expansion de EEl en ambientes mediterrdneos son, por tanto,
complejas y dificiles de anticipar.

B Tipos de habitat terrestres islefios. En primer lugar, el cambio climéatico puede incrementar
la sensibilidad de los ambientes islefios a todo tipo de amenazas, incluyendo las especies
invasoras. El aumento de temperaturas puede dar lugar a una pérdida del tipo de habitat
para especies endémicas, que puede ser aprovechada por especies invasoras muy tolerantes
y capaces de colonizar nuevos ambientes. Las islas constituyen sin duda los tipos de habitat
mas sensibles a la amenaza que suponen las invasiones bioldgicas.
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®  Tipos de habitat terrestres atlanticos. Por un lado, cabria esperar un ascenso en altura de EEl
actualmente localizadas en los valles o a altitudes medias a medida que aumentan las
temperaturas. Por otro, dado el avance generalizado de especies invasoras hacia el norte,
cabria esperar la llegada de EEl actualmente localizadas en climas mas mediterraneos, a
medida que el aumento de temperaturas difumina las barreras (en este caso climaticas) a su
establecimiento.

3.2 Umbrales criticos

Umbrales criticos propuestos para evaluar la sensibilidad de los tipos de habitat de bosque y
matorral a las EEI. Fuente: elaboracion propia.

Nota: MO= impacto moderado; DD= sin datos; MN= impacto menor; MC= impacto minimo; MR= impacto
alto; MA= impacto masivo.

Categoria Umbral critico

Sin presencia confirmada de EEI clasificadas como MO o superior aunque

Categoria L (baja) puedan existir especies catalogadas como DD, MN o MC.

Presencia confirmada en el tipo de habitat de al menos una EEl de la

Categoria M (media) categoria MO.

Presencia confirmada en el tipo de habitat de al menos una EEl de la

Categoria H (alta) categoria MR o MA

Para realizar la evaluacion de amenazas se utilizardn los datos relativos a EEl con ‘presencia
esperada en el futuro’ (los proximos 12 afnos) a diferencia de la ‘presencia actual constatada’ en el
caso del procedimiento de presiones.

3.3 Justificacion de los umbrales

La amenaza de llegada de EEl con graves impactos sobre la comunidad justifica la clasificacion del
tipo de habitat como categoria H. La principal diferencia entre las categorias de EICAT impacto alto
(MR) e impacto masivo (MA) estriba en la reversibilidad de los impactos. En la practica, y dado que
la especie no esta todavia presente, no se puede saber si sus impactos son reversibles o no. Es
posible que una especie inicialmente considerada MR pase a MA si se confirma la irreversibilidad de
los impactos o la extincién local de especies nativas. Por tanto, aplicando el principio de precaucion,
se considera que la presencia de una especie de la categoria MR, es decir, con graves impactos a
nivel de comunidad, justifica la clasificacién del tipo de habitat como categoria H.

La categoria M abarca la posible llegada de EEl con diversos impactos a nivel de individuo y
poblacién, pero no de comunidad. Finalmente, la categoria L englobaria los tipos de habitat sin
perspectivas de ser invadidos, o con EEl de bajo impacto.

3.4 Superficie del tipo de habitat con nivel H

El analisis de riesgo EICAT se puede utilizar en combinacion con el andlisis espacial descrito en el

procedimiento para el rango/superficie ocupada, de modo que se pueda calcular la superficie total
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del tipo de habitat que podria llegar a la categoria H. La definicién de perspectivas desfavorables
quedaria del siguiente modo: si la superficie de bosque o matorral que podria verse amenazada por
una EEl del Catdlogo Espafiol ‘con impacto grave a nivel de comunidad’ supera el 10%, se
considerara que las perspectivas del tipo de habitat son desfavorables.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Tal y como se establece en el apartado de amenazas, dada la especial vulnerabilidad de los bosques
macaronésicos, se recomiendo una periodicidad de 6 afios, mientras que, en el caso de los bosques
peninsulares, 12 afos puede ser suficiente.

En la practica, el andlisis de riesgo propuesto deberia actualizarse cuando se genere nueva
informacion que pueda modificar el nivel de riesgo asociado a una EEIl. Efectivamente, los impactos
de una EEl pueden cambiar en el tiempo en funcidon de las condiciones ambientales y de la fase de
invasion relacionada a su vez con el tiempo transcurrido desde la introduccion. Es importante, por
tanto, repetir los andlisis de riesgo cada cierto tiempo, con el doble objeto de actualizar la categoria
de riesgo en la que se clasifica cada especie, y analizar el riesgo asociado a nuevas EEl que hayan
podido aparecer desde entonces en zonas cercanas y supongan un riesgo para el tipo de habitat
evaluado.

Las cautelas en cuanto a la aplicacién del protocolo EICAT son similares a las listadas en el apartado

de presiones.

B Falta de datos. La falta de estudios locales y regionales obliga a usar como referencia
estudios realizados en otras zonas del mundo. Sin embargo, los impactos de las especies
invasoras son muy complejos y altamente dependientes del contexto tanto abidtico como
bidtico de la invasién. Asi, por ejemplo, cabria esperar que las condiciones semiaridas de
ambientes mediterraneos influyan en el éxito e impacto de la invasién de manera muy
diferente a las condiciones mas humedas de ambientes atlanticos.

®  |ncertidumbre. Existe una notable falta de estudios cientificos contrastados, sobre todo a
largo plazo, que evallien los efectos de las EEl a distintos niveles, desde genético a
comunidades enteras, lo que puede dificultar seguir el protocolo de riesgos EICAT. Por este
motivo, cada respuesta lleva asociado un valor de confianza. Una manera de reducir la
incertidumbre, es repetir el analisis de riesgo por parte de diferentes evaluadores, de modo
que se pueda contrastar las puntuaciones dadas por cada uno.

B |nteraccion entre presiones. Una de las dificultades en la evaluacién de EEI estriba en poder
separar el efecto de las invasoras del de otros impactos antropicos que habitualmente
ocurren al mismo tiempo, como la contaminacién, el cambio climatico, el fuego o cambios
en el uso del suelo.

B Falta de datos de campo. Los impactos de las EEIl varian espacio-temporalmente y por tanto

seria recomendable realizar estudios de campo para aquellas EEIl del Catalogo identificadas
dentro de los tipos de habitat de interés terrestres.
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PA 10. Contaminacion atmosférica

Autor: Anna Avila Castells

PA 10.1. Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - CONTAMINACION POR OZONO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

En la actualidad, el estandar para la proteccién de la vegetacién en Europa respecto al ozono se
basa en el indice AOT40, que considera la suma de concentraciones de ozono por encima de los 40
ppb en las horas diurnas y en el periodo vegetativo ‘marzo-octubre’ (UNECE 2010). Sin embargo, se
estad trabajando en un nuevo indice mas representativo, el POD1, basado en el modelado de los
flujos de ozono por la vegetacion. Esta nueva metodologia ha sido aprobada para su inclusion en el
capitulo 3 del manual de la Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (CLRTAP; LRTAP
Convention 2010; UNECE 2004).

