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Seleccién y descripcién de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat de prados y pastizales sensu lato

1. CONTEXTUALIZACION

Los tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato (en adelante prados y pastizales) se distribuyen
por toda la superficie de Espafia y en la mayoria de los casos son comunidades naturales de sustitucién
de los bosques y matorrales que constituyen la vegetacion potencial del territorio. Si aumenta la
intervencién humana también pueden ser comunidades seminaturales, pero solo constituyen sistemas
naturales maduros de caracter permanente en la alta montafia o en las condiciones edéficas limitantes
que se dan en dunas, saladares o roquedos (San Miguel 2001, 2019).

Este origen antropico de los pastos espafioles y su total dependencia de las practicas agrarias, en
especial del pastoreo (Montserrat 2009), condiciona su estructura y funcidn. Las perturbaciones
originadas en la herbivoria interactian con los factores abiéticos como el clima, el suelo, la topografia o
el relieve para crear distintos tipos de pastos. Su principal funcidn ha sido el abastecimiento y la fuente
de alimentacién tradicional de una diversa cabafia ganadera y de otros ungulados silvestres (San Miguel
et al 2016).

El manejo del pastoreo afiade singularidad y complejidad a cualquier tipo de propuesta sobre el
seguimiento ecoldégico de estos tipos de habitat con respecto a otras comunidades vegetales
permanentes. La interaccion pasto-herbivoro conseguida en los distintos tipos de ambientes
productivos con las razas ganaderas locales condiciona el mantenimiento, la conservacién y la evolucién
de los pastos (Fillat et al. 2008).

En el esquema de la Figura 1 se observan los tres grandes tipos de pastos mencionados en los parrafos
anteriores, segun la clasificacion propuesta por San Miguel (2019) y se resumen los principales
condicionantes de manejo agropecuario a los que estan sometidos desde su origen y que afectan a la
conservacion de su estructura y funcion.

Sistemas Naturales

Maduros Perturbaciéon
inicial o puntual:
fuego, tala,
desbroce,
Sistemas Naturales de laboreo...
Perturbacion sustitucidn )
regular: pastoreo
Manejo
Sistemas seminaturales constante:
siega, abonado,
riego...
m Esquema de los tres grandes grupos de pastos considerados. Fuente: elaboracion propia.
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Alo largo del tiempo, la accién continuada del pastoreo ha ido favoreciendo determinadas adaptaciones
fisiologicas y estructurales cuyo resultado evolutivo se traduce en una gran diversidad bioldgica y
paisajistica en los pastos que, finalmente, deriva en un alto valor ecolégico y cultural (Montserrat 2009).
No obstante, los cambios en las practicas agropecuarias pueden tener efectos muy negativos sobre la
estructura de los pastos. Tanto el abandono de la actividad como el sobrepastoreo tienen consecuencias
en la comunidad vegetal, aunque sus resultados difieren segun los tipos de pastos (Figuras 2, 3y 4). Los
sistemas naturales maduros (Figura 2) son mas independientes de la herbivoria, incluso, en ocasiones,
la falta de presion ganadera puede ser remediada por la actividad de los ungulados silvestres sin que el
sistema se resienta. En los sistemas naturales de sustitucidn (Figura 3) la ausencia de pastoreo provoca
el incremento del matorral y la pérdida del tipo de habitat, mientras que el sobrepastoreo origina erosion
y el incremento de especies nitréfilas indeseables, entre otros efectos. Pero es sin duda en los sistemas
seminaturales, como las dehesas o los prados de siega, donde, tanto el abandono de las actividades
agrarias como su intensificacion desmesurada por abuso de fertilizacién, riego y resiembras, se
convierten en factores de riesgo para la conservacién (Figura 4).

| SISTEMAS NATURALES MADUROS |

/HERBIVORI'A SILVESTRE\ / PASTOREO ADECUADO \ / SOBREPASTOREO \
)

& G
N
PRESION f
GANADERA
EXCESIVA
ABANDONO .
o astos PRESION
cI|m05|s:temas y P GANADERA
edafosistemas ADECUADA
ESTADO DE CONSERVACION [ ESTADO DE CONSERVACION ] ESTADO DE CONSERVACION
FAVORABLE FAVORABLE DESFAVORABLE

m Esquema de funcionamiento de los sistemas naturales maduros. Fuente: elaboracion propia.
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m Esquema de funcionamiento de los sistemas naturales de sustitucion. Fuente: elaboracién propia.
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m Esquema de funcionamiento de los sistemas seminaturales. Fuente: elaboracion propia.
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1.1. Funciones de los ecosistemas de prados y pastizales sensu lato

Ademas de la importancia econémica de los pastos como recurso alimenticio para la produccion animal,
esta ampliamente reconocido su valor ecolégico y social. Los sistemas de ganaderia ligada a la tierra se
ubican en areas rurales y constituyen una parte substancial de los espacios agrarios considerados de
alto valor natural. La biodiversidad en Europa depende significativamente de estos sistemas y, de hecho,
una elevada proporcidn de la superficie incluida en la Red Natura 2000 en Espafia esta constituida por
superficies pascicolas y forrajeras. Los valores sociales de los pastos se relacionan con el mantenimiento
de la poblacién rural gracias a su explotacion, el acervo cultural relacionado con su gestidon y otros
beneficios econdmicos derivados de las actividades del sector terciario. Este conjunto de beneficios
econdmicos, ecoldgicos, sociales y culturales de los pastos se ha dado en llamar multifuncionalidad
(Reiné et al. 2009; Ferrer 2016).

También podemos hablar de estos bienes directos e indirectos que la sociedad obtiene del
aprovechamiento de estos pastos, en términos de sus servicios ecosistémicos. Diferenciariamos
entonces los servicios de abastecimiento, los de regulacién, los de soporte y los culturales (Rodriguez-
Ortega et al. 2014). Asi, como se ha mencionado anteriormente, los pastos ofrecen un servicio de
abastecimiento directo al proporcionar alimento al ganado. Pero también es importante el
aprovisionamiento indirecto de productos de calidad para la alimentacién humana (lacteos, carnicos,
apicolas). Los servicios aportados por los pastos como reguladores ambientales son numerosos.
Destacamos entre ellos la prevencion de incendios por disminucién de la proporcion de vegetacion
combustible (Montserrat 2011); la regulacion del ciclo hidrolégico (prevencién de inundaciones,
disminucion de la escorrentia, aumento de la infiltracidn y recarga de acuiferos); su papel en la mitigacion
del cambio climéatico gracias a su capacidad para retener CO. atmosférico en suelos (por ejemplo, los
pastos herbaceos almacenan mas de un 10% del carbono total de la biosfera, del que un 90% es
secuestrado en los suelos; Smith 2014; Soussana et al. 2014); su papel en la prevencion de la erosion y
en la estabilizacion de laderas, o su influencia en la polinizacidn. Entre los servicios ecosistémicos de
soporte de los pastos cabria resaltar su papel en el mantenimiento de la biodiversidad vegetal y animal
(no solo fauna salvaje, sino también conservacion de razas ganaderas autoctonas); en el bienestar
animal; en la creacion y conservacion de paisajes (paisajes en mosaico, paisajes abiertos); en la
contribucion al mantenimiento de la fertilidad del suelo, al reciclado de nutrientes, a la purificacién del
agua, etc. (Reiné et al 2009). Pero ademas existen otros valores de los pastos relacionados con su
capacidad para hacer viables social y econdmicamente las areas rurales, con la conservacion del
patrimonio cultural y toda su herencia cultural (tradicidn, folklore, construcciones tradicionales, etc.). En
términos de servicios ecosistémicos se trataria de los servicios culturales que englobarian un amplio
abanico de beneficios intangibles que derivan de nuestras experiencias vividas. La explotacion de los
pastos contribuye al mantenimiento de la poblacién humana en el medio rural, sin la cual no es posible
conservar la naturaleza en su conjunto. Debemos recordar que la mayoria de los paisajes naturales mas
valorados son consecuencia de la accion humana (Izquierdo & Barrena 2006).

Ademas de lo agrario, las prestaciones de los ecosistemas pascicolas dan soporte a una amplia
diversificacion de actividades en el medio rural (turismo, esqui, deportes de aventura, etc.), generando
beneficios econdmicos y oportunidades de negocio. El mantenimiento de los pastos por el ganado
beneficia indirectamente a los herbivoros salvajes y, en consecuencia, a actividades como la observacion
de estos animales, la caza, etc. Los pastos son, ademas, terrenos transitables que permiten el senderismo
y el placer al aire libre (Reiné 2017).
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2. EVALUACION DEL PARAMETRO ‘ESTRUCTURA Y FUNCION’ EN ECOSISTEMAS
DE PRADOS Y PASTIZALES SENSU LATO

2.1. Metodologia y forma de trabajo

La seleccion de variables para la evaluacién y el seguimiento del parametro ‘Estructura y funcién’ de
ecosistemas de prados y pastizales sensu lato se ha basado en una profunda revision de la bibliografia
existente, especialmente del proyecto "Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos
de habitat de interés comunitario en Espaia” (VV.AA. 2009) sobre el grupo de tipos de habitat de pastos
herbaceos (grupo 6).

Esta revisién y una propuesta inicial de variables diagnostico se discutio, organizé y consensué en el
seminario “Metodologia para el seguimiento del estado de conservacion de prados y pastizales sensu
lato con respecto al pardmetro ‘Estructura y funcion™, celebrado en Madrid en mayo de 2019. El
seminario cont6 con la participaciéon de una docena de expertos procedentes de diversos ambitos de
trabajo e investigacion sobre pastos herbaceos, asi como de distintas zonas geogréficas de forma que
quedase recogida toda la variacién geogréfica, funciones y complejidad de los distintos tipos de habitat
estudiados.

En este seminario se trabajé, sobre todo, en la revision de las variables importantes para el conjunto de
tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato y en seleccionar los métodos suficientes para registrar
adecuadamente estas variables. Partiendo de una compilacién de variables y metodologias extraida
previamente de VV.AA. (2009), los cambios introducidos en el seminario son:

B En el apartado de estructura fisica se prescinde de las variables ‘Profundidad del suelo’,
'Humedad del suelo’ y ‘Contaminacién’, pero se afiade el ‘Analisis de las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo’.

B En el apartado de la estructura de la vegetacion se prescinde de la variable de ‘Extension y
localizacion’, ya que se considera propia de la parte cartografica (evaluacion del pardmetro
‘Superficie ocupada’; Juez et al. 2019), y se restringe el uso de la variable ‘Cobertura de juncos o
grandes hierbas’ al tipo de habitat 21323 Holoschoenetalia, tipo de héabitat de interés
comunitario (THIC) 6420 Prados hiumedos mediterraneos de hierbas altas del Molinio-
Holoschoenion (en adelante Comunidades herbaceas higréfilas mediterraneas de Molinio-
Holoschoenion). Se mantiene la estructura vertical para ser usada en tipos de habitat con
presencia de lefiosas de forma habitual (por ejemplo, dehesas) y se afiade la variable "Altura de
la hierba’.

B En el apartado de la composicion floristica, se prescinde de la variable ‘Frecuencia de especies’,
ya que es redundante con otras. Se introducen el valor pastoral y bromatologico o 'Calidad
forrajera’ y los ‘indices de Ellenberg’ como forma de asignar la mayor o menor proporcién de
grupos funcionales.

B En el apartado de efectos del pastoreo, se eliminan las variables 'Produccién de biomasa’ y
‘Nitrificacion del suelo’ y se sustituyen por otras mas sencillas de medir como la ‘Tasa de
consumo o herbivoria’ y la ‘Compactacién (del suelo o la hierba)'.
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Tras el seminario de expertos se presenta la propuesta de variables definitivas y la metodologia para su
seguimiento, recogiendo las variables consensuadas e incorporando las mejoras sugeridas en el
seminario. Se han tenido en cuenta, asimismo, los procedimientos y variables habituales utilizados por
los distintos grupos de investigacién y trabajo de los expertos y las distintas iniciativas de las
comunidades auténomas, nacionales y europeas en el seguimiento de estos tipos de formaciones (Hill
et al. 2005; JNCC 2009; Goiii & Guzméan 2019).

Como resultado de este proceso, se han seleccionado 18 variables diagndsticas, que representan a 10
factores de importancia para evaluar el parametro ‘Estructura y funcion’ (ver Tabla 1), y que se detallan
en los siguientes apartados.

2.2. Variables diagnésticas

Se han seleccionado un total de 18 variables, que se utilizan para diagnosticar 10 factores de interés en
la estructura y funcién de los prados y pastizales sensu lato. Estos factores y variables se han agrupado
en 4 bloques que son componentes fundamentales de los tipos de habitat de prado o pastizal: estructura
fisico-quimica del suelo, estructura de la vegetacion, composicion de especies y efectos del pastoreo.
En la Tabla 1, se exponen estas variables y factores.

1 EMN Variables diagnésticas del estado de conservacion de la estructura y funcion. Fuente: elaboracion propia.

Estructura fisico-quimica del suelo

Variables Factores

Variables fisico-quimicas del suelo (pH, conductividad,
textura, profundidad, densidad, materia organica, | Caracteristicas fisico-quimicas del suelo
carbonatos, nutrientes)

Porcentaje de superficie de suelo erosionado Degradacién del suelo

Perturbaciones de la estructura fisica por fauna, | Perturbaciones en la estructura del suelo y el
pastoreo o actividades antrépicas tipo de habitat

Estructura de la vegetacion

Variables Factores

Porcentajes de cobertura de superficies

. , Tendencias evolutivas en la estructura del tipo
Estructura vertical (arboles, arbustos) P

de habitat
Altura de la hierba
Presencia y cobertura de especies lefiosas (arboreas, Abandono de actividades agropecuarias y
arbustivas o matas invasoras) presencia de especies no favorables
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Composicion de especies

Variables Factores

Valor floristico e indice eco-pastoral

Presencia y abundancia de especies tipicas

. . Composicion floristica
Riqueza de especies

Grupos funcionales segun indice de Ellenberg

Presencia y abundancia de especies indeseables | Abandono de actividades agropecuarias vy
(nitrofilas, no caracteristicas o no palatables) presencia de especies no favorables

indices de diversidad (Shannon-Weaver, Pielou) Diversidad especifica y equitabilidad

Valor relativo del forraje

Calidad forrajera
Valor pastoral

Efectos del pastoreo

Variables Factor

Densidad de excrementos

Tasas de consumo (defoliacion) Efectos del pastoreo

Compactacion del suelo

En los proximos apartados se caracterizan estas variables detallando una serie de elementos para cada
una de ellas: descripcidn, métrica, procedimiento de medicidn, periodicidad con la que se recomienda
que se tomen y valores umbrales de la variable en cuestién.

Los procedimientos de medicion se mencionan aqui sucintamente, ya que se desarrollan con mayor
profusidn y explicaciones en el apartado Descripcién de los métodos de muestreo). Esto se ha hecho asi
para no hacer un documento muy repetitivo, ya que bastantes variables se miden con los mismos
métodos.

En cuanto a los valores umbrales de las variables, que han de servir para discriminar los estados de
conservacion ‘favorable’, ‘desfavorable-inadecuado’ y ‘desfavorable-malo’, en la actualidad no se
dispone de suficiente informacion para dar valores numéricos. Por ello, se ha optado por dar
indicaciones de la tendencia de los valores de la variable que se debe buscar para separar estos estados
de conservacion. Para la mayor parte de las variables, esta tendencia es comun a todos los tipos de
habitat, por lo que se ha indicado en este apartado. En los casos donde varia segun el tipo de habitat,
se indica en el apartado de ‘Estructura y funcién’ de los procedimientos correspondientes a cada tipo
de habitat elaboradas en Roig et al. (2017)".

En el Anexo | se relaciona la aplicacion de estas variables con los diferentes tipos de habitat de prados
y pastizales sensu lato. Las variables pueden aplicarse o no a un determinado tipo de habitat, y esta
aplicacion puede ser obligatoria o solamente recomendada. Esta aplicabilidad de las variables a cada
tipo de habitat también viene reflejada en los procedimientos especificos de cada tipo de habitat
elaborados en Roig et al. (2017). Como la obligatoriedad o no de las variables varia segun los tipos de
habitat, no se ha indicado este aspecto en la descripcidn de las variables.

T Informe inédito disponible bajo peticién al MITECO.
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2.3. Descripcion de las variables estructurales

2.3.1. Estructura fisico-quimica del suelo

Factor: Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

En los agroecosistemas que reciben pocos ‘inputs’ por parte del agricultor como ocurre en los pastos,
las caracteristicas del suelo y su capacidad de retenciéon de agua se manifiestan de una manera mas
directa en la produccién de biomasa, tanto en cantidad, como en la diversidad de especies que
conforman el tapiz vegetal. La accion del pastoreo favorece los contenidos de materia organica del suelo,
parametro clave para la estructuracion del mismo, la adsorcién y el intercambio de iones, la retencion y
el suministro de agua, la estimulaciéon de la actividad bioldgica y, por supuesto, la estimulacién del
crecimiento vegetal (Porta et al. 1994).

Las variables que definen las caracteristicas fisico-quimicas del suelo comparten el procedimiento de
medicidn, que consiste en tomar muestras de suelo y analizarlas en un laboratorio. También la
periodicidad es similar, siendo en principio de 6 afos la frecuencia minima recomendada. Los valores
umbrales que definen los estados de conservacidn se deben de determinar para cada tipo de habitat en
funcion de los valores obtenidos, de forma estadistica. Aln no hay suficiente informacion para dar unos
valores umbrales para este conjunto de variables. A continuacién, se exponen las descripciones y la
métrica que corresponde a cada una de las variables fisico-quimicas del suelo que son de interés para
evaluar el estado de conservacion de prados y pastizales sensu lato.

Variable: pH

Descripcién: concentracién de protones en la solucion del suelo que proporciona un diagndstico del
grado de acidez o basicidad.

B Métrica: se determina en laboratorio mediante un pH-metro y en una muestra con una relacion
peso de suelo/volumen de agua destilada, 1:2,5. Los H* no retenidos en el complejo de cambio
pasan a esta solucién acuosa, donde se cuantifican.

Variable: Conductividad eléctrica (CE)

Descripcién: parametro que mide la salinidad de una muestra en condiciones de saturacion de agua.

B Métrica: se mide en laboratorio, en el extracto de saturacidn del suelo con agua destilada (CE
extracto 1:5), donde la relacion suelo/agua es 1:5, con un conductimetro en el sobrenadante,
teniendo siempre en cuenta que la lectura se refiere a 25°C.

Variable: Textura

Descripcién: las particulas del suelo individualizadas se distribuyen en diversas fracciones atendiendo a
su tamano. La distinta proporcién de arena, limo y arcilla define la textura del suelo.

B Métrica: se determina en laboratorio, mediante el método de la pipeta Robinson, después de
eliminar la materia organica con H>O; al 6%. El método se basa en que las particulas del suelo
en suspension en agua sedimentan a una velocidad que depende de su didmetro (Ley de
Stokes).
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Variable: Profundidad

Descripcidn: espesor del suelo desde su horizonte superficial al horizonte C en el que la roca madre se
disgrega.

B Métrica: se determina en campo, mediante barrena de muestreo de suelos y flexémetro.

Variable: Densidad aparente

Descripcidn: la densidad aparente de un suelo es su masa por la unidad de volumen, el que ocupa la
muestra en el campo. Informa sobre la compactacion de cada horizonte y permite inferir las dificultades
para la emergencia, el enraizamiento y la circulacion del agua y el aire en el suelo.

B Métrica: mediante un cilindro metalico de 5 cm de altura y 8 cm de didmetro se toma en campo
una muestra de volumen fijo de suelo sin perturbar dentro de los 10 primeros centimetros del
suelo. En laboratorio se pesa una vez seco, por calentamiento en el horno a 105°C durante 24
horas.

Variable: Materia organica (MO)

Descripcién: componentes organicos de un suelo procedentes de la acumulacion de restos y residuos
de plantas y animales (biomasa senescente, aportaciones de estiércoles, materiales xenobiéticos), de la
descomposicion de los tejidos organicos por accidon de la fauna y microorganismos, de la
biodegradacién de moléculas organicas complejas y de la reorganizaciéon de algunos productos de la
degradacion.

B Meétrica: se determina por ignicion a 450°C durante 12 horas en una mufla. Esta técnica
comprende la medicién de la pérdida de peso de la muestra después de realizar una combustién
seca del material organico. La relacion entre la materia organica y el carbono organico es:
MO=1,724*C. Esta relacién es valida para suelos con menos del 5,8% de carbono organico.
Cuando se supera esta cifra, la relacion seria: MO=2,0*C.

Variable: Carbonatos totales

Descripcién: la presencia de carbonatos en un suelo favorece su estructura, sus propiedades fisicas y la
accion microbiana. Un contenido elevado puede dificultar la asimilacion de algunos nutrientes, sobre
todo del fésforo y microelementos.

B Métrica: la técnica para cuantificar los carbonatos se basa en tratar el suelo con un exceso de
acido y medir la cantidad de CO, formado: (CaCOs + 2H* & Ca®* + CO; + H,0). Generalmente,
se tratan las muestras con HCl 1N a 50°Cyy, una vez frias, se aflade H,O desionizada con indicador
de fenolftaleina. Posteriormente, se valora con NaOH 1N, calculandose el carbonato a partir del
volumen de base utilizada. Las muestras se agitan con oxalato aménico 0,2N durante 2 h, se
centrifugan valordndose a continuacién el sobrenadante con KMnO4 0,1N. Este método
cuantifica la fracciéon de carbonatos quimicamente activa y, también, el Ca®* contenido en la
solucion del suelo y adsorbido al complejo de cambio.
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Variable: Nutrientes

Descripcién: contenido en el suelo de los principales nutrientes: nitrdgeno total, fésforo asimilable y
potasio asimilable.

B Métrica: se determinan los tres elementos en laboratorio; el N total por el método de Kjeldahl,
el fosforo por el método Olsen y el potasio en el extracto de acetato aménico.

Factor: Degradacion del suelo

Se trata de un factor descriptivo del estado de degradacion del suelo por motivos variados como puede
ser la erosién natural a la que estan sometidas las comunidades vegetales (Cerdan et al 2010) o la
compactaciéon por pisoteo de ganado, herbivoros silvestres o personas. Por ejemplo, el efecto del
pisoteo por el ganado puede favorecer la erosion del suelo y alterar sus propiedades fisico-quimicas y
microbioldgicas (Hiltbrunner et al. 2012). Para calcular su valor se utiliza el porcentaje de superficie
erosionada. Las superficies erosionadas a las que se refiere la variable que mide este factor, no incluyen
las &reas de suelo desnudo que se dan de forma natural en algunos tipos de pastos, que de por si tienen
valores no muy elevados de cobertura vegetal y no implica una merma de su estado de conservacion.

Variable: Porcentaje de superficie de suelo erosionado

Descripcidn: se trata de medir qué porcentaje de superficie tiene falta de cobertura vegetal o pérdida
de suelo debido a algun factor erosivo. Es importante diferenciar aqui las superficies sin vegetacion que
implican una degradacién (son las que se miden en esta variable) de las que son estables y forman parte
del tipo de habitat en un buen estado de conservacion (no se consideran en esta variable).

B Métrica: porcentaje de suelo afectado por degradacion: erosién o compactacion.
B Procedimiento de medicién: sobre transectos, método de intercepcién de puntos.
B Periodicidad: cada 6 afios.
®  Valores umbrales:
- Favorable: no hay suelo erosionado.
- Desfavorable-inadecuado: hay una proporcién poco significativa de suelo erosionado.

- Desfavorable-malo: hay una proporcién alta de suelo erosionado y/o el porcentaje de
suelo erosionado estd aumentando.

Factor: Perturbaciones en la estructura del suelo y el tipo de habitat

Se tienen en cuenta tanto las perturbaciones en la estructura del suelo causadas por fauna silvestre,
entre las que se encuentran las galerias realizadas por topos y las hozaduras de jabalies (Bueno et al
2009), como las perturbaciones por pastoreo o actividades antrdpicas. En la evaluacion de este factor es
fundamental hacer una clara identificacion de las causas de la perturbacion. Es importante, ademas,
identificar todos los tipos de perturbacion que se detecten en la estacién de seguimiento, su ubicacién
y su relevancia, ya que suelen ser un buen indicador de las presiones a las que estd sometido el tipo de
habitat. También es importante que la deteccién de perturbaciones se circunscriba estrictamente a los
limites de la porcion de tipo de habitat (estaciones de muestreo, ver apartado 3 - Estrategia de
inspeccién y muestreo) que se esta evaluando, y que debe estar bien establecida (localizacién, ver
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apartado 3 - Estrategia de inspeccién y muestreo), y bien representada en el muestreo mediante
transectos. Es importante diferenciar bien las perturbaciones de las presiones, aunque estan muy
relacionadas. Las perturbaciones son el efecto (huecos en el suelo, pérdida de superficie del tipo de
habitat por construcciones o caminos, remocion del sustrato, aterramiento, etc.) mientras que las
presiones son las actividades que las causan.

Variable: Perturbaciones de la estructura fisica por fauna, pastoreo o actividades antropicas

Descripcidn: esta variable se va a medir de dos maneras diferentes, mediante inspeccién y mediante
mediciones en transectos. En la inspeccion, se valorard de forma cualitativa cumplimentando el
formulario de evaluacién basica de la estacion de muestreo. La medicidn cuantitativa de las
perturbaciones se realizara en los transectos, en los que ya se habra clasificado el tipo de superficies que
corresponden con cada determinado tipo de perturbacion detectada en la estacién de seguimiento del
tipo de habitat.

Para la identificacion y valoracidn de perturbaciones en la inspeccion se rellenard, dentro del formulario,
un apartado similar al de la Tabla 2.

LELIEWA Formulario para registrar perturbaciones a un nivel basico, de inspeccidn. Fuente: elaboracion propia.

Perturbaciones

¢Se observa algun tipo de perturbacién de la estructura fisica? oSi o No

Extension” | Intensidad” | Periodicidad

*

Carreteras, pistas, caminos

Paso de vehiculos

Erosion por pisoteo

Hozaduras de jabali
Otras
Comentarios:

* Indicar grado de extension (Extensién: extensa o puntual), intensidad (intensa o leve) y periodicidad (frecuente o
esporadica).

Para medir cuantitativamente las perturbaciones, se utilizara el siguiente procedimiento:

B Métrica: porcentaje de superficie afectado por cada tipo de perturbacién detectada.
B Procedimiento de medicidn: sobre transectos, método de intercepcion de puntos.
B Periodicidad: cada 6 afios.
®  Valores umbrales:
- Favorable: no hay perturbaciones de la estructura fisica o las perturbaciones son poco
significativas y estadn disminuyendo.
- Desfavorable-inadecuado: las perturbaciones de la estructura fisica son poco significativas

y no van en aumento.

- Desfavorable-malo: las perturbaciones de la estructura fisica son muy significativas y/o van
en aumento.
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2.3.2. Estructura de la vegetacion
Factor: Tendencias evolutivas en la estructura del tipo de habitat (reduccion, desaparicion)

Para conocer la estructura horizontal de la vegetacion se emplea habitualmente la cobertura de la
vegetacion que es una medida de la superficie ocupada por un tipo de habitat. En sistemas forestales,
se suele emplear la fraccidn de cabida cubierta, que consiste en la proyeccidon de la cubierta de la
vegetacion sobre el suelo. En el caso de la vegetacidon herbacea, se suele calcular la superficie ocupada
por las distintas especies que forman la comunidad estableciendo parcelas permanentes de pequefio
tamanfio. El analisis de la cobertura vegetal muestra la evolucion de los porcentajes de superficie ocupada
alo largo del tiempo y su tendencia futura de expansion, reduccion o desaparicion (Lasanta-Martinez et
al. 2005; Spehn et al. 2005; Naito & Cairns 2011). Ademas, aporta informacién valiosa relativa a la
estructura del paisaje, y ayuda en la caracterizacion del estado de conservacion y la capacidad funcional
de los ecosistemas (Alberdi-Asensio et al. 2003). Por otro lado, cuando la cobertura de la vegetacion
desaparece es necesario medir el porcentaje de cobertura del suelo desnudo para evaluar el grado de
degradacién del tipo de habitat. En el caso de las medidas de cobertura obtenidas por observacion
visual, siempre se debe tener en cuenta el sesgo producido por la propia toma de datos y buscar técnicas
metodoldgicas que lo minimicen (Klimes 2003).

La estructura vertical también es una variable muy empleada en el estudio de comunidades arbustivas
y arboladas, debido a que se organizan como formaciones estratificadas. En comunidades herbaceas se
ha utilizado la altura de la vegetacién para conocer el efecto de pastoreo o de los herbivoros en algunos
tipos de habitat (Woodcock & Pywell 2010; Wrage et al. 2012).

Variable: Porcentajes de cobertura de superficies

Descripcidn: esta variable sirve para medir los componentes de la estructura horizontal del tipo de
habitat. En general, la superficie puede estar cubierta de: vegetacidn lefiosa rastrera, vegetacion vascular
herbacea, briofitos, liquenes, restos vegetales (litter), suelo desnudo, piedra suelta, roca madre, etc. Esta
variable consiste en medir cuales son los tipos de cobertura presentes y qué porcentaje representa cada
uno. El objetivo es poder comparar estos porcentajes entre afios, por lo que se descartan los métodos
de estimacion de superficies ‘a 0jo’. Esta variable se puede medir de dos maneras, o a dos niveles: a
escala de paisaje o a escala de transecto. A escala de paisaje se realiza en cuadriculas o areas de
seguimiento heterogéneas, grandes, y se utilizan ortofotografias, y lo que se busca es identificar y
cuantificar los elementos como setos, arbolado y matorral que circunda o puede llegar a invadir, abundar
0 escasear en la porcion de paisaje en la que se enclava el tipo de habitat (concretamente pensado para
prados y pastos mesofilos). Por otro lado, en los transectos se utilizan las frecuencias de contactos.

A escala de paisaje:

B Métrica: la frecuencia de aparicién de elementos no herbaceos y de entidad suficiente para ser
registrados en una ortofotografia de calidad.

B Procedimiento de medicion: se subdivide la cuadricula en una reticula con un gran nimero de
celdas, y en cada una se sefiala si existen o no los elementos diferentes del tipo de habitat de
prado o pasto. Por ejemplo: ausencia o presencia en cada celdilla de: arboles, setos, bosquetes,
arbustos, etc.

B Periodicidad: cada 6 anos.
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B Valores umbrales: depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).

A escala de transecto:

. Métrica: porcentaje de recubrimiento de cada tipo de superficie, como nimero de contactos
realizados en la citada superficie respecto del nimero de contactos total realizado.

B Procedimiento de medicidn: a lo largo de transectos, se realizardn contactos con una varilla a
las distancias que se establezcan, con el fin de muestrear un ndmero de contactos lo mas
elevado posible. Cada contacto solo podra corresponder a uno de los tipos de superficie que
aparezcan.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).

Variable: Estructura vertical (arboles, arbustos)

Descripcién: se trata de medir el distinto porcentaje de recubrimiento que tienen determinados estratos
de la vegetacion como el estrato arbéreo, el arbustivo, el subarbustivo y el herbaceo. Esta variable se va
a utilizar solamente en unos pocos tipos de habitat de prados y pastizales, en los que la existencia de
arbustos y arboles es un hecho consustancial con sus caracteristicas (p. €j. dehesas, o pastos secos de
montana mediterranea, en los que se pastan gran nuimero de especies lefiosas). El objetivo es
monitorizar si la estructura vertical es estable o cambia a lo largo de los afios, y también evaluar la
superficie de pasto en estos ecosistemas, mas realistamente de lo que se hace con métodos de
teledeteccion.

B Métrica: porcentaje de recubrimiento de cada estrato.

B Procedimiento de medicidn: se realizara mediante estimacién visual de coberturas por estratos
en inventarios realizados en parcelas de gran tamafo.

B Periodicidad: cada 6 anos.

B Valores umbrales: ver depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).

Variable: Altura de la hierba

Descripcién: la altura de la hierba puede ser indicadora de la produccidon de biomasa. Debe medirse al
final de la estacion de pastoreo, pero antes del agostamiento (dificil combinacién en algunas
localidades). Tiene un alto valor diagnostico en ciertos casos. Por ejemplo, si un cervunal esta alto al final
de la estacion de pastoreo es que esta en clara degradacion.

B Métrica: medicidn de los centimetros de altura.

B Procedimiento de medicion: con un metro de carpintero, en cada minicuadrado de un transecto
0 en puntos concretos de un transecto de point-intercept.

B Periodicidad: cada 6 anos.

B Valores umbrales: ver depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).
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Factor: Abandono de actividades agropecuarias y presencia de especies no favorables

Las consecuencias del abandono de las actividades agropecuarias suponen un riesgo importante para
muchas de las formaciones herbaceas naturales y seminaturales de Espafia (Lasanta-Martinez et al. 2005;
Peco et al. 2012). Una consecuencia que afecta a la estructura de las comunidades herbaceas es la
matorralizacion natural de los prados y pastizales donde tradicionalmente se practicaba una ganaderia
extensiva y, en la actualidad, se tienden a establecer las correspondientes etapas seriales de la dinamica
de la vegetacion (Lett & Knapp 2003; Naito & Cairns 2011). Para evaluar y monitorizar estos procesos se
mide tanto la presencia como la cobertura de especies lefiosas (arbustivas o arboreas).

Variable: Presencia y cobertura de especies lefiosas (arbéreas, arbustivas o matas invasoras)

Descripcién: el concepto de especies lefiosas que se maneja en esta variable se refiere a aquellas
especies que no constituyen el cortejo floristico ‘natural’ de los prados o pastos en los que se evalla. Es
decir, excluimos de este concepto de lefiosas aquellas especies de porte bajo, caméfitos rastreros, que
suelen formar parte de los pastos y que de hecho son especies pastables y pastadas, aunque suelen
tener cepas lefiosas o estolones. Las especies lefiosas a las que hace referencia esta variable son aquellas
cuya proliferacion significa una pérdida de tipo de habitat pascicola o de su calidad, generalmente
debido al abandono de la ganaderia. En los procedimientos propios de cada tipo de habitat (Roig et al.
2017) se especificara cuales son las especies lefiosas que se deben incluir aqui. En general son todos los
arboles y arbustos, y también nanofanerodfitos y caméfitos que forman parte de los matorrales
responsables de la matorralizacion (caméfitos pulvinulares, brezos, enebros, caméfitos espinosos, etc.).

Esta variable se va a medir de dos maneras diferentes, mediante inspeccién y mediante mediciones en
transectos. En la inspeccidn, se valorara de forma cualitativa, cumplimentando el formulario de
evaluacion basica de la estacion de muestreo. La medicién cuantitativa de las lefiosas invasoras se
realizard en los transectos. Para la deteccién de la presencia de lefiosas invasoras en la inspeccion, se
rellenara, dentro del formulario, un apartado similar al de la Tabla 3.

LELIERES Formulario para registrar invasion de lefiosas a un nivel béasico, de inspeccion. Fuente: elaboracidn propia.

Grado de invasion por lefiosas’ Especies? (opcional)

Matas bajas (lefiosas 0-1 m)
Arbustos (1-3m)
Arboles (>3m)

' Valores para indicar el grado de invasion por especies lefiosas en comunidades herbaceas: 0= no hay lefiosas; 1= muy
pocos ejemplares y aislados; 2= distribuidos regularmente, pero dispersos, sin afectar significativamente a la cobertura; 3=
abundante y pudiendo formar manchas con cierta importancia en la cobertura.

2 Solo poner especies si son muy caracteristicas y se considera que tienen un significado importante.

Para medir la cobertura de especies lefiosas, se utilizara el siguiente procedimiento:

B Métrica: porcentaje de recubrimiento de especies lefiosas, como numero de contactos
realizados en la citada superficie respecto del nimero de contactos total realizado.

B Procedimiento de medicion: método de point-intercept a lo largo de transectos. Se realizaran
contactos con una varilla a las distancias de la cinta métrica que se establezcan, con el fin de

20




Seleccién y descripcién de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ !
de los diferentes tipos de hdbitat de prados y pastizales sensu lato ‘\

muestrear un nimero de contactos lo mas elevado posible. En algunas ocasiones, el transecto
puede pasar, tendido sobre la vegetacion herbacea, por debajo de un arbol o arbusto. En estos
casos, al hacer el contacto en el punto correspondiente de la cinta métrica, se debe indicar la
especie arbol o arbusto que cubre el punto de contacto ‘justo por encima, en la vertical del
punto’.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).

2.4. Descripcion de las variables funcionales

Las variables que se detallan a continuacion son variables que, de forma directa o indirecta, informan
sobre las funciones mas importantes de los pastos. Las funciones de alimentacién o forrajera, la funcion
de diversidad, la mayor o menor intensidad de pastoreo, se obtienen a partir de variables como la
densidad de excrementos, la composicion floristica, la calidad forrajera de las especies presentes, etc.

San Miguel et al. (2012) consideran que la carga ganadera potencial admisible (Unidad de Ganado Mayor
por hectarea, UGM/ha) y otras variables como el 'Valor pastoral’ (VP), constituyen una herramienta para
cuantificar la calidad de los pastos herbaceos naturales. Ademas, otros autores han empleado varios
indices como el valor eco-pastoral, el valor floristico, el valor ecolégico y el valor de la comunidad, para
estimar la valoracién de los pastos naturales espafioles (Garcia-Gonzalez et al. 2007). Aunque algunas
de estas variables estan sujetas a la limitacién de la eleccion de los inventarios y a los indices de calidad,
pueden resultar de gran utilidad para la ordenacién del pastoreo en las comunidades herbaceas
espafolas (San Miguel et al 2012).

2.4.1. Composicion de especies

Factor: Composicion floristica

Se trata de uno de los factores mas importantes para cuantificar la funcionalidad de los ecosistemas
(Hooper et al. 2005). Se emplean diferentes variables que pretenden establecer una medida de las
funciones ecoldgicas realizadas dentro de la comunidad vegetal, de manera que se utilizan la
abundancia o riqueza y la presencia o ausencia de especies. En realidad, constituyen un conjunto de
variables que expresan de forma sencilla el grado de diversidad biolégica en un determinado tipo de
habitat.

En el estudio de los prados y pastos la presencia de especies se establece a partir de inventarios de
vegetacion fitosociologicos. El método sigmatista y la nomenclatura sintaxonémica se emplean en la
descripcion de estas formaciones como una herramienta basica de conocimiento (Mucina et al. 2016).
Asi, por ejemplo, el estado de conservacion de un tipo de habitat serd favorable con la presencia
dominante de las especies caracteristicas y tipicas de la comunidad de estudio. La ausencia de estas
especies indicara un estado de conservacién desfavorable.

La abundancia de especies muestra el nimero de taxones (especies y subespecies) que se encuentran
dentro de una comunidad vegetal y mide el grado de riqueza floristica que presenta. Como ejemplo, la
identificacion de algunos taxones poco abundantes puede ser un buen indicador de condiciones
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concretas de manejo y del buen estado de las distintas comunidades vegetales. En otros casos, la
abundancia de taxones habituales o ajenos a la comunidad, puede ser indicador de una evolucién hacia
comunidades de menor interés o de cambios naturales debido a la dindmica de la vegetacion. En la
literatura cientifica la variable abundancia o riqueza de especies es considerada como una de las medidas
de biodiversidad mas representativas (Klimek et al. 2007; Lengyel et al. 2016). La variabilidad en la
abundancia de especies también se ha empleado como un atributo en la medicion de la biodiversidad
(Wilsey et al. 2005) y en el disefio de patrones de biodiversidad (Faber-Langendoen & Josse 2010).

La frecuencia de especies se refiere a la frecuencia relativa de taxones que componen la comunidad
vegetal a lo largo del tiempo (Mayer et al. 2009). El valor de la frecuencia de especies se mide en
porcentaje de especies.

Variable: Valor floristico e indice eco-pastoral

Descripcién: para cada inventario, en funcion de las frecuencias de las especies y de los valores floristicos
de cada una, que se encuentran asignados en una tabla de referencia para todas las especies, se calcula
el valor floristico (Vf) de la comunidad (Gémez et al. 2001).

B Métrica: a partir del listado de especies y sus frecuencias relativas, se calcula el valor floristico
(Vf) de la comunidad:

donde Vs, es el valor floristico de cada especie, que viene dado por sus caracteristicas de
distribucién y de abundancia local, y que se consulta en tablas ya elaboradas, y frs es la
frecuencia con que la especie aparece en los listados de frecuencias.

B Procedimiento de medicidn: obtencidon de frecuencias relativas segun presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no hay informacién suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
considerardn favorables las localidades con valores méas altos y desfavorables aquellas
situaciones con valores mas bajos.

Variable: Presencia y abundancia de especies tipicas

Descripcién: se comparan los inventarios o las frecuencias relativas obtenidas en minicuadrados con la
composicién y abundancias relativas de especies en los inventarios previos. En un primer muestreo se
necesita comparar con inventarios de referencia para las comunidades. Luego seria Util comparar entre
varias fechas (afios) de muestreo.

B Métrica: porcentaje de especies, entre todas las presentes, que se consideran tipicas de la
comunidad.

B Procedimiento de medicidn: obtencion de frecuencias relativas segun presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos.

B Periodicidad: cada 6 aios.
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B Valores umbrales: no hay informacion suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
consideraran favorables las localidades con altos porcentajes de especies tipicas y/o porcentajes
en aumento, y desfavorables aquellas situaciones con poca proporcion de especies tipicas y/o
la proporcién tiene una tendencia descendente.

Variable: Riqueza de especies

Descripcién: se trata simplemente del nimero de taxones vegetales que componen el inventario o el
listado de frecuencias obtenidas en transectos. Es un dato facil de obtener, robusto, y que sirve para
comparar, en un mismo lugar a lo largo del tiempo, si aumenta o disminuye la riqueza floristica. En el
calculo del indice eco-pastoral, se usa el niUmero de especies como valor de diversidad para componer
el valor de la comunidad (Vc). Es un valor que dice poco por si solo, por lo que es recomendable restringir
su uso solamente a casos donde se sepa que no hay un aumento de riqueza de especies por especies
de otras comunidades.

B Métrica: niUmero total de especies.

B Procedimiento de medicion: nimero total de especies aparecidas en todos los minicuadrados a
lo largo de transectos.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no se pueden dar valores umbrales para esta variable. Solamente se ha de
tener en cuenta cuando hay una pérdida de riqueza a partir de una comunidad que es rica en
especies cuando esta en buen estado de conservacién.

Variable: Grupos funcionales segtin indice de Ellenberg

Descripcién: a partir de los listados de frecuencias relativas, a cada especie se le asigna el grupo funcional
al que pertenece segun los indices de Ellenberg (Ellenberg 1991) de luz (L), temperatura (T),
continentalidad (C), humedad (H), acidez edéfica (R), nitrégeno (N) y salinidad (S). De esta forma se
representa el comportamiento ecoldgico de cada especie segun estos indices con una cifra dentro de
una escala de cinco puntos, donde 1 indica el valor mas bajo y 5 el mas alto. Posteriormente, se obtiene
una estructura de la comunidad con diferentes porcentajes relativos de los diferentes grupos
funcionales.

B Meétrica: porcentaje de cada grupo funcional, segun la frecuencia relativa total de las especies
de dicho grupo funcional presentes en el inventario o listado de frecuencias.

B Procedimiento de medicién: obtencién de frecuencias relativas segin presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no hay informacién suficiente para establecer umbrales. La tendencia
deseable es que los grupos funcionales propios de prados y pastizales estén mejor
representados que otros grupos funcionales.
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Factor: Abandono de actividades agropecuarias y presencia de especies no favorables

Las consecuencias del abandono de las actividades agropecuarias suponen un riesgo importante para
muchas de las formaciones herbaceas naturales y seminaturales de Espafia (Lasanta-Martinez et al. 2005;
Peco et al 2012). Buena parte de su composicion floristica depende del aporte de nutrientes de los
excrementos de los animales que pastan y de la accion de siega de prados para forraje que solo sus
especies pueden resistir. El abandono de este uso tradicional que los ha creado y mantenido implica una
entrada al sistema de especies no caracteristicas, no apetecibles para los herbivoros o nitrofilas que
alteran la composicién inicial del tipo de habitat. En estos casos se estudia la presencia y abundancia de
especies no caracteristicas, no palatables o nitrofilas.

Variable: Presencia y abundancia de especies indeseables (nitrofilas, no caracteristicas o no
palatables)

Descripcidn: se trata de medir el porcentaje de especies, dentro del cortejo floristico de la comunidad,
cuya proliferacion o aumento indican un peor estado de conservacion del tipo de habitat. Estas especies
varian para cada tipo de habitat y también a veces para diferentes localidades de un mismo tipo de
habitat muy alejadas entre si. Por ello, es muy aventurado poder dar un listado a priori de estas especies.

B Métrica: porcentaje de especies, entre las presentes, que se consideran indicadoras de un estado
de conservacion desfavorable.

B Procedimiento de medicidn: obtencidon de frecuencias relativas segun presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no hay informacion suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
consideraran favorables las localidades sin especies indeseables y/o porcentajes en descenso, y
desfavorables aquellas situaciones con poca proporcion de especies tipicas y/o la proporcion
tiene una tendencia ascendente.

Factor: Diversidad especifica y equitabilidad

En general, los indices que miden la biodiversidad, como el de Simpson, el de Shannon-Weaver y el de
Pielou, describen comunidades en términos del nimero de especies y de la importancia (numérica o en
biomasa) o uniformidad con que se distribuyen los individuos o la biomasa entre los taxones y, por ello,
reflejan el grado de complejidad de la comunidad de estudio (Beltrones 2017).

El indice de diversidad de Shannon-Weaver (H') (Shannon & Weaver 1949) se emplea en el estudio de
los pastos para expresar la diversidad especifica de una comunidad vegetal. Normalmente toma valores
entre 1y 4,5, siendo los valores por encima de 3 los tipicamente interpretados como ‘diversos’. En
cualquier caso, siempre que se utilice el indice de diversidad de Shannon-Weaver hay que tener en
cuenta que es altamente dependiente del tamafio de la muestra (Garcia-Pérez & Sebastia 1996). El indice
de uniformidad de Pielou (J) (Pielou 1975) hace referencia a la estabilidad, uniformidad o equitabilidad
de una comunidad concreta. En teoria ecoldgica, una elevada diversidad biologica refleja una comunidad
estable. Otro de los indices clasicos empleados para estimar la diversidad es el indice de diversidad de
Simpson (1949), que alude al promedio de la rareza de especies en una comunidad dada.
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Segun Ferrer et al. (2001) la evaluacion de la biodiversidad especifica en ecosistemas pascicolas
espanoles, se puede calcular a partir de los indices de diversidad de Shannon-Weaver y de uniformidad
de Pielou, pero también se pueden complementar con curvas de dominancia-diversidad, para expresar
las relaciones entre especies (Whittaker 1972; Terradas 2001; Lazaro-Bello 2007), y con perfiles
ecologicos o de informacion mutua (frecuencias relativas, frecuencias corregidas, entropia especie-
factor, significacion ecoldgica de las especies).

Variable: indices de diversidad (Shannon-Weaver, Pielou)

Descripcidn: se trata de calcular los indices de diversidad (indice de Shannon-Weaver) y de equitabilidad
(indice de Pielou), mediante las formulas correspondientes, a partir de los datos de tablas de frecuencias
relativas de especies.

B Métrica: calculo del indice de Shannon-Weaver (H') y del indice de Pielou (J).

B Procedimiento de medicién: obtencién de frecuencias relativas segun presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos.

®  Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no hay informacion suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
consideraran favorables las localidades que mantengan una diversidad y equitabilidad mayor.

Factor: Calidad forrajera

Los milenios de interaccién entre el pasto y los herbivoros tienen como consecuencia la denominada
‘paradoja pastoral’ (San Miguel 2001), que viene a decir que, bajo un pastoreo no excesivamente intenso,
debido a la coevolucidon de fitéfagos y especies herbaceas resistentes al pastoreo, las especies mas
apetecibles para el ganado tienden a aumentar su abundancia y, por consiguiente, el pasto incrementa
su cobertura y mejora su produccion y calidad. Los mejores pastos son los que ha creado el ganado por
medio del pastoreo continuado. Por ello, la calidad forrajera de un pasto herbaceo es un indicativo de
su estado de conservacion.

Existen tres grandes grupos de métodos para determinar la calidad forrajera de una muestra de hierba:
los zootécnicos que evallan la calidad de la hierba a partir de los propios animales, los quimicos basados
en la determinacién de los contenidos bromatolégicos del forraje (Van Soest 1983) y, por ultimo, los
basados en la composicion floristica (Daget & Poissonet 1972).

Los primeros de ellos requieren experimentacion directa con animales y son imposibles de aplicar para
nuestros objetivos. Sin embargo, el analisis quimico de la hierba y la aproximacién del valor pastoral a
partir de los inventarios de vegetacion son aconsejables. Por ello, aconsejamos para el seguimiento de
las comunidades vegetales de pastos ambos métodos: el valor relativo del forraje (VRF) y el valor pastoral
(VP).

Variable: Valor relativo del forraje (VRF)

Descripcidn: el VRF es el método propuesto por la Fundacion Espaiiola para el Desarrollo de la Nutricién
Animal (FEDMA) para evaluar la calidad forrajera de la hierba. Se basa en el método del analisis de la
digestividad ‘in vitro’ o también llamado fraccionamiento de Van Soest (Van Soest 1983), que intenta
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simular en el laboratorio lo que ocurre en el tracto digestivo de los animales. Ademas de los parametros
del fraccionamiento, también se estima el contenido en proteina bruta (PB) de la hierba.

B Métrica: en laboratorio, las muestras se secan a 55°C durante 24 horas y se muelen hasta
particulas inferiores a 1 mm. Para estimar la proteina bruta (PB) se determina el nitrégeno por
el método Kjeldahl y el resultado se multiplica por 6,25 (%PB= %N x 6,25). Las fracciones del
método Van Soest, fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y lignina acido
detergente (LAD), se obtienen mediante la técnica de las bolsas de nylon filtro (F57) en el
analizador de fibra ANKOM 220. Para la valoraciéon de la calidad de la hierba se recurre a la
metodologia de Linn y Martin, citada por Calsamiglia (1997), y que responde a los siguientes
célculos:

- Digestibilidad de la materia seca (DMS): DMS (%)= 88,9 — [0,779 x FAD (% sobre MS)]
- Ingestibilidad de la materia seca (IMS): IMS (% del peso vivo)= 120 / FND (% sobre MS)
- Valor relativo del forraje (VRF): VRF= (DMS x IMS)/1,29

B Procedimiento de medicion: toma de muestras de hierba en campo y andlisis en laboratorio.

B Periodicidad: cada 6 afilos minimo.

B Valores umbrales: no hay informacién suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
considerardn favorables las localidades donde el valor relativo del forraje sea bueno y/o
aumente, y desfavorables cuando este sea bajo y/o disminuya. La clasificacion del forraje en
funcion del VRF es: excelente (>151), 12 (151-125), 22 (124-103), 32 (102-87), 4@ (86-75) y 52
(<75).

Variable: Valor pastoral

Descripcidn: este procedimiento tiene en cuenta la digestibilidad de las distintas especies, sus caracteres
morfoldgicos y anatdomicos (pilosidad, espinas, durezas, etc.), la palatabilidad, la proporcién de hojas y
otros dérganos en relacion con los tallos, la toxicidad, los contenidos de aceites y otras sustancias
repulsivas, etc. En funcion de lo comentado, cada especie tiene asignado un coeficiente de calidad (ls),
que se multiplica por su abundancia relativa. La suma de estos productos se considera la calidad final
de la muestra expresada en %.

B Meétrica: el valor pastoral se estima segun la férmula propuesta por Daget & Poissonet (1972):

VP=02%3(C,*1,)

siendo:

- G= frecuencia o abundancia relativa de cada especie (en %).
- Iy = indice especifico de calidad.

- s= ndmero de especies.

Para obtener las C; se partira de los inventarios de vegetacion prescindiendo de las especies con
mera presencia (+). La frecuencia de cada especie en el inventario (F;) se calcula segun la
siguiente equivalencia de los indices de abundancia-dominancia: 1= 2,5%, 2= 15%, 3= 37,5%,
4= 62,5y 5= 87,5% (Van der Maarel 1979). Puesto que la suma de porcentajes de Fs no suele
ser 100%, se han de llevar los datos a 100 mediante la expresion Cs= Fs (100-% suelo
desnudo)/ZFs. Los indices de calidad especificos (Is) varian de 0 a 5 conforme aumenta la calidad
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forrajera segun la digestibilidad y palatabilidad de las especies. Ademéas de en Daget &
Poissonet (1972), se pueden consultar valores de Is de las especies en Roggero et al. (2002) y en
San Miguel (2012). Los resultados del VP varian por lo tanto de 0 a 100.

B Procedimiento de medicidn: en gabinete a partir de los inventarios floristicos.

®  Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: no hay informacion suficiente para establecer umbrales, pero siempre se
consideraran favorables las localidades donde el valor pastoral sea bueno y/o aumente, y
desfavorables cuando este sea bajo y/o disminuya.

2.4.2. Efectos del pastoreo

Factor: Efectos del pastoreo

La ganaderia extensiva tradicional estd muy ligada a la pervivencia de numerosas comunidades de
pastos (San Miguel 2001, 2009). Por este motivo, la influencia del ganado sobre la biodiversidad y la
dindmica de los pastizales ha sido objeto de estudio en Europa (Bokdam & Gleichman 2000; Luoto et al.
2003; Fraser et al. 2014).

Los efectos directos del pastoreo se pueden calcular en funcién de algunas variables como el volumen
de excrementos, las tasas de consumo o la compactacion del suelo, entre las mas sencillas de medir.
Todas ellas son variables indicadoras de una mejora o de un deterioro de la funcionalidad del ecosistema
y, por tanto, pueden emplearse para identificar si el estado de conservacion del tipo de habitat es
favorable o desfavorable. Por ejemplo, una falta de fertilizacion en este tipo de habitat originada por los
excrementos del ganado a su paso puede resultar tan negativa como un exceso provocado por
sobrepastoreo.

Variable: Densidad de excrementos

Descripcién: nimero o cantidad de excrementos, y tipo de estos.

B Métrica: frecuencia de aparicion de excrementos de cada tipo (segun tipo de ganado), en los
cuadrados de muestreo de los transectos y de contactos realizados con excrementos en los
point-intercept.

B Procedimiento de medicidn: obtencidon de frecuencias relativas segun presencia-ausencia en
minicuadrados a lo largo de transectos, y de cobertura segun contactos.

B Periodicidad: cada 6 afios.

B Valores umbrales: en este caso, una densidad que indique una carga ganadera moderada y
adecuada serd lo que defina el estado ‘favorable’. La ausencia total de excrementos se
considerara un estado ‘desfavorable-inadecuado’, mientras que un exceso de excrementos
indica intensificacion y sobrecarga ganadera, por lo que se considerara un estado 'desfavorable-
malo’ para esta variable.
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Variable: Tasas de consumo (defoliacion)

Descripcién: nivel de consumo de la vegetacion por parte de los herbivoros.

B Métrica: se trata de una estimacion visual indirecta realizada en el campo sobre la biomasa de
pasto ingerido por el ganado. Las evidencias del pastoreo en esta variable consisten en la
observacién de las cicatrices que quedan en los limbos y foliolos de las hojas y en los tallos de
las plantas de los bocados de los herbivoros. Los valores obtenidos en los muestreos de las
variables ‘Altura de la hierba' y ‘Densidad de excrementos’ completaran la informacién sobre los
efectos del pastoreo en la comunidad vegetal. Es complementaria a esta Ultima para diferenciar
las zonas de querencia (Ferrer 2016) por consumo de pasto.

B Procedimiento de medicién: en los minicuadrados a lo largo de los transectos se establecera
una escala de 0 (ningun signo de pastoreo) a 5 (consumo muy notable de todo el estrato) segun
observaciones de las evidencias descritas. Un procedimiento similar se describe en Ruiz-Mirazo
(2011).

B Periodicidad: cada 6 afios.

®  Valores umbrales: depende del tipo de habitat (ver Roig et al. 2017).

Variable: Compactacion del suelo

Descripcién: en los transectos, elegir varios puntos definidos, de forma que se puedan repetir, para
tomar las medidas de compactacion.

B Métrica: dificultad del suelo para ser penetrado por un penetrometro.
B Procedimiento de medicidn: utilizacion de un penetrometro.
B Periodicidad: cada 6 afos.
B Valores umbrales:
- Favorable: suelo no compactado.
- Desfavorable-inadecuado: otras situaciones.

- Desfavorable-malo: suelo compactado hasta llegar a la eliminacién de cubierta vegetal.

3. ESTRATEGIA DE INSPECCION Y MUESTREO (PROTOCOLOS)

3.1. Periodos de seguimiento recomendados

Las fechas de los seguimientos tienen que ser adecuadas para reconocer bien las especies, por lo que
cada tipo de habitat tiene una época 6ptima (Tabla 4). En los de alta montafia, el rango de fechas
posibles para realizar el muestreo/seguimiento es muy estrecho. En cada estacidn, una vez iniciado el
seguimiento, es importante ajustarse al momento en el que se realizd el primer muestreo para repetir
en fechas similares los muestreos en los afios sucesivos. Ademaés, deberan tenerse en cuenta las
variaciones climaticas entre afios para repetir el muestreo en el momento fenoldgico mas parecido
posible entre afios.
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Epocas del afio adecuadas y éptimas para realizar los muestreos de cada tipo de habitat de prados y
pastizales sensu lato segun la tipologia presentada en San Miguel (2019). Se incluye también una columna con la
correspondencia con los tipos de habitat de interés comunitario (THIC). La denominacion de los tipos de habitat de
interés comunitario (THIC) puede consultarse en el Anexo II. Fuente: elaboracién propia.

Nota: los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.

Codigo THIC | Nombre tipo de habitat | ENE | FEB | MAR |ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SEP | OCT [NOV| DIC
11321 6170 Carici-Kobresietea
11322 6170 Kobresio-Seslerietea
11323 6170 Festucion scopariae
11324 6170 Festuco-Poetalia ligulatae
11331 6140 Caricetea-curvulae
11332 6160 Festucetea-indigestae
11341 6230* | Nardetea-strictae
12131 1320 Spartinetea
12213 2120 DUNAS
12311 1510* ESTEPAS SALINAS
12441 3170* | Isoeto-Nanojuncetea
7110,
12454 ;123 iig;eauechzerio—Caricetea
7150,
7230
21311 6210 Brometalia
21312 6410 Molinietalia
v || Bt
21322 ;g ;g: Lygeo-Stipetea
21323 = Stipo-Agrostietea
21324 6420 Holoschoenetalia
21331 6220* ZZ’;‘:’:;’ZZ;‘;“
21332 = Stellarietea mediae
3211, 3213, 6310 Dehesa.s d.e esclerofilos
3215, 3221 perennifolios
3212, 3214, . Dehesas de caducifolios y
3216, 3223 subesclerofilos
(3222) 9560* Dehesas de sabina albar
- - Dehesas de otras especies
33111 22 ;8 Arrhenateretalia elatioris
33121 = Plantaginetalia majoris
33211 6220* | Poetea bulbosae
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3.2. Establecimiento de unidades de muestreo

La localizacién de los elementos y su exitosa relocalizacion posterior son aspectos centrales de un
sistema de seguimiento para los diferentes tipos de habitat. Por ello, los procedimientos dedicados a
referenciarlos son en si mismos una parte muy importante de la metodologia de seguimiento, a la que
hay que dedicar planificacion, esfuerzo y tiempo. Proponemos aqui tres procedimientos de localizacion
estandarizados: localizacion de las estaciones, de parcelas permanentes y de transectos permanentes.

®  Area o cuadricula de seguimiento. Se trata de una porcién de paisaje amplia, en la que existen
varios tipos de habitat, pudiendo formar mosaicos u otro tipo de estructura. Se puede definir
esta area en base a un muestreo de ‘celdas’ o cuadriculas de varios cientos de metros de lado.
Lo ideal es que estas coincidan con las cuadriculas seleccionadas para realizar el seguimiento
de la superficie de los tipos de habitat. La variable que se busca medir en este tipo de ambito
es la estructura espacial de los diferentes tipos de habitat. Se ha propuesto especificamente
para los tipos de habitat de prados (THIC 6510 Prados de siega de montaia (Arrhenatherion),
THIC 6520 Prados de siega de montafa (Triseto-Polygonion bistortae)) y de pastos mesofilos
(THIC 6210 Pastos herbaceos baséfilos seminaturales de Festuco-Brometalia). Especialmente, lo
que se busca es detectar los posibles cambios en la estructura de los elementos que rodean o
constituyen discontinuidades entre estos prados o pastos, como son los setos, pequefios
bosquetes, hileras de arboles o arboles sueltos. Es el Unico nivel en el que se plantea el uso de
cartografia o analisis de ortofotografias para evaluar y monitorizar la estructura y funcién de los
tipos de habitat de prados y pastizales.

B Estacion. Se trata de un area homogénea en cuanto al tipo de habitat, amplia
(aproximadamente 1 ha), y dentro de la cual se instalan varias unidades de muestreo (parcelas
permanentes y/o transectos) en los que se miden las variables de forma cuantitativa. Hay que
tomar las coordenadas del punto central y especificar cuales son los limites de la superficie
evaluada, dejandolo bien claro en un croquis. En este mismo croquis, posteriormente, se
dibujara la ubicacion de las parcelas o los transectos permanentes, en caso de instalarse. En la
ficha de localizacion de la estacion se consignan los datos como municipio, espacios naturales,
coordenadas (y sistema de coordenadas), topénimo, localidad, pendiente, orientacién o altitud.
Es decir, todos aquellos datos que conforman el biotopo del tipo de habitat y que no varian con
la presencia o ausencia de este, o con cualquier cambio que pueda ocurrir en el tipo de habitat.

B Parcelas permanentes. Las parcelas permanentes, conviene que sean grandes, que recojan
variabilidad, procesos y gradientes a escala de tipo de habitat. Para ello pueden ser cuadradas
o alargadas (rectangulares), y de unas dimensiones de entre 10x10 m a 5x25 m. Estos tamafos
y formas son adaptables a las caracteristicas del terreno. El nimero de parcelas dependera del
tamafo de la estacién. Una estacion de 100x100 m puede estar bien representada por una o
dos parcelas.

- Instalacion de las parcelas: deben marcarse de forma permanente mediante estacas,
asegurando la durabilidad de las mismas. Es importante dedicar tiempo a tomar el
maximo de referencias para relocalizar las estacas y que quede bien reflejado en el
croquis. Se tomaran fotografias de cada lado de la parcela.

- Croquis de la parcela: se realizara in situ rellenando el formulario 0.2 del proyecto LIFE+
RESECOM (Goii & Guzman 2019). Es importante que en él queden bien reflejados el
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tamafo de los lados, el tipo de marcas que hay que relocalizar, el sentido de colocacién
de la cinta, y la distribucién espacial de las manchas de las especies dominantes.

Solamente se contempla la realizacion de parcelas permanentes en pastos con arbolado o
arbustos, donde sea relevante hacer una evaluacién de la estructura vertical (dehesas y algunos
pastos mediterraneos).

B Transectos permanentes. Los transectos son unidades de muestreo que no tienen por qué
estar dentro de parcelas, aunque también pueden estarlo. Conviene que los transectos sean
largos, que recojan la variabilidad, gradientes y procesos a escala de tipo de habitat. Se deberan
instalar unos tres transectos por estacién. Se dejaran fijas sendas estacas al principio y al final
del transecto, y es conveniente que haya alguna estaca en puntos intermedios. En la ficha de
localizacion se especificara la longitud del transecto, la ubicacion de los cuadrados o de los
contactos, segln sea el caso, la altitud, la orientacién, la pendiente y las coordenadas del
extremo inicial y el extremo final del transecto. Se tomaréan dos fotografias del transecto con la
cinta métrica instalada, una desde cada extremo.

3.3. Descripcion de los métodos de muestreo

En este apartado se exponen los métodos de muestreo necesarios para poder obtener los datos con los
que evaluar las variables del pardmetro ‘Estructura y funcién’. Se han seleccionado el minimo posible de
métodos de entre la gran variedad de ellos que existen, para hacer el sistema de evaluacion lo mas
sencillo posible. En la mayor parte de los casos, se obtienen datos de varias variables con un mismo
procedimiento. Por ello, se han descrito aqui de una forma general. El orden en el que se presentan es
desde los mas generales o ‘extensivos’ a los mas detallados o ‘intensivos’.

3.3.1. Procedimiento 1. Analisis de la estructura de la vegetacion a nivel de paisaje

Este método se emplea para analizar la estructura paisajistica en entornos de prados tanto de siega
como de diente, principalmente para detectar aquellos elementos como bosquetes, arboles, setos,
arbustos, etc., que al elegir una estacién como un area homogénea en cuanto al tipo de habitat,
quedarian excluidos. El método se basa en revisar ortofotografias aéreas de la maxima precisién. Una
vez delimitada el area de analisis, por lo general con forma de cuadrado o rectangulo, se genera una
reticula con un elevado ndmero de celdas dentro de la misma. Los elementos paisajisticos de interés se
definen en base a la observacién del conjunto del area de analisis y podran variar entre zonas
geograficas. Se definiran los elementos presentes en un primer analisis (pastizales, setos,
infraestructuras, etc.). Posteriormente, se sefiala en una tabla, para cada celda, la presencia o ausencia
de cada uno de estos tipos de elementos paisajisticos. Esta tabla da como resultado un dato de la
frecuencia de estos elementos, pero también (puesto que cada celdilla esta localizada perfectamente en
el espacio) la disposicion de estos. De esta forma se puede detectar no solamente la variacién en la
superficie ocupada por los elementos, sino que también se pueden detectar cambios en la disposicion
de estos, ya que seria posible un cambio en la disposicion, sin que esto implique un cambio en la
cantidad. Asi, con este procedimiento se podria detectar si determinados elementos aparecen en un
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lugar y desaparecen de otros, pudiendo de esta manera interpretar una situacion dindmica, donde con
un resultado desligado del dato de ubicacion espacial solamente se detectaria una situacion estatica.

3.3.2. Procedimiento 2. Inspeccién en la estacion

La evaluacion y seguimiento en este nivel basico de andlisis de la estacion consiste en obtener valores
de variables cualitativas o semicuantitativas mediante una prospeccién rapida. Se puede realizar por
personal bien entrenado, pero no necesariamente especializado en biologia/botanica. Los aspectos
comunes que se registran en todas las evaluaciones basicas se presentan a continuacién.

Datos basicos de la estacion

®  Clasificacion del tipo de habitat en base a la tipologia empleada en San Miguel (2019).

®  Fotografias. Desde el centro de la estacion (coordenadas tomadas en la localizacion) se toman
cuatro fotografias, en las direcciones de los cuatro puntos cardinales: N, W, Sy E. Se deben
tomar con el maximo angular posible, para que quede registrada la mayor parte del terreno
visible a la redonda desde ese punto.

®  Perturbaciones de la estructura fisica. Se identifican, en el caso de existir, y se valora:
frecuente/esporadica, intensa/leve y extensa/puntual. Siempre hay que atenerse a la superficie
que se esta evaluando, cuyos limites se han seflalado en la localizacion de la estacion. Los tipos
de perturbacién mas frecuentes suelen mostrarse en el formulario, pero siempre se pueden
afnadir los que se vean. Es conveniente, si resulta facil de localizar dentro de la estacion, dibujar
en el croquis su ubicacién.

B Grados de invasion de lefiosas invasoras, arboles o arbustos, para evaluar la estructura vertical).
En general se refiere a estimar semicuantitativamente grados de ‘invasién’ (de especies lefiosas,
o de arboles y arbustos). De forma general se aplica el siguiente criterio:

- 0:no hay lefiosas/arboles/arbustos.
- 1: muy pocos ejemplares y aislados.
- 2:muchos ejemplares, pero dispersos, sin afectar significativamente a la cobertura (<10%).

- 3:abundante y pudiendo formar manchas con cierta importancia en la cobertura (10% o
mas).

B Presiones y actividades. Aunque este aspecto no corresponde a la estructura y funcién del tipo
de habitat, supone un aumento de la eficiencia el aprovechar la ficha basica de la estacién de
seguimiento para recabar las actividades que se realizan tanto dentro como en el entorno de la
estacién, para tener un registro de presiones que actuan in situ, en los lugares donde existen los
diferentes tipos de habitat. Este dato sobre las presiones y/o actividades observadas, se
complementara posteriormente con informacion obtenida en gabinete, para identificar las
presiones y amenazas del tipo de habitat a escala local y regional, dentro del apartado de
presiones y amenazas, que se estudia de forma separada al de estructura y funcioén. Es
importante tener en cuenta, al registrar las presiones y actividades, que no solo se trata de
evaluar los impactos (afecciones negativas) sino también las actividades que influyen en el tipo
de héabitat de forma positiva (como el uso ganadero de los pastos, puntos de agua
estratégicamente colocados, etc.).
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3.3.3. Procedimiento 3. Inventario de vegetacion

Los inventarios de vegetacion se realizan en las parcelas permanentes. Siempre se toman los siguientes
datos:

®  Porcentaje de perturbacion fisica dentro de la parcela.

®  Estructura horizontal: porcentaje de recubrimiento de diferentes tipos de superficie dentro de
la parcela (cobertura vegetal, suelo desnudo, lefiosas, herbaceas, etc.).

®  Estructura vertical: porcentaje de recubrimiento de cada estrato: superior, de mas de 3 m;
intermedio, de 0,5 a 3 m; inferior, de menos de 0,5 m.

B |istado de las especies de flora vascular en cada uno de los estratos.

B Una vez registradas todas las especies en los diferentes estratos de la parcela, se valora su
abundancia relativa, conforme a los siguientes criterios:

- R!I'(muy rara): uno o muy pocos individuos.

- R (rara): unos pocos individuos en varios lugares; solo se detectard con una observacion
cuidadosa.

- S (dispersa): distribucion generalizada dentro de la parcela; la presencia no sera evidente
a primera vista, los individuos no presentardn necesariamente una distribucion
uniformemente dispersa en la parcela (puede ser un agrupamiento denso en una parte
menor).

- C(comun): que aparece con frecuencia y de manera generalizada dentro de la parcela, su
presencia sera evidente a primera vista, aunque la cobertura sera inferior al 50%.

- D (dominante): muy abundante, representa gran parte de la fitomasa, a menudo formando
una densa capa de vegetacion mas o menos regular; la especie cubrird mas del 50% de la
superficie de la parcela (esta es la Unica clase de abundancia que estd totalmente
relacionada con la cobertura).

En los casos en que se dude entre dos de estas categorias, se sefialaran las dos, separadas por

un guion.

El inventario de vegetacion es un método que se va a emplear muy pocas veces, y se justifica solamente
porque es el Unico que permite de una forma abordable, estimar la estructura vertical en tipos de habitat
de pastizales que de forma natural presentan arbolado o una importante componente de arbustos,
arbolillos, u otros elementos de vegetacion lefiosos.

3.3.4. Procedimiento 4. Point-intercept en transectos

Este muestreo se realiza sobre transectos. Una vez esta colocada la cinta métrica, en los puntos de
distancias establecidas, se coloca verticalmente una varilla fina (interesa que sea larga, por si la cinta
queda algo elevada por la irregularidad del terreno o la vegetacion), y se registra cada uno de los
contactos: suelo desnudo, roca madre, piedra suelta, liquenes, briofitos, restos vegetales y especies de
flora vascular segun van apareciendo. A la hora de elaborar la lista de tipos de superficies ‘contactables’,
también hay que tener en cuenta los excrementos (efecto del pastoreo) o los diferentes tipos de
superficies afectadas por las perturbaciones, que se habran detectado en la inspeccidn bésica de la
estacion.
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Sumando los contactos se obtiene un valor de frecuencia relativa de cada elemento (tipo de superficie
y especie de flora vascular), que es la ratio entre el nimero de contactos del elemento y el nimero de
contactos totales.

Las frecuencias obtenidas por el método de point-intercept representan bien el porcentaje de cobertura
de cada elemento. Es especialmente potente para comparar la estructura horizontal de la vegetacion.
Para la comparacién de frecuencias de especies (analisis de la composicién), se queda un poco flojo en
la deteccidn de algunos tipos biolodgicos (anuales, hemicriptofitos de hoja estrecha y plantas pequefias
en general), sobre todo si se distribuyen regularmente, pero de forma dispersa. Sin embargo, es un
método robusto para comparar la abundancia de las especies mas frecuentes. Es necesario conocer bien
la flora presente en la formacién y ser capaz de reconocer las especies incluso en estado vegetativo.

Si el tipo de habitat que se estd muestreando tiene, ademas de la vegetacién inferior, otras capas de
vegetacidn como matas altas, arbustos o arboles, entonces para un mismo punto se registra el tipo de
contacto inferior y aquellas especies de lefiosas altas que quedan por encima. Se pueden distinguir varias
capas, si hay especies arbustivas o arbdreas superpuestas. De esta forma se registra también un buen
dato que sirve para analizar la estructura vertical de la vegetacion.

3.3.5. Procedimiento 5. Minicuadrados con point-intercept

Los minicuadrados (en la mayor parte de los pastos, de 10x10 cm), son un método robusto y eficaz para
registrar la composicion floristica y la frecuencia relativa de las distintas especies. Este procedimiento
consiste en colocar un gran numero de cuadrados, en nuestro caso, a lo largo de un transecto, y registrar
las especies que estan presentes dentro de cada cuadrado. También se registran los tipos de superficie
como suelo desnudo, roca, restos vegetales, etc. Dentro del minicuadrado no se estiman abundancias o
coberturas. Por ello, es importante hacer un nimero grande de minicuadrados, ya que la proporcion de
ellos en los que esta presente cada especie es el valor de frecuencia relativa de la misma. Ademas de las
especies presentes, se anotard también si hay hojas mordidas o no, para estimar tasas de herbivoria
(efecto del pastoreo).

Tiene la ventaja, respecto al point-intercept, de que con el mismo esfuerzo se detectan mas especies,
especialmente las que son pequeiias, con poca cobertura y escasas. Por otro lado, tiene el inconveniente
de que los porcentajes de cobertura, tanto de las especies como de los tipos de superficie no quedan
bien registrados.

Para solucionar este problema, proponemos un método mixto, que con un muy poco esfuerzo extra,
consigue aunar las virtudes de ambos. Se realiza sobre transectos, de la misma manera que los transectos
de minicuadrados, pero se aflade un paso mas, en cada cuadrado. Después de anotar en la tabla del
formulario los tipos de superficie o taxones presentes, se realiza un contacto con varilla en cada una de
las cuatro esquinas del cuadrado. Cada uno de estos cuatro contactos, se marca en una esquina de la
casilla de chequeo de presencia del elemento correspondiente. De esta manera, cada cuadrado
(columna), en la tabla de toma de datos, tendrd marcadas con una ‘X' tantos elementos (filas) como
estén presentes dentro del cuadrado y habra cuatro marcas distribuidas por la columna (pueden estar
todas en el mismo elemento, o en cuatro elementos diferentes, o en cualquier combinacién). El
sumatorio de cada fila (elemento) se hard en dos columnas: una con el nimero de cuadrados con
presencia del elemento y otra con el nimero de contactos marcados en la fila.




Seleccién y descripcién de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ !
de los diferentes tipos de hdbitat de prados y pastizales sensu lato ‘\

De esta manera, se obtienen dos tipos de frecuencias relativas: la frecuencia relativa de presencia en
cuadrados (igual que en minicuadrados) y la frecuencia relativa de contactos (igual que en point-
intercept).

La frecuencia relativa de presencia en cuadrados se utiliza para la monitorizaciéon de la composicion, y
la frecuencia relativa de contactos para monitorizar la estructura horizontal (coberturas). En ambos casos,
las comparaciones interanuales se realizan con métodos de comparacion de frecuencias (tipo Chi-
cuadrado).

3.3.6. Procedimiento 6. Medicion de la compactacion del suelo

Medicion de la compactacion del suelo con un penetrémetro, en diferentes puntos (extremos, mas
algunos puntos intermedios) del transecto, antes de proceder a examinar los minicuadrados y/o los
contactos.

3.3.7. Procedimiento 7. Analisis de muestras de suelo

Por el elevado niumero de puntos de seguimiento, es muy laboriosa la tarea de describir de una manera
completa el perfil del suelo en cada uno de ellos, por ello se plantea un muestreo con barrena de 4 cm
de didmetro 15 cm de profundidad. Al tratarse de sistemas vegetales poco alterados la fertilidad de los
suelos se concentra en los primeros centimetros. En cada zona de control, con la barrena descrita, se
tomaran al azar cuatro submuestras representativas del area control y en campo se mezclardn y
homogeneizaran recogiéndose una Unica muestra.

Para estimar la profundidad, con la misma barrena en esos mismos cuatro puntos muestrales se seguira
perforando hasta profundidad efectiva, es decir, hasta encontrar una capa limitante que impida
muestrear mas. Posteriormente se tomara la media de las cuatro profundidades.

La época de muestreo del suelo debe ser la misma en todos los puntos de seguimiento. Para evitar
contaminaciones de las muestras con deyecciones recientes del ganado se podria hacer coincidir los
muestreos al final del invierno cuando todavia no ha comenzado la estacion de pastoreo, evitando en
todo caso muestrear cerca de las deyecciones que pudiera haber recientes o en proceso de
descomposicion.

Tras la recogida en el campo la muestra se lleva al laboratorio y se extiende, dejandola secar al aire a
temperatura ambiente durante varios dias. El procesado comienza con un pase de un rodillo con el fin
de desmenuzarla lo maximo posible, asi se facilita su paso por un tamiz de 2 mm de malla circular, para
quitar los elementos gruesos. La tierra fina que pasa por el tamiz se almacena para los andlisis posteriores
en una bolsa de plastico trasparente, bien identificada.

Asi con este tipo de muestra y en laboratorio de suelos se realizaran las siguientes determinaciones con
las rutinas descritas anteriormente:

- pH
- Conductividad eléctrica del extracto 1:5
- Textura

- Profundidad
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- Densidad aparente
- Materia organica

- Carbonatos totales
- N total

- Pasimilable

- Kasimilable

3.3.8. Procedimiento 8. Analisis de la calidad forrajera

La calidad forrajera se estima a partir de dos procedimientos: uno basado en analisis bromatoldgico del
forraje en laboratorio (valor relativo del forraje), mientras que el otro es una aproximacion botéanica
aprovechando los inventarios floristicos realizados en las labores de seguimiento y aplicando
formulacién en gabinete (valor pastoral). Estos procedimientos suelen complementarse a menudo para
estimar la calidad de los pastos, parametro de muy dificil estimacion puesto que la selectividad de las
especies en el pastoreo difiere mucho entre los distintos herbivoros, pero también depende del
momento y las condiciones del pastoreo y cdbmo no del estado fenoldgico de la hierba.

En los mismos momentos en los que se realicen los muestreos de vegetacion se tomard una muestra de
hierba de 50 cm x 50 cm por parcela y se pesara en verde. Posteriormente en laboratorio se estimara la
materia seca mediante secado en estufa de aire forzado a 55°C durante 24h hasta peso constante.
Posteriormente se realizara el fraccionamiento de Van Soest estimando: fibra neutro detergente (FND),
fibra acido detergente (FAD) y lignina acido detergente (LAD), y se estimara la proteina bruta, analizando
el N total por el método Kjendall y multiplicando por 6,25. El célculo del valor relativo del forraje se
realizara aplicando la formulacion comentada en los apartados anteriores.

Para la estimacion del valor pastoral se recurrird a los inventarios de vegetacién descritos en el
Procedimiento 3y se asignaran indices de calidad |s a cada una de las especies con presencia significativa
en el inventario segun las referencias de Daget & Poissonet (1972) y Roggero et al. (2002).

3.4. Documentacion de campo

La documentacion necesaria para establecer una estacion de seguimiento y las unidades de muestreo
que pueda contener, comprende algiin mapa y/o fotografias aéreas, y los formularios correspondientes
para tomar datos.

Si se trata de una primera visita, sera de vital importancia rellenar exhaustivamente los formularios de
localizacion y dibujar buenos croquis. Esta informacion, junto con las fotografias obtenidas
sistematicamente siguiendo los protocolos, se usard posteriormente para generar una ficha de
relocalizacion (o dosier de campo). En esta ficha tiene que haber: mapa, croquis, coordenadas de los
elementos, fotografias y caracteristicas (dimensiones y disposicién) de las unidades de muestreo.

Si se trata de una visita posterior, la ficha de relocalizacion sera el soporte que nos permitira relocalizar
y volver a instalar las unidades de muestreo.




Seleccién y descripcién de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ !
de los diferentes tipos de hdbitat de prados y pastizales sensu lato ‘\

Para tomar los datos se usaran los formularios adecuados, que pueden ser exactamente los que se
refieren a continuacion, o también algun tipo de lista de chequeo en la que se asegure que, aunque sea
en otro formato, se toman todos los datos necesarios segun establezcan los protocolos.

Finalmente, estos datos recogidos en formularios o similar, se deben introducir en unas tablas (hojas de
célculo o base de datos), donde quedan almacenados y ordenados para su posterior utilizacion en los
analisis o los resimenes que se deban realizar para satisfacer los objetivos del seguimiento.

Los formularios que se proponen para el seguimiento de los tipos de habitat se han publicado en el
“Manual de Seguimiento de Habitats de Interés Comunitario. Red de seguimiento para especies de flora
y habitats de interés Comunitario en Aragon. LIFE 12 NAT/ES/000180 RESECOM” (Goni & Guzman 2019)
y se pueden descargar como PDF2. Entre los formularios de trabajo generales utilizados en el proyecto
LIFE+ RESECOM, los apropiados para los pastos serian:

B Formulario 0 (hojas 0.1, 0.2 y 0.3): para tomar los datos de localizacion.
B Formulario 1: para tomar datos basicos (inspeccién; hoja 1.3, para pastos).
B Formulario 2: para tomar inventarios en parcelas.

B Formulario 3: para tomar datos de point-intercept y minicuadrados.

3.5. Materiales de campo

Dependiendo del nivel de seguimiento y del método elegido siguiendo las indicaciones del protocolo,
seran necesarios una serie de materiales u otros, que se detallan a continuacion.

. GPS? Se utiliza tanto para capturar coordenadas de los elementos del sistema como para
relocalizar elementos con coordenadas obtenidas previamente.

®  Clinémetro’. La pendiente se toma tanto en la localizacion de la estacion como en la de las
unidades de muestreo.

®  Brajula’. Se utiliza para registrar la orientacion de los lados de parcelas grandes, asi como la de
los transectos, y es de gran ayuda para la posterior relocalizacion de estacas.

®  Altimetro’. Se utiliza para registrar la altitud asociada a los puntos: punto central de la estacién,
puntos centrales de las parcelas y punto inicial de cada transecto.

®  Camara de fotos®. Es necesaria para identificar los elementos de las unidades de muestreo y
para caracterizar la estacién. Las fotografias tomadas sistematicamente desde un punto y en
orientaciones fijas en sucesivos afios, son un documento muy valioso en si mismo, con el que
se pueden realizar evaluaciones del estado de conservacién de un tipo de habitat a nivel basico
(inspecciones).

B Penetrémetro. Se utiliza para medir la compactacién del suelo.

®  Estacas de plastico o piquetas de camping. Estas piquetas se usan temporalmente para fijar
extremos de la cinta métrica en parcelas temporales.

2 https://www.aragon.es/documents/20127/4520751/Manual+de+seguimiento+de+los+h%C3%A1bitats+de+inter
%C3%A9s+comunitario+en+Arag%C3%B3n.pdf/98bff1fc-4368-6fea-2bbb-444c68007ec2?t=1562672047809

3 Hoy en dia la mayoria de estas herramientas se pueden llevar en un teléfono inteligente, pero también hay que
considerar sus limitaciones: duracion de la bateria, necesidad de cobertura, visibilidad de la pantalla, problemas si
se moja, etc. y pensar en alternativas para eventuales fallos.
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®  Estacas de hierro grandes y gruesas. Se recomienda usar estacas de medio metro y de unos 8
mm de grosor para establecer los extremos de parcelas o transectos permanentes. Segun el
terreno, puede ser necesario el uso de una maza pesada para poder hincarlas, aunque la mayor
parte de las veces esto se puede hacer con alguna piedra que se encuentre el campo.

®  Cinta de marcaje. Este tipo de cinta tiene que ser muy visible y resistente, ya que se usara para
dejar visibles las estacas que quedan fijas, y tienen que soportar las inclemencias meteoroldgicas
durante mucho tiempo. Ademas del afo de instalacién, también hay que llevar la cinta los afios
posteriores, porque a menudo es necesario reponer este material.

®m  Cinta métrica. Habra que disponer de al menos una cinta métrica de 50 m, aunque es
recomendable tener también una de 20 m.

®  Navaja y bolsas de plastico o de papel. A veces, serd necesario recoger alguna muestra para
identificar las plantas, sobre todo al hacer los inventarios floristicos en un primer muestreo de
una estacion. Estas muestras, a poder ser se tomaran fuera de las unidades de muestreo.
También serad necesario usar bolsas para las muestras de hierba y las de suelo que deban ser
analizadas en laboratorio.

B Cuadrados de diferentes tamafos. Se suelen utilizar desde los de 1x1 m (en tipos de habitat
con muy poca cobertura vegetal y las plantas muy laxamente dispersas hasta los de 0,1x0,1 m
en los pastos mas o menos densos. En todos los casos los cuadrados se usan para registrar
presencia de plantas a lo largo de transectos.

®  Barrena. Tipo sonda de 4 cm de didmetro y 15 cm de profundidad para tomar muestras de
suelo.

B Cilindros metalicos. Deben ser de 8 cm de didametro y 5 cm de profundidad para la toma de
muestras inalteradas de suelo para la determinacion de la densidad aparente.

®  Balanza. Se utiliza para pesar en verde las muestras de hierba, cuando se mida la calidad
forrajera.

®m  Varilla fina y larga. Es necesaria para la realizaciéon del point-intercept. A menudo puede servir
una de madera de unos 30 cm de largo, pero es preferible conseguir una mas larga (50-60 cm).

B Botas de agua. En los prados mas o menos encharcados, es muy recomendable usar botas de
goma para moverse sin problemas y con mucha mayor facilidad.

B Ficha de relocalizacién. Es imprescindible al hacer las repeticiones de los muestreos en parcelas
y transectos. Se ha comprobado que, gracias a unas buenas fichas de relocalizacion, incluso
transectos temporales, que no tienen marcas fijas en el terreno, se pueden repetir con exactitud
en algunos casos.

B Formularios. Se pueden usar los que se proponen aqui o similares. Puede ser Util, en casos en
los que el uso de los formularios en papel (DIN A4) sea poco operativo (por ejemplo, condiciones
de lluvia, de alta probabilidad de que se mojen, o medios abruptos donde es preferible el uso
de libretas, etc.), el realizar las anotaciones en cuadernos especiales (‘'mojables’, pequefios, etc.),
y para ello, se puede llevar una lista de chequeo de las ‘preguntas’ del formulario en un formato
plastificado, o en la misma libreta.

B Libretas de campo. Se utiliza para anotar cualquier tipo de incidencia en el muestreo.

B Material para escribir. Lo mas adecuado es el lapiz, la goma de borrar y el tajador, y conviene
llevar siempre repuestos.
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4. SISTEMA INTEGRADO DE EVALUACION

4.1. Evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ a escala local

Para llegar a poder calificar el grado de conservacion de una localidad, en base a una seleccién de
variables conforme a los criterios comentados anteriormente, en alguno de los tres niveles que
contempla la Directiva Habitats* (‘favorable’, ‘desfavorable-inadecuado’ o ‘desfavorable-malo’), se ha
empleado el sistema propuesto en Camacho et al. (2009) para los ecosistemas leniticos de interior,
dentro del proyecto “Bases ecoldgicas preliminares para la conservacidén de los tipos de habitat de
interés comunitario en Espafa” (VV.AA. 2009). Camacho et al. (2009) proponen un indice que denominan
ECLECTIC para evaluar el parametro ‘Estructura y funcién’ de los tipos de habitat, y que ellos aplican a
los humedales. En este caso se ha adaptado la manera de proceder del indice ECLECTIC a los ecosistemas
de prados y pastizales (Figura 5).

VALORES obtenidos para cada bloque: S|STE MA | NTEG RAL D E

B1 estructura fisica 7
RS OIENERID B2 estructura de la vegetacion EVA LUAC | O N = I_O CAI_
EN EL MUESTREO L e

B3 composicion floristica
B4 efectos del pastoreo

CRITERIOS PARA PUNTUACION DE

s VARIABLES, segun valores umbrales
Puntuacién VARIABLES e
en cada Blogue calculados para cada tipo de habitat
q mediante CRITERIO ESTADISTICO, en funcién
l de los datos que se vayan obteniendo
Puntuacién
estandarizada de cada
Bloque
Puntuacion B1 ‘ + ’ Puntuacion B2 ‘ + ’ Puntuacion B3 ‘ + ’ Puntuacion B4 = indice E (0 a 100)
indice E Estado de Conservacion global de la estructuray funcién
E270 Favorable
50<E<70 Desfavorable — inadecuado
E <50
m Esquema de funcionamiento del sistema integrado de evaluacion local. Fuente: elaboracién propia.

El sistema de puntuacion permite asignar a cada variable una serie de puntuaciones posibles (0, 5, 10),
en funcién de unos criterios (ver Tabla 5). Idealmente, la asignacién de una puntuacién a cada variable
se debe de hacer en funcion de unos valores umbrales preestablecidos. Sin embargo, en esta tabla de
criterios se sefialan tan solo criterios de forma cualitativa, ya que no hay datos suficientes para establecer
valores umbrales cuantitativos. Estos criterios se deben de considerar como una orientacién a la hora de
interpretar los valores de estas variables.

4 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres.
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Estas variables o indicadores estan distribuidos en diferentes ‘bloques’. Las puntuaciones de las variables
de un bloque se suman, y se dividen entre la puntuacién maxima de dicho bloque (= la suma de las
puntuaciones maximas de todas las variables). Esta valoracién relativa del bloque, después, es
multiplicada por el peso del bloque en el valor total. En principio, se considera igual peso para cada
bloque, pero a partir de la experiencia, podria ser conveniente ponderar de otra manera si se ve
necesario. Finalmente, se suman todos los valores obtenidos en los diferentes bloques para dar un valor
final cuyo maximo es 100, que se contrasta con una clasificacion de valores entre 0 y 100.

LEL BN Criterios aplicables a cada variable a la hora de puntuarlas, para aplicar el sistema integrado de evaluacion.

Fuente: elaboracién propia.

CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE
PUNTUACIONES A LAS VARIABLES

0

10

ESTRUCTURA
FiSICO-QUIMICA

Perturbaciones en la
estructura del suelo y el
tipo de habitat

No hay perturbaciones
de la estructura fisico-
quimica o las
perturbaciones son
poco significativas y
estan disminuyendo

Las perturbaciones de
la estructura fisico-
quimica son poco
significativas y no van
en aumento

Las perturbaciones de
la estructura fisico-
quimica son muy
significativas y/o van
en aumento

Porcentaje de superficie
de suelo erosionado

No hay suelo
erosionado

Proporcién poco
significativa de suelo
erosionado

Hay una proporcién
alta de suelo
erosionado y/o el
porcentaje de suelo
erosionado esta
aumentando

pH, nutrientes

Segun tipo de habitat, y segun se vayan obteniendo datos

ESTRUCTURA DE LA
VEGETACION

Presencia y cobertura
de especies lefiosas

Segun tipo de habitat, ver Roig et al. (2017)

Porcentajes de
cobertura de superficies

Segun tipo de habitat, ver Roig et al. (2017)

Estructura vertical
(arboles, arbustos)

Segun tipo de habitat, ver Roig et al. (2017)

Altura de la hierba

Segun tipo de habitat, ver Roig et al. (2017)

COMPOSICION DE
ESPECIES

Valor floristico e indice
eco-pastoral

Valores bajos

Valores intermedios

Valores altos

Riqueza de especies
(nimero)

Pérdida de riqueza
acusada a partir de una
comunidad que es rica
en especies cuando
esta en buen estado de
conservacion

Pérdida de riqueza
moderada a partir de
una comunidad que es
rica en especies cuando
estd en buen estado de
conservacion

No hay pérdida de
riqueza de especies

Presencia y abundancia
de especies tipicas

Altos porcentajes de
especies tipicas y/o
porcentajes en
aumento

Situaciones intermedias

Poca proporcién de
especies tipicas y/o la
proporcion tiene una
tendencia descendente

Presencia y abundancia
de especies indeseables

Alta proporcién de
especies indeseables
y/o la proporcién tiene
una tendencia
ascendente

Situaciones intermedias

Sin especies
indeseables y/o
porcentajes en
descenso

Valor relativo del forraje

El valor relativo del
forraje es bajo y/o
disminuye

Situaciones intermedias

El valor relativo del
forraje es bueno y/o
aumenta
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CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE
PUNTUACIONES A LAS VARIABLES

10

COMPOSICION DE
ESPECIES (cont.)

Valor pastoral

El valor pastoral es bajo
y/o disminuye

Situaciones intermedias

El valor pastoral es alto
y/o aumenta

Grupos funcionales
segun indice de
Ellenberg

Los grupos funcionales
propios de prados y
pastizales estan menos
representados que
otros grupos
funcionales

Situaciones intermedias

Los grupos funcionales
propios de prados y
pastizales estan mejor
representados que
otros grupos
funcionales

indices de diversidad
(Shannon-Weaver,

Baja diversidad y

Situaciones intermedias

Alta diversidad y

. equitabilidad equitabilidad
Pielou) q q
. Ausencia total o exceso | Presencia de
Densidad de Exceso muy alto de .
moderado de excrementos, sin
excrementos excrementos

excrementos exceso

Tasas de consumo

Aol (defoliacion)

PASTOREO

Segun tipo de habitat, ver Roig et al. (2017)

Suelo compactado
hasta llegar a la
eliminacion de la
cubierta vegetal

Compactacion del suelo Situaciones intermedias | Suelo no compactado

Algunas consideraciones a tener en cuenta en la aplicacién del sistema integrado de evaluacion a escala
local:

B Las variables que se introducen tienen que estar lo menos correlacionadas posible. Se trata de
evitar redundancias, lo cual puede ser bastante facil que ocurra en las variables relativas a la
composicion floristica. Segun se vaya usando el modelo, es deseable que se vayan ajustando las
variables utilizadas en la evaluacidn de cada tipo de habitat. Se puede esperar que se reduzca y
simplifique el nimero de variables a utilizar, si se observan redundancias, seleccionando las mas
indicadoras.

B Para que la evaluacion sea valida, deben utilizarse todas las variables obligatorias.

B Existe una dificultad a la hora de establecer los umbrales de las variables que permitan puntuar
los valores obtenidos en alguna de las tres clases (0, 5 o 10 puntos). En la mayoria de los casos
se propone establecer estos umbrales en funcién de los valores obtenidos inicialmente, de
forma estadistica.

B Siempre que se pueda, se va a intentar utilizar criterios relativos: se priorizara la tendencia de
cambio frente a los valores absolutos de las variables, de forma que los elementos a introducir
en el sistema integrado de evaluacion local hagan referencia a un aumento o disminucién del
valor de cada variable (comparacién de cada localidad consigo misma).

B Hay que tener presente, que la variacién geografica entre los ecosistemas de una misma region
biogeografica puede ser tal que, para un mismo tipo de habitat, haya variables que tomen
distintos valores éptimos (valor de conservacidn favorable) en distintas localidades. Estos casos
hay que tenerlos en cuenta a la hora de aplicar el sistema integrado de evaluacion a escala local.
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B Acompafiando a cada evaluacion, se debe sefialar el nivel de fiabilidad-confianza de esta, que
vendra dado en funcién de las variables utilizadas (mas o menos variables, todas las obligatorias
0 no, etc.) y también de la fiabilidad de los datos con los que se han aplicado las puntuaciones.

Una de las aplicaciones interesantes de este sistema es que, una vez que en una determinada localidad
(o en el conjunto de localidades) se ha observado una evaluacion desfavorable (ya sea ‘desfavorable-
mala’ o ‘desfavorable-inadecuada’), la posibilidad de rastrear hacia los datos y ver el origen de esa mala
valoracion, puede ser una forma de diagnosticar el problema con ese tipo de habitat. Esta informacion
es crucial ya que, al identificar la causa del mal estado de conservaciéon, se pueden establecer los
objetivos y las medidas necesarias para orientar una gestion eficaz hacia la conservacién del mismo.

4.2. Evaluacion del parametro ‘Estructura y funciéon’ a escala de region
biogeografica

En este apartado se trata de definir el procedimiento por el cual los estados de conservacién a nivel local
(i.e. a escala de mesotopo) se integran para determinar el estado de conservaciéon del pardmetro
‘Estructura y funcién’ del tipo de habitat o grupo de habitat a escala de region biogeograéfica.

Se propone que este sistema integrado de evaluacion regional se realice de manera sencilla y directa
promediando para cada region biogeogréfica el estado de conservacion de cada estacion/localidad y
definiendo un estado de conservacién regional para el tipo de habitat en cuestién.

Asi, el sistema integrado de evaluacion de la estructura y funcion a escala regional puede definirse
mediante la siguiente regla:

®  Si la superficie (o niUmero de localidades) en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del
25% en la regién, el estado es ‘desfavorable-malo’.

B Sila superficie (0 nimero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90%, el
estado es ‘favorable’.

B Cualquier otro valor define un estado ‘desfavorable-inadecuado’.
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V. 9
A‘ Seleccion y descripcion de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ de los diferentes tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato
.

e

ANEXO I: Variables diagnosticas del parametro ‘Estructura y funcion’ aplicadas segun los diferentes tipos de habitat de
prados y pastizales sensu lato

Relacién de las variables diagnosticas del pardmetro ‘Estructura y Funcién’ aplicadas segun los diferentes tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato. Las
variables pueden aplicarse o no a un determinado tipo de habitat, y esta aplicacién puede ser obligatoria o solamente recomendada. Se indica también qué variables son de
aplicacion obligatoria y cuales son solamente de aplicaciéon recomendada. Se incluye también una columna con la correspondencia con los tipos de habitat de interés
comunitario (THIC). La denominacion de los tipos de habitat de interés comunitario (THIC) puede consultarse en el Anexo Il. Fuente: elaboracién propia.

Nota: O= variable de aplicacién obligatoria; R= variable de aplicaciéon recomendada.
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Seleccidn y descripcién de variables ecoldgicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’

de los diferentes tipos de hdbitat de prados y pastizales sensu lato

ANEXO II: Tipos de habitat de interés comunitario relacionados con los prados y

pastizales sensu lato

LELIEN IR Tipos de habitat de interés comunitario relacionados con los prados y pastizales sensu lato presentes en

Espafia evaluados en este trabajo. Fuente: elaboracion propia.

Tipo de habitat de interés comunitario

1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi).

1510* Estepas salinas mediterrdneas.(Limonietalia), o simplemente, estepas salinas mediterraneas.

2120 Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas)

3170* Estanques temporales mediterraneos, es decir, lagunas y charcas temporales mediterraneas.

6140 Pastos pirenaicos siliceos de Festuca eskia, o simplemente, pastos pirenaicos de Festuca eskia

6160 Pastos ibéricos siliceos de Festuca indigesta, o pastos ordfilos mediterréneos de Festuca indigesta

6170 Pastos alpinos y subalpinos calcareos, es decir, pastos basofilos de alta montaia
Prados secos semi-naturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco-Brometalia), es

6210 decir, los pastos herbaceos basoéfilos seminaturales de Festuco-Brometalia (* parajes con notables
orquideas).

6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea, es decir, pastizales
mediterraneos de talla baja de vivaces y anuales
Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos siliceos de zonas

6230* montafiosas (y de zonas submontafiosas de la Europa continental), es decir, cervunales y otras
comunidades herbéceas acidéfilas con Nardus stricta

6310 Dehesas perennifolias de Quercus spp., es decir, las dehesas perennifolias de encinas o alcornoques.

6410 Prados con molinias sobre sustratos calcareos, turbosos o arcillo-limonicos (Molinion caeruleae), es
decir, los prados-juncales de Molinion caeruleae y Juncion acutiflori.

6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinio-Holoschoenion, es decir, las comunidades
herbaceas higrofilas mediterraneas de Molinio-Holoschoenion

6510 Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis), es decir, prados
de siega de montaia (Arrhenatherion)

6520 Prados de siega de montafia (Triseto-Polygonion bistortae), o simplemente, prados de siega de
montafa.

7110* Turberas altas activas, o turberas elevadas activas

7130 Turberas de cobertura o turberas de cobertor (* para las turberas activas)

7140 "Mires” de transicion, o tremedales

7150 Depresiones en substratos turbosos del Rhynchosporium

7230 Turberas bajas alcalinas, o turberas minerotrdéficas alcalinas

9560* Bosques endémicos de Juniperus spp., 0 bosques de enebros y sabinas
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