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Descripcion de métodos para estimar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat herbdceos
con componente turbdfilo en sus respectivos rangos de distribucién (paraturberas y tremedales mesoeutroficos)

1. INTRODUCCION

En un territorio concreto y delimitado, la superficie ocupada por un tipo de habitat esta constituida por
el sumatorio de las superficies inventariadas y cartografiadas de cada una de las teselas con presencia
del tipo de habitat en dicho territorio. Este parametro promueve un criterio evolutivo, al pretender
evaluar las tendencias entre dos situaciones, inicial y final, a partir del analisis de situacién entre un valor
de Superficie Favorable de Referencia (SFR; Comisién Europea 2005) y el valor de la superficie actual. En
consecuencia, el pardmetro ‘Superficie ocupada’ es de gran relevancia para determinar el estado de
conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario (THIC) en el marco de la Directiva Europea
92/43/CEE" (en adelante Directiva Habitats). De la definicion de este pardmetro, se desprende que la
superficie ocupada estd fuertemente condicionada por la posibilidad de establecer un estado de
referencia de la misma en el area de distribucién. Solo de esta manera sera posible identificar y
cuantificar los cambios del tipo de habitat hacia futuro. En sentido amplio, este estado de referencia
oOptimo podria ser identificado con la SFR.

La SFR, es la superficie total considerada como la minima necesaria, dentro de una determinada regién
biogeogréfica, para asegurar la viabilidad a largo plazo de un tipo de habitat. Debe incluir las areas
necesarias para la restauracion o desarrollo de aquellos tipos de habitat para los que la cobertura actual
no es suficiente para su viabilidad a largo plazo. El valor de referencia favorable debe ser por lo menos
la superficie que abarcaba el tipo de habitat cuando la Directiva Habitats entré en vigor.

En el caso de los sistemas paraturbosos (también denominados paraturberas), que tradicionalmente se
han incorporado dentro de otros tipos de habitat al tratarse de ecosistemas de transicidn, no existe
informacion alguna sobre su distribucion y extension, impidiendo en el estado actual de conocimiento
la posibilidad de establecer con garantias su SFR en las distintas regiones biogeograficas. Similar
situacion puede describirse para los tipos de habitat de turbera del grupo 72 Areas pantanosas calcareas,
donde existe una ausencia practicamente absoluta de informacién, bloqueando en el momento actual,
la posibilidad de establecer con garantias la SFR de los tremedales mesoeutréficos espafioles.

Como es comprensible, la valoracion del estado de conservacidn y evolucién de cada tipo de habitat
concreto, necesita de la valoracién no solo de la superficie total ocupada por cada sistema paraturboso,
o tremedal mesoeutroéfico (pardmetro mas o menos resiliente a modificaciones ambientales leves o
moderadas), sino que requiere de otros rasgos o propiedades que determinan el pardmetro ‘Estructura
y la funcion’ del tipo de habitat y que son potencialmente maés sensibles a cambios paulatinos y aditivos
en las condiciones ambientales (ver Silva-Sanchez et al. 2019a) para paraturberas y tremedales
mesoeutrdfico.

Asi, en el presente trabajo se indican los criterios, las metodologias y las fuentes de informacion a utilizar
para determinar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ para los sistemas paraturbosos
y los tipos de habitat de tremedal mesoeutréfico, de acuerdo con la Matriz General de Evaluacién del
estado de conservacion de los THIC (Tabla 1; European Commission 2011% DG Environment 20173).

' 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.

2 https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article-17/reference-material-for-reporting-
period-2007-2012-art-17

3 http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats art17
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Segun esta matriz, la superficie ocupada no debe establecerse Unicamente como un pardmetro que
mida el espacio fisico que abarca el tipo de habitat, sino que habra de atenderse también a su estabilidad
global y la de sus patrones de distribucion.

LEIER N Detalle de la Matriz General de Evaluacidn del estado de conservacién de los tipos de habitat de interés
comunitario referente al pardmetro ‘Superficie ocupada’. Fuente: elaboracion propia a partir de European
Commission (2011).
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2. EVALUACION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR UN SISTEMA PARATURBOSO

2.1. Identificacion y delimitacion biofisica de los sistemas paraturbosos

Antes de establecer la superficie ocupada e implementar sistemas de seguimiento es imprescindible
conocer previamente la extensién y localizacién del tipo de habitat en un territorio, asi como su
evolucién real y potencial (Tabla 2). Es decir, si no existe un inventario detallado del tipo de habitat no
es posible establecer un sistema de seguimiento del mismo con garantias. En el caso de los sistemas
paraturbosos, el conocimiento accesible sobre su localizacion y extension es nulo, por lo que la tarea
actual de establecer su superficie ocupada se antoja prematura, en particular para las paraturberas no
vinculadas espacialmente a tipos de habitat de turbera. En el caso de las paraturberas que mantengan
un vinculo espacial con un ecosistema de turberas pueden ser mas facilmente detectables.

Segun Martinez-Cortizas et al. (2019) los sistemas paraturbosos o paraturberas engloban a aquellos
tipos de habitat que presentando vegetacién caracteristica de turberas e hidromorfia durante la mayor
parte del aflo no cumplen los criterios para su catalogacién como turberas, bien porque no cumplen el
criterio de espesor de turba (>30 cm) para una superficie considerable del enclave, o bien porque no
presentan turba. En funcidn de cual sea la situacion se establecen distintos tipos de paraturberas, que
se separan principalmente por la existencia o no de conexion espacial con otros sistemas paraturbosos
u otros tipos de habitat de turbera. Genéricamente, todos estos tipos de habitat son esenciales en la
génesis de turberas, cumplen una importante funcidén como repositorio de semillas para la colonizacién
vegetal de la turbera a la que estan proximas y podrian ser zonas de posible expansion de la misma, asi
como zonas de preservacion y amortiguacion del circuito hidroldgico.

Estos tipos de habitat, por sus caracteristicas, suelen presentar un continuo espacial hacia otros tipos de
habitat con caracteristicas de humedad edé&fica y comunidades vegetales similares, por ejemplo,
brezales, praderas de Molinea, etc. Esta situacion hace muy dificil la creacion de modelos predictivos y
remotos para la ‘busqueda’ de enclaves. Esta circunstancia, unida a la ausencia total de informacion
obligara a un trabajo de campo maés intenso que para otros ambientes.

2.2. Seleccion de las variables para evaluar el parametro ‘Superficie ocupada’ por
el tipo de habitat de paraturbera

A pesar de la fuerte interaccion espacial entre los limites de las paraturberas y otros tipos de hébitat,
todos ellos estan concernidos por una unidad hidroldgica mas o menos bien delimitada, que ha de ser
utilizada en su localizacién y su gestién. Por tanto, el seguimiento y gestion deberan de realizarse en
conjunto. Asi pues, se propone la delimitacion en base a una cartografia GIS (del inglés Geographic
Information System) de dos variables generales fundamentales (ver Tabla 2):

m  Superficie ocupada por el tipo de habitat de paraturbera o de los distintos tipos de habitat
de paraturbera: en ambos casos el seguimiento se hara a escala de mesotopo, aunque conviene
matizar que, en el caso de la potencial presencia de un esfagnal sobre roca, normalmente de
extension reducida, puede ser necesario un acercamiento a escala de microtopo.

m  Superficie total de la unidad funcional del ecosistema de paraturbera: en esta concepcion
subyace la idea de la funcionalidad del ecosistema, que depende de las interacciones y los flujos
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de materia y energia con su entorno. La delimitacion y gestion del tipo de habitat deberia
recoger todo el espacio directamente en conexion con el mismo y del cual depende para su
pervivencia. En este sentido, han de delimitarse las conexiones hidroldgicas y las conexiones de
alcance gravitacional.