Los principales impactos que produce la contaminacion atmosférica por ozono son:

®  Dafios foliares, decoloracidn, defoliacion, afectacion a la produccion.

®  Decaimiento forestal.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Enlace a grid-data por paises o por grupos de paises UE

. . . . .7 .7 2
A partir del recurso online del Programa europeo de monitorizacién y evaluacion®* (EMEP) puede
accederse a datos relativos a la concentracién de ozono en los paises de la uniéon europea y para
diferentes afios.

Como se ha comentado previamente, a pesar de que hasta el momento y bajo la directiva
2008/50/CE relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera més limpia en Europa, se ha
usado el indice AOT40, este indicador se ha cuestionado y se propone una nueva métrica, basada en
los flujos de ozono a la vegetacion, el POD1, como indicador mas realista para describir el impacto
del ozono en la vegetacion. Asi pues, se aporta en el siguiente fichero, los valores de POD1 para el
territorio espafol como variable adicional (ficheros disponibles bajo peticion expresa a la autora de
este procedimiento).

®  Fichero: POD1 bosques (POD1 For.xls)

32 http://www.emep.int/mscw/mscw_srdata.html#GridData
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Dicho fichero contiene los datos de flujo de ozono al vuelo del bosque, considerando un valor
umbral de dafios por deposicion de ozono de 1 nm O3 m™ PLA sec-' (PLA, projected leaf area) a una
escala de 50x50 km®.

La entrada de datos en el modelo se revisa anualmente, y se reactualizan los mapas. Aqui se

proporcionan los datos mas actualizados (a fecha de abril 2017), que corresponden al afio 2013.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Hasta el momento, el indicador en uso es el AOT40. Por tanto, hasta que no se apruebe la nueva
métrica se aplicara la capa 'AOT40 forest at forest top for NOx'.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seqguir serian:

B Presién= Ozono

Hasta el momento actual, la Convencion CLRTAP considera el indicador AOT40 (exposicién
acumulada de las concentraciones horarias de O3 que superan los 40 ppb durante el dia y para la
estacién de crecimiento (Paoletti 2006; Paoletti & Manning 2007) para evaluar los niveles criticos de
ozono en los ecosistemas forestales. Sin embargo, este indicador se halla actualmente en fase de
revision. Esta revision es necesaria puesto que los efectos del ozono en la vegetacién, ademas de
considerar los niveles atmosféricos, deben tener en cuenta la absorcién de ozono por los estomas.
Para ello, se deben tener en cuenta factores climaticos y la disponibilidad hidrica, que condicionan
fuertemente la apertura estomatica. Actualmente, se estd avanzando en el uso de modelos de
estimacion del flujo de ozono hacia el interior de las hojas o aciculas (modelo DO3SE).

®  Si se considera el indicador AOT40, los niveles criticos que se han consensuado para los
bosques mediterraneos son: 20 000-36 000 ppbh (Calatayud et al. 2011; Karlsson et al. 2004;
Ferretti et al. 2007).
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B En cambio, si se considera el indicador PODy (y= 3 mmol m) se obtiene la distribucidn
representada en la Figura PA 10.1.2 para Espafa.
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B Rango POD1 para arboles escleréfilos (Quercus ilex)= 19-33 mmol m™ PLA sec” (Alonso et
al. 2012; 2014). Valores por encima de estos umbrales, indicarian un estado de conservacién
desfavorable o H.

3 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/rural-concentration-of-the-ozone

34 https://www.emep.int/mscw/mscw_data.html
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®  Rango POD1 para arboles planifolios (robles)= 12-16 mmol m PLA sec’’ (Calatayud et al.
2011; Karlsson et al. 2004; Karlsson et al. 2017). Valores por encima de estos umbrales,
indicarian un estado de conservaciéon desfavorable o H.

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de tipos de habitat para determinar la superficie del tipo de
habitat con nivel H. Si una superficie del 1% anual se encontrara en categoria H las perspectivas
futuras serian desfavorables.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

®  Se recomienda cruzar las capas con los modelos POD y emitidos por EMEP con una
periodicidad anual.

®  Se recomienda generar capas con una periodicidad anual.

Las principales limitaciones a tener en cuenta son:

®  Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
B Mejoras de la periodicidad de la obtencion de informacion.
®  Mejora de la calidad de bases de datos.

®  Limitaciones de los proxies propuestos.

Alonso R et al. 2012. Ozone critical levels for Mediterranean forests. Comunicacién al 25" Task Force
Meeting. ICP Vegetation. 31 January-2 February Brescia. Italy.

Alonso R, Elvira S, Gonzalez-Fernandez |, Calvete H, Garcia-Gémez H & Bermejo V. 2014. Drought
stress does not protect Quercus ilex L. from ozone effects: Results from a comparative study of two
subspecies differing in ozone sensitivity. Plant Biology. 16(2): 375-384.

Calatayud V, Cerverd J, Calvo E, Garcia-Breijo F J, Reig-Arminana J & Sanz M J. 2011. Responses of
evergreen and deciduous Quercus species to enhanced ozone levels. Environmental Pollution.
159(1): 55-63.

Ferretti M, Bussotti F, Calatayud V, Schaub M, Krduchi N, Petriccione B, Sanchez-Pefia G, Sanz M J &
Ulrich E. 2007. Ozone and forests in South-Western Europe - What have we learned? Environmental
Pollution. 145(3): 652-655.

Karlsson P E, Uddling J, Braun S, Broadmeadow M, Elvira S, Gimeno B S, Le Thiec D, Oksanen E,
Vandermeiren K, Wilkinson M & Emberson L. 2004. New critical levels for ozone effects on young
trees based on AOT40 and simulated cumulative leaf uptake of ozone. Atmospheric Environment.
38(15): 2283-2294.
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PA 10.2. Procedimiento de presiones (Contaminacion por ozono): parametro
‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - CONTAMINACION POR OZONO

ESTRUCTURA Y FUNCION

Los principales impactos que produce la contaminacion atmosférica por ozono en relacion a la
estructura y funcion son:

®  Dafos foliares, decoloracién, defoliacion, afectacion a la produccion.

B Disminucién biomasa subterranea y superficial.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacidn requerida seré principalmente bibliografica y se detalla a continuacion:

B |os datos parcelas de Nivel Il del programa /CP-Forest, muestran el grado de defoliacién y
de decoloracién, que pueden correlacionarse con dafios foliares debidos al ozono. No
obstante, cabe considerar otras causas, p. €j. meteorologia adversa, también intervienen en
afectar dichas variables.

B Por otro lado, gran parte de la informacién sobre los dafos del ozono en la vegetacion
provienen de experimentos realizados con camaras a cielo abierto (OTC; Open Top
Chambers), en los que se manipulan las dosis de ozono a las que se ven afectadas las
plantas para asi, determinar los umbrales criticos. En estos experimentos, las variables de
respuesta de la vegetacién que se consideran son la biomasa (superficial y subterranea) y el
intercambio de gases y fotosintesis.

B En el marco del Convenio de Ginebra se esta trabajando intensivamente en la valoracion del
indice conocido como Phytotoxic O3 Dose (PODy) para la determinacién de los niveles
criticos (Buker et al. 2015; Sicard et al. 2016). Este indice calcula el flujo estomatico de Oz a la
vegetacion basandose en el modelo DO3SE (Emberson et al. 2007).

®  Varios estudios concluyen que el indice PODy tiene una mayor correlacién con la
observacién de dafios en la vegetacion que el indice AOT40, tanto para especies herbaceas
(Alonso et al. 2014; Calvete-Sogo et al. 2017) PODy como forestales (Blker et al. 2015; Mills
et al. 2011; Sicard et al. 2016).

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Podria usarse informacion de las variables defoliacion y decoloracion de las parcelas de nivel Il del
programa ICP-Forests. Sin embargo, es mas general considerar la disminucion de produccion y
biomasa provocada por la exposicién al ozono.
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza, se aportan los umbrales criticos que
determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja).

®  Rango POD1 para arboles esclerofilos (Quercus ilex)= 19-33 mmol m™ PLA sec’' (Alonso et
al. 2012; 2014). Valores por encima de estos umbrales, indicarian un estado de conservacion
desfavorable o H.

®  Rango POD1 para arboles planifolios (robles)= 12-16 mmol m™ PLA sec” (Calatayud et al.
2011; Karlsson et al. 2004; Karlsson et al. 2017) Valores por encima de estos umbrales,
indicarian un estado de conservacion desfavorable o H.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

La periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto la presion y ademas, la revisidn
del protocolo, es cada 5-10 afos.

Ver cautelas definidas en PA 10.1. Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono):

parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

Alonso R et al. 2012. Ozone critical levels for Mediterranean forests. Comunicacion al 25th Task
Force Meeting. ICP Vegetation. 31 January-2 February Brescia. Italy.

Alonso R, Elvira S, Gonzalez-Fernandez |, Calvete H, Garcia-Gémez H &, Bermejo V. 2014. Drought
stress does not protect Quercus ilex L. from ozone effects: Results from a comparative study of two
subspecies differing in ozone sensitivity. Plant Biology. 16(2): 375-384.

Biiker P, Feng Z, Uddling J, Briolat A, Alonso R, Braun S, Elvira S, Gerosa G, Karlsson P E, Le Thiec D,
Marzuoli R, Mills G, Oksanen E, Wieser G, Wilkinson M & Emberson L D. 2015. New flux based dose-
response relationships for ozone for European forest tree species. Environmental Pollution. 206:
163-174.

Calatayud V, Cerver6 J, Calvo E, Garcia-Breijo F J, Reig-Arminana J & Sanz M J. 2011. Responses of
evergreen and deciduous Quercus species to enhanced ozone levels. Environmental Pollution.
159(1): 55-63.

Calvete-Sogo H, Gonzalez-Fernandez |, Garcia-Gémez H, Alonso R, Elvira S, Sanz J & Bermejo-
Bermejo V. 2017. Developing ozone critical levels for multi-species canopies of Mediterranean
annual pastures. Environmental Pollution. 220: 186-195.

Emberson L D, Biker P & Ashmore M R. 2007. Assessing the risk caused by ground level ozone to
European forest trees: A case study in pine, beech and oak across different climate regions.
Environmental Pollution. 147(3): 454-466.
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PA 10.3. Procedimiento de amenazas (Contaminacion por o0zono): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - CONTAMINACION POR OZONO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Enlace a grid-data por paises o por grupos de paises UE

Para el ozono, en las paginas web exploradas (LRTAP, EMEP, GAINS, EEA), no se han encontrado
previsiones de tendencias de cambio en las proximas décadas. Se puede considerar que en las
préximas décadas no habra una variacion significativa y, por tanto, los escenarios de 2020 usados
para la determinacién de amenazas para los otros contaminantes seran parecidos a los actuales (ver
procedimientos relativos a Deposicion acida (PA 10.5. - PA 10.8.) y Deposicién de nitrégeno (PA
10.9. - PA 10.12.). Asi pues, solo se puede aportar la misma base de datos usada para el protocolo
relativo a presiones.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Hasta el momento, el indicador en uso es el AOT40. Por tanto, hasta que no se apruebe la nueva
métrica se aplicara la capa ‘AOT40 forest at forest top for NOx'.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de héabitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seguir serian:

B Amenaza= Ozono (afio 2014; mas reciente disponible).

®  Si se considera el indicador AOT40, los niveles criticos que se han consensuado para los
bosques mediterraneos son: 20 000-36 000 ppbh (Calatayud et al. 2011; Karlsson et al. 2004;
Ferretti et al. 2007). Ver Figura PA 10.1.1.

Estos umbrales vienen definidos por la carga critica, que a su vez se define como “una estimacién
cuantitativa de una exposicién a uno o mas contaminantes, por debajo de la cual no se producen
efectos perjudiciales significativos sobre determinados elementos sensibles del medio ambiente de
acuerdo con los conocimientos actuales”.

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie del tipo
de habitat con nivel H, es decir, con valores por encima de 20 000-36 000 ppbh para bosques
mediterraneos si se utiliza el indicador AOT40. Si una superficie del 1% anual se encontrara en
categoria H las perspectivas futuras serian desfavorables.
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4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

B Se recomienda cruzar las capas con los modelos POD y emitidos por EMEP con una
periodicidad anual.

®  Se recomienda generar capas con una periodicidad anual.

Ver cautelas definidas en PA 10.1. Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono):
parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

Calatayud V, Cerver6 J, Calvo E, Garcia-Breijo F J, Reig-Arminana J & Sanz M J. 2011. Responses of
evergreen and deciduous Quercus species to enhanced ozone levels. Environmental Pollution.
159(1): 55-63.

Ferretti M, Bussotti F, Calatayud V, Schaub M, Krauchi N, Petriccione B, Sanchez-Pefia G, Sanz M J &
Ulrich E. 2007. Ozone and forests in South-Western Europe - What have we learned? Environmental
Pollution. 145(3): 652-655.

Karlsson P E, Uddling J, Braun S, Broadmeadow M, Elvira S, Gimeno B S, Le Thiec D, Oksanen E,
Vandermeiren K, Wilkinson M & Emberson L. 2004. New critical levels for ozone effects on young
trees based on AOT40 and simulated cumulative leaf uptake of ozone. Atmospheric Environment.
38(15): 2283-2294.
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PA 10.4. Procedimiento de amenazas (Contaminacién por ozono): parametro
‘Estructura y funciéon’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - CONTAMINACION POR OZONO

ESTRUCTURA Y FUNCION

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacion requerida serad principalmente bibliografica y se detalla en PA 10.2.
Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono): parametro ‘Estructura y funcién’.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Podria usarse informacién de las variables defoliacién y decoloracion de las parcelas de Nivel Il del
programa ICP-Forests. Sin embargo, es mas general considerar la disminucién de produccién y
biomasa provocada por la exposicién al ozono.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza, se aportan los umbrales criticos que
determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). En este caso, los umbrales vienen
definidos por criterio de experto a partir de informacién bibliogréafica y determinarian una afectaciéon
H o alta.

B Rango POD1 para arboles escleréfilos (Quercus ilex)= 19-33 mmol m™ PLA sec’' (Alonso et
al 2012; 2014).

= Rango POD1 para éarboles planifolios (robles)= 12-16 mmol m™ PLA sec” (Calatayud et al.
2011; Karlsson et al. 2004; Karslon et al. 2017).

Se debe tener en cuenta que el impacto de la exposicién al ozono se ve afectado asimismo por la
deposicidn de nitrégeno (Calvete-Sogo et al. 2017).

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

La periodicidad recomendable con la que debe estimarse el impacto la amenaza y ademas, la
revision del protocolo, es cada 5-10 afios.

Ver cautelas definidas en PA 10.1. Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono):
parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.
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PA 10.5. Procedimiento de presiones (Deposicién acida): parametro ‘Rango/Superficie
ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION ACIDA

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Los principales impactos que produce la contaminacién atmosférica por deposicion acida son:
®  Sustitucion de especies.
®  |ncremento de la susceptibilidad de las especies a factores de estrés.

®  Acidificacion del suelo y de las aguas de escorrentia.

1. Recopilacion de fuentes de informacién y bases de datos

Enlace a grid-data por paises o por grupos de paises UE

A partir de los datos del Programa europeo de monitorizacién y evaluacion (EMEP) se generan datos
sobre la deposicion total de S oxidados y la deposicién total de N oxidado (datos disponibles bajo
peticion expresa a la autora de este procedimiento).

Los ficheros anteriores contienen los datos de deposiciéon de S y N oxidados, principales
responsables de la deposicién acida (en mg m™?) en cada célula (escala 50x50 km?) dentro del
territorio espafol. El modelo usado es EMEP/MSC-W, basado en matrices de fuente-receptor que
tiene en cuenta las emisiones de los distintos paises de la Unién Europea y el transporte
transfronterizo.

Los datos de entrada al modelo se revisan anualmente, y se reactualizan los mapas. Aqui se
proporcionan los datos mas actualizados (a fecha de abril 2017), que corresponden al afio 2013.

B Fuente: EMEP (http://www.emep.int/mscw/mscw_srdata.html#GridData)

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Datos relativos a la deposicion total de S oxidados y la deposicion total de N oxidado en Espaiia.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presién

Para evaluar la sensibilidad del tipo de héabitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seguir serian:

B Presidon= deposicién acida (aflo 2004; mas reciente disponible).
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La Figura PA 10.5.1 muestra las excedencias respecto al valor umbral de carga critica de acidez,
determinado por la Task Force on Modelling and Mapping®, de la CLRTAP-UNECE.

Excedencia de la carga critica de acidez (afio 2004)
azul claro = no excedencia
azul marino = excedencia entre 0-200 eq/ha/y

*‘ -
Exceedance of critical .,
loads of acidity, 2004
eq ha' at
No exceedance
. <200 >
200-400
Bl 400-600
600-800
B o0
1 mo data
) I
Outside study area - EEI'-' TEII:IE
! 1 1

ACTTEN LW N Excedencia de la carga critica de acidez para el afio 2004 en Espafa. Fuente: EMEP MSC-W
modelled air concentrations and depositions.

Como se puede ver en la Figura PA 10.5.1, el territorio espafiol no presenta una superacion
destacable de los niveles criticos de acidez. Unicamente se da una leve superacién de los valores de
carga critica de acidez en unas pocas celdas en Galicia y en el Pirineo catalan. Los tipos de habitat
que podrian verse afectados son los correspondientes a brezales y matorrales de zona templada
que se encuentran en estas regiones: THIC 4020** Brezales hiimedos atlanticos de zonas templadas
de Erica ciliaris y Erica tetralix (o Brezales higrdfilos), THIC 4030 Brezales secos europeos (o Brezales,
brezal-tojales y jaral-brezales) y THIC 4060 Brezales alpinos y boreales (o Landas boreoalpinas,
enebrales y sabinares rastreros). Se calcula que solo un 0,23% de la superficie de tipos de habitat de
interés comunitario considerados en la Directiva Habitats, estan afectados por un exceso de
deposicidn acida.

Los umbrales estarian definidos como: carga critica, definida como "una estimacién cuantitativa de
una exposicion a uno o mas contaminantes por debajo de la cual no se producen efectos
perjudiciales significativos sobre determinados elementos sensibles del medio ambiente de acuerdo
con los conocimientos actuales”. Valores por encima de 600 eq ha™ a”', se consideran altos y con
categoria H. Valores por debajo de 200 eq ha™ a' se consideran bajos o categoria L. La deposicion
de azufre y nitrégeno puede acidificar las aguas superficiales y los suelos. El azufre y el nitrégeno
oxidados, como agentes acidificantes, pueden alterar el contenido de nutrientes del suelo al
eliminar el calcio y liberar el aluminio téxico, lo que repercute en las plantas y los animales.

Cuando la deposicién es mayor que la carga critica de un contaminante para un lugar particular, se

considera una excedencia de la carga critica, lo que significa que la biota estd en mayor riesgo de

3 http://www.unece.org/fileadmin//DAM/env/Irtap/WorkingGroups/wge/mapping.htm

36 . _~ . . I ~ . . S
Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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dafio ecoldgico. Las cargas criticas respecto a la deposicidén acida tienen en cuenta la composicion
quimica del suelo. Los suelos calcareos tienen una alta capacidad de neutralizacion de la lluvia acida
y no presentan excedencias. Las zonas mas vulnerables se hallan sobre sustratos siliceos, acidos y
lixiviados. En Espafia, las zonas mas vulnerables se sitdan en Galicia y en la cordillera Cantabrica y
Pirineos.

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie del tipo
de héabitat con nivel H. Si una superficie del 1% anual se encontrara en categoria H las perspectivas
futuras serian desfavorables. En la actualidad no se dan tipos de habitat con una afectacién de tipo
H.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

Se recomienda cruzar las capas con los modelos EMEP de deposicién acida cada 5-10 afos.
5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.
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PA 10.6. Procedimiento de presiones (Deposicidon acida): parametro ‘Estructura y

funcion’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION ACIDA

ESTRUCTURA Y FUNCION

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacion requerida serd principalmente bibliografica.

El impacto de la deposicion acida en los tipos de habitat forestales y de matorral se deriva de la
superacién de las cargas criticas de acidez en el ecosistema. El concepto de carga critica fue
desarrollado en el marco de la Convencion de Ginebra (CLRTAP, UNECE) para determinar los
impactos de la contaminacién atmosférica en los ecosistemas y como herramienta para definir las
reducciones de las emisiones necesarias para proteger los ecosistemas. Las cargas criticas se pueden
definir segun dos aproximaciones: como cargas criticas empiricas obtenidas por experimentacion (p.
gj. adicion del contaminante y observacion de los efectos negativos) o por modelizacién. Para la
modelizacidn, la base de datos que se requiere puede ser obtenida de los registros de las parcelas
de nivel Il del ICP-Forests.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

En el manual de la Convencién CLRTAP (UNECE 2004), seccion V. Mapping critical loads for
ecosystems, se detallan los valores de las cargas criticas empiricas para distintos tipos de vegetacién
(seccidn V.2. Empirical critical loads). Asimismo, en la seccidon V.3.1, de dicho manual, se da una
descripcion detallada del razonamiento conceptual y de las ecuaciones para determinar las cargas
criticas por modelizacion del sistema (modelo Simple Mass Balance o SMB; Sverdrup & de Vries,
1994; Posch et al. 2015). El modelo requiere la entrada de flujos quimicos (expresados en eq ha™
afio™') de varios compartimentos del bosque o matorral: cationes basicos en la solucion del suelo,
ANC (Acid Neutralising Capacity; equivalente a alcalinidad) en la solucién del suelo, meteorizacién
de cationes basicos, absorcion por parte de la biomasa forestal de cationes basicos, inmovilizacion
de N, desnitrificacidn, asi como la deposicion de N y de S. Parte de esta informacion puede
encontrarse en los datos registrados en las parcelas de ICP-Forests Nivel Il, y parte de ella se puede
derivar de modelizacion (modelos de meteorizacién segun tipo de suelo y litologia).

A nivel europeo, incluyendo Espafia, Lorenz et al. (2008) calcularon las cargas criticas de acidez y la
superacién de los valores umbral de acidez basandose en la informaciéon suministrada por el ICP-
Forests, parcelas de Nivel Il. En su trabajo observaron que en ninguna de las parcelas de Nivel I
situadas en Espafia se superan las cargas criticas de acidez (datos de 2004).
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Exceedance of CL for Acidity

Jﬁw ?Z%%\ ()

[ 77.22% NS P

FETER LS OENE Superacidon de los valores umbrales de acidez en las parcelas de Nivel Il de Europa.
ambiental. Fuente: extraida de Lorenz et al. (2008).

Por otro lado, Rodriguez-Lado & Macias (2006) calcularon los niveles criticos de S y N para los
suelos forestales de Galicia y obtuvieron que la mayor parte de los ecosistemas forestales (95%) no
exceden las cargas criticas. Siendo Galicia la regidn espafiola con mayor vulnerabilidad a la
deposicién acida, se puede concluir que los tipos de habitat de bosque y matorral en Espafia no
estan sometidos a una presion por parte de la deposicidn acida. La base de datos del ICP-Forests,
parcelas Nivel Il proporciona los datos para valorar si se exceden los valores criticos de acidez.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza, se aportan los umbrales criticos que

determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). La deposicion acida en Espafia no supera
umbrales criticos.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad recomendable con la que se debe revisar las tasas de deposicion y las superaciones
de los valores criticos con una periodicidad de 10 afios.
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5. Cautelas

Las principales limitaciones del protocolo propuesto son:

B Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
B Mejoras de la periodicidad de la obtencién de informacion.
B Mejora de la calidad de bases de datos (p. €j. inventarios de matorrales).

B Limitaciones de los proxies propuestos.

Lorenz M, Nagel H D, Granke O & Kraft P. 2008. Critical loads and their exceedances at intensive

forest monitoring sites in Europe. Environmental Pollution.155(3): 426-435.

Posch M, Duan L, Reinds G J & Zhao Y. 2015. Critical loads of nitrogen and sulphur to avert
acidification and eutrophication in Europe and China. Landscape Ecology. 30: 487-499.

Rodriguez-Lado L & Macias F. 2006. Calculation and mapping of critical loads of sulphur and
nitrogen for forest soils in Galicia (NW Spain). Science of the Total Environment. 366(2-3): 760-771.

Sverdrup H & de Vries W. 1994. Calculating critical loads of acidity with the simle mass balance
method. Water, Air, & Soil Pollution. 72: 143-162.

UNECE. 2004. Manual on methodologies and criteria for modelling and mapping critical loads and
levels and air pollution effects, risks and trends. Mapping Manual 2004. UNECE Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution, ICP Modelling and Mapping.
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PA  10.7. Procedimiento de amenazas (Deposicion acida): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION ACIDA

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Enlace a grid-data por paises o por grupos de paises UE

A través de la herramienta online GAINS (Greenhouse Gas - Air Pollution Interactions and Synergies)
del Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA*") se pueden obtener la
proyeccién para el afio 2020 de las areas que sobrepasaran los umbrales criticos de proteccién
respecto de la deposicion acida a una escala de 50x50 km.

$ GAINS MAP Europe Unprotected area (map)
% Close Hsavemapas v [ save legend as v
Map Domain s - Legend (perc)
EMEP 28km SVG - & '_: o s [ Jo.s
Scenario - Year - 5..10
Gothenbuirg Protocol Revison o] @ 10..30
Yt royeb 2010_CP (CALC) B [ Jw.m
2020 [=] . - 2015
Legend classes . =
*acd_perc [perc] o | [ XS
| S
Show Map
. 99000

© Intenational Institute for Applied Systems Analysis (LIASA) « Mitigation of Air pollution & Greenhouse gases (MAG)
A-2361 Laxenburg, Austria « Phone: (+43 2236) 8070 « Fax: (+43 2236) 71 313 « Web: www.iiasa.ac.at Disclaimer

HCTENL WY AN Captura de las proyecciones para el aflo 2020 con las areas que sobrepasaran los umbrales
criticos de proteccion respecto de la deposicién acida a nivel europeo. Fuente: extraida de la herramienta
GAINS MAP? del Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA).

Los datos de entrada al modelo se revisan anualmente, y se reactualizan los mapas. Aqui se
proporcionan los datos mas actualizados (a fecha de abril 2017), que corresponden al afio 2013.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

No se prevé la necesidad.

37 https://iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/air/Program-Overview.en.html

38 https://gains.iiasa.ac.at/models/gains models3.html
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seguir serian:

B Amenaza= Deposicion acida
Como se puede ver en la figura anterior, el territorio espafiol no presentard en el 2020 una
superacion de los niveles criticos de acidez destacable.

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie del tipo
de habitat con nivel H, sin embargo, no cabe hacer esta operaciéon puesto que no se detecta una
afectaciéon destacable.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Se recomienda cruzar las capas con los modelos EMEP de deposicién acida cada 5-10 afios.

5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.

245




Descripcién de procedimientos para estimar las presiones y amenazas que afectan al estado de conservacion
de los tipos de habitat de bosque y matorral

PA 10.8. Procedimiento de amenazas (Deposicion acida): parametro ‘Estructura vy

funcion’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION ACIDA

ESTRUCTURA Y FUNCION

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacion requerida serd principalmente bibliografica. La base de datos de las
parcelas Nivel Il del programa ICP-Forests, proporciona los datos para valorar si se exceden los
valores criticos de acidez.

