Guiametodologica

Existen claras evidencias de que los cambios en la diversidad natural estan repercutiendo
directa o indirectamente sobre el bienestar humano, ya que comprometen el
funcionamiento de los ecosistemasy su capacidad de generar servicios esenciales para la

sociedad (alimento,amortiguacion de inundaciones, recreo, etc.).

La cuantificacion y el cartografiado de los servicios de los ecosistemas se consideran
requerimientos esenciales para la implementacion del concepto de los servicios de los
ecosistemas en la toma de decisiones sobre |a planificacion y la gestion sostenible del
territorio. Conocer la distribucion espacial de los diferentes servicios ofrece una
informacion muy importante para identificar zonas claves a conservar y/o restaurar que

deben formar parte de la red de infraestructuras verdes.

Las unidades ambientales son un conjunto de ecosistemas de caracter operativo
utilizadas para valorar y cartografiar los servicios que los ecosistemas proporcionan a la
sociedad. Su identificacion se realiza mediante la agrupacion de todos los habitats EUNIS
presentes en Euskadi, teniendo en cuenta distintos factores (estructura, naturalidad, uso,
etc.). Asi, se identificaron un total de 27 unidades ambientales (Tabla 1; Figura 1). Paraello,
se utilizd el mapa EUNIS 1:10.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip).
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Tabla 1. Unidades ambientales, codigos EUNIS que agrupan y area. *La G5.81 aparece en
plantaciones de eucalipto cuando en las notas del mapa EUNIS lo identificaba con eucalipto.
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Figura 1. Mapa de unidades ambientales de Euskadi.
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2. SEL

Para cartografiar los servicios de los ecosistemas en Euskadi (Tabla 2, 3 y 4) ha sido
seleccionado un proxy para cada uno en funcion de la informacion y la cartografia
disponible.

METODOS
RA=P/S
RA= cultivo « (
/ha)
P= P ( ¢ (t)
r agric. (ha)
) RG=F
! RG= d ¢ /ha)
Y P=E ' d c (t)
) )
imenta
(ha)
De (¢ 2)
R (2010-2018).
Cre anual (m3afoha™ C
ecos
Del 3
C “Actuali

Tabla 2. Proxiesy métodos seleccionados para mapear los servicios de abastecimiento.
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Tabla 3. Proxiesy métodos seleccionados paramapear los servicios de regulacion.
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Tabla 3 (cont). Proxies y métodos seleccionados para mapearlos serviciosde regulacion.
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Tabla 4. Proxies y métodos seleccionados paramapear los servicios culturales delos ecosistemas.
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Tabla 4. Proxies y métodos seleccionados paramapear los servicios culturales delos ecosistemas.

3. S 10S
3.1¢
3.1.1. 4

Los ecosistemas terrestres de Euskadi abastecena la poblacion de una gran cantidad
de alimentos, algunos de los cuales son silvestres (setas, caza, frutos, etc.) y otros muchos

cultivados (agriculturay ganaderia).

En este proyecto para el calculo del servicio de abastecimiento de alimentos en Euskadi
se han tenido en cuenta uUnicamente los alimentos cultivados obtenidos tanto de la

agriculturacomo de la ganaderia.

A C

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de alimentos (cultivos agricolas) en
Euskadi se ha utilizado como proxy el rendimiento medio de los principales cultivos
agricolas gque producen alimento para el ser humano calculado mediante la siguiente
formula:

RA=P/S

Donde:

RA= Rendimiento medio del cultivoagricola (t ha™)
P = Produccién anual del cultivo agricola (t)

S= Superficie que ocupa cada cultivo agricola (ha)
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Los datos de rendimiento medio de los diferentes cultivos agricolas han sido calculados
utilizando la estadistica agraria del Gobierno Vasco para los tres Territorios Historicos para
el periodo 2000-2016 (Tabla 5).

En el caso de Araba para calcular el rendimiento medio de los cultivos de cereal, patata
y remolacha se tuvieron en cuenta los datos de produccion y superficie de los cereales
(maiz, trigo, cebada, avenay centeno), de la patatatotal y de la remolacha azucarera.En el
caso de Bizkaia y Gipuzkoa Unicamente se cultiva maiz como cereal y no se cultiva
remolacha azucarera, asi que para calcular el rendimiento medio de los cultivos de cerealy
patata se tuvo en cuenta Unicamente los datos del maizy de la patata total. Para calcular
el rendimiento medio del resto de cultivos en |os tres Territorios Historicos se tuvieron en

cuenta los datos de produccion y superficie de los siguientes cultivos:

- Huertas y viveros: lechuga, tomate, pimiento, puerro, col, coliflor, ajo, cebolla,

guisantes, habas y judias verdes.
- Cultivo de frutales: manzana, peral, Kiwiy nogal.