Para poder determinar las variables generales que se proponen, seran necesarios también una serie de
criterios especificos que se describen a continuacion. En algunos casos los criterios especificos se
corresponden con variables que seran obtenidas por una combinacion de técnicas in situ (toma de datos
en campo, monitorizacién), ex situ (toma de muestras para su posterior analisis), remotas (imagenes
satélite, fotografias aéreas, LIDAR [Light Detection and Ranging], drones, etc.) y otras fuentes de
informacion. Todas las variables/muestras obtenidas han de ser georreferenciadas dentro del tipo de
habitat para facilitar las revisiones periodicas.

2.3. Criterios para delimitar un tipo de habitat de paraturbera (parametros
biofisicos de delimitacion)

Para considerar la existencia de una paraturbera han de considerarse dos caracteristicas principales (ver
Tabla 2):

B Vegetacion caracteristica de turbera: variable in situ. Las paraturberas se caracterizan por
presentar ‘'vegetacién caracteristica de turbera’, en un sentido amplio. Aunque la catalogacion
de las paraturberas como tal no responde a un criterio botanico estricto en Martinez-Cortizas
et al. (2019) se describe la vegetacion caracteristica de cada tipo de paraturbera.

B Hidromorfia (durante la mayor parte del afio): variable in situ. Una paraturbera es un tipo de
humedal y, por lo tanto, aunque por circunstancias climatoldgicas pueden presentar periodos
de mayor sequedad, durante la mayor parte del afio han de manifestar al menos unas
condiciones de hidromorfia aparente.

A su vez, los criterios que definen los tipos de habitat de paraturbera son los siguientes.

B Espesor del manto de turba (si existe) y descripcion de los horizontes de suelo. Variable in
situ. Una de las caracteristicas fundamentales en la diferenciacion de una paraturbera respecto
de una turbera es que el manto de turba (si existe) ha de ser siempre inferior a 30 cm. Otros
aspectos relacionados con el espesor y el tipo de suelo (ver a continuacidon contenido de
carbono organico del suelo) son fundamentales para discriminar entre las distintas tipologias
de paraturberas. Para determinar estas propiedades, con ayuda de la informacién cartogréfica y
la visita a cada una de las areas de estudio se identificard la unidad topogréafica e hidrolégica
que contiene al sistema paraturboso. Esta unidad espacial se recorrera desde el centro hacia la
periferia en todas las direcciones, efectuandose una comprobacion de la profundidad cada 50
0 100 m, utilizando para ello una sonda de presondeo. En cada punto se anotara la profundidad,
la estratigrafia y se tomara la posiciéon GPS (del inglés Global Positioning System). Se trata de
una variable con ritmos de variacion de ciclo largo en sistemas no impactados, y de ciclos medios
a cortos en sistemas impactados.




Descripcion de métodos para estimar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat herbdceos
con componente turbdfilo en sus respectivos rangos de distribucién (paraturberas y tremedales mesoeutroficos)

B Contenido total de carbono organico del suelo. Aporta informacién sobre el flujo preferente
de agua y particulas, cambios en la composicion botanica del material edafico y evolucion de la
materia organica. Es una variable con ritmos de variacion de ciclo largo, que se emplearia para
establecer la tipologia de la paraturbera (euparaturbera, mineroparaturbera,
pseudoparaturbera). Ademas, se trata de una variable ex situ, que exige la toma de muestras
para analizar en laboratorio. La obtencion del valor de carbono de referencia para el enclave se
hara siguiendo la metodologia propuesta en el Anexo | de Martinez-Cortizas et al. (2019). Las
medidas se realizardn de manera aleatoria en un nimero que podria oscilar entre 3 y 5 por
hectarea en funcién de la heterogeneidad del tipo de habitat. Los ritmos de variacion son de
ciclo largo.

B Valor de pH en agua del suelo/turba. El pH del suelo/turba es uno de los factores diagnosticos
para diferenciar tipologias de turbera. Es un criterio para diferenciar las euparaturberas y las
mineroparaturberas en oligotréficas y mesoeutroficas. Habra de tenerse en cuenta que la
existencia de determinadas presiones o amenazas pueda afectar a los valores de esta variable.
Por tanto, ha de tenerse especial precaucion en la interpretacion de los resultados cuando haya
evidencias o sospechas de impacto ambiental por fertilizacién, cambios en la calidad de las
aguas de alimentacién, cambios en los flujos y origen del material inorganico que se incorpora
a la paraturbera, etc. La metodologia esta indicada en el Anexo | de Martinez-Cortizas et al.
(2019).

B Conectividad con tipos de habitat de turbera u otros tipos de habitat de paraturbera.
Mientras que las euparaturberas y las mineroparturberas no presentan requerimientos de
conexion a un tipo de habitat de turbera o paraturbera para su catalogacion, las
pseudoparaturberas y los esfagnales paraturbosos, al ser los ecosistemas mas alejados
conceptualmente de las auténticas turberas, han de estar en contacto con otros tipos de habitat
de turbera o paraturbera.

2.4. Criterios para identificar las transiciones a otros tipos de habitat y las zonas
de expansion potencial

Los elementos que a continuacion se enumeran seran muy Utiles para establecer el seguimiento, tanto
en campo como remoto, de la evolucion biofisica de la paraturbera y delimitar su extensién respecto de
otros tipos de habitat periféricos pertenecientes a la misma unidad funcional (ver Tabla 2):

B Presencia de transiciones: variable in situ. La presencia y caracteristicas de las transiciones
entre el tipo de habitat de paraturbera con otros tipos de habitat ha de ser identificada y
registrada cartograficamente. Si es posible identificar la transicion espacial de un tipo de habitat
de paraturbera a otro tipo de habitat en menos de 5 m la transicion es neta, de lo contrario es
difusa. Este analisis permitira establecer los limites exteriores del tipo de habitat y las zonas de
expansion potencial. Si las diferencias fisiondmicas (comunidades vegetales, cuerpos de agua,
grado de encharcamiento, etc.) son sustancialmente diferentes a las de los tipos de habitat
circundantes, esta variable puede sustituirse por una aproximacién con herramientas remotas.
Se trata de una variable con ritmos de variacién de ciclo medio a corto. La periodicidad del
andlisis de la evolucién de estas transiciones serd trienal. Se estableceran los limites exteriores
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del tipo de habitat por los procedimientos ya indicados, y se identificaran los tipos de habitat
en contacto, bien in situ o con la utilizacion de fuentes de informacion (European Commission
2013), conocimiento experto y/o herramientas remotas (p. €j. imagenes satélite, fotografias
aéreas o drones). Se describiran las caracteristicas del transito entre la paraturbera y los tipos de
habitat en contacto, respondiendo a las preguntas: a) shay cambios netos o bruscos de
fisonomia, comunidades vegetales, circulacién del agua sobre y dentro del suelo?, b) ;los
contactos son lineales o penetrantes? Las zonas de contacto se registraran georreferenciadas.

B Cambios en la vegetacion: desaparicion de mas del 80% de las comunidades propias del tipo
de habitat de paraturbera.

B Cambios en los suelos: aparicibn de suelos minerales, sustratos rocosos o areas de
sedimentacion en condiciones aerobias. Estos cambios se pueden identificar por observacién
directa o a partir de las variaciones fisico-quimicas. La evolucion de estos rasgos, una vez
identificados y georreferenciados puede realizarse utilizando herramientas remotas.

B Cambios en la circulacion del agua: el agua que drena desde las paraturberas tiende a permear
al alcanzar los suelos minerales de bajo contenido en materia organica o bien acelera su
circulacion en los canales de desague.