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

La informacién relevante es la necesaria para aplicar los modelos empiricos y de balance de masas —
SMB (ver PA 10.6. Procedimiento de presiones (Deposicién acida): parametro 'Estructura y funcién’).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

No se prevé que el territorio espafiol presente una superacién destacable de los niveles criticos de
acidez. Actualmente solo se superan los umbrales de acidez en el 0,23% de los ecosistemas de la
Directiva Habitats, y las tendencias sugieren que en el futuro seguira la disminucién de la deposicién

de contaminantes acidos (Aguillaume et al. 2016; Avila & Aguillaume 2017).

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

Se recomienda cruzar las capas con los modelos EMEP de deposicidn acida cada 5-10 afos.

5. Cautelas

Ver cautelas definidas en PA 10.1. Procedimiento de presiones (Contaminacién por ozono):

parametro ‘Rango/Superficie ocupada’.

Aguillaume L, Garcia-Gémez H, Izquieta S, Alonso R, Elustondo D, Santamaria J M & Avila A. 2017.

Dry deposition and canopy uptake in Mediterranean holm-oak forests estimated with a canopy
budget model: a focus on N estimations. Atmospheric Environment. 152: 191-200.

Avila A & Aguillaume L. 2017. Monitorizacion y tendencias de la deposicion de N en Espafia,
incluyendo el polvo sahariano. Ecosistemas. 26(1): 16-24.
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PA 10.9. Procedimiento de presiones (Deposicion de nitrogeno): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION DE NITROGENO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

Los principales impactos que produce la contaminacion atmosférica por deposiciéon de nitrogeno
son:

B Cambios de la composicion de especies hacia comunidades mas nitréfilas.
®  Pérdida de biodiversidad.
B Incremento susceptibilidad de las especies forestales y arbustivas a factores de estrés.

®  Acidificacion del suelo.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

Enlace a grid-data por paises o por grupos de paises UE

A partir de la informacién reportada por el Programa europeo de monitorizacién y evaluacién
(EMEP) se pueden generar datos de deposicion de N (en mg N/mz) en la forma oxidada y reducida
en cada célula (50x50 km?) del territorio espafiol. Para ello se usa el modelo EMEP/MSC-W, basado
en matrices de fuente-receptor que tiene en cuenta las emisiones de los distintos paises de la Union
Europea y el transporte transfronterizo.

Los datos de entrada al modelo se revisan anualmente, y se reactualizan los mapas. Bajo peticion
expresa a la autora de este procedimiento, pueden proporcionarse los datos mas actualizados (a
fecha de abril 2017), que corresponden al afio 2013.

Fuente: EMEP (http://www.emep.int/mscw/mscw_srdata.html#GridData)

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

A partir de los datos de deposicion en Espafia de N reducido, N oxidado y N total (suma de N red +
Nox) se pueden generan los mapas con la distribucidn de las formas de deposicién de N oxidado y
reducido por separado, aunque el impacto de la presion se debe contabilizar por la deposicion total
(enmg N m'zaﬁo'1).
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HEITEN LR N Mapas de deposicidn en Espaia de N reducido, N oxidado. Fuente: extraida de EMEP MSC-
W modelled air concentrations and depositions.

Asi mismo a partir de la herramienta online GAINS del Instituto Internacional para el Analisis de
Sistemas Aplicados (IIASA) se pueden generar mapas con los valores de deposicién de N en Europa.
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HEITEN LW R4 Mapa con los valores de deposicién en Espafia en el contexto de Europa para el afio 2010

(transformacién de eq ha” a mg m™? > multiplicar por 1,4.). Fuente: extraida de la herramienta GAINS MAP*®

del Instituto Internacional para el Anélisis de Sistemas Aplicados (IIASA).

%9 https://gains.iiasa.ac.at/models/gains models3.html
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seguir serian:

B Presidon= Deposicién de N

L A EN 2 WIJERE Niveles criticos por tipo de habitat (mg N/m?/afio). Datos originales expresados en kgN ha™
afio!, aqui transformados a mgN m™ afio' para facilitar su comparacion directa con los datos de deposicion

gue se hallan expresados en estas unidades. Entre paréntesis se especifica el grupo de la Directiva Habitats que
se ha tenido en cuenta. Fuente: elaboracion propia a partir de Bobbink et al. (2010) y Bobbink & Hettelingh
(2011).

Zona biogeografica Vegetacion arbustiva Coniferas Planifolios Escleréfilos
2500 900-1500 -- 1500-1705
Mediterranea
(52) (95) (93)
o 1000-1500 1000 1500-1750 --
Atlantica
(40) (94) (94)
750-2000 1000 1500-1750
Alpina
(64) (94) (91)
. -- 900-1500 -- --
Macaronésica
(95)

No se dispone de informacién de umbrales para las mencionadas categorias. La superacion de los
valores mencionados en la Tabla PA 10.9.1 corresponde a un impacto alto (H).

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie de tipo
de habitat con nivel H. Si una superficie del 1% anual se encontrara en categoria H las perspectivas
futuras serian H, es decir, desfavorables. En la actualidad no se dan tipos de habitat con una
afectacién de tipo H.

En el marco de la Convencién de Ginebra (CLRTAP) auspiciada por la UNECE, y bajo el Protocolo de
Gotemburgo se ha desarrollado una metodologia basada en las cargas criticas para cartografiar a
escala europea las excedencias de la deposiciéon de N. El siguiente enlace proporciona las
estimaciones de las excedencias de deposicion de N para bosques y ecosistemas semi-naturales:

B http://gains.iiasa.ac.at/gains/impacts.EUN/index.menu (se debe estar registrado a la pagina
web de GAINS

B https://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/air/Program-

Overview.en.html)

Los resultados indican que un 98% de los bosques protegidos en las areas de la Red Natura 2000 de
Espafia sobrepasan la carga critica para la deposicion de N como nutriente. En promedio este
exceso es de 0,98 mg N m™ afio”" (calculado con datos del afio 2010).
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Bajo peticion expresa a la autora de este procedimiento, se puede disponer de los siguientes

ficheros:

B Excedencias de cargas criticas bosques Red Natura 2000 (Exceedances CLO eutro-all forests-
2010 Goteburg.xls).

= Datos excedencia deposicion N respecto carga critica-mapa de Europa; grid: 28x28 km®
(Grid data exceedances N eutro 2010 EMEP 28km SVG-xls).

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

Se recomienda cruzar las capas con los modelos EMEP de deposicién de N actualizados anualmente.

5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.

Bobbink A R & Hetteling J P. 2011. Review and Revision of empirical Critical Loads. Proceedings of
an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 2010. Coordination Centre for Effects, National
Institute for Public Health and the Environment (RIVM). www.rivm.nl/cce.

Bobbink R, Hicks K, Galloway J, Spranger T, Alkemade R, Ashmore M, Bustamante M, Cinderby S,
Davidson E, Dentener F, Emmett B, Erisman J W, Fenn M, Nordin A, Pardo L & De Vires W .2010.
Global assessment of nitrogen deposition effects on terrestrial plant diversity: a synthesis. Ecological
Applications. 20(1): 30-59.
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PA 10.10. Procedimiento de presiones (Deposicion de nitrdgeno): parametro
‘Estructura y funcién’

PROCEDIMIENTO DE PRESIONES

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION DE NITROGENO

ESTRUCTURA Y FUNCION

El impacto de la deposicion de N en los tipos de habitat forestales y de matorral se deriva de la
superacidn de cargas y niveles criticos que conllevan la eutrofizacion del ecosistema. El concepto de
carga critica (critical load) o nivel critico (critical level) fue desarrollado en el marco de la Convencién
de Ginebra (CLRTAP, UNECE) para determinar los impactos de la contaminacion atmosférica en los
ecosistemas y como herramienta para definir las reducciones de las emisiones necesarias para
proteger los ecosistemas.

La carga critica de N se define como la cantidad depositada de N por debajo de la cual no se
detectan efectos perniciosos en los ecosistemas, dado el conocimiento cientifico actual (Nilsson &
Grennfelt 1988). El nivel critico se determina segin la concentracién atmosférica de un
contaminante (aqui HNO;, NO,, NH3) por encima de la cual aparecen efectos perniciosos en un
ecosistema o tipo de vegetacion. La superacién de una carga critica ocurre cuando el depdsito
atmosférico excede la carga critica asignada a un ecosistema.

Las cargas criticas se pueden definir segin dos aproximaciones: como cargas criticas empiricas
obtenidas por experimentacion (p. ej. por adicion del contaminante en cuestién y la posterior
observacién y medicion de los efectos negativos que provoca) o por modelizaciéon. Para la
modelizacidon la base de datos que se requiere puede ser obtenida de los registros de las parcelas
de Nivel II del ICP-Forests. Las cargas criticas empiricas estdn basadas en observaciones de los
cambios que se producen en la estructura (abundancia y/o composicién de especies) y
funcionamiento de los ecosistemas (lixiviacion de NOs) como resultado del deposito atmosférico de
N.

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacién requerida serd principalmente bibliogréafica. En los trabajos de Bobbink
et al. (2010) y Bobbink & Hetteling (2011) se compilan los valores de cargas empiricas de deposicion
de N. Estos valores han sido aceptados en el protocolo del ICP-Forests Manual como vélidos hasta
que se publiquen nuevas evidencias.

2. Indicar qué informacién de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Listado de valores de cargas criticas de N de Bobbink et al. (2010) y Bobbink & Hetteling (2011).
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3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la presion

Para evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a las presiones o amenazas se tienen que determinar
los umbrales criticos que determinaran las categorias H (alta), M (media) y L (baja). Los pasos a
seguir serian:

B Presion: deposicion de nitrodgeno

Para evaluar la sensibilidad de varios tipos de habitat a la deposicidn nitrogenada se hace referencia
al trabajo de Garcia-Gémez et al (2017), donde se han calculado las superaciones de las cargas
criticas para grupos de tipos de habitat agrupados segun la Directiva Habitats dentro de la Red de
Parques Nacionales. Este trabajo muestra los tipos de habitat mas amenazados aqui recopilados en
la Tabla PA 10.10.1. Se puede apreciar que la superacion de la carga critica es especialmente
destacable en los bosques de coniferas de alta montafia (3,3 kg Nha" afio”) y en bosques de
Quercus, tanto caducifolios como esclerdfilos.

IELIERLS R [OR B Cargas criticas por tipo de vegetacién y % de la superficie estudiada (Red de Parques
Nacionales) que superan la carga critica. Se dan también los valores medios de exceso de deposicién de N (en
kg Nha' afio™"; transformacion a mgN m™ afio”', multiplicar por 100). Fuente: extraida de Garcia-Gémez et al.
(2017).

Carga critica Area Deposito en

Tipo vegetacion (kg N ha™ superacion exceso (kg Nha
afio™) (%) ! afio™)

Matorrales subalpinos u

o . 1131 10 30 0,7
oromediterraneos culminicolas
Jarales, brezales y maquis 212112 10 30 0,7
Plornale.s (Cytisus purgans= C. 113122 10 15 0,2
oromediterraneus)
Hayed?s ?Ilgotrofos montanos o 111IMN222 15 3 06
subatlanticos
Hayedos submediterraneos 111MN224 &
calcicolas 111MN225 15 133 0.4
Quejigares de Quercus faginea, Q.
humilis, Q. canariensis y sus T11TMN31 15 1,3 4.6
hibridos.
Alcornocales (Q. suber) 111MN43 20 14 34
Sistemas ligados a los bosques
escleroéfilos mediterraneos (Q. ilex 111MN4 20 5 0,7
subsp. ballota).
Pinares de pino negro de montaiia

1T11MN11 10 86 33

(Pinus uncinata)

Asimismo, estos autores también contemplaron la deposicidn atmosférica de N en los tipos de
habitat de la Red Natura 2000 (Garcia-Gomez et al. 2014). Los dos trabajos llegan a conclusiones
similares, puesto que los tipos de habitat de la Red Natura 2000 mas vulnerables fueron los
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encinares del NE de la peninsula y los prados, matorrales y bosques de las zonas alpinas,
coincidiendo con los resultados del trabajo en la Red de Parques Nacionales.

Los umbrales criticos que determinan las categorias H (alta), M (media) y L (baja) son:

H= Superacién del 25% del valor de la carga critica.
M= Superacién del 10% del valor de la carga critica.

L= Superacion del 2,5% del valor de la carga critica.

Estos umbrales se han definido siguiendo un criterio de experto basado en una comunicacién

personal de Héctor Garcia-Gomez y colaboradores.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

Revisar la aplicacion de protocolos cada 5-10 afos.

5. Cautelas

Resefiar las limitaciones de los procedimientos propuestos.

®  Existencia o necesidad de validaciones de los valores propuestos para los umbrales.
B Mejoras de la periodicidad de la obtencidon de informacion.
®  Mejora de la calidad de bases de datos (por ejemplo, inventarios de matorrales).

®  Limitaciones de los proxies propuestos.

Bobbink A R & Hetteling J P. 2011. Review and Revision of empirical Critical Loads. Proceedings of

an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 2010. Coordination Centre for Effects, National
Institute for Public Health and the Environment (RIVM). www.rivm.nl/cce.

Bobbink R, Hicks K, Galloway J, Spranger T, Alkemade R, Ashmore M, Bustamante M, Cinderby S,
Davidson E, Dentener F, Emmett B, Erisman J W, Fenn M, Nordin A, Pardo L & De Vires W .2010.
Global assessment of nitrogen deposition effects on terrestrial plant diversity: a synthesis. Ecological
Applications. 20(1): 30-59.

Garcia-Gomez H, Garrido J L, Vivanco M G, Lassaletta L, Rdbago |, Avila A, Tsyro S, Sanchez G,
Gonzalez Ortiz A, Gonzalez-Fernandez | & Alonso R. 2014. Nitrogen deposition in Spain: Modeled
patterns and threatened habitats within the Natura 2000 network. Science of the Total Environment.
485-486: 450-460.

Garcia-Gémez H, Gonzélez-Fernandez |, Vivanco M G, Calvete-Sogo H, Bermejo-Bermejo V, Valifio F,
Rabago | & Alonso R. 2017. Depdsito atmosférico de nitrdgeno en Espafia y evaluacion del riesgo de
efectos en los habitats terrestres de la Red de Parques Nacionales. Ecosistemas. 26(1): 55-65.
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PA 10.11. Procedimiento de amenazas (Deposicion de nitrogeno): parametro
'Rango/Superficie ocupada’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS
PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION DE NITROGENO

RANGO/SUPERFICIE OCUPADA

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

A partir de la aplicacién online GAINS del Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas
Aplicados (IIASA), se pueden generar modelos de prevision de la deposicion de N y excedencias de
deposicién de N respecto de la carga critica calculada para N como nutriente cada 5 o 10 afios y a
nivel europeo.

Basandose en distintos escenarios de futuro puede obtenerse una previsién de la evolucion de las
emisiones de compuestos de N en Espafia. Asi mismo, se puede tener informacién relativa a la
deposicidn de N oxidado en Espafia estimado para el aflo 2020 (datos disponibles bajo solicitud
expresa a la autora de este procedimiento).

Total emissions of NOx

Region: Spain
Scenario: [A]: Nat. Proj.Feb.2010_CP, [B]: ECLIPSE_V5_CLE_base

2000

Unit: kt NOx /year

1500 A-g AL A
A B
1000
. B
A
B
B
500 B
B B
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Total emissions of NH3
Region: Spain
Scenario: [A]: Nat. Proj.Feb.2010_CP, [B]: ECLIPSE_V5_CLE_base
. 500
1
1]
<
)
z B
400 B
1 A B B
7] A A B A B B B
£ A B B
=2

300 Spain

200

100

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

HETEN LS A KR BPrevision de la evolucidn de las emisiones de compuestos de N en Espaia. Fuente: basadas
en distintos escenarios: A= Gothenburg Protocol Revision, B= Baseline CLE scenario ECLIPSE V5 dataset.
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Para el N oxidado, se prevé una disminucidn para el aflo 2020 de las emisiones de un 20-30%
respecto de las emisiones de 2010, mientras que para el N reducido se prevé un ligero incremento
(5-10%).
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HEENLS R EWY Cartografia de la deposicion N oxidado estimada para el aflo 2020. Fuente: extraida de la
herramienta GAINS MAP*’ del Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA).
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FENTEN LSO R RN Cartografia de la deposicion N estimada para el afio 2020. Fuente: extraida de la
herramienta GAINS MAP*® del Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA).

40 https://gains.iiasa.ac.at/models/gains models3.html
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2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Se dan los datos de las formas de deposicion de N oxidado (pero no para N reducido, ya que no
esta publicado en este sitio web) para las celdas de la peninsula ibérica. Transformacion de eq ha™ a
mg m?* > multiplicar por 1,4. Datos disponibles bajo solicitud expresa a la autora de este
procedimiento: deposicion y excedencias de N en Espafia del afio 2020.

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Se cruzaria la capa de GIS con las capas de los tipos de habitat para determinar la superficie del tipo
de habitat con nivel H. Como no se dispone de informacion de umbrales, la superacion de los
valores mencionados en la Tabla PA 10.9.1 corresponde a un impacto alto (H). Si una superficie del
1% anual se encontrara en categoria H las perspectivas futuras serian desfavorables.

Por otro lado, se han calculado las excedencias de deposicion de N para el afio 2020. El 97% de los
bosques situados en areas de la Directiva Habitats reciben un exceso de deposicion de N. Esta
deposicién en promedio de todas las celdas es de 0,84 mg N m afio.

®  Valoracion de la excedencia: es un valor muy bajo que se prevé que no tendrad un impacto

alto en la conservacion.

4. Periodicidad en la aplicaciéon de protocolos

Se recomienda cruzar las capas con los modelos de simulacion de deposicion de N publicados en
GAINS cada 5-10 afios.

5. Cautelas

Las cautelas deben ser propuestas una vez que el protocolo sea puesto en marcha.

6. Referencias

Bobbink A R & Hetteling J P. 2011. Review and Revision of empirical Critical Loads. Proceedings of
an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 2010. Coordination Centre for Effects, National
Institute for Public Health and the Environment (RIVM). www.rivm.nl/cce.

Bobbink R, Hicks K, Galloway J, Spranger T, Alkemade R, Ashmore M, Bustamante M, Cinderby S,
Davidson E, Dentener F, Emmett B, Erisman J W, Fenn M, Nordin A, Pardo L & De Vires W .2010.
Global assessment of nitrogen deposition effects on terrestrial plant diversity: a synthesis. Ecological
Applications. 20(1): 30-59.
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PA 10.12. Procedimiento de amenazas (Deposicion de nitrogeno): parametro
‘Estructura y funciéon’

PROCEDIMIENTO DE AMENAZAS

PA 10. CONTAMINACION ATMOSFERICA - DEPOSICION DE NITROGENO

ESTRUCTURA Y FUNCION

1. Recopilacion de fuentes de informacion y bases de datos

En este caso la informacién requerida seré principalmente bibliografica (ver PA 10.10. Procedimiento

de presiones (Deposicién de nitrégeno): parametro ‘Estructura y funcion’).

Para los compuestos oxidados de N, se prevé una reduccion del 20-30% de las emisiones, con lo
que las amenazas disminuiran. Para los compuestos reducidos de N se prevé un aumento entre el 5-
10% de las emisiones. En el trabajo de Aguillaume et al. (2016) se constata una disminucion de las
concentraciones de nitrato en el agua de la lluvia, en consonancia con la disminucién de las
emisiones de N oxidado en Espafia a partir de 2005. En cambio, las concentraciones de amonio en la
lluvia no muestran ninguna tendencia significativa, aunque las emisiones de NH; en Espafa
aumentan claramente en las Ultimas tres décadas. Asi pues, las emisiones de NH; no muestran una
correlacién significativa con las emisiones espafiolas (Avila & Aguillaume 2017), lo que puede ser
debido a la formacion de aerosoles de NH,", que por su pequefio tamafio (<1 pm) se transportan a
larga distancia. Por otro lado, se debe tener en cuenta que la deposicidon seca de compuestos de N
puede estar aumentando (Aguillaume et al. 2016).

2. Indicar qué informacion de 1 aplica para determinar impactos en el tipo de habitat

Listado de valores de cargas criticas de N de Bobbink et al. (2010) y Bobbink & Hetteling (2011).

3. Evaluar la sensibilidad del tipo de habitat a la amenaza

Ver PA 10.10. Procedimiento de presiones (Deposicion de nitrdbgeno): parametro ‘Estructura y
funcion'.

4. Periodicidad en la aplicacion de protocolos

La periodicidad recomendable de revision de aplicacién de protocolos es cada 5-10 afios.

Ver PA 10.10. Procedimiento de presiones (Deposicion de nitrébgeno): parametro ‘Estructura y

funcién'.
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