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Definicion de criterios para generar una propuesta de localidades de sequimiento para los diferentes tipos de formaciones tobdceas

1. INTRODUCCION

Las formaciones tobaceas constituyen un tipo de habitat de gran fragilidad, que por lo general ocupa
superficies reducidas (decenas o unas pocas centenas de m?) y aparece fragmentado en el paisaje, por
sus requerimientos topograficos y, principalmente, por sus requerimientos de composicién del agua y
sobresaturacién de carbonatos.

En la actualidad, la mayor parte de los grandes edificios tobaceos que contintian precipitando carbonato
célcico se encuentran de forma genérica en la regién biogeografica mediterrdnea, y mas concretamente
en el sistema l|bérico. Las formaciones tobaceas presentes en las regiones alpina, atlantica y la
macaronésica tienen menor representacion en el conjunto (Gonzalez-Martin & Gonzalez-Amuchastegui
2014). En la Figura 1 se muestra la distribucién espacial del tipo de habitat de interés comunitario (THIC)
7220 Manantiales petrificantes con formacién de tuf (Cratoneurion)', en adelante Formaciones tobaceas
generadas por comunidades briofiticas en aguas carbonatadas.

Debido a su pequefa expresidn cartografica para las escalas de trabajo habituales, con frecuencia, los
inventarios nacionales y autondmicos no las contemplan. Esta es una de las principales razones por las
cuales, en la actualidad, no existe un registro a nivel nacional con informacion homogénea categorizada
que describa los depdsitos tobaceos activos e inactivos existentes en Espafia.

Ademas de la falta de informacién homogénea existente, hay que afadir que se trata de un tipo de
habitat con unas particularidades y requerimientos geomorfoldgicos bastante especificos. La
precipitacion del carbonato se produce de manera estacional (principalmente en primavera), teniendo
una influencia directa con el clima y las regiones biogeogréficas.

Estos condicionantes dificultan enormemente la localizacion regionalizada de enclaves estadistica y
ecolégicamente significativos, por lo que este trabajo se limitara a hacer una propuesta de seguimiento
para algunos de los lugares considerados de mayor valor patrimonial, teniendo en cuenta que esta
seleccion adolece de ciertas carencias en cuanto a representatividad, que necesariamente podran ser
subsanadas con su futuro estudio y dedicacion.

T Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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M Distribucién espacial del THIC 7220* Formaciones tobaceas generadas por comunidades briofiticas en
aguas carbonatadas. Fuente: elaboracién propia segin seleccion del Inventario Espafiol de Lugares de interés

Geoldgico (IELIG)? (2017), Carcavilla et al. (2009) y Lépez & Lopez-Fernandez (2014), posicionadas sobre el Modelo

Digital de Elevaciones en Espafa (Instituto Geografico Nacional de Espafia).

2. CARACTERISTICAS DE LAS LOCALIDADES DE SEGUIMIENTO

Para la eleccién de los lugares objeto de seguimiento se han priorizado los siguientes condicionantes:

Que sean representativos de las diferentes tipologias de formaciones tobaceas generadas por
comunidades briofiticas en aguas carbonatadas.

Que estén activas en la actualidad y presenten calidad tanto composicional, como estructural
y/o funcional.

Que presenten cantidad (rango geografico y area de distribucion), priorizando entre aquellos
gue presenten un mayor valor de conservacion.

Que se encuentren en lugares en los que existe un gran interés en su conservacion, bien por su
riqueza floristica, por su rareza o por su grado de madurez.

Que estén situados en lugares que muestren una clara diferenciacién entre zona activa real,
rango e inactiva, que permita analizar su evolucion con el paso del tiempo.

Que representen diferentes tipologias de cuencas. Unas con aporte hidrico reducido, que
permita un facil control de las variables que intervienen en el sistema e incluso la monitorizacién
de procesos, y otras con aporte hidrico de mayor complejidad.

Que se trate de lugares con grados de presidon y amenaza variable, es decir, lugares que no se
encuentren amenazados antropicamente y otros que si que lo estén.

2 http://www.igme.es/patrimonio
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3. PROCESOS CLAVES PARA EL FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO DEL TIPO DE
HABITAT

El estudio de las condiciones ambientales y componentes ecoldgicos existentes en las formaciones
tobéaceas, permitird cuantificar los procesos intervinientes en su funcionamiento y proporcionara los
medios para probar hipdtesis que permitan relacionar como interactdan los diferentes procesos.

Ya se ha indicado que se trata de un tipo de habitat muy fragil y muy vulnerable que presenta unas
particularidades y requerimientos geomorfolégicos, hidrogeoldgicos y climaticos bastante especificos.
Conocer aspectos climaticos 6ptimos para su formacidon como el caudal, la temperatura y/o la
composicién quimica del agua que las alimenta, es uno de los objetivos mas importantes en los que
debe centrarse la gestion de estos tipos de habitat.

4. ELEMENTOS Y PROCESOS CAUSANTES DE CAMBIO

Las tobas son tipos de habitat particularmente sensibles a los cambios en la temperatura media anual,
los cambios en el volumen y la forma de precipitaciones o a otros factores como la orientacién, la
insolacién, la existencia de determinadas coberturas vegetales, presencia de microorganismos, etc.

Todos estos factores tienen un claro reflejo en su posibilidad de crecimiento y funcionamiento. A la hora
de valorar el estado de conservacion no solo seran valorados estos elementos y procesos sino también
serd importante discernir qué papel juega la participacién antrdpica en los cambios, para asi poder
diferenciar los propios a la evolucion del sistema de los ‘externos’. Para la monitorizacion del ecosistema,
por tanto, se relacionaran los efectos de las presiones y amenazas antropogénicas, asi como las posibles
causas de variabilidad ambiental que se estén introduciendo en el tipo de habitat, teniendo en cuenta
las complejidades intrinsecas de esas relaciones.

4.1. Factores ambientales

Para poder evaluar los distintos escenarios de cambio en el tipo de habitat, habra que llevar a cabo un
seguimiento y analisis de los factores ambientales que estan influyendo en mayor o menor medida en
su desarrollo. Tres lineas de trabajo seran las mas adecuadas de desarrollar:

®m  Seguimiento de la evolucion climatica actual. Factores como la altitud, la insolacién o la
temperatura son determinantes para su formacion. Se llevara a cabo el seguimiento de posibles
cambios en estos factores designados como climaticos. Hay que destacar que los ciclos de
formacién y de destruccién del tipo de habitat son de gran utilidad cientifica y ecolégica, ya que
este tipo de habitat funciona como un auténtico archivo natural paleoambiental.

®m  Definicion de sistemas de control y calidad de las aguas. La formacion de las tobas esta
directamente relacionada con el caudal, asi como con la temperatura y la composicién quimica
del agua que las alimenta (superficial y subterranea). Se llevara a cabo una monitorizaciéon de
posibles cambios en la calidad de las aguas que desemboquen en una pérdida o disminucién
del tipo de habitat. Se recomienda realizar un muestreo de control al menos una vez al afio.
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Deteccion de cambios en la biodiversidad. Dentro del posible abanico de especies vegetales
presentes en las tobas, serd necesario monitorizar cambios en la abundancia y calidad de
especies, diferenciando entre especies indicadoras de alta calidad o especies indicadoras
positivas, especies acompafiantes, especies indicadoras potencialmente negativas y/o especies
indicadoras negativas para el ecosistema (Lyons & Kelly 2016). Para ello, se propone hacer un
seguimiento de las especies presentes, dando prioridad a las recogidas en los anexos de Red
Natura 2000, en los libros rojos de flora y fauna, asi como la deteccién de especies
endémicas/relictas.

4.2. Factores antropogénicos. Presiones y amenazas

Los principales factores antropogénicos relacionados con valores patrimoniales y/o histéricos son los

siguientes (Carcavilla et al. 2014):

Utilizacion como material constructivo. La asociacién de los edificios tobaceos con el agua y
la vegetacion, les ha convertido en enclaves donde el hombre ha desarrollado buena parte de
su actividad desde tiempos ancestrales, utilizandolos como material constructivo y asentando
en ellos incluso sus ndcleos urbanos.

Yacimientos antropogénicos. La presencia de agua, unida a la posibilidad de refugio tras las
oquedades o resaltes morfoldgicos favorables a la defensa de grupos, ha hecho que en muchas
ocasiones exista una coincidencia entre los afloramientos de tobas y los yacimientos
arqueoldgicos.

Construccién de presas. Para su conservacion no solo es necesario mantener el buen estado
de los afloramientos, sino también preservar las tasas de precipitacion naturales evitando la

construccién de presas.

Los principales factores antropogénicos relacionados con valores recreativos y turisticos son los
siguientes:

Interés recreativo. El valor estético de estas formaciones y su consiguiente interés recreativo y
turistico propicia en muchos casos que sean objeto de uso publico. Su formacién es muy rapida
en tiempos geoldgicos y esta caracteristica hace que también sean muy vulnerables a la erosion
y a la contaminacion.

Interés turistico. La excavacion de pequefios tuneles y pasadizos, asi como la instalaciéon de
embarcaderos, miradores, pasarelas, etc. para su uso turistico pueden generar dafios en este
tipo de habitat.
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5. ESCALAS DE TRABAJO, PERIODICIDAD Y FRECUENCIA EN LA
MONITORIZACION

La monitorizacion de las formaciones tobaceas se llevara a cabo en periodos de 5-10 afios.

Para la correcta delimitacion y caracterizacién de este tipo de habitat, sobre todo el THIC 7220* por su
menor tamafio y superficie, interesa bajar a un mayor detalle que el ofrecido por los vuelos del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA). Se recomiendan escalas cercanas al 1:5.000, para asi precisar
bien la ubicacion de formaciones tobéaceas y los travertinos (generalmente muy pequefios).

Dada esta escala de detalle seria necesario recurrir a la realizacion de fotogrametria con drones. Con
este tipo de tecnologia es posible obtener una precisién de hasta 1 cm en planimetria, gracias a la
inclusion de puntos de apoyo tomados por un sistema global de navegacion por satélite (GNSS del
inglés Global Navigation Satellite System). Se trata de una tecnologia actualmente en pleno desarrollo y
actualizacion.

6. PROPUESTA DE LOCALIDADES DE SEGUIMIENTO

Las localidades propuestas para el seguimiento de las formaciones tobaceas son las siguientes (Figura
2):

B lagunas de Ruidera

B |aguna de Taravilla (Guadalajara)

B Las Chorreras del rio Cabriel (Cuenca)
B Toba Ojo de la Higuera

B Monasterio de Piedra (Zaragoza)
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L S s - \ \ Rio Pledra
LA ST N
Travertino A0 %\

. Ojo de Ia nguera

M Distribucién espacial de las localidades de seguimiento propuestas. Fuente: elaboracion propia a partir
de las coordenadas de las localidades de las formaciones tobéaceas seleccionadas, posicionadas sobre el modelo
digital de elevaciones en Espafia (Instituto Geogréfico Nacional de Espafia).

La Tabla 1 muestra los criterios cientificos que han sido tenidos en cuenta para realizar la eleccion de las
localidades de seguimiento y evaluacién del estado de conservacién del THIC 7220* Formaciones
tobéaceas generadas por comunidades briofiticas en aguas carbonatadas.
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LE1JERNE Localidades propuestas para el seguimiento de las formaciones tobaceas. Fuente: elaboracién propia.

Region biogeografica

Criterios ambientales

Mediterranea Mediterranea Mediterranea Mediterranea

Monasterio de Piedra ‘ Lagunas de Ruidera ‘ Chorreras del Cabriel

Toba Ojo de la
Higuera

‘ Laguna de Taravilla

Mediterranea

Climaticos
Altura 786 m 700-1100 m 800 m 580 m 1120 m
Mediterraneo Mediterraneo de Mediterraneo de Mediterraneo de Mediterraneo de
Clima . . continentalidad continentalidad continentalidad continentalidad
continentalizado
marcada marcada marcada marcada
Media anual de 14°C Media anual de 13°C Media anual de 9°C Media anual de 9°C
T2 Media anual de 12°C con con fuertes con fuertes con fuertes con fuertes
oscilaciones entre 27 y 3°C oscilaciones térmicas | oscilaciones térmicas | oscilaciones térmicas | oscilaciones térmicas
(33°C / 0°CQ) (30°C / 0°CQ) (25°C / -4°Q) (25°C / -4°Q)
Precipitacion 400-500 mm 440 mm 430 mm 570 mm 570 mm

Control y calidad de las aguas

Rio drenante

Rio Piedra, tributario del

Rio Guadiana y el

Rio Cabriel tributario

Manantial que
confluye en el rio

Manantial que

Jalén Ciglela del Jucar Cabrillas confluye en el rio Tajo
Cuenca de drenaje 1545 km? Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
Descarga media anual 38 hm?3 Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
. . . A i i .
Caudal medio 1,22 m3/s Sin datos Sin datos Sin datos porte intermitente

Sin datos

Acuifero

Acuifero carbonatado
mesozoico

Acuifero carbonatado
mesozoico

Acuifero carbonatado
mesozoico

Acuifero carbonatado
mesozoico

Acuifero carbonatado
mesozoico

Hidroquimica

Aguas bicarbonatadas
célcicas

Aguas bicarbonatadas-
sulfatadas calcicas-
magnésicas

Aguas bicarbonatadas
sulfatadas calcicas

Aguas bicarbonatadas
célcicas

Aguas bicarbonatadas
célcicas

Continua en la siguiente pagina =
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Composicion y temperatura de las
aguas

Monasterio de Piedra

Lagunas de Ruidera

Chorreras del Cabriel

Toba Ojo de la
Higuera

Laguna de Taravilla

Travertinos proximales en terrazas
Aguas
. . termales
Travertinos distales en coladas
. . .. Surgencias karsticas Surgencias karsticas . . L.
Tobas asociadas a sistemas karsticos 9 . 9 . Surgencia karstica Surgencias karsticas
asociadas asociadas
Ambientes de
. . . barrera Fundamentalmente Cascadas, saltos de
Tobas asociadas a sistemas fluviales Aguas ,
.. cascada, barreras tobaceas aguay pozas
metedricas .
represamientos
. Depositos lacustres
. Areas palustres L P Y
Tobas en sistemas lacustres y palustres . Depositos lacustres barrera de represa
asociadas. lacustre

Geodiversidad y biodiversidad

Existencia de 4 tipos de
sistemas tobaceos: laminas
(estromatoliticas), masivas,

laminadas con briofitas y
algas y ldminas en ambientes
endokarsticos.

Sistema Unico de
lagunas fluviales
escalonadas y
represadas por
barreras tobaceas de
hasta 15 m de altura.
Alimentacion
complementaria de
surgencias karsticas.
Gran valor
geomorfoldgico y
ecoldgico.

Gran interés
sedimentoldgico, gran
variedad y
dimensiones de las
estructuras
sedimentarias de tipo
estromatolito (calidad
y variedad de los
afloramientos), interés
geomorfoldgico,
espectaculares
cascadas y marmitas
de gigante, producidas
por la accién fluvial e
importante interés
botanico y
paleoboténico

Toba activa con
precipitacion de
carbonato. Presencia
de Cratonerum
commutatum, Bryum
pseudotriguetrum y

Catascopium nigritum.

Combinacién de tobas
de surgencia, palustres
y de barrera lacustre
con una amplia zona
con praderas
carbonatadas. Aporte
de agua estacional
pero permanencia
estable en el vaso de
la laguna. Humedal
importante en la zona.

Continuda en la siguiente pagina =
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Valores patrimoniales y/o histéricos
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Monasterio de Piedra

Monasterio Cisterciense del
siglo Xl

Lagunas de Ruidera

Con una treintena de
artilugios en apenas 50
km

Chorreras del Cabriel

Las maderadas del
Cabriel. Tuneles de las
Chorreras de Arriba

Toba Ojo de la
Higuera

Acondicionada con
una pasarela para su
visita

Laguna de Taravilla

Laguna visitada sobre
todo en meses
estivales con zona
acondicionada para
bafio

Valores recreativos y/o turisticos

Criterios cientificos

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Archivos naturales paleoambientales

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Si (alto valor)

Seguimiento de la evolucién climatica
actual

Criterios relacionados con el estado de

conservacion

De gran utilidad. Formacion
de tobas en la actualidad.

De gran utilidad.
Formacién de tobas en
la actualidad.

De gran utilidad.
Formacioén de tobas en
la actualidad.

De gran utilidad.
Formacién de tobas en
la actualidad.

De gran utilidad.
Formacion de tobas en
la actualidad y de
varios tipos.

Figuras de proteccion

Inventario Espafiol de Puntos
de Interés Geoldgico, Paisaje
Pintoresco Nacional y
conjunto de interés cultural.

Sitio Natural de interés
Nacional (1933),
Parque Natural (1979)3

Monumento Natural*

Parque Natural del
Alto Tajo. Geoparque
de Molina-Alto Tajo

Parque Natural del
Alto Tajo. Geoparque
de Molina-Alto Tajo.

3 Real Decreto 2610/1979 de 13 de julio por el que se declara el Parque Natural de las Lagunas de Ruidera y alrededores
4 Decreto 52/2019, de 18 de junio, por el que se declara el Monumento Natural Chorreras del Cabriel en los términos municipales de Enguidanos y Villora, provincia de Cuenca

Continua en la siguiente pagina =
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Presion turistica

Monasterio de Piedra

275 000 visitantes/afio. Gran
antropizacién en el recinto.

Lagunas de Ruidera

Ha sufrido una
importante
antropizacién en el
recinto del Parque
Natural. Ademas hay
una explotacién
masiva de aguas
subterraneas en su

entorno para regadio.

Chorreras del Cabriel

Exceso de visitantes
que supera el umbral
de carga. Central
hidroeléctrica aguas
arriba.

Toba Ojo de la
Higuera

Visitada pero
generalmente por
grupos reducidos. La
existencia de la
pasarela evita la
degradacién por la
visita.

Laguna de Taravilla

Visitada, pero sobre

todo en los meses de

verano y por grupos
pequefios.
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