B Rasgos erosivos y frentes desnudos de suelo: estos elementos aparecen frecuentemente en
los limites externos del tipo de habitat. Su origen puede ser natural, inducido o mixto. Pueden
ser superficiales o comprometer todo el espesor del suelo. La relacién entre la altura y la longitud
del dano puede aportar informacion indirecta sobre el nivel de retroceso de la superficie de la
paraturbera.

B Zonas de expansion potencial: variable in situ y remota (p. ej. imagenes satélite, fotografias
aéreas o drones). Normalmente, las zonas de potencial expansidon de una paraturbera se
observan como éareas de suelos inorganicos con tendencia al encharcamiento y presencia mas
o menos significativa de vegetacion propia de sistemas paraturbosos o turberas. Se trata de una
variable con ritmos de variacidon de ciclo medio a corto, en funciéon de las condiciones
ambientales en las que se desarrolla el ecosistema y el nivel de impacto. La periodicidad del
analisis de la evolucién de las zonas de potencial expansion de la paraturbera sera trienal. Se
estableceran las areas con potencial para el incremento de la superficie del tipo de habitat o
para la reocupacion por el tipo de habitat de paraturbera, basandose en la presencia de
caracteristicas propicias para estos ambientes: zonas con tendencia al encharcamiento, de lenta
o nula exportacién de materia, colonizadas por vegetacién caracteristica de paraturberas o
turberas, o muy préxima (<10 m) a comunidades de este tipo, donde sea facil identificar y
eliminar el vector de impacto (p.ej. carga ganadera) y alejadas de los flujos erosivos principales.
Las zonas inspeccionadas se georreferenciaran, se cartografiardn y se hard un catélogo
fotografico trienal. Para facilitar el seguimiento de su evolucién se pueden instalar marcadores
semipermanentes, como por ejemplo estacas o mallas para verificar la colonizacion vegetal, el
incremento de la sedimentacién organica o la distancia al limite exterior del tipo de habitat de
paraturbera.
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2.5. Criterios especificos para determinar la superficie de la unidad funcional

Las paraturberas son ecosistemas hiumedos y, por tanto, dependen de la circulacion (cantidad y calidad)
del agua a través del territorio. En consecuencia, su existencia, pervivencia, tipologia, dindmica y
evolucidn esta intrinsecamente asociada al comportamiento del agua en su cuenca de recepcion. Este
funcionamiento, a su vez, esta condicionado por las caracteristicas biofisicas y quimicas de la cuenca. El
espacio que conecta hidrolégicamente la paraturbera con su cuenca constituye la unidad funcional de
la paraturbera. Existe una fuerte relacion causa-efecto entre ciertas condiciones morfoldgicas y
litologico-sedimentarias y la formacion y evolucién de los sistemas paraturbosos. Esta relacion se
concreta en el control que estas condiciones morfoldgico-litolégico-sedimentarias tienen sobre los
flujos preferentes de agua y sedimentos. Los diferentes ambientes morfogenéticos y edafogenéticos
que se establecen en un territorio fruto de esta interaccion se caracterizaran por la formacion de distintas
estructuras (glaciares, periglaciares, fluviales, lacustres, etc) que van a controlar inicialmente la
posibilidad del desarrollo de una paraturbera y su tipologia. El espacio que contiene a todas estas
estructuras y a los flujos de agua y sedimentos que promueven la formacién de un tipo de habitat de
paraturbera debe considerarse como la unidad funcional del ecosistema, aunque no esté totalmente
ocupada por un tipo de habitat de paraturbera, y ha de ser preservado para garantizar la estabilidad del
tipo de habitat.

Los limites fisicos de la unidad funcional seran aquellos a partir de los cuales una actividad o un cambio
en el territorio no van a provocar alteraciones del ecosistema en cuanto al origen y a la cantidad de agua
y material inorganico que se incorpora a este.

En el caso especifico de los sistemas paraturbosos que no estén en continuidad espacial con turberas
de cobertor y, por tanto, en los que todas sus tipologias estan asociadas y condicionadas por el flujo
edéfico del agua dentro de una cuenca mas o menos bien definida, ocupando una forma méas o menos
deprimida del terreno, la unidad funcional queda netamente delimitada por la cuenca de captacién de
dicha depresion. Las laderas de dicha cuenca y los cauces y la escorrentia aportaran el agua y el material
inorganico. Cuando la fisonomia de dicha cuenca no sea suficientemente nitida o esté difuminada por
la vegetacion, infraestructuras, etc., sera atil construir un modelo digital terrestre previo a la cartografia
del area.
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L1 JEW4 Procedimientos para establecer el pardmetro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat de paraturbera. Fuente: elaboracién propia.

Procedimiento

Variable

Metodologia

Periodicidad

Intensidad Unidad

Procedimiento
basado en
informacion
previa

Rango

Inventario y cartografia oficial.

Superficie ocupada por el
tipo de habitat (ha)

Inventarios, medidas de campo, fotografias aéreas, drones, LiDAR.

Superficie ocupada por la
unidad funcional (ha)

Cartografia topogréfica, fotografia aérea.

- Mapa topografico nacional con la escala de mayor detalle

disponible.

- Fotografias aéreas: vuelo americano de 1956 y vuelos sucesivos.

- Series Landsat 1982 — Actualidad.

- Google Earth y sus actualizaciones.
La combinacién de relieves de formas muy suaves, muy diseccionados por
cauces secundarios y con una cobertura vegetal densa y alta pueden
desaconsejar el uso de estas herramientas. En ese caso sera necesario
utilizar otras como drones, LiDAR o modelos digitales del terreno (MDT).
Los limites fisicos de la unidad funcional seran aquellos a partir de los
cuales una actividad o un cambio en el territorio no van a provocar
alteraciones del ecosistema en cuanto al origen y a la cantidad de agua y
material inorganico que se incorpora a este.
En esta tipologia, asociada y condicionada por el flujo edafico del agua
dentro de una cuenca, la unidad funcional queda delimitada por la cuenca
de captacion de dicha depresion, incluyendo laderas, cauces y escorrentia.

Procedimiento
basado en la
monitorizacion

Criterios para delimitar la su

perficie ocupada por el tipo de habitat (parametros biofisicos de delimitacion)

Vegetacion caracteristica de
turbera

Consultar metodologia en Martinez-Cortizas et al. (2019)

Trianual

Hidromorfia aparente
(durante la mayor parte del
ano)

Valoracion in situ durante la inspeccion visual en campo.

Se valorara el
mantenimiento de rasgos
indicativos de hidromorfia
trianualmente pero en
casos dudosos puede ser
necesario hacer
inspecciones cada 3-6
meses.

Continla en la siguiente pagina »
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Variable

Metodologia

Periodicidad

Intensidad

Unidad

Procedimiento
basado en la

monitorizacién
(continuacién)

Espesor del manto de turba

Con ayuda de la informacion cartogréfica y la visita a cada una de las areas
de estudio se identificara la unidad topogréfica e hidroldgica que contiene
al tipo de habitat de paraturbera. Esta unidad espacial se recorrerd desde
el centro hacia la periferia en todas las direcciones, efectuandose una

3 a 5 medidas

descripcion de los - . L Sexenal . cm
yae P comprobacion de la profundidad cada 50 o 100 m, utilizando para ello una por hectérea.
horizontes . . .
sonda de presondeo. En cada punto se anotara la profundidad y se tomara
la posicién GPS. Ritmos de variaciéon de ciclo largo en ambientes no
impactados, y ciclos medios a cortos en ambientes impactados.
Contenido total de carbono . . . 3 a 5 medidas
L. Consultar metodologia en Martinez-Cortizas et al. (2019) Sexenal ) %
organico del suelo por hectarea
Valor de pH en agua del . . . . 3 a 5 medidas
P 9 Consultar metodologia en Martinez-Cortizas et al. (2019) Bianual )
suelo (pH) por hectarea
Conectividad con ofros Valoracion in situ durante la inspeccién visual en campo Sexenal
tipos de habitat de turbera P po-
Criterios para identificar las transiciones a otros tipos de habitat
Vegetacion Inventarios comunidades vegetales: campo y remoto Trienal % de representacion
9 9 ’ poy ’ (valor umbral; 80%)
. . . " % (valor umbral:
Cambios de pendiente Campo, drones, LIDAR, MDT. Unica
P P 10% en 5 m)
Circulacion del agua Observacion, drones Bianual Cualitativo
Medidas de campo del espesor y superficie de los frentes de erosion y las
Rasgos erosivos grietas de manto edéafico. Una vez establecidos se podra hacer un | Bianual cm
seguimiento utilizando drones.
Andlisis de campo, adiestramiento remoto, drones.
Las zonas se establecerdn basadas en la presencia de caracteristicas
propicias para estos ambientes: zonas con tendencia al encharcamiento, de
lenta o nula exportacion de materia, colonizadas por vegetacion
Criterios para identificar las c.arac:cjerls;ma deftlurlb'edras F;'muy plr.ox!ma (710 m) Zcqmunldades Qe este
zonas de expansion tipo, donde sea facil identificar y eliminar el vector de impacto (p.ej. carga | 1.

potencial

ganadera), alejadas de los flujos erosivos principales. Las zonas
inspeccionadas se georreferenciaran y se hard un catalogo fotografico
periddico. Para facilitar el seguimiento de su evolucion se pueden instalar
marcadores semipermanentes, como por ejemplo estacas o mallas para
verificar la colonizacién vegetal, el incremento de la sedimentacion
organica o la distancia al limite exterior del tipo de habitat de turbera.
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3. EVALUACION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR UN TREMEDAL
MESOEUTROFICO

3.1. Identificacion y delimitacion biofisica de los tremedales mesoeutroficos

Como ocurre con las paraturberas, tampoco existen inventarios detallados de los tremedales
mesoeutroficos que permitan conocer su extensién y localizacidon en un territorio y establecer su
superficie ocupada, su evolucién real y potencial y, por supuesto, implementar sistemas de seguimiento
de estos tipos de habitat.

En Martinez-Cortizas et al. (2019) se define a las turberas como el tipo de habitat donde el suelo esta
formado por turba, un sustrato organico de color oscuro formado in situ en condiciones de hidromorfia
por la acumulaciéon de restos vegetales y, en menor medida, animales (Pontevedra-Pombal et al. 2008),
con un contenido minimo de carbono (15%), un espesor minimo (30 cm) y una superficie considerable.
Cabe destacar que es la combinacién del conjunto de estas caracteristicas, y no una sola, como por
ejemplo la coloracidn, la que establecera la existencia de un tipo de habitat de turbera. Por ejemplo, en
la bibliografia se ha detectado que es relativamente habitual que sistemas hidromorfos con coloraciones
oscuras pero formados por suelos minerales (con contenidos de carbono muy inferiores a 15%) sean
incorrectamente catalogados como turberas. Algo similar ocurre con los tipos de habitat de marisma,
en los que formalmente puede darse la acumulacion de turba, pero en los que ni la génesis ni el origen,
mayoritariamente aléctono, de la materia organica permiten la catalogacién de los enclaves como tipos
de habitat de turbera.

En cuanto a los factores biofisicos que determinan la distribucion de los tremedales mesoeutréficos,
existe un fuerte control litoldégico e hidrogeolégico, de tal manera que estas turberas se desarrollan
asociadas a litologias o aguas de naturaleza calcarea o alcalina. Esta realidad deberia servir para facilitar
la creaciéon de modelos predictivos para la ‘busqueda’ de enclaves. Sin embargo, la distribucion de esta
tipologia de turberas ibéricas también puede responder a factores geograficos asociados a condiciones
meso y micro ambientales especificas, lo que dificulta la aplicacion de modelos prospectivos y exige la
alimentacion de los mismos con bases de datos mas complejas y un mayor esfuerzo de trabajo de
campo.

3.2. Seleccion de las variables para evaluar el parametro ‘Superficie ocupada’ por
el tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico

Debido a las implicaciones biogeoquimicas, fisicas y ecoldgicas asociadas a cada tipo de habitat de
tremedal mesoeutrdéfico, y a la presencia habitual de un continuo espacial entre los distintos tipos, es
necesario establecer la superficie de cada tipo de habitat individual. Sin embargo, los tipos de habitat
de tremedal mesoeutrdéfico, por sus caracteristicas hidroldgicas, interaccionan y dependen en gran
medida de los ecosistemas limitrofes que participan de su misma unidad hidroldgica. Por tanto, el
seguimiento y gestion habran de realizarse en conjunto. Asi pues, como en el caso de las paraturberas,
se propone la delimitacién en base a una cartografia GIS de dos variables generales fundamentales:
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B Superficie ocupada por el tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico o de los distintos
tipos de habitat de tremedal mesoeutréfico: en ambos casos el seguimiento se hara a escala
de mesotopo, aunque conviene matizar que en el caso de la potencial presencia de un tremedal
oligomesoeutréfico, dado su desarrollo espacial, puede ser necesario un acercamiento a escala
de microtopo.

m  Superficie total de la unidad funcional del ecosistema de tremedal mesoeutroéfico: en esta
concepcion subyace la idea de la funcionalidad del ecosistema, que depende de las
interacciones y los flujos de materia y energia con su entorno. La delimitacidn y gestion de un
tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico debe recoger todo el espacio directamente en
conexion con el mismo y del cual depende para su pervivencia. En este sentido, han de
delimitarse las conexiones hidroldgicas y las conexiones de alcance gravitacional.

A continuacion, se describen una serie de criterios necesarios para poder determinar las variables
generales que se proponen. Tal y como se ha comentado en el apartado de paraturberas, en algunos
casos los criterios especificos se corresponden con variables que seran obtenidas por una combinacion
de técnicas in situ (toma de datos en campo, monitorizacidn), ex situ (toma de muestras), remotas
(imagenes satélite, fotografias aéreas, LiDAR, drones, etc.) y otras fuentes de informacién. Todas las
variables/muestras obtenidas deben ser georreferenciadas para facilitar las revisiones periodicas.

3.3. Criterios para delimitar un tipo de habitat de tremedal mesoeutrofico

Los criterios que definen la existencia de los tipos de habitat de tremedal mesoeutréfico son los
siguientes:

B Contenido total de carbono organico del suelo. Variable ex situ, que exige la toma de
muestras para analizar en laboratorio. Ademas de identificar la existencia o no de una turbera,
aporta informacién sobre el flujo preferente de agua y particulas, cambios en la composicion
botanica de la turba y evolucion de la materia orgénica, lo que permite establecer la tipologia
del tremedal mesoeutrofico. La obtencidon del valor de carbono de referencia para el enclave se
haré siguiendo la metodologia propuesta en el Anexo | de Martinez-Cortizas et al. (2019). Las
medidas se realizardn de manera aleatoria en un nimero que podria oscilar entre 3 y 5 medidas
por hectérea en funcién de la heterogeneidad del tremedal mesoeutréfico. Se trata de una
variable con ritmos de variacién de ciclo largo de determinacion trienal.

B Espesor minimo (30 cm) del manto de turba. Variable in situ. Con ayuda de la informacion
cartografica y la visita a cada una de las areas de estudio se identificara la unidad topogréfica e
hidrologica que contiene al tipo de habitat de tremedal mesoeutrofico. Esta unidad espacial se
recorrera desde el centro hacia la periferia en todas las direcciones, efectuandose una
comprobacion de la profundidad cada 50 o 100 m, utilizando para ello una sonda de presondeo
(Figural). En cada punto se anotara la profundidad y se tomara la posicidon GPS. Se trata de una
variable con ritmos de variacién de ciclo largo en ambientes no impactados, y de ciclos medios
a cortos en ambientes impactados.
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m  Perfil topografico del tremedal mesoeutrofico. Variable in situ. Permite establecer que el tipo
de habitat tiene una extensién minima, asi como localizar las zonas perimetrales que lo delimitan
y las zonas de transicion hacia otros tipos de habitat. Se determinara realizando transectos
estratigraficos longitudinales y transversales a la superficie del tremedal mesoeutréfico, aunque
si las diferencias fisiondmicas (comunidades vegetales, cuerpos de agua, grado de
encharcamiento, etc.) son sustancialmente diferentes a las de los tipos de habitat circundantes
puede aproximarse con herramientas remotas. Se trata de una variable con ritmos de variacién
de ciclo largo.

B Patrén general de circulacion hidrica. Variable in situ. Su determinacion permitira establecer
la naturaleza tréfica del tremedal mesoeutréfico (ver Martinez-Cortizas et al. 2019), aunque en
muchas ocasiones sera necesario un ‘conocimiento experto’. Una ayuda para establecer estos
limites puede obtenerse del uso de tecnologias cartograficas tipo LiDAR.

B Valor de pH del agua y suelo. El pH de la turba también es uno de los factores diagnosticos
para diferenciar tipologias de tremedal mesoeutréfico. Como se ha mencionado en el apartado
de paraturberas, habra de tenerse en cuenta que la existencia de determinadas presiones o
amenazas pueda afectar a los valores de esta variable, teniendo especial precaucién en la
interpretacion de los resultados cuando haya evidencias o sospechas de impacto ambiental por
fertilizacién, cambios en la calidad de las aguas de alimentacion, cambios en los flujos y origen
del material inorgéanico que se incorpora al tremedal mesoeutréfico, etc. La metodologia esta
indicada en el Anexo | de Martinez-Cortizas et al. (2019).

m Sonda de presondeo: en fibra de vidrio (diametro: 19 mm, longitud: 105 cm) o en acero (diametro 30
mm, longitud: 10 m). Autor: Xabier Pontevedra Pombal.
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3.4. Criterios para identificar las transiciones a otros tipos de habitat y las zonas
de expansion potencial

Los criterios que se enumeran a continuacién y que son practicamente iguales a los descritos para el
caso de paraturberas, seran muy Utiles para establecer el seguimiento, tanto en campo como remoto,
de la evolucion biofisica del tremedal mesoeutréfico y delimitar su extension respecto de otros tipos de
habitat periféricos pertenecientes a la misma unidad funcional:

B Presencia de transiciones: variable in situ. La presencia y caracteristicas de las transiciones
entre el tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico con otros tipos de hébitat ha de ser
identificada y registrada cartograficamente. Si es posible identificar la transicién espacial de un
tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico a otro tipo de habitat en menos de 5 m la transicion
sera neta, de lo contrario sera difusa. Este analisis permitira establecer los limites exteriores del
tremedal mesoeutréfico y las zonas de expansién potencial. Si las diferencias fisiondmicas
(comunidades vegetales, cuerpos de agua, grado de encharcamiento, etc.) son sustancialmente
diferentes a las de los tipos de habitat circundantes, esta variable puede sustituirse por una
aproximacion con herramientas remotas. Se trata de una variable con ritmos de variacién de
ciclo medio a corto. La periodicidad del anélisis de la evolucién de estas transiciones sera trienal.
Se estableceran los limites exteriores del tipo de habitat de tremedal mesoeutroéfico por los
procedimientos ya indicados, y se identificaran los tipos de habitat en contacto con el tremedal
mesoeutréfico de manera in situ o con la utilizacién de fuentes de informacién (European
Commission 2013), conocimiento experto y/o herramientas remotas (p. ej. imagenes satélite,
fotografias aéreas o drones). Se describiran las caracteristicas de la transicion entre el tremedal
mesoeutrdéfico y los tipos de habitat en contacto respondiendo a las preguntas: a) ;hay cambios
netos o bruscos de fisonomia, comunidades vegetales, circulacidén del agua sobre y dentro del
suelo? y b) ;los contactos son lineales o penetrantes? Las zonas de contacto se registraran
georreferenciadas.

B Cambios en la vegetacion: desaparicion de mas del 80% de las comunidades propias del tipo
de habitat de tremedal mesoeutrofico.

B Cambios en los suelos: aparicion de suelos minerales, sustratos rocosos o areas de
sedimentacion. Estos cambios se pueden identificar por observacion directa o a partir de las
variaciones fisico-quimicas.

B Cambios en la pendiente: es posible localizar un tipo de habitat de tremedal mesoeutroéfico
sobre pendientes de muy diverso grado de inclinacion en funcién de la tipologia, por lo que
este criterio no hace referencia a la pendiente total, sino a cambios acusados de la pendiente
(p. €j. variacion >10% en 5 m).

B Cambios en la circulacion del agua: el agua que drena desde el tremedal mesoeutréfico tiende
a permear al alcanzar los suelos minerales o bien acelera su circulacion en los canales de
desague.

B Rasgos erosivos y frentes desnudos de turba: estos elementos caracteristicos de los tipos de
habitat de tremedal mesoeutrofico aparecen frecuentemente en sus limites externos. Su origen
puede ser natural, inducido o mixto. Pueden ser superficiales o comprometer todo el espesor
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del manto de turba hasta el sustrato mineral. La relacion entre la altura y la longitud del dafio
puede aportar informacién indirecta sobre el nivel de retroceso de la superficie del tremedal
mesoeutrdfico.

B Zonas de expansion potencial: variable in situ y remota (p. ej. imagenes satélite, fotografias
aéreas o drones). Normalmente, las zonas de potencial expansion de un tremedal mesoeutrofico
se observan como éareas de suelos inorganicos, pero con alto contenido en materia organica,
hidromorfos y con una cobertura relativamente alta de especies propias de tremedal
mesoeutréficos, 0 ambientes con sustrato rocoso o sedimentario muy encharcado y con una
cobertura completa de vegetacién propia de turberas (sistemas paraturbosos), y en contacto
directo con el tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico. Se trata de una variable con ritmos de
variacion de ciclo medio a corto, en funcion de las condiciones ambientales en las que se
desarrolla el ecosistema y el nivel de impacto, y de periodicidad trienal. Se estableceran las areas
con potencial para el incremento de la superficie de tremedal mesoeutréfico o para la
reocupacién por el tipo de habitat de tremedal mesoeutroéfico, baséndose en la presencia de
caracteristicas propicias para estos ambientes: zonas con tendencia al encharcamiento, de lenta
o nula exportacion de materia, colonizadas por vegetacidén caracteristica de tremedales
mesoeutroéficos (sistemas paraturbosos), o muy préoxima (<10 m) a comunidades de este tipo,
donde sea facil identificar y eliminar el vector de impacto (p. €j. carga ganadera), alejadas de los
flujos erosivos principales. Las zonas inspeccionadas se georreferenciaran, se cartografiaran y se
harad un catédlogo fotografico trienal. Para facilitar el seguimiento de su evolucién se pueden
instalar marcadores semipermanentes, como por ejemplo estacas o mallas para verificar la
colonizacién vegetal, el incremento de la sedimentacion orgéanica o la distancia al limite exterior
del tipo de habitat de tremedal mesoeutrdfico.

3.5. Criterios especificos para determinar la superficie de la unidad funcional

Los tremedales mesoeutroficos, al igual que las paraturberas, son ecosistemas hiumedos y, por tanto,
dependen de la circulacién (cantidad y calidad) del agua a través del territorio. En consecuencia, su
existencia, pervivencia, tipologia, dinamica y evolucién estd también intrinsecamente asociada al
comportamiento del agua en su cuenca de recepcién. Este funcionamiento, a su vez, estd condicionado
por las caracteristicas biofisicas y quimicas de la cuenca. El espacio que conecta hidrolégicamente el
tremedal mesoeutréfico con su cuenca constituye la unidad funcional de la turbera. Existe una fuerte
relacién causa-efecto entre ciertas condiciones morfolégicas y litoldgico-sedimentarias y la formacién y
evolucion de los tremedales mesoeutroficos. Esta relacion se concreta en el control que estas
condiciones morfoldgico-litolégico-sedimentarias tienen sobre los flujos preferentes de agua y
sedimentos. Los diferentes ambientes morfogenéticos que se establecen en un territorio fruto de esta
interaccion se caracterizardn por la formacién de distintas estructuras (glaciares, periglaciares,
sedimentarias, fluviales, lacustres, etc.) que van a controlar inicialmente la posibilidad del desarrollo de
un tremedal mesoeutrofico y su tipologia. El espacio que contiene a todas estas estructuras y a los flujos
de agua y sedimentos que promueven la formacion de un tipo de habitat de tremedal mesoeutréfico
debe considerarse como la unidad funcional del ecosistema, aunque no esté totalmente ocupada por
un tipo de habitat de tremedal mesoeutrdéfico, y ha de ser preservado para garantizar la estabilidad del
tremedal mesoeutrofico.
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Los limites fisicos de la unidad funcional seran aquellos a partir de los cuales una actividad o un cambio
en el territorio no van a provocar alteraciones del ecosistema en cuanto al origen y la cantidad de agua
y material inorganico que se incorpora a este.

En el caso especifico de los tremedales mesoeutréficos, todas sus tipologias estan asociadas y
condicionadas por el flujo edéafico del agua dentro de una cuenca mas o menos bien definida, ocupando
una forma mas o menos deprimida del terreno y, por tanto, la unidad funcional queda netamente
delimitada por la cuenca de captacion de dicha depresién. Las laderas de dicha cuenca y los cauces y la
escorrentia aportaran el agua y el material inorganico. Cuando la fisonomia de dicha cuenca no sea
suficientemente nitida o esté difuminada por la vegetacidn, infraestructuras, etc., sera util construir un
modelo digital terrestre previo a la cartografia del area.
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LEIERES Procedimientos para establecer el pardmetro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat de tremedales mesoeutréfico. El procedimiento basado en la informacion

previa es exactamente igual al descrito para paraturberas (ver Tabla 2), y por ello no se ha incluido aqui. Fuente: elaboracion propia.

Variable

Metodologia

Periodicidad

Intensidad

Unidad

Procedimiento ‘

Criterios para delimitar la superficie ocupada por el tipo de habitat (parametros biofisicos de delimitacion)

Contenido total de carbono
organico del suelo

Consultar metodologia en Martinez-Cortizas et al. (2019)

Sexenal

3 a 5 medidas por
hectéarea

% (valor de alerta: 2%)

Valor de pH (pH)

Consultar metodologia en Martinez-Cortizas et al. (2019)

Anual - trienal

3 a 5 medidas por
hectarea

Procedimiento

Con ayuda de la informacién cartogréfica y la visita a cada una de
las areas de estudio se identificara la unidad topogréfica e
hidrolégica que contiene al tipo de habitat de turbera. Esta unidad
espacial se recorrerad desde el centro hacia la periferia en todas las

3 a 5 medidas por

basado en la
inspeccion in
situ

Espesor de turba direcciones, efectudndose una comprobacion de la profundidad Sexenal . cm (valor de alerta: 5 cm)
- hectéarea
cada 50 o 100 m, utilizando para ello una sonda de presondeo. En
cada punto se anotara la profundidad y se tomaré la posicién GPS.
Ritmos de variacion de ciclo largo en ambientes no impactados, y
ciclos medios a cortos en ambientes impactados.
Se determinara realizando transectos estratigraficos longitudinales y
. " transversales a la superficie de la turbera, aunque si las diferencias 4 transeptos
Perfil topogréfico de la L . - .
turbera fisiondmicas (comunidades vegetales, cuerpos de agua, grado de | Unica perpendiculares
encharcamiento, etc.) son sustancialmente diferentes a las de los por hectérea
hébitat circundantes puede aproximarse con herramientas remotas.
Criterios para identificar las transiciones a otros tipos de habitat
. . . . % de representacion (valor
Vegetacion Inventarios comunidades vegetales: campo y remoto. Trienal
g g oy umbral: 80%)
Cambios de pendiente Campo, drones, LIDAR, MDT. Unica % (valor umbral: 10% en 5 m)
Circulacion del agua Observacién, drones Bianual Cualitativo
. Medidas de campo y con drones del espesor y superficie de los .
Rasgos erosivos L . Bianual cm
frentes de erosion y las grietas de manto de turba.
Criterios para identificar las Analisis de campo, adiestramiento remoto, drones.
zonas de expansion Las zonas se estableceran basadas en la presencia de caracteristicas | Trienal

potencial

propicias para estos ambientes.
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4. USO DE HERRAMIENTAS REMOTAS

4.1. Cartografia digital

La utilizacion de series cartograficas histéricas, principalmente de fotografias aéreas y ortofotografias,
pueden ser de gran utilidad para establecer la Superficie Favorable de Referencia o las tendencias
generales tanto de paraturberas como de tremedales mesoeutréficos en los Ultimos 50 afos. Esta
documentacion, que esta georreferenciada, se pude cargar como una capa en una cartografia con base
GIS. Esta informacion puede mejorar la ‘opinidn experta’ a través del analisis de la evolucion temporal
de la cubierta vegetal, las modificaciones de los cuerpos de agua, la aparicién de infraestructuras, la
presion de la frontera agricola y forestal, etc., o el retroceso y avance del tipo de habitat de turbera o
paraturbera.

Se puede acceder a las bases cartograficas necesarias a través de la web del Instituto Geografico
Nacional“, con un repositorio con varias series de fotografias aéreas desde el vuelo americano de 1945,
los ortofotogramas editados hasta el 2018 por el PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) o la
base de datos de ocupacién del suelo en Espaiia a escala 1:25.000 de los afios 2005 y 2011 del Sistema
de Informacion sobre Ocupacién del Suelo de Espaiia (SIOSE). Es importante conocer que la cobertura
de esta documentacién no es homogénea y depende de la zona geografica en estudio.

Otra herramienta que puede tener relevancia en la cartografia de los tipos de habitat de turbera y
paraturbera, si bien requerird de un adiestramiento previo, es la cartografia LiDAR (Light Detection And
Ranging). El LiDAR es una técnica de teledeteccion dptica que utiliza la luz laser para obtener una
muestra densa de la superficie de la Tierra produciendo mediciones exactas en x-y-z. Los componentes
de hardware principales de un sistema LiDAR incluyen un vehiculo de recoleccién (avidn, helicoptero,
vehiculo y tripode), sistema de escaner laser, GPS y sistema de navegacion por inercia (INS, del inglés
Inertial navigation system). Un sistema INS mide la rotacidn, inclinacion y encabezamiento del sistema
LiDAR. Los pulsos laser emitidos desde un sistema LiDAR se reflejan desde objetos sobre y por encima
de la superficie del suelo: vegetacién, edificios, puentes y asi sucesivamente. Un pulso laser emitido
puede regresar al sensor LIDAR como uno o muchas devoluciones. Una vez recogidos los datos se realiza
un postprocesado que se conoce como ‘Datos de la Nube de Puntos’. Hoy en dia se utiliza
principalmente en aplicaciones de representacion cartografica laser aéreas, y esta surgiendo como una
alternativa rentable a las técnicas de topografia tradicionales como la fotogrametria. LIiDAR produce
conjuntos de datos de nubes de puntos masivos que se pueden administrar, visualizar, analizar y
compartir.

La principal ventaja del uso de LiDAR es que, al tratarse de una luz laser, el haz diverge muy poco y la
luz, por su velocidad de propagacién, permite una mediciéon en tiempo minimo. Ambas propiedades
permiten obtener una gran resolucién en la imagen final, con una distancia internodal minima (distancia
minima necesaria para distinguir un punto de otro), proyectando una nube de puntos muy densa que
recrea una morfologia superficial muy préxima a la real. Esta tecnologia se puede utilizar en condiciones
de visibilidad muy bajas, no necesita puntos de apoyo y puede penetrar en las cubiertas vegetales,
detectando simultaneamente el terreno y la vegetacion. El principal inconveniente es que, respecto a

4 http://www.ign.es/web/ign/portal
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otras tecnologias, como los drones, su resolucidon es menor y, por tanto, ha de valorarse si la escala de
trabajo deseada para cada estudio concreto es suficiente.

4.2. Imagenes de satélite

La propia naturaleza de ecosistemas de transicidon que caracteriza a los sistemas paraturbosos, genera
que los limites de las paraturberas sean bastante difusos con zonas de extension variable que comparten
condiciones similares de humedad, vegetacién o pendiente. Esta realidad determina que los sistemas
de identificacion y seguimiento por satélite necesitaran de un adiestramiento previo extremadamente
exigente. Por tanto, en una primera fase de localizacion e identificacion de paraturberas, esta
aproximacion metodoldgica genera muchas incertidumbres.

A diferencia de otros tipos de habitat como los leniticos, l6ticos, dunares, etc., los limites de transicion
hacia otro tipo de habitat tanto en paraturberas como en tremedales mesoeutréficos son bastante
difusos, con zonas de extensién variable que comparten condiciones similares de humedad, vegetacion
o pendiente. Esta realidad determina que los sistemas de identificacién y seguimiento por satélite
necesiten de un adiestramiento previo extremadamente exigente. Por tanto, en una primera fase de
localizacion e identificacion de paraturberas y tremedales mesoeutroficos, esta aproximacion
metodoldgica genera muchas incertidumbres, y serd necesaria la recopilacion exhaustiva de datos reales
y georreferenciados que permitan el adiestramiento remoto. Sin embargo, una vez que los tipos de
habitat sean localizados y georreferenciados y el soporte remoto adiestrado con esta informacién
recogida in situ, se mejoraria considerablemente la viabilidad de los sistemas de seguimiento.

4.3. Escalas espaciales

En el contexto de la gestion del patrimonio natural al igual que en el de la construccion de la Red Natura
2000, las escalas de trabajo necesarias para generar informacién Gtil son diversas. Asi, la unidad mas
grande es la region biogeogréfica, pero esta esta constituida por unidades menores como el rango de
distribucién, un ecosistema singular, un rasgo o un microambiente dentro de dicho ecosistema, etc.

El registro cartografico del tipo de habitat se hara a escala de mesotopo y no deberia tener una escala
menor de 1:1.000. El pardmetro ‘Superficie ocupada’ por un tipo de habitat, otros tipos de habitat en
contacto, las cuencas asociadas y las conexiones hidrolégicas podrian establecerse en una escala 1:5.000.
El rango de distribucién, las Zonas Especiales de Conservacion y los Lugares de Importancia Comunitaria
deberian reflejarse con una escala 1:25.000. La sintesis de la informacion por region biogeografica podria
establecerse a escala 1:50.000 o 1:100.000 en funcion del tamafio del area integrada.
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5. INVENTARIO DE TURBERAS Y PARATURBERAS DEL ESTADO ESPANOL

Uno de los principales problemas de la preservacion de las turberas es precisamente el desconocimiento
que existe acerca de estos tipos de habitat, incluso en lo que respecta a su localizacion, tipificacion y
superficie ocupada. Por eso, para el seguimiento del estado de conservacién de los tipos de habitat de
turbera (y sistemas paraturbosos), es esencial la creacién de un inventario de enclaves de seguimiento.

Al ser conscientes de que, a dia de hoy, no existe todavia un sistema estatal de seguimiento y, por lo
tanto, el estado de conocimiento sobre los enclaves de turbera y paraturbera es limitado, se propuso la
creacion de una base de datos de enclaves de seguimiento con un ndmero muy limitado de campos
obligatorios, marcados con un asterisco (*). Son los que siguen:

Informacion general (parte superior de la base de datos)

B Codigo del enclave*. El codigo del enclave tendra la siguiente estructura #AAA00001#. Las tres
primeras letras se reservan para un cdédigo correspondiente al editor de la base de datos
empleando las iniciales de su nombre de modo que aseguremos que el codigo es Unico para
cada enclave (p.ej. NSS00001, NSS00002, etc.).

B Topdnimos*. Nombre o nombres por los que se conoce al enclave tanto en la literatura cientifica
como a nivel local.

®  ;Reconocido en campo?* Variable binaria: Si o No

B Fuentes acerca de la existencia del enclave*. Pueden ser repositorios de datos de comunidades
auténomas, fuentes bibliograficas, comunicaciones personales, etc.

B Introducido en la base de datos por*. Nombre y apellidos del editor/a.

B Fecha de introduccion en la base de datos*. En formato dd/mm/aa.

Pestaia ‘Datos de localizacion’

B Coordenadas geograficas*

Pestaiia ‘Datos descriptivos’

®  Superficie estimada*. Se ha optado por no exigir un tamafio minimo del enclave para que este
pueda ser introducido en la base de datos, por eso es tremendamente importante rellenar este
campo. Existe en la base de datos otro campo denominado ‘Superficie’ que se reserva para
introducir el valor de superficie ‘real’ o ‘'medida’ del enclave y un campo ‘Fuentes superficie’ para
introducir el origen de datos del valor. En caso de disponer del dato ‘real’ y de su fuente, no
seria necesario introducir un valor en superficie estimada, pero de lo contrario si.
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Pestaia ‘Clasificacion’

®  (lasificacidn tentativa*. En la pestaia clasificacion se distinguen dos apartados diferenciados:
‘Clasificacion formal’ y ‘Clasificacion tentativa’. La clasificacién formal se haria atendiendo a la
tipologia desarrollada al amparo de este proyecto y para ello serian necesarios todos los datos
de la pestafia ‘Datos para la clasificacién formal’ (p. j. contenido de carbono del suelo, espesor
de la turba, si la hubiese, etc.). Como para la mayor parte de los enclaves esta informacién no
existe, no se exige hacer una clasificacion formal del enclave. Sin embargo, si habra de hacerse
una clasificacion tentativa al nivel de tipificacion de mayor certidumbre con los datos
disponibles. En el campo ‘Observaciones acerca de la clasificacién’ se muestra el criterio
empleado para la clasificaciéon. Por ejemplo, para el caso de turberas, presencia de turba,
composicion floristica, etc.

En la Tabla 4 se indican la totalidad de campos considerados en la base de datos para la elaboracién de
un inventario de turberas y paraturberas.

L1 ERAY Campos del inventario de turberas y paraturberas del Estado espafiol. Fuente: elaboracién propia.

Codigo del campo

Nombre del campo y descripcion

Identificador del enclave. Campo de generacion automatica empleando la estructura

ENCLAVE_ID*

¢ - "AAA00000".

TOPNIMS* Topdnimos con los que se conoce el enclave.

RECAMPO* ¢Reconocido en campo? Variable binaria: Si o No.

RECAMPOQ* ¢Quién o quienes realizaron la identificacion del enclave? En caso de RECAMPO
afirmativo.
Fuentes acerca de la existencia del enclave. Descripcion acerca de las fuentes que

FUENTES* nos indican la existencia de un enclave (pueden ser bibliograficas, orales, etc.). El
campo deberia rellenarse al mayor nivel de detalle estableciendo cuéles son las
fuentes y no solo el tipo de fuente.

PERSONA* Autor encargado de la introduccién de los datos en la base de datos.

ARO* Fecha de introduccién en la base de datos. Fecha de introduccion del enclave en la

base de datos.

PESTANA: DATOS DE LOCALIZACION

Coordenadas geograficas del mesotopo en grados minutos y segundos. Se debe

COORD* especificar el sistema de coordenadas utilizado.

ALT Altitud (m).

ACCESB Accesibilidad. Tres posibles valores: facil/media/dificil.
POBPROX Poblacion/poblaciones mas proximas.

PROV Provincia.

CNUT Cédigo europeo de localizacion administrativa, NUT.
MUNIC Municipio.

REGBIO Region biogeogréfica.
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Codigo del campo

Nombre del campo y descripcion

HIDR Cuenca hidrolégica.
HIDRSB Subcuenca hidrolégica.
CARTOG Cartografia (ficheros). Posibles valores: Si o No.

PESTANA: DATOS DESCRIPTIVOS

DESENC Breve descripcion del enclave.

OR Orientacion.

PEND Pendiente.

SUP* Estimacion superficie (m?).

ESP Espesor maximo conocido del manto de turba (cm).

FUENTESP Fuentes espesor.m.éximlo. conocido del manto de turba (p.ej. determinado en campo
por XX, fuente bibliografica, etc.).

EDAD Edad méxima conocida.

EDADFUENTES Fuentes edad maxima conocida.

SUBAPARTADO: FLORA Y FAUNA

DESVEG Descripcion de la vegetacion.

SPPROTVEG Presencia de especies protegidas (vegetacién).
SPSINGVEG Presencia de especies singulares (vegetacién).
SPPROTFAU Presencia de especies protegidas (fauna).
SPSINGFAU Presencia de especies singulares (fauna).

SUBAPARTADO: CONSERVACION

DESEC Breve descripcién del estado de conservacién aparente del enclave.
ENP Espacio natural protegido. Posibles valores: Si o No.
Figura/s de proteccién del espacio natural. En caso de Espacio Natural Protegido
ENP_FP ) .
(ENP) afirmativo.
ENP_NOMBRE Nombre/s (y cddigo/s si procede) del espacio natural. En caso de Espacio Natural

Protegido afirmativo.

PESTANA: DATOS PARA

LA CLASIFICACION FORMAL

TURBA Capa continua de turba de al menos 30 cm de espesor Posibles valores: Si o No.
ESCESP Escala espacial del enclave. En caso de TURBA= Si — dos posibles valores:

macrotopo o mesotopo.

Origen del agua. En caso de TURBA= Si. — dos posibles valores: minerogénico u
OAGUA L.

ombrogénico.

Enclave densamente poblado por especies arbdreas autdctonas de germinacién
ARB , . . .

espontanea En caso de TURBA= Si — posibles valores: Si o No.
SUELOROC Capa continua de suelo (organico o mineral) de al menos 15 cm de espesor En caso

de TURBA= No — posibles valores: Si o No.
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Caodigo del campo ‘ Nombre del campo y descripcion

CONECT

Conectividad con otro tipo de habitat de turbera o paraturbera En caso de TURBA=
No — dos posibles valores: Si o No.

OAGUADES

Descripcién origen del agua. Descripcion del origen y-& el % Rgadeenlei Itest ep 8' ua
del enclave.

LIT

Litologia.

PHAGUA

pH del agua. Descripcion de los valores disponibles para el pH del agua con
indicacion de las fuentes de datos.

PHAGUAAD)J

pH del agua (ficheros). Posibles valores: Si o No.

PHSUELO

pH del suelo. No aparece en caso de SUELOROC= No. En todos los demas casos si.
Tiene dos posibles valores: pH< 5.5y pH> 5.5.

PHSUELOOBS

Descripcién de las fuentes para el pH del suelo. No aparece en caso de SUELOROC=
No. En todos los demas casos si. Descripcion de los valores disponibles para el pH
del suelo, asi como descripcion de los métodos en caso de no existir referencias
bibliogréficas. Indicacién de fecha de medida, laboratorio donde fue medida,
persona responsable del dato, etc.

PHSUELOAD)J

pH del suelo (ficheros). No aparece en caso de SUELOROC= No. En todos los demas
casos si. Posibles valores: Si o No.

CSUELO

Contenido de carbono de referencia. No aparece en caso de SUELOROC= No. En
todos los demas casos si. Tiene tres posibles valores: > 15%, 8-15%, < 8%.

CSUELODESC.

Descripcién de las fuentes para el contenido de carbono. No aparece en caso de
SUELOROC= No. En todos los demaés casos si. Campo de texto destinado a la
indicacion de la/s fuente/s consultadas para la obtencion de los datos de carbono,
asi como descripcion de los métodos en caso de no existir referencias bibliograficas.
Indicacion de fecha de medida, laboratorio donde fue medida, persona responsable
del dato, etc.

CSUELOADJ

Contenido de carbono (ficheros). No aparece en caso de SUELOROC= No. En todos
los demas casos si. Posibles valores: Si o No.

PESTANA: CLASIFICACION

Clasificacion formal. Clbrase solo en caso de disponer de los datos necesarios para

LASFORM s, ,
CLASFO hacer la tipificacion segun el presente documento.
CLASTENT* Clasificacion tentativa*. Al nivel de tipificacién de mayor certidumbre con los datos
disponibles. Este campo debe aparecer solo en el caso de CLASFORM= Por clasificar.
CLASOBS Observaciones acerca de la clasificacion.

SUBAPARTADO: EQUIVALENCIAS

CODHABUE Cédigo Directiva Habitats.
CODCORINE Cdédigo CORINE (Coordination of Information on the Environment).
CODEUNIS Codigo EUNIS (European Nature Information System).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFS

Referencias bibliogréaficas. Relacion de publicaciones cientificas relacionadas con el
enclave si las hubiese.
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Hasta la fecha se han incluido en el inventario un total de 705 enclaves (Figura 2) distribuidos en siete
comunidades auténomas: Galicia (54), Cantabria (387), Cataluia (87), Castilla y Le6n (41), Madrid (26),
Castilla-La Mancha (106) y Extremadura (4). En la actualizad se esta trabajando no solo para incluir
nuevos enclaves de estas comunidades auténomas sino del resto, donde sin duda quedan muchos
enclaves por afladir. Asi mismo, es de gran importancia tipificar cada uno de los enclaves presentes en
el inventario, cartografiar su perimetro y dar una estima de la superficie ocupada propuesta en el
presente trabajo. En un futuro seria ideal usar estos enclaves para medir su ‘Estructura y funcién’y
‘Perspectivas futuras’ (ver Silva-Sanchez et al. 2019a y Silva-Sanchez et al. 2019b, respectivamente) para
en Ultima instancia caracterizar el estado de conservacion de los tipos de habitat turbosos en el territorio
nacional.

m Mapa con la distribucién de los enclaves turbdfilos incluidos en el inventario. Fuente: elaboracién propia
a partir del inventario de enclaves.
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