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Definicion de criterios cientificos y técnicos para generar una propuesta de localidades de seguimiento para
los diferentes tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato

1. INTRODUCCION

Los trabajos previos relativos al seguimiento de la superficie ocupada por los distintos tipos de prados
y pastizales sensu lato (Juez et al. 2019), las variables y los indicadores de la estructura y funcion (Godi
et al. 2019) y la metodologia propuesta para el seguimiento y la definicion de factores definitorios de
las presiones y amenazas (parametro ‘Perspectivas futuras’) relacionados con estos tipos de habitat (Roig
et al. 2019), han supuesto un debate y reflexion sobre la falta de informacién acerca de pastos herbaceos
en Espafa, y en las formaciones concretas que nos ocupan. Especialmente grave es la falta de cartografia
detallada y homogénea a nivel estatal de los tipos de habitat de pastos herbaceos.

La propia definicién de los distintos tipos de pastos a través de su composicién floristica presenta una
interesante linea de trabajo e investigacion. El rapido y activo dinamismo de estas formaciones y la
elevada diversidad de especies, asociados a estrategias tipo 'r' con presencia de especies anuales y
vivaces, potentes bancos de semillas en el suelo, capacidad de regeneracion vegetativa, etc., hacen que
las tasas de cambio de estos tipos de habitat sean muy considerables y que no exista un ajuste exacto
a un listado de especies de un inventario tipo. Es necesario profundizar en esta definicion y emplear las
bases de datos existentes (p. ej. proyecto Sistema de Informacién de la vegetacidén Ibérica y
Macaronésica - SIVIM') para realizar una revisién en profundidad de la diversidad en especies de cada
tipo de prado y pastizal sensu lato, la relacion con especies indicadoras y la evolucion hacia otros tipos
de pastos. Este trabajo ha sido abordado ya en algunos tipos de pastos concretos (Rodriguez-Rojo et al.
inédito) y podria extenderse con esta metodologia comun al conjunto de tipos de habitat de pastos y
matorrales que comparten territorios.

En la misma linea de trabajo, es imprescindible construir y alimentar otras bases de datos con
informacion util sobre el uso de los pastos espafioles que puedan servir de indicadores para algunas de
las variables expuestas en el seguimiento del parametro ‘Estructura y funcion’ o de las presiones y
amenazas. Un ejemplo en este sentido es la base de datos ‘Pastos Espafioles (SEEP)?, generada por el
Servicio de Informacion de Alimentos de la Universidad de Cérdoba, que, siguiendo la filosofia de uso
publico y en abierto de la informacién, facilita el conocimiento sobre la caracterizacion de multiples tipos
de pastos y su uso en racionamiento de la alimentacién del ganado. Su mantenimiento y crecimiento,
no obstante, deberia ser abordado por una institucién publica de rango nacional o europeo que
asegurase su funcionalidad y futuro.

Por ultimo, es necesario sefialar la necesidad e importancia de establecer un sistema de inventario
nacional y periédico sobre estos tipos de habitat no arbolados similar al proyecto de Inventario Forestal
Nacional, que cuenta con méas de 90 000 parcelas y un seguimiento cada 10 afios. Este inventario y
seguimiento seria muy Util para estudiar la evolucién de prados y pastizales sensu lato, pero también
muchos otros tipos de habitat no arbolados, aunque forestales (p. ej. matorrales o masas con arbolado
ralo). El establecimiento de una red de parcelas permanentes, con control y seguimiento garantizados,
permitiria no solo la obtencion de los datos necesarios para el andlisis de los parametros expuestos en
este trabajo, sino también la obtencion de datos de caracterizacion de formaciones segin una
estratificaciéon ecoldgica y socioecondmica conocida. Otros datos adicionales que podrian obtenerse
serian la evolucion y dindmica entre formaciones préximas (entre distintos tipos de pastos herbaceos de

T http://www.sivim.info/sivi/

2 https://www.uco.es/sia/pagdinas.php?pagina=bancos#QUE TIPO 3
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montafa, por ejemplo, o entre pastos herbaceos y matorrales, o entre pastos herbaceos en una dehesa),
la caracterizacién de variables normalizadas, la obtencién de datos comparables entre territorios, el
establecimiento de modelos ecolégicos de distribucion de especies y formaciones, estudios de
biodiversidad, la aplicacion a gestion de especie protegidas, etc. Consideramos que esta estructura es
imprescindible para realizar el seguimiento de estas formaciones no arboladas en un futuro con garantia
de persistencia y fiabilidad. El uso de sensores remotos y técnicas de inteligencia artificial facilitaran el
trabajo y el seguimiento de estas formaciones y abririan una linea de investigacion de futuro en
consonancia con las tendencias actuales europeas. Existen ejemplos muy interesantes de sistemas de
inventario y seguimiento similares en Espafa aplicados al seguimiento de paisajes rurales, como el
proyecto SISPARES? (Sistema para el Seguimiento de los Paisajes Rurales Espafioles; Gonzalez-Avila &
Elena 2009) o a nivel regional (p. €j. en Cantabria, Busqué et al. 2014, 2015; Maestro & Busqué 2016) y
su articulacion en modelos complejos de planificacién (Busqué 2014). Las iniciativas de establecimiento
de redes de seguimiento a escala europea como el sistema LUCAS (Brus et al. 2011) son buenos ejemplos
de esta misma filosofia. Seria aconsejable adoptar estos procedimientos comunes en Europa y adaptar
el nUmero de unidades de muestreo y seguimiento.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo es la descripcion de una metodologia viable para generar una
propuesta de localidades de seguimiento del estado de conservacion de los tipos de habitat de prados
y pastizales sensu lato (PPSL). La red de localizaciones resultante debe servir como base para la
evaluacién y el seguimiento de los pardmetros ‘Estructura y funcién' y ‘Perspectivas futuras'.
Adicionalmente, se considera de gran interés que estas localizaciones se utilicen también como las
muestras de aprendizaje y validacidn que necesitan los mapas de referencia para la monitorizacion de
las tasas de cambio del parametro 'Superficie ocupada’; en algunos tipos de pastos de escasa extension
podrian incluso ser utilizadas como calculo directo de la superficie ocupada por el tipo de habitat.

2. IDENTIFICACION DE CRITERIOS

2.1. Criterios genéricos para la seleccion de las localidades de seguimiento

En el seguimiento de las formaciones no arboladas de esta Serie de monografias (sistemas leniticos,
turberas, medio costero, vegetacién de ribera y ecosistemas l6ticos) donde por similitud entrarian
también los prados y pastizales sensu lato, se ha tenido en cuenta la siguiente lista consensuada de
criterios para seleccionar localidades de seguimiento:

®  Significacion estadistica. El numero de localidades, por regién biogeografica, debe ser
estadisticamente representativo para que pueda extrapolarse la evaluacién del pardmetro
‘Estructura y funcién’ o, en su caso, el grado de intensidad de cada presion o amenaza al
conjunto de la regidn. Seria conveniente establecer un nimero minimo y un numero
recomendable.

B Extension/amplitud. Los patrones de distribucién de los distintos tipos de habitat son
considerablemente diferentes, encontrandose tipos muy extensos en pocas o muchas

3 https://sispares.com/sispares/
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localidades y tipos que ocupan poca superficie y que se presentan de manera puntual-dispersa
(ya sea en pocas localidades o en muchos enclaves).

Representatividad en la Red Natura 2000. Las localidades deben distribuirse espacialmente tanto
en el territorio de la Red Natura 2000 como en el territorio no incluido en la red, con el objeto
de que el seguimiento en ambos conjuntos permita establecer evaluaciones diferenciadas de la
estructura y funcién o de las perspectivas futuras.

Representatividad en las redes de areas protegidas. Para el conjunto de los tipos de habitat
(sean o no de interés comunitario) seria también aconsejable que la distribucion espacial de las
localidades incluyera territorio de Espacios Naturales Protegidos (parques -nacional o natural-,
reservas, monumentos o paisajes).

Estatus de amenaza (peligro de desaparicion) y estado de conservacion. Para aquellos tipos de
habitat catalogados en ‘peligro de desaparicion’ o en estado ‘desfavorable-malo’ deberia
considerarse la posibilidad de determinar un mayor esfuerzo de seguimiento, tanto en lo que
se refiere al nimero de localidades como al nimero de variables/indices recomendado para
evaluar el pardmetro ‘Estructura y funcion' (seguimiento intensivo). Asi mismo, deberian
seleccionarse parcelas, localidades o zonas representativas de diferentes estados de
conservacion.

Ecosistemas de referencia / nivel de impacto. El conjunto de localidades significativamente
estadistico debe incluir localidades o enclaves que puedan considerase como ‘ecosistemas de
referencia’, asi como con diversos niveles de presiones-impactos. La condicién de referencia
describe un estado en el que los elementos de composicion, estructura y funcién se encuentran
dentro de unos limites considerados como dptimos y que mantienen sanos dichos elementos
del ecosistema.

Significacion ecoldgica y singularidad nacional-comunitaria. El territorio espafiol presenta una
marcada heterogeneidad ambiental y un conjunto de particularidades ecoldgicas singulares con
respecto al resto de los Estados miembro de la Union Europea. Hay tipos de habitat cuya area
de distribucion se circunscribe total o casi totalmente a Espafia. Para este tipo de ecosistemas,
mas genuinamente ibéricos, la responsabilidad de su mantenimiento en un estado favorable
recae principalmente en el Estado espafiol. Por consiguiente, podria considerase también la
posibilidad de proponer un seguimiento mas intensivo, sobre todo si se encuentran en ‘peligro
de desaparicion’ o presentan un estado 'desfavorable-malo’ en alguna o algunas regiones
biogeogréficas.

Diversidad ambiental-ecolégica. Para conseguir una representaciéon ambiental equilibrada en el
conjunto de localidades resulta esencial la consideracion de subtipos y variantes tipoldgicas,
que se englobarian dentro del pardmetro ‘Rango de distribucidon’. Asi mismo, seria
recomendable seleccionar zonas que engloben conjuntos de tipos de habitat del mismo grupo,
posibilitando un seguimiento ecosistémico dinamico.

Informacion existente. Se dara preferencia a aquellas localidades para las que se disponga de la
informacion mas detallada posible, muy en particular de aquella que permita la evaluacion del
estado de conservacion en base a criterios cientifico-técnicos precisos.

Distancia a otros puntos de monitoreo. El hecho de tener en cuenta la proximidad de otros
puntos de muestreo pretende que no haya una excesiva concentracion territorial de las
localidades de seguimiento (pese a que la aplicacién de los criterios anteriores deberia conducir,
por si misma, a la captacién de un porcentaje elevado de la variabilidad ambiental y geogréfica).

.\-.
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®  Representatividad de las comunidades auténomas. El seguimiento de los diferentes tipos de
habitat es responsabilidad en primera instancia de las comunidades auténomas. Todas las
comunidades auténomas en las que esté representado un tipo de habitat concreto deberian
contar con un nimero equitativo (en funcion del resto de las variables) de lugares seleccionados
para su seguimiento. En cualquier caso, se entiende que las localidades seleccionadas
atendiendo a los criterios aqui expuestos tienen como finalidad el disefio de una red basica con
significacion nacional, pero que las distintas comunidades autbnomas podrian estar interesadas
en aumentar el nUmero de enclaves para la monitorizacion de tipos de habitat concretos.

B Accesibilidad y representatividad de las localidades objeto de seguimiento. Las localidades
deben ubicarse en un lugar concreto que sea accesible.

2.2. Criterios consensuados para la seleccion de las localidades de seguimiento
en el caso de los prados y pastizales sensu lato

Se decide adoptar los criterios genéricos expuestos en el apartado anterior, resaltando los siguientes
como los mas importantes para los tipos de habitat de prados y pastizales sensu lato:

B Representatividad en unidades ecolégicas homogéneas.

®  Significacion estadistica. Se podran tener en cuenta mapas de distribucién potencial.

B Accesibilidad. Se busca, incluso, la proximidad de localidades de seguimiento de formaciones
vegetales diferentes para economizar esfuerzos en las futuras tareas de seguimiento.

®  Dar respuesta a las necesidades de estimacién estadisticamente fiable del estado de
conservacion de la formacion vegetal en cuanto a los parametros ‘Estructura y funcion’ y
'Perspectivas futuras’ (presiones y amenazas).

B Cubrir las necesidades de tamafio muestral para la calibracién/validacion ‘verdad-terreno’ de
los mapas de superficie ocupada o de referencia, si fuera necesario.

3. PROPUESTA DE LOCALIDADES DE SEGUIMIENTO

El seguimiento de los distintos tipos de habitat de prados y pastizales y de las variables establecidas en
relacidn a su estructura y funcién y a las presiones y amenazas debera llevarse a cabo en una serie de
parcelas de muestreo localizadas en zonas dominadas por el tipo de habitat de interés.

Actualmente no existe una cartografia detallada y homogénea a nivel estatal de los prados y pastizales
sensu lato. Para algunos de estos prados y pastizales sensu lato, generalmente los que tienen una mayor
representacion (llamados a partir de ahora PPSL1), la generacion automatica de mapas probabilisticos
de distribucién mediante predictores basados en variables ambientales (topografia, clima, litologia, etc.)
y de teledeteccién permitirian definir una poblacién de manchas de cada uno de esos PPSL1 de alta
certidumbre (con valores probabilisticos muy altos para cada uno de ellos y muy bajos para el resto).
Esa poblacion de manchas seria la poblacion de referencia para ese tipo de habitat.

El resto de prados y pastizales sensu lato, generalmente los mas fragmentados, escasos o localizados en
condiciones topograficas extremas (llamados a partir de ahora PPSL2), son dificilmente cartografiables
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por métodos automaticos, debiendo recurrir para definir una poblacién de referencia a la informacion
existente, bien sea de cartografia de vegetacion muy detallada o inventarios botanicos
georreferenciados.

La eleccién del tamafio muestral se hara en funcion del area de ocupacién del tipo de habitat en la
region biogeografica y siempre eligiendo un nimero de parcelas minimo con el objetivo de contar con
el poder estadistico suficiente para garantizar una correcta evaluacion del estado de conservacion del
tipo de habitat.

La falta de cartografia detallada actual y el trabajo aun pendiente para aplicar la metodologia propuesta
en Juez et al. (2019) para el célculo del pardmetro ‘Superficie ocupada’ y su seguimiento hacen posponer
la definicion de las areas de ocupacion de cada tipo de habitat de prado y pastizal sensu lato o de los
tipos PPSL1 o PPSL2.

3.1. Tamano muestral

Para los tipos de habitat incluidos en el anexo | de la Directiva Habitats?, es posible que se deba
considerar que la evaluacion de su estado se realice inicialmente a escala de la Red Natura 2000 de cada
comunidad autébnoma, desglosandose por regiones biogeograficas si en la comunidad auténoma existe
mas de una.

Para definir el tamafio muestral por tipo de habitat se sigue la propuesta establecida previamente para
los tipos de habitat de matorral (Pescador et al. 2019), que considera un nimero minimo de 40 parcelas
de muestreo por tipo de habitat y region biogeografica, garantizando un compromiso entre poder
estadistico, precision y esfuerzo de muestreo.

3.2. Distribucion de las muestras

La muestra elegida de cada tipo de habitat debe cubrir en la medida de lo posible todo su rango
ambiental. Para ello, y para cada tipo de habitat, se utilizardn técnicas multivariantes de ordenacion y
agrupacion de variables ambientales y de teledeteccion para determinar un ndmero razonable de
estratos geoambientales homogéneos donde se puede encontrar el tipo de habitat. En el caso de prados
y pastizales sensu lato relativamente heterogéneos en cuanto a su estructura (p. ej. Molinietalia, Lygeo-
Stipetea), los subtipos que se puedan definir también podran servir como criterio de estratificacion. A
partir de esta estratificacion, se elegird aleatoriamente y proporcionalmente al tamafio de cada estrato
geoambiental el nimero final de muestras.

4 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres.
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3.3. Naturaleza de la muestra

La forma de trabajo del muestreo, distribucién de puntos o transectos de muestreo, variables para el
seguimiento, etc., se ha detallado en la Go#i et al. (2019), monografia relativa al seguimiento del
parametro ‘Estructura y funcion'.

3.4. Propuesta de localidades

La eleccién del tamafio muestral se hara en funcion del area de ocupacién del tipo de habitat en la
region biogeografica (cartografia aiin no disponible) y siempre eligiendo un nimero de parcelas minimo
(40) con el objetivo de contar con el poder estadistico suficiente para garantizar una correcta evaluacién
del estado de conservacion del tipo de héabitat.

Como se ha seflalado en varias ocasiones, la falta de cartografia detallada actual y el trabajo aun
pendiente para aplicar la metodologia propuesta en Juez et al. (2019) para el calculo de la ‘Superficie
ocupada’ y su seguimiento hacen posponer la definicion de las dreas de ocupacién de prado y pastizal
sensu lato o de los tipos PPSL1 o PPSL2.

Para la definicion de los 40 puntos concretos de muestreo minimo o los correspondientes a PPSL1, una
vez conseguidas las superficies detalladas y unidades geoambientales homogéneas, se consultara a los
expertos que han participado en la definicion de presiones y amenazas de cada tipo de habitat. La
seleccion del tamafio muestral en el caso de PPSL1, permitira la estimacién estadisticamente fiable del
estado de conservacion de la formacion vegetal en cuanto a su estructura y funcidn y sus perspectivas
futuras (presiones y amenazas).

En caso de abordar simultdneamente la construccion de los mapas de referencia y el seguimiento de los
parametros 'Superficie ocupada’, ‘Estructura y funcién’ y ‘Perspectivas futuras’ (presiones y amenazas) el
tamafo muestral podrd ser ampliado. Ademas, se podrian combinar distintos tipos de muestreo, uno
de mediciones detalladas con menor nimero de muestras para determinar el estado de conservacién y
las presiones/amenazas, y otro de mediciones sencillas y rapidas con mayor nimero de muestras para
la construccién de los mapas de referencia.
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