- Vinedos: uva transformada.

produccion, por lo que se ha utilizado como dato aproximado los datos de los nogales en
Araba, por ser un cultivo similar y porque estos cultivos solo se dan en este Territorio
Historico. En el caso se los terrenos arados desnudos o en barbecho, se les ha otorgado un

valor de servicio bajo por no conocer el cultivo que estaba plantado o se iba a plantar.

tha')

1 tivos

Cultivos de cereal, patata yremolacha 12,75 12,68 19,91
Huertas y viveros 15,76 16,25 18,96
Cultivos de frutales 762 9,12 11,06
Vifedos 5,90 835 6,37
Cultivosde maiz 3,07 3,27 3,64
Cultivos de manzana 891 4,85 11,01
Cultivos de Kiwi 10,75 13,05 12,32
Cultivos de nogales 337 8,37 12,14
Olivar - - 12,14
Cultivos de almendros - - 12,14

Tabla 5. Datos de rendimiento medio (t ha) para cada tipo de cultivo y cada Territorio Historico de
Euskadipara el periodo 2000-2016.
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Para el cartografiado de este servicio se tomd como base cartografica las unidades
ambientales elaboradas dentro del proyecto. Asi, se seleccionaron las unidades
ambientales correspondientes a monocultivos intensivos, huertas y viverosy plantaciones
de frondosas para asignarle el valor correspondiente y al resto de unidades ambientalesse
les asignd un valor nulo parael servicio. En el caso de los monocultivos intensivos se utilizo
el  mapa EUNIS 1:10.000  (Servicio de descarga ftp  geoEuskadi:
CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip) y el mapa de Vegetacion 1:10.000 (Servicio de
descarga ftp geoEuskadi: CT_VEGETACION_10000_ETRS89.zip) para identificar el tipo de
cultivo (Vinedos, Olivar, terrenos arados desnudos o enbarbecho y monocultivos intensivos
en el mapa EUNIS y cultivos de cereal, patata y remolacha en el mapa de Vegetacion del
Pais Vasco) y asignarle el valor correspondiente a cada cultivo (Tabla 6). En el caso de las
plantaciones de frondosas se utilizd el mapa EUNIS 1:10.000 (Servicio de descarga ftp
geoEuskadi: CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip) para identificar las plantaciones de
almendros y las plantaciones de otros frutales, y asignarle el valor correspondiente a cada
cultivo (Tabla ), mientras que al restode Habitats de esta unidad se les asignd un valor nulo
para el servicio. Ademas, se utilizd el mapa de Territorios 1:5.000 (Servicio de descarga ftp
geoEuskadi: CB_TERRITORIOS_5000_ETRS89.zip) para identificar los cultivos que pertenecen

a cada TerritorioHistarico.

Previa a la asignacion de los valores correspondientes, todas aquellas manchas que
poseian varios habitats (alguno relacionado con los cultivos agricolas) fueron revisadas
mediante ortofoto para identificar y redibujar concretamente la mancha que poseia el
habitat requerido. También fueron revisadas todas las manchas identificadas como
“Terrenos arados desnudos o en barbecho” para comprobar el uso real que poseian.
También se revisaron aquellas manchas en las que en las notas aparecian algunos de los
habitats buscados o enlas que se identificaban algunos tipos de cultivos especificos como
maiz, manzanos, Kiwi o nogales, para adjudicarles asi el tipo de cultivo especifico que poseia

la manchay asignarle su valor correspondiente.

Una vez calculado el rendimiento medio de los principales cultivos agricolasde Euskadi
que producen alimento para el ser humano se definen 5 rangos de valores (Servicio Muy
alto, Alto, Medio, Bajo y Mulo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks para
determinarlos puntos de corte de cadarango (sin teneren cuenta el valor nulo). Al no existir
un criteriopreestablecido en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond
este método porque establece los cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es

9
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minima y la diferencia entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método
de clasificacion no responde a ningun aspecto ecoldgico, por o que la aceptacion o
modificacion de los puntos de corte queda en manos del criterio de expertos. Enla Tabla 6
se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de abastecimiento

de alimentos (cultivos agricolas).

del d
(RA)
(tha)
Sistemas no productivos Nulo
5 Bajo
5-6 Medio
7-12 Alto
»12 Muy alto

Tabla €. Valor del servicio asignado a cada rango del rendimiento medio t ha™).

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de alimentos (ganaderia) en Euskadi se

ha utilizado como proxy el rendimiento medio del ganado sacrificado calculado mediante

la siguiente formula:
RG= P/S

Donde:

RG= Rendimiento medio del ganado sacrificado (tha™)
P = Peso en canaltotal medio del ganado sacrificado (t)

S= Superficie que ocupan los prados v pastizales de los que se alimenta el ganado (ha)

Los datos de peso en canal total del ganado sacrificado para las diferentes clases de
ganado han sido obtenidos de la estadistica oficial sobre sacrificiodel ganado del Gobierno
Vasco para los tres Territorios Historicos para el periodo 1997-2008. Conociendo el peso en
canal total del ganado sacrificado para las diferentes clases de ganado en cada Territorio
Historicoy la procedencia de dicho ganado se calcula un valor medio para el periodo 1997-

2008 del peso en canal total medio de cada clase de ganado sacrificado en cada Territorio
10
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Historico, el cual se muestra en la Tabla 7. S6lo se ha contabilizado aquellas clases de
ganado que se alimentande los prados y pastizalesdel Pais Vasco (bovino, ovino, caprino y

equino y cuya procedencia era el Pais Vasco).

Los datos de superficie que ocupan los prados y pastizales de los que se alimenta el
ganado en los tres Territorios Historicos (Tabla 7) han sido calculados & partir del mapa
EUNIS 1:10.000 y del mapa de Territorios 1:5.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip y CB_TERRITORIOS_5000_ETRS89.zip). Para calcular

este dato se tuvieron en cuenta todos los prados v los pastizales (Ver Tabla 1).

El rendimiento medio del ganado sacrificado para cada Territorio Historico calculado se

muestra enla Tabla 7.

1
{
Bovino 5.337 1.386 2.325
Ovino 82 366 340
Caprino 0 b 3
Equino 29 58 B0
TOTAL 5.449 7.815 2727
N
Pradosy pastizales 42616 39951 37.596
I tha')
0,13 0.20 0,07

Tabla 7. Datos de peso en canal total medio (t) para cada clase de ganado sacrificado y para cada
Territorio Historico de Euskadipara el periodo 1997-2008. Datos sobre superficie (ha) que ocupan
los prados que sirven de alimento para el ganado y datos de rendimiento medio (t ha ') calculado
para los tres Territorios Historicos.

Para el cartografiado de este servicio se tomd como base cartografica los prados
anteriormente mencionados, a los cuales se les asigno el valor correspondiente (Tabla 7) y

al resto de unidades ambientales se les asignd un valor nulo para el servicio.

Una vez calculado el rendimiento medio del ganado sacrificado de Euskadi se definen 4
rangos de valores (Servicio Muy alto, Alto, Medio y Nulo) (Tabla 8) para cartografiar el

servicio de abastecimiento de alimentos (ganaderia).

11
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(Tha') )
No prados o pastizales Nulo
0,07 Medio
013 Alto
0,20 Muy alto

Tabla &. Valor del servicio asignado a cada valor del rendimiento medio (t ha™).

Una vez calculado el abastecimiento de alimentos mediante cultivos agricolas vy
ganaderia, se obtuvo el mapa del servicio de abastecimiento de alimentos (agriculturay
ganaderia) mediantela union de ambos mapas. Este mapa representala capacidadde cada

areapara elabastecimiento de alimentos para el serhumano (Figura 2).

Figura 2. Mapa del servicio de abastecimiento de alimentos (agricultura y ganaderia).

I¢

Los ecosistemas acuaticos al igual que los ecosistemas terrestres de Euskadi abastecen

a la poblacion de una gran cantidad de alimentos, entre los que destacan lafauna piscicola.

12
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Para cartografiar el serviciode abastecimiento de alimentos (fauna piscicola) en Euskadi
se ha utilizado como proxy la densidad media de biomasa de fauna piscicola en gr/100 m?
que hay enlasmasasacuaticasde la CAPV.Estos datos han sido obtenidos de las estaciones
de muestreo de la Red de seguimiento del estado bioldgico de los rios de la CAPV para el
periodo 2010-2018. Los tramos de |os rios que no tenian una estacion de muestreo, se les
asignd el valor de la estaciobnque se encontraba aguas arriba. Aquellos tramos
independientes que no poseen ninguna estacion de muestreo asociada se le asigna un
valor de 0y aquellos tramos que poseen dos estaciones de muestreo se realizo la media

entre ellas.

Una vez calculada la densidad de biomasa media para los principales tramos de 10os rios

io, Bajoy Muy bajo o

la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este método porque
establecelos cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es minima y la diferencia
entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método de clasificacion no
responde a ningun aspectoecologico, por lo que laaceptaciono modificacion de los puntos

de corte queda en manos del criteriode expertos.

Enla Tabla X se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiarel servicio de

abastecimientode alimentos (fauna piscicola).

Den
2) alimentos (
273 Muy bajo o nulo
273-636 Bajo
637-1111 Medio
1112-1974 Alto
»1974 Muy alto

Tabla X.Valor del servicio asignado a cada rango de la densidad de biomasa media (g/100 m?).

En la Figura X se representa la importancia de cada tramo de rio para el servicio de

abastecimientode alimentos (fauna piscicola).

13
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Figura X. Mapa del servicio de abastecimiento de alimentos (fauna piscicola).

3.1.2.

Los ecosistemas forestales de Euskadi abastecen a |la poblacion de madera que es

utilizada para muchos usos (muebles, papel, lefia, etc.).

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de madera en Euskadi se ha utilizado

como proxy el crecimiento anual (m3afio'ha') calculado por HAZI por medio de los vuelos

ftp geoEuskadi: Crecimiento_anual_2012.zip).Este crecimiento viene dado en 5 rangos: 0-
5m?iano'ha', 5-10m3afo'ha', 10-15m3afo'ha’, 15-20m3anoha' y 20 m3anoha ™.
Parael cartografiado de este servicio se ha tormado como base cartografica las unidades
ambientales elaboradas dentro del proyecto. Asi, se seleccionaron las unidades
ambientales correspondientes a plantaciones de coniferas, plantaciones de eucalipto,
plantaciones de frondosas, hayedos, bosques atlanticos de frondosas, bosques
mediterraneos de frondosas, encinar cantabrico y bosque natural de coniferas. A las
unidades ambientales correspondientes a plantaciones forestales se les asigné un valor

bajo cuando el crecimiento anual se encuentra dentro del rango de 0-5y de 5-10 m3/ha-

14
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afno, medio para el rango 10-15 m3/ha-ano, alto para el rango de 15-20 m3/ha-ano y muy
alto para el rango »20 m3/ha-ano. A los bosques naturales mencionados se les asigno un
valor bajo para el servicio, independientemente de su crecimiento, porque aunque si bien
en algunas areas se extraen pequenas cantidades su finalidad no es la produccion de
madera. Al resto de unidades ambientales (todas no forestales) se les asignd un valor nulo

para elservicio.

Enla Tabla 9 se muestranlos rangos de valores del crecimiento anual en relacion con el

valor del servicio de abastecimiento de madera asignado.

Cre anual C
(m3anoha)
Sistemas no forestales Nulo
10 Bajo
10-15 Medio
15-20 Alto
» 20 Muy alto

Tabla 9. Valor del servicio asighado a cada rango de la tasa de crecimiento anual.

EnlaFigura 3serepresentalacapacidad de cada area para el abastecimientode madera.

Figura 3. Mapadel servicio de abastecimiento de madera.

3.1.3. /
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Los ecosistemas acuaticos abastecen a la poblacion de agua dulce para distintos usos.
Los principales proveedores de agua dulce para consumo humano, agricola e industrial en
Euskadi son las aguas superficiales y subterraneas. En ellas se realizan diferentes tipos de
captaciones que permiten este abastecimiento.

En este caso, hay que diferenciar entre la capacidad del ecosistema para abastecer
de agua dulce y la cantidad de agua con la que realmente se abastece a la
poblacion parasu uso. La cantidad de agua disponible en un territorioviene determinada
por factores caracteristicos de las cuencas hidrograficas, como la precipitacion, muy
influenciada por el climay la topografia, y la evapotranspiracion, la cual esta influenciada
por la temperaturay la cobertura vegetal del suelo. En funcidon de esa cantidad de agua
disponible se podra captar mas o menos cantidad de agua del ecosistema para abastecer
a la poblacion.

Otros autores han utilizado para cartografiar este SE la cantidad de agua extraida para
distintos usos (m3/ano) (Grizzetti et al,, 2015, Karabulut et al,, 2016, Burkhard and Maes,
2017) o la capacidad del sistema para proveer agua utilizando un modelo hidrolégico v
como unidad de analisislas cuencas hidrologicas (Karabulut et al., 2016).

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de agua dulce se ha utilizado como proxy
la demanda total bruta (hm3/ano) para cada unidad hidrologica que incluye la demanda
urbana, agraria e industrial obtenida del informe “Actualizacion de |la evaluacion de los
recursos hidricos de la CAPV 2010°
(r
EMORIA_ACTUALIZACION_EVALUACION_DE_RECURSOS_HIDRICOS_DE_LA_CAPV_2010.pdf). La
demanda bruta hace referencia al agua entregada a la poblacion referida al punto de
captacion o salida del embalse. Incluye las perdidas en conduccion, depdsito y distribucion
en alta.

Ademas, se ha cartografiado la capacidad del sistema para abastecer de agua dulce
utilizando como proxy la aportacion especifica total anual encada unidad hidrologica (hm?3)
calculada con el modelo hidroldgico TETIS para el periodo temporal 1980-2010(URA,2013).
Lasaportaciones en régimennatural obtenidas reflejan el comportamiento de cada uno de
los sistemas en cuanto al régimen hidrico en ausencia de presiones humanas, como
extracciones para satisfaccion de demandas o infraestructuras de regulacion en la red

hidrografica.
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Una vez identificada la demanda total bruta (hm3/afno) y la aportacion especifica total

anual (hm3) para cada unidad hidrolégica se definen 5 rangos de valores (Servicio Muy alto,

determinarlos puntos de corte de cada rango (sin teneren cuenta el valor nulo). Al no existir
un criteriopreestablecido en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond
este método porque establece los cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es
minima y la diferencia entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método
de clasificacion no responde a ningun aspecto ecoldgico, por lo que la aceptacion o

modificacion de los puntos de corte queda en manos del criteriode expertos.

EnlaTabla V.1 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiarelservicio de

abastecimientode agua.

(hm3/ano) de agua
27 Nulo o muy bajo
2,12-5,46 Bajo
547-1156 Medio
11,57-28,82 Alto
»28,82 Muy alto

Tabla V.1, Valor del servicio asignado a cada rango de la demanda total bruta (hm?3/afia).

EnlaTabla V.2 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de

abastecimientode agua (Capacidad).

)
<5311 Nulo o muy bajo
53,11-92,30 Bajo
92,31-260,50 Medio
260,51-496,6 Alto
»466,6 Muy alto

Tabla ¥.2. Valor del servicio asignado a cada rango de la demanda total bruta (hm3/afio).

En la Figura V.3 se representa la importancia de cada unidad hidrologica para el

abastecimientode agua.
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Abastecimiento de agua
[ Muy bajo o nulo (DA<2,17 hm3/afio)
[ Bajo {DA=2,17-5,46 hm3/afio)

[ Medio (DA= 547-11,58 hm3afio)
[] Alto (DA=11.57-26,82 hm3/afio)
I Muy alto (DA>28,82 hm3/aiic)

0 ATEDTSO0  BSE00 33500
S —

Figura V.3, Mapa del servicio de abastecimiento de agua.

En la Figura V.4 se representa la importancia de cada unidad hidrologica para el

abastecimientode agua.

- Abastecimiento de agua (C
I Muy bajo (AE<532,11 hm3/afio)
[ Bajo (AE=53, 11-02,30 hm3/afio)
[ Media (AE=02_31-280.50 hmi/afio)
[ Alta (AE=260,51-498,6 hm3/afic)
I Muy aka (AE>408 60 hm3iafio)

@ ATTS0  soon  FRme
—— —

Figura Y.4, Mapa del servicio de abastecimiento de agua (capacidad).
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3.2¢
3.2.1

Los diferentes ecosistemas ofrecen las condiciones adecuadas o habitats para
alimentarse, reproducirse,descansar ovivir de un determinadonimero de especiesdeflora,
fauