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1. CALCULO DE TASAS DE CAMBIO DEL PARAMETRO ‘SUPERFICIE OCUPADA’

La superficie ocupada dentro del area de distribucién es uno de los parametros fundamentales para
determinar el estado de conservacién de los tipos de habitat de interés comunitario (THIC) en el marco
de la Directiva Europea 92/43/CEE" (en adelante Directiva Habitats). Asi pues, en primer lugar, se hace
imprescindible establecer un estado de referencia del parametro 'Superficie ocupada’ que permita
identificar y cuantificar los cambios a futuro. En sentido amplio, este estado de referencia 6ptimo podria
ser identificado con la Superficie Favorable de Referencia (SFR).

La SFR (European Commission 2005), es la superficie total considerada como la minima necesaria, dentro
de una determinada regién biogeografica, para asegurar la viabilidad a largo plazo de un tipo de héabitat.
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 entrd
envigor. En el caso de los tipos de habitat de turberas del grupo 71, la falta de informacion y la disimetria
territorial de esta informacion, no permiten en el momento actual establecer con garantias la SFR de las
turberas espafiolas. Aunque, a falta de la existencia de inventarios exhaustivos, conceptualmente, seria
adecuado establecer como SFR la actualmente existente.

En buena légica, la valoracion del estado de conservacion y evolucidn de cada tipo de habitat concreto,
necesita de la valoracion no solo de la superficie total ocupada por cada turbera, pardmetro que puede
ser mas o menos resiliente a modificaciones ambientales leves o moderadas, sino de otros rasgos o
propiedades que determinan la estructura y la funcidn del tipo de habitat y que son potencialmente mas
sensibles a cambios paulatinos y aditivos en las condiciones ambientales (Silva-Sanchez et al. 2019).

En este trabajo se recoge una propuesta de los criterios, las metodologias y las fuentes de informacién
a utilizar para determinar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat
de turbera, de acuerdo con la Matriz General de Evaluacién del estado de conservacidon de los THIC
(Tabla 1; European Commission 20112, DG Environment 20173). Segun esta matriz, la superficie ocupada
no debe establecerse Unicamente como un parametro 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 distribucién.

' 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



https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article-17/reference-material-for-reporting-period-2007-2012-art-17
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article-17/reference-material-for-reporting-period-2007-2012-art-17
http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats_art17
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LEIERNE Detalle de la Matriz General de Evaluacion del estado de conservacién de los THIC referente al pardmetro

‘Superficie ocupada’. Fuente: elaboracion propia a partir de European Commission (2011).
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1.1. Criterios a considerar para evaluar la superficie ocupada por un ecosistema
de turbera

1.1.1. Identificacion y delimitacion biofisica de los ecosistemas de turbera

Antes de comenzar conviene recordar que no es posible establecer la superficie ocupada por un
ecosistema en un territorio, su evolucién real y potencial, y mucho menos implementar sistemas de
seguimiento si no se conoce previamente su extension y localizacidn, es decir, si no existe un inventario
detallado de los tipos de habitat. Dado que esta es precisamente la situacién de las turberas acidas, este
documento puede ser de utilidad, no solo como una propuesta metodoldgica para la evaluacién de las
modificaciones en el parametro ‘Superficie ocupada’, sino también para la determinacién de la superficie
asociada a la propia elaboracién del inventario.

Teniendo esto en cuenta, antes de aproximarnos a las cuestiones propiamente relacionadas con la
determinacion de la superficie ocupada sensu estricto conviene reflexionar sobre cuestiones relacionadas
con la definicién y la tipologia de turberas pues, la elaboracién de un inventario no se puede llevar a
cabo, o su utilizacién no va a ser la 6ptima, si no existe una coherencia y consenso metodoldgico y
conceptual que permita establecer los tipos, subtipos, rasgos y elementos que constituyen el ecosistema
(Martinez-Cortizas et al. 2019).

En Martinez-Cortizas et al. (2019) se define a las turberas como tipos de habitat donde el suelo esta
formado por turba, un sustrato organico de color oscuro formado in situ en condiciones de hidromorfia
por la acumulacion 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 combinacion del conjunto de estas caracteristicas, y no una sola, como por
ejemplo la coloracion, 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 menores del 15%) sean
incorrectamente catalogados como turberas. Algo similar ocurre con los tipos de habitat de marisma,
en los que formalmente puede darse la acumulacién de turba, pero en los que ni la génesis ni el origen,
mayoritariamente aldctono, de la materia organica permiten la catalogacion de los enclaves como tipos
de habitat de turbera.

En cuanto a los factores biofisicos que determinan la distribucion de las turberas, es comin que estos
tipos de habitat se den en ambientes con condiciones climéticas relativamente frias y humedas en las
que el drenaje esté limitado y se favorezcan las condiciones de hidromorfia, como por ejemplo ocurre
asociado a litologias acidas ricas en cuarcitas. Por ejemplo, en la peninsula ibérica las turberas asociadas
a condiciones climaticas de rango regional se localizan fundamentalmente en zonas de montafia, con lo
cual la altitud seria un factor a tener en cuenta en la creacién de modelos predictivos para la busqueda
de enclaves. Si, ademas, se enriquece el modelo con las caracteristicas climaticas, litologicas y edéaficas
de una region, se podra acotar significativamente el nimero de localidades que han de ser
posteriormente cotejadas en campo. Sin embargo, la distribucion de turberas ibéricas también puede
responder a factores geograficos asociados a condiciones meso y micro ambientales especificas, lo que
dificulta la aplicacidén de modelos prospectivos y exige la alimentacién de los mismos con bases de datos
mas complejas y un mayor esfuerzo de trabajo de campo. El primer caso practico del Anexo |,
corresponde precisamente a un ejemplo de aplicacion de modelos prospectivos para la localizacién de
posibles enclaves de turbera en la comunidad auténoma de Galicia (Anexo ).
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Respecto a los factores biofisicos que delimitan los distintos tipos de turberas del grupo 71, aunque son
descritos pormenorizadamente en Martinez-Cortizas et al. (2019), conviene recordar que los criterios
atienden fundamentalmente a la escala espacial (macrotopos vs. mesotopos) y a la alimentacion hidrica
(ombrotrofia vs. minerotrofia).

1.1.2. Seleccion de variables para evaluar la superficie ocupada por el tipo de habitat
de turbera

Debido a las implicaciones biogeoquimicas, fisicas y ecoldgicas asociadas a cada tipo de habitat de
turbera, y a la presencia habitual de un continuo espacial entre los distintos tipos, es necesario establecer
la superficie de cada tipo individual. Si bien el seguimiento y gestidén habran de realizarse en conjunto.
Esto es especialmente relevante, aunque no Unicamente, en los complejos de turberas. Asi pues, se
propone la delimitacién en base a una cartografia digital compatible con un Sistema de Informacién
Geogréfica (en adelante GIS, del inglés Geographic Information System) de dos variables generales
fundamentales:

®m  Superficie ocupada por el tipo de habitat de turbera o de los distintos tipos de habitat de
turbera (en el caso de los complejos de turbera): en ambos casos el seguimiento se hara a escala
de mesotopo aunque conviene matizar que en el caso de grandes complejos, como los que
pueden existir en las turberas de cobertor, la delimitacion a escala de mesotopo, por cuestiones
de operatividad, se restringira a aquellos definidos como localidades de seguimiento dentro del
sistema de evaluacion del estado de conservacion.

®m  Superficie total de la unidad funcional del ecosistema de turbera: 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 delimitacién y gestidon de un tipo de habitat de turbera
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.

El segundo caso practico del Anexo | corresponde a ejemplos de determinacion de estas variables en
distintos tipos de habitat de turbera de Galicia (Anexo ).

Para poder determinar las variables generales que se proponen, serdn 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, monitorizacion), ex situ (toma de muestras), remotas (satélites, fotografia aérea, LiDAR [Light
Detection and Ranging], drones, etc.) y fuentes de informacién. Todas las variables/muestras obtenidas
han de ser georreferenciadas dentro del tipo de habitat para facilitar las revisiones periddicas.

1.1.3. Criterios para catalogar un tipo de habitat de turbera

Dado que las turberas son tipos de habitat con ciclos de cambio natural a escala de decenas y centenas
de afos hay una serie de variables que, aunque tiene sentido determinar la primera vez que se catalogan,
no tiene objeto hacerlo periddicamente dentro del sistema de seguimiento. Las variables que a
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continuacién se describen entran en esta categoria. Solo se determinaran adicionalmente cuando haya

evidencias importantes de cambio en la superficie total ocupada por el enclave.

Las cuestiones que definen la existencia o no de un tipo de habitat de turbera (a determinar

fundamentalmente la primera vez que se cataloga el tipo de habitat) son las siguientes:

Contenido total de carbono organico del suelo: variable ex situ, que exige la toma de
muestras para analizar en laboratorio. La obtencién del valor de carbono de referencia para el
enclave se hara siguiendo la metodologia propuesta en el Anexo Il de Martinez-Cortizas et al.
(2019). Las medidas se realizaran de manera aleatoria en un nimero que podria oscilar entre 3
y 5 medidas por hectérea en funcion de la heterogeneidad de la turbera. Es una variable con
ritmos de variacion de ciclo largo.

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
hidrolégica que contiene al tipo de habitat de turbera. 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 (Figura 1). En cada
punto se anotara la profundidad y se tomara la posicion GPS (del inglés Global Positioning

System). Es una variable con ritmos de variacidn de ciclo largo en ambientes no impactados, y
ciclos medios a cortos en ambientes impactados.

m Sonda de presondeo en fibra de vidrio (didmetro: 19 mm, longitud: 105 cm; izquierda) o en acero
(diametro 30 mm, longitud: 10 m; derecha). Autor: Xabier Pontevedra Pombal.
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®  Perfil topografico de la turbera: 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 de la turbera, aunque si las diferencias fisionémicas
(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. Es una variable con ritmos de variacion de ciclo largo.

Las cuestiones que definen el tipo de habitat de turbera son las siguientes:

B Patron general de circulacion hidrica: variable in situ. Su determinacion permitira establecer
la naturaleza tréfica de la turbera, aunque en muchas ocasiones sera necesario un conocimiento
experto. Una ayuda para establecer estos limites puede obtenerse del uso de tecnologias
cartograficas tipo LiDAR.

®  Contenido en carbono organico total: variables ex situ. Ayudaran a establecer la trofia de la
turbera en casos dudosos. También puede ser Util para detectar el THIC 7110* Turberas altas
activas* (en adelante Turberas elevadas activas), en su forma no-confinada, como parte de
complejos de turbera, pues en ocasiones su identificacion visual es dificil y puede requerir del
analisis de algunas de sus propiedades intrinsecas, como las que se indican en este trabajo. Estas
propiedades, a diferencia de los valores establecidos para evaluar su estado de conservaciéon
han de ser interpretadas a partir de su tendencia y no de su valor absoluto. Aporta informacién
sobre el flujo preferente de agua y particulas (atmosférico—edéafico), cambios en la composicién
boténica de la turba y evolucién de la materia organica. Las variables con ritmos de variacion de
ciclo largo, se emplearian para establecer la tipologia solo en casos dudosos. La metodologia
estd indicada en el Anexo Il de Martinez-Cortizas et al. (2019).

®  Valor de pH en agua del suelo: el pH de la turba es uno de los factores diagnésticos para
diferenciar tipologias de turbera. Aunque habra de tenerse en cuenta que la existencia de
determinadas presiones 0 amenazas puedan afectar a los valores de esta variable por lo que ha
de tenerse especial precaucion en la interpretacion de los resultados cuando haya evidencias o
sospechas de impacto ambiental por fertilizacion, cambios en la calidad de las aguas de
alimentacion, cambios en los flujos y origen del material inorganico que se incorpora a la
turbera, etc. La metodologia esté indicada en el Anexo Il de Martinez-Cortizas et al. (2019).

1.1.4. Criterios para determinar la superficie ocupada por los tipos de habitat de
turbera

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 turbera y delimitar su extensién respecto de
otros tipos de habitat periféricos pertenecientes a la misma unidad funcional:

B Transicion difusa vs. transicion neta (descripcion): si es posible identificar la transicién
espacial de un tipo de habitat de turbera a otro en menos de 5 m la transicién es neta, de lo
contrario es difusa.

4 Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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B Elementos que definen la zona de contacto (descripcion):
B Cambios en la vegetacion: desaparicion de mas del 80% de las comunidades propias del
tipo de habitat de turbera

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

®  Cambios en la pendiente: es posible localizar turberas sobre pendientes de muy diverso
grado de inclinacion en funcion de la tipologia, por lo que este criterio no hace referencia
a la pendiente total, sino a cambios acusados de la pendiente (variacion >10% en 5 m).

®  Cambios en la circulacién del agua: el agua que drena desde las turberas tiende a permear
al alcanzar los suelos minerales o bien acelera su circulacién en los canales de desague.

B Rasgos erosivos y frentes desnudos de turba: estos elementos de las turberas 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 manto de
turba hasta el sustrato mineral. La relacién entre la altura y la longitud del dafio puede
aportar informacién indirecta sobre el nivel de retroceso de la superficie de la turbera.

B Cartografia de las transiciones: variable in situ. Permite establecer los limites exteriores de la
turbera y las zonas con potencialidad para su expansion. 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. Es una variable con ritmos de variacién de ciclo medio
a corto y una periodicidad trienal. Se estableceran los limites exteriores del tipo de habitat de
turbera por los procedimientos ya indicados, y se identificaradn los tipos en contacto con la
turbera in situ o con la utilizaciéon de fuentes de informacién (European Commission 2013),
conocimiento experto y/o herramientas remotas (imagenes de satélite, drones, etc). Se
describiran las caracteristicas del transito entre la turbera y los tipos de habitat en contacto
respondiendo preguntas como: ;hay cambios netos o bruscos de fisonomia, comunidades
vegetales, circulacion del agua sobre y dentro del suelo?, ;los contactos son lineales o
penetrantes? Las zonas de contacto se registraran georreferenciadas.

®m  Cartografia de zonas con potencial para la expansion de la superficie de las turberas:
variable in situ y remota (satélite, foto-aérea, drones). Normalmente, estas zonas se observan
como areas de suelos inorganicos pero con alto contenido en materia organica, hidromorfos y
con una cobertura relativamente alta de especies propias de turberas, o ambientes con sustrato
rocoso o sedimentario muy encharcado y con una cobertura completa de vegetacion propia de
turberas (sistemas paraturbosos), y en contacto directo con el tipo de habitat de turbera. Es una
variable con ritmos de variacion de ciclo medio a corto en funciéon de las condiciones
ambientales en las que se desarrolla el ecosistema y el nivel de impacto y la periodicidad es
trienal. Se estableceran las areas con potencial para el incremento de la superficie de turbera o
para la re-ocupacion por el tipo de habitat de turbera, en base a 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 turberas (sistemas
paraturbosos), o muy proxima (<10 m) a comunidades de este tipo, donde sea facil identificar y
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eliminar el vector de impacto (p. €]. carga ganadera) y alejadas de los flujos erosivos principales.
Las zonas inspeccionadas se georreferenciaran y se hara un catalogo fotografico perioédico. 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
sedimentacion organica o la distancia al limite exterior de la turbera.

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

Existe una fuerte relacion causa-efecto entre ciertas condiciones morfoldgicas y litologico-sedimentarias
y la formacién y evolucién de las turberas. Esta relacion se concreta en el control que estos parametros
abidticos tienen sobre los flujos preferentes de agua y sedimentos. Los diferentes ambientes
morfogenéticos que se establecen en un territorio fruto de esta interaccién se caracterizaran por la
formacién de distintas estructuras (glaciares, periglaciares, sedimentarias, fluviales, lacustres, etc.) que
van a controlar inicialmente la posibilidad del desarrollo de una turbera y su tipologia. El espacio que
contiene a todas estas estructuras, flujos de agua y sedimentos que promueven la formacién de un tipo
de habitat de turbera debe considerarse como la unidad funcional del ecosistema, aunque no esté
totalmente ocupada por un tipo de habitat de turbera, y ha de ser preservado para garantizar la
estabilidad de la turbera.

Los limites fisicos de la unidad funcional seran aquellos a partir de los cuales una actividad sobre o un
cambio en el territorio no va 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 de los THIC 7110* Turberas elevadas activas (en su forma confinada) y 7140 “Mires” de
transicion (en adelante Tremedales), al ocupar una forma 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 Util
construir un modelo digital terrestre previo a la cartografia del area.

En el THIC 7130 Turberas de cobertura (* para las turberas activas), en adelante Turberas de cobertor, y
el THIC 7110* en su forma no confinada, al no existir una pre-forma deprimida del terreno la
identificacion de los limites de influencia es mas difusa. Al tratarse de tipos de habitat que se extienden
de forma exocéntrica y conectandose a través de las laderas (en particular el THIC 7130), con otros tipos
de habitat similares tendran la parte central de la unidad funcional ligada a la divisoria de aguas, pero
sus limites periféricos han de ser establecidos por observacion directa.

1.1.6. Uso de herramientas remotas

Imagenes de satélite

En ciertos tipos de habitat, como pueden ser los leniticos, los 16ticos, los bosques o los sistemas dunares,
por poner un ejemplo, la transicién hacia otro tipo de habitat puede ser neta e incluso brusca. Sin
embargo, en las turberas, muy frecuentemente, los limites son bastante difusos con zonas de extension
variable que comparten condiciones similares de humedad, vegetacion o pendiente.
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Esta realidad hace que los sistemas de identificacion y seguimiento por satélite necesiten de un
adiestramiento previo bastante exigente. Por tanto, en una primera fase de localizacion e identificacion
de turberas, esta aproximaciéon metodoldgica genera muchas incertidumbres.

Sin embargo, una vez que los tipos de habitat de turbera sean localizados y georreferenciados, la
informacion recogida in situ deberia adiestrar este soporte remoto, lo que mejoraria la viabilidad de los
sistemas de seguimiento.

Cartografia digital

No tanto para el establecimiento de la superficie ocupada por un tipo de habitat de turbera, pero si para
ayudar a establecer la Superficie Favorable de Referencia o las tendencias generales de estos tipos de
habitat en los ultimos 50 afos, puede ser de gran utilidad la utilizacion de series cartograficas historicas,
principalmente de fotografia aérea y ortofotografias. Esta documentacién, que esta georreferenciada, se
puede cargar como una capa en una cartografia digital con base GIS.

Esta informacion puede mejorar la opinién 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.

Se puede acceder a las bases cartograficas necesarias a través de la web del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN)*, con un repositorio con varias series de fotografias aéreas desde el vuelo americano de
1945, los ortofotogramas editados hasta el 2016 por el PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)
o las bases de datos de ocupacion del suelo en Espafia a escala 1:25.000 de los afios 2005 y 2011 del
Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE). Es importante conocer que la
cobertura de esta documentacién no es homogénea y depende de la zona geogréfica en estudio.

Otra herramienta que puede tener relevancia en la cartografia de los tipos de habitat de turbera, si bien
requerira 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 (avién, 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 rotacién, 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 estd surgiendo como una alternativa
rentable a las técnicas de topografia tradicionales como la fotogrametria. LiDAR 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 medicion en tiempo minimo. Ambas propiedades
permiten obtener una gran resolucidn en la imagen final, con una distancia internodal minima (distancia

> http://www.ign.es/web/ign/portal
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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
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.

1.1.7. Escalas espaciales

En el contexto de la gestidn del patrimonio natural al igual que en el de la construccion de la Red Natura
2000, las escalas de trabajo necesarias para generar informacién atil son diversas. Asi, la unidad mas
grande es la regién 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 de tipos 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 ecosistema, otros tipos de habitat
en contacto, las cuencas asociadas y las conexiones hidroldgicas podrian establecerse en una escala
1:5.000. El rango de distribucidn, las zonas especiales de conservacién 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 funcién del tamafio del area
integrada.
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ANEXO I. Calculo de tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ para un
tipo de habitat de turberas acidas y otro de basicas

1.1. Introduccion

En este anexo se presentan dos ejemplos de cartografia digital basados en un modelo estadistico
apoyado en parametros edéficos y bioclimaticos, que podrian permitir establecer las areas de maxima
potencialidad para el desarrollo de las turberas, utilizando como ejemplo el territorio de Galicia. Esta
herramienta se revela de gran utilidad para facilitar la repuesta a dénde buscar las turberas.

Una vez delimitadas estas areas potenciales, y con la pretensiéon de establecer la superficie ocupada real,
incluyendo coberturas, asi como los posibles cambios (aumento o disminucion) de la superficie del tipo
de habitat de turbera o de las comunidades vegetales que la constituyen, es ineludible establecer una
estrategia que combine diferentes herramientas que aporten una informacién suficientemente precisa.
Asi, serd necesario en primer lugar disefiar un trabajo de campo que verifique o modifique las
presunciones del modelo cartografico, estableciendo los limites reales de los tipos de habitat de turbera,
la extensién y cobertura de las distintas comunidades vegetales, la forma y extensién de las micro y
mesoformas de degradacién, etc., asi como de todo el sistema funcional del ecosistema de turbera. En
un segundo paso, esta informacion georreferenciada se incorporara a una base cartogréfica. En tercer
lugar, con la base cartogréfica se trabajara en dos direcciones, una retrospectiva y una prospectiva.

De existir informacion, obtener una vision de la evolucion del tipo de habitat de turbera hasta la
actualidad puede ser una herramienta muy util para comprender o identificar los factores de estrés que
sufre dicho tipo de habitat, su resiliencia o su sensibilidad a cada uno de ellos. En esta linea son Utiles
las informaciones aportadas por las series cartogréaficas y de fotografia aérea antiguas, asi como, si
existen, los informes y estudios elaborados por distintos organismos publicos como, por ejemplo, la
determinacion de los recursos de turba elaborados por el Ministerio de Industria y Energia dentro del
Plan Nacional de Mineria en los afos 1970 con fines de explotacion.

La fase prospectiva es, en esencia, la finalidad de este trabajo. Es decir, poder determinar qué esta
sucediendo y extrapolar qué sucedera con los tipos de habitat de turbera, respecto a si estan perdiendo
superficie o la estadn incrementando, y como estan evolucionando las comunidades asociadas. Para
lograr este conocimiento, serd necesario combinar actividades de campo y técnicas de imagenes de alta
resolucién, por ejemplo, con la utilizacién de drones.

I.2. Caso practico 1: Cartografia digital de suelos aplicada a la prediccion de la
distribucion de turberas en Galicia

El incremento en la demanda de informacion ambiental actualizada para la gestion e implementacion
de politicas de proteccion de los recursos naturales durante los Ultimos afos ha provocado que los
métodos tradicionales de cartografia de suelos, basados en largos y costosos trabajos de
reconocimiento de campo y fotointerpretacion por parte de edafélogos expertos, estén dando paso a
técnicas modernas de cartografia predictiva que utilizan métodos estadisticos para estimar el valor de
los diferentes tipos o propiedades de suelos en localizaciones no muestreadas. Estas técnicas identifican
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y ponderan el peso de los factores ambientales que controlan la variabilidad espacial de cierto suelo o
propiedad edéafica para posteriormente crear mapas mostrando dicha variabilidad.

Las turberas son ecosistemas edaficos caracterizados por un elevado contenido en materia organica. Se
considera que los suelos con contenidos de carbono orgénico igual o superior al 12 % son suelos con
caracteristicas turberiformes. Dicha caracteristica se puede emplear dentro de un modelo de inferencia
estadistica como un parametro cualitativo para determinar la probabilidad de presencia/ausencia de
este tipo de suelos.

En Galicia, la cantidad de materia organica presente en los suelos esta principalmente condicionada por
las condiciones climaticas, por lo que se pueden utilizar variables climaticas —tasas de precipitacion,
balance hidrico anual y de verano-, indices ombrotérmicos, temperatura media anual, etc., como
variables auxiliares para determinar la concentracion de carbono organico en los suelos. Por otra parte,
se debe de tener en cuenta que los principales pardmetros climaticos que determinan la ecologia,
evolucion, uso y muchas de las propiedades fisico-quimicas de los suelos no solo son debidos al clima
superficial directamente sino al clima del suelo. En este sentido, se ha utilizado informacion edafo-
climatica (regimenes de humedad y temperatura o nimero de dias en los que la seccién de control de
la humedad del suelo permanece seca o humeda) disponible como pardmetros explicativos para
establecer la distribucion espacial potencial de suelos turberiformes. El relieve, que ejerce de modificador
local de las condiciones de humedad en el suelo, también se ha incluido como un tercer grupo de
parametros explicativos de la distribucion de suelos con elevado contenido en materia organica.

La probabilidad de presencia de suelos con elevadas concentraciones de carbono orgénico ha sido
estimada mediante los modelos Random Forest (RF) y Partial Least Squares Logistic Regression (PLSLR).
Dichos modelos han sido calibrados sobre una base de datos georreferenciada, que incluye la
composicién quimica de 438 horizontes superficiales de suelos de diferentes condiciones ambientales
en Galicia, conjuntamente con los valores, para cada punto de muestreo, de cada uno de los proxies
ambientales anteriormente citados. Los datos cuantitativos de carbono organico han sido previamente
transformados en datos binarios utilizando el valor limite de concentracién de carbono orgénico igual
o mayor al 12%.
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Los modelos predicen alta probabilidad de ocurrencia para las sierras do Xistral, Barbanza, Candan,
Invernadoiro, Ancares y Courel (Figuras I.1y 1.2). Estas zonas coinciden con areas en las que la presencia
de turberas ha sido ya confirmada. Los resultados estadisticos indican que las elevadas concentraciones
de carbono (> 12% C) en suelos no solo estan relacionados con elevadas tasas de precipitacion sino
también con balances hidricos positivos y altos valores de los indices ombrotérmico y ombrotérmico
estival compensable entre mayo-agosto (Figuras .3 y 1.4).

La precision de los modelos es moderada, con coeficientes de determinacién del 0,4 y 0,53 (40-53%)
para los modelos RF y PLSLR respectivamente. Esto es parcialmente debido al sesgo existente en la base
de datos original que incluye principalmente suelos con bajo contenido en carbono organico. La
creacion de modelos hibridos, construidos a través de predicciones promediadas de diferentes técnicas
estadisticas, podria mejorar los resultados aqui obtenidos. Esta aproximacién muestra que las técnicas
de cartografia predictiva pueden constituir una importante herramienta de apoyo para la delimitacién
de areas susceptibles de albergar turberas, optimizar esfuerzos de prospeccién y minimizar los costes
asociados a la cartografia de ecosistemas superficiales.

1.3. Caso practico 2: Ejemplos de delimitacion y cartografia de tipos de habitat
de turbera

En el caso practico 1 se presentd un ejemplo de cartografia digital basado en un modelo estadistico
apoyado en parametros edéaficos y bioclimaticos, que podrian permitir establecer las areas de maxima
potencialidad para el desarrollo de las turberas, utilizando como ejemplo el territorio de Galicia. Esta
herramienta se revela de gran utilidad para facilitar la repuesta a dénde buscar las turberas, si bien es
deseable que constituya un modelo flexible que pueda ser implementado con informacién empirica de
campo que permita afinar sus predicciones, en particular, para aquellas areas que puedan ser invisibles
para el modelo inicial.

Una vez delimitadas estas areas potenciales, y con la pretensién de establecer la superficie ocupada real,
incluyendo coberturas, asi como el posible aumento o disminucién de la superficie del tipo de habitat
de turbera es ineludible establecer una estrategia que combine diferentes herramientas que aporten
una informacién suficientemente precisa. Asi, serd necesario en primer lugar disefiar un trabajo de
campo que verifique o modifique las presunciones del modelo cartografico, estableciendo los limites
reales de los tipos de habitat de turbera, la extension y cobertura de las distintas comunidades vegetales,
la forma y extension de las micro y mesoformas de degradacion, etc., asi como de todo el sistema
funcional del ecosistema de turbera. En un segundo paso, esta informacién georreferenciada se
incorporara a una base cartografica. En tercer lugar, con la base cartografica se trabajard en dos
direcciones, una retrospectiva y una prospectiva.

De existir informacion, obtener una vision de la evolucién del tipo de habitat de turbera hasta la
actualidad puede ser una herramienta muy Util para comprender o identificar los factores de estrés que
sufre el tipo de habitat, su resiliencia o su sensibilidad a cada uno de ellos. En esta linea son Utiles las
informaciones aportadas por las series cartograficas y de fotografia aérea antiguas, asi como, si existen,
los informes y estudios elaborados por distintos organismos publicos.

En los casos presentados en el caso practico 1, no es posible desarrollar en su totalidad el protocolo
propuesto, ya que en el estado actual de conocimiento no hay informacion suficiente. Por tanto, se trata
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de ejemplos incompletos pero ilustrativos de algunas posibles actuaciones o utilidades de estos
procedimientos. A medida que se incremente la informacion conocida los productos obtenidos seran
mas significativos.

[.3.1. Delimitacion de tipos de turberas de la ZEC ES1120015 Serra do Xistral

Las Serras Septentrionais de Galicia pueden considerarse como el principal ndcleo de turberas del sur
de Europa. Estas sierras se localizan en el Noroeste de la peninsula ibérica, en el sector occidental de la
cordillera Cantabrica, estableciendo una clara separacién entre la zona costera y la depresion interior de
Terra Cha. Los puntos de mayor altitud de la sierra superan escasamente los 1000 m s. n. m. (Seixo
Branco a 1057 m, Chao Lamoso a 1039 m, Xistral a 1036 m, Cadramon a 1062 m, Espita Vella a 1015 m).
Su eje principal, la Serra do Xistral, discurre de SW a NE y esta rodeada por una cohorte de sierras de
menor elevacion (500 a 800 m s.n.m.) como son el Macizo da Toxiza, Montes do Buio y Serra de
Monseibane.

En esta area se ha desarrollado un trabajo de identificacion, tipificacion y establecimiento de la superficie
ocupada por los tipos de habitat de turbera; concretamente en la Zona Especial de Conservacién (ZEC)
ES1120015 Serra do Xistral que forma parte de la Red Natura 2000 de Galicia. Como base tipoldgica se
han empleado los tipos de habitat establecidos en la obra “Bases ecoldgicas preliminares para la
conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia”, en concreto en el informe para
el Grupo 71 Turberas acidas de esfagnos (Martinez-Cortizas et al. 2009), que categoriza los tipos de
habitat de turberas en funcion de su via de formacién, la posicién espacial que ocupan, y se le ha afiadido
como criterio descriptivo el espesor del manto de turba. En la tabla I.1 se recogen las clases establecidas
en la cartografia.
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LELIERRN Clasificacion y tipologia de turberas. Clases de espesor: 1= >1 m; 2= 1-0,5 m; 3= 0,5-0,3 m. Fuente:
elaboracion propia.
Nota: THIC 7120 Turberas altas degradadas que todavia pueden degradarse de manera natural.

TIPO THIC MACRO/MESO-TOPO MESOTOPO CLASES de
(Subtipo 1) (Subtipo?2) ESPESOR
Cumbre (C)
7130 Cobertor (Cb)
Ladera (L)

Ombrotroficas (O)

Confinada (Cf)

1

2

3

1

2

3

1

2

(771112%) Elevadas (El) ?
No Confinada (NCf) 2
3

1

Ladera (L) 2

3

1

Escaldn (E) 2
Minerotréficas (M) 7140 ?
Alveolo (A) 2

3

1

Valle (V) 2

3

Sistemas paraturbosos
(SPT)

Cartografia de campo
Fase inicial

Desde el afio 1996 hasta el aflo 2007 se han ido realizando trabajos de campo en los que uno de los
objetivos era establecer la distribucion, profundidad y tipologia de los tipos de habitat de turbera de las
Serras Septentrionais (Pontevedra-Pombal et al. 1999; Pontevedra-Pombal 2002; Pontevedra-Pombal &
Martinez-Cortizas 2004). A tal efecto, se desarrollé un protocolo de trabajo en el que se realizaron
transectos de inspeccién donde se tomo el espesor y caracteristicas de la turba cada 50 m, asi como
muestras a distintas profundidades para realizar diversas analiticas fisico-quimicas y se establecieron los
limites de los tipos de habitat de turbera con cartografia de campo a escala 1:5.000.
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Fase de revision

Finalizada la fase inicial, a lo largo del periodo 2010-2016, se llevaron a cabo verificaciones de los limites
y de la adscripcion tipoldgica de los tipos de habitat de turbera a partir de la cartografia confeccionada
inicialmente y de las analiticas realizadas.

Esta revision se realizdé empleando un receptor GPS Stonex S-7 mediante registro cinematico con
correccion RTK (Real Time Kinematic) utilizando para ello la sefial Galnet proporcionada por la empresa
Cartogalicia. Las deficiencias en la recepcion de la sefial GPRS en buena parte de las zonas de trabajo
hicieron sin embargo muy dificil la obtencion de registros centimétricos, por lo que se optd por utilizar
un receptor de precisién métrica. Para ello, se utilizd un receptor GPS Thales Mobile Mapper mediante
registro cinematico con correccién diferencial en posprocesado, para lo cual se utilizaron los datos de
las Bases del Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS, del inglés Global Navigation Satellite
System) del IGN de A Corufia y Lugo. La precision obtenida se estima siempre inferior a 1,5 m en la
horizontal. Los valores altitudinales se derivaron posteriormente de la informacion topografica utilizada.

Cartografia digital

Los datos de cartografia de campo mediante GPS se complementaron con el andlisis de imagenes aéreas
y fuentes de informacién topografica (Andrés 2017). Se utilizaron los ortofotogramas actualizados
correspondientes a los aflos 2004 a 2014 (PNOA cedido por Instituto Geografico Nacional), ademas de
los ortofotogramas correspondientes al vuelo 1956-1957 (cartografia cedida por Instituto de Estudos do
Territorio de la Xunta de Galicia).

Se digitalizaron los limites de cada ecosistema de turbera a partir de la cartografia manual previa
revisada, que se georreferencia al sistema de coordenadas ETRS89 UTM Zona 29, para posteriormente
realizar la cartografia digital mediante el software ArcGIS 10.3 de Esri donde se volcaron los datos GPS
de campo, y se ajustaron y verificaron apoyandose en el andlisis de las imagenes aéreas e informacion
topografica.

La informacién topografica general se obtuvo a partir de los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE)
del Instituto Geografico Nacional con tamafo de pixel de 5 m (PNOA cedido por Instituto Geografico
Nacional). Se elaboraron Modelos Digitales del Terreno (MDT) de 5 m y mediante el software ArcGIS10.3
de Esri se establecieron los pardmetros morfométricos de pendientes y orientaciones. Para cada uno de
los poligonos vectoriales correspondientes a los tipos de habitat de turbera se calcularon los principales
pardmetros estadisticos (rango, maximo, minimo, media y desviacion estandar). Para determinados
sectores, con tipos de habitat de turbera de especial relevancia o complejidad, se elaboraron MDT de
alta resolucion a partir de datos LiDAR (LIDAR-PNOA cedidos por Instituto Geografico Nacional).

A modo de sintesis, y aceptando la posibilidad de nuevas inclusiones, los resultados indican que en este
sector hay un total de 369 tipos de habitat de turbera (Figura I.5) cuya superficie ocupa un total de 7
437,80 hay un perimetro de 918 841,53 m. Del total de turberas identificadas y cartografiadas, el 68 %
son minerotroéficas, el 27 % son ombrotroficas y el 5 % son sistemas paraturbosos.
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- Turberas de las Serras Septentrionais 0 5 10

m Distribucién total de los ecosistemas de turbera de las Serras Septentrionais. Fuente: elaboracién propia.

Las formaciones mas extensas estan constituidas por sistemas paraturbosos, que se localizan en las orlas
externas de los tipos de habitat de turbera, y que constituyen el area de expansién o re-ocupacién de
estos tipos de habitat. El tipo mas escaso es el de turberas elevadas y particularmente las confinadas,
que no alcanzan el 1 % respecto a la extensién total.

Un parametro esencial para establecer criterios de sensibilidad del tipo de habitat de turbera es la
profundidad del manto de turba. A pesar de esto, no existen hasta ahora estudios que cuantifiquen este
parametro. En el area de estudio (Figura 1.6), la clase de profundidad dominante, respecto a la superficie
ocupada, en las turberas minerotréficas es la 3 (0,5 a 0,3 m) con 1137 hay en las turberas ombrotroficas
esla1(>1m)con 572 ha.
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M Cartografia de sintesis de la superficie ocupada por los tipos de habitat de turbera de las Serras
Septentrionais. Fuente: elaboracion propia.

.3.2. Delimitacion del complejo de turberas de Veiga do Tremoal

Una caracteristica de los complejos de turberas, es la dificultad de establecer la presencia y limites de
los diferentes tipos de habitat que los componen, incluso a través del estudio in situ, especialmente
cuando se trata de Turberas elevadas activas (THIC 7110*) no confinadas. Su localizacidon se asocia
frecuentemente al conocimiento experto, que no siempre es posible aplicar. Una posible aproximacion
para mejorar la deteccidon y caracterizacién de estos complejos podria desarrollarse a partir de una
combinacidn de trabajo de campo con técnicas remotas y cartograficas.

La Veiga do Tremoal es un complejo de turberas que alberga tipos de habitat de interés comunitario
7140 y 7110* sistemas paraturbosos y brezales himedos atlanticos (THIC 4020 Brezales humedos
atlanticos de zonas templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix, es decir brezales higrofilos) con Erica
mackaiana sobre suelos con tendencia turbosa, y ambientes I6ticos y leniticos. Dentro de cada tipo de
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habitat hay un mosaico diverso de vegetacion hidro e higroturbosa, acuatica y de matorral con limites
netos y difusos. El manto de turba varia entre las zonas mas profundas asociadas al THIC 7110* con mas
de 3 m de espesor y las menos desarrolladas en los bordes de contacto con los canales del cauce
principal y en la transicion al brezal con 40 cm de espesor.

La superficie ocupada por este complejo de turberas, 45,63 ha, con sus diferentes tipos de habitat de
turbera se determiné utilizando una metodologia mixta de trabajo remoto y de campo, como se indico
en la metodologia de la delimitacion de los tipos de turberas de la ZEC ES1120015 Serra do Xistral. Para
esta turbera se construyé un MDT de alta resolucion utilizando los datos LiDAR en formato de nube de
puntos LAS (Figura 1.7).

Mediante el software SAGA GIS (del inglés System for Automated Geoscientific Analyses) se generan MDT
de 1y 0,5 m de tamafio de pixel mediante triangulacién. Se generan MDT utilizando solamente los
puntos clasificados como ‘terreno’, y MDT de superficies incluyendo los puntos clasificados como
‘terreno’, 'vegetacién baja’ y ‘vegetacién media’, cédigos 2, 3 y 4 segun la American Society of
Photogrametry and Remote Sensing (ASPRS). Para este caso especifico los resultados se cotejan con los
ortofotogramas del afio 2009 (PNOA cedido por Instituto Geografico Nacional), puesto que el vuelo
LiDAR se realizé en dicho afio con el fin de detectar las posibles variaciones con respecto a los datos de
campo y los registrados en el ortofotograma de maxima actualidad correspondiente al afio 2014.

En la turbera Veiga do Tremedal se identificaron y cartografiaron en campo tres posibles mesotopos de
turbera elevada (THIC 7110*). Con los datos recogidos y georreferenciados se localizaron en una base
cartografica. Posteriormente se generaron tres modelos digitales de elevaciones (Figura 1.7): uno
utilizando solamente los puntos clasificados como ‘terreno’, un segundo modelo combinando los puntos
clasificados como ‘terreno’ y 'vegetacion baja’ y un tercer modelo combinando los puntos clasificados
como ‘terreno’, 'vegetacion baja’ y ‘vegetacion media’. En los tres modelos se pudieron identificar los
mesotopos mas meridionales (7110*-1, 7110*-2), pero no el 7110*-3, que presenta una localizacion mas
septentrional. Para tratar de resolver esta falta de precisién (de los MDT de 1 m) se procedi6 a generar
perfiles topogréficos a partir de los MDT que se obtienen de la triangulacién a 0,5 m, obteniendo como
resultado una variacién en altura de las diferentes secciones de las turberas como se muestra en la Figura
1.7.

La deteccion de turberas elevadas a partir de los datos LiDAR del IGN presenta limitaciones, debiendo
establecerse un umbral de deteccidn. Las prescripciones técnicas de los vuelos PNOA establecen una
resolucién vertical minima de 0,4 m y una densidad en la horizontal de 0,5 puntos/m?. Atendiendo a
estos parametros, el desnivel minimo entre una turbera elevada y el terreno circundante que se puede
considerar detectable puede situarse en 1 m. Desniveles menores pueden no ser detectados o
confundirse con otras irregularidades del terreno o de la superficie vegetal, o relacionarse con la
microtopografia.

Con el modelo LiDAR reconstruido, se desarrollaron los perfiles topograficos (Figura 1.7) en dos
direcciones trasversales de los mesotopos del tipo 7110* para obtener las elevaciones que presentan
sobre el nivel de la formacion turbosa del tipo 7140. Estos modelos permitieron identificar elevaciones
de domo de hasta 3 m por encima del nivel de superficie del THIC 7140. Esta elevacidn puede presuponer
la existencia de condiciones de ombrotrofia, propias de las turberas elevadas.
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Modelo digital de elevaciones y perfiles topogréaficos en dos direcciones trasversales de los mesotopos
del THIC 7110* Turberas elevadas activas del complejo de turberas de Veiga do Tremoal. Fuente: elaboracién propia.

El producto final obtenido de la aplicacién LiDAR se ha representado por una combinacion de cartografia
y tabla de datos (Figura 1.8; Tabla 1.2).
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m Superficie ocupada por los THIC 7140 Tremedales y 7110* Turberas elevadas activas en la turbera de

Veiga do Tremoal. Fuente: elaboracién propia.
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LELIEN R Superficie total ocupada por la turbera de Veiga do Tremoal y las superficies ocupadas por los THIC 7140
Tremedales y 7110* Turberas elevadas activas. Fuente: elaboracién propia.

. Codigo | Perimetro
Tipo de turbera Espesor THIC Area (ha) (m)
Minerotréfica de Alveolo >1 7140 41,60 4559,88
g;nbrotroflca Elevada No Confinada 1 7110* 182 600,07
g;nbrotroflca Elevada No Confinada 1 7110* 043 245,72
ggnbrotroflca Elevada No Confinada o1 7110* 177 574,86
TOTAL 45,63 5980,52

Otro potencial relevante de la combinacion del trabajo in situ y las técnicas de andlisis remoto es la
posibilidad de evaluar la evolucidn del tipo de habitat en el tiempo, siempre y cuando exista informacion
retrospectiva del mismo. En el caso de la turbera de Veiga do Tremoal combinando distintas fuentes de
informacion se pueden realizar una reconstruccion de su evolucion para casi los Ultimos 60 afos.

A modo de ejemplo (Figura 1.9), en la imagen del vuelo americano de 1957 se observa que todavia no
se habia construido la carretera general ni existia actividad forestal dentro de la cuenca hidrolégica de
la turbera, pero si ya se habian comenzado a construir los canales de drenaje para favorecer la
implantacién forestal en su interior. En la ortofotografia de 2002 se comprueba la construccion de la
carretera principal de esta sierra, bordeando el sector mas llano de la turbera. Esta carretera provoco la
ruptura de la conexién hidrolégica de la vertiente noreste y la aparicién de una laguna en el sector este-
sureste de la turbera. El sector oeste y sur de la cuenca fue ocupado por plantaciones forestales de
coniferas. La imagen PNOA-2014 muestra una intensa actividad forestal en el entorno de la turbera con
un gran incremento de los suelos desnudos en el sector oeste de la cuenca, y la construccién de
infraestructuras edlicas (aerogeneradores, pistas y edificaciones) que afectan al sector sur de la cuenca.
También es posible observar el funcionamiento de alguno de los canales de drenaje y el colapso de
otros.
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===« Ecosistema de turbera de Veiga do Tremoal ==== Dominio de Sphagnum sp.
==== Habitat 7140: turberas de transicién ===+ Plantaciones forestales
===« Habitat 7110: turberas elevadas activas -~~~ Laguna

- ==« Habitat 4020: brezales humedos atlanticos

NIORMACION
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m Evolucion de la superficie total y rasgos de la turbera de Veiga do Tremoal en los ultimos 57 afios.
Fuente: elaboracién propia.
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Esta combinacién de metodologias remotas aplicadas sobre conocimiento detallado de campo deberia
poder implementarse, por ejemplo, con la utilizacion de drones, para definir mejor:

®  Limites entre los distintos habitats implicados en un ecosistema de turbera.

®  Distribucion, superficie y limites entre distintos tipos de vegetacién de turbera.

B Impacto de la rotura de los circuitos hidrolégicos provocados por los canales de drenaje artificial
o las diversas infraestructuras.

B Impacto de las actividades forestales (erosién, compactacion, etc.).

B |mpacto de la carga ganadera (compactacién, nitrificacion, eutrofizacion, etc.).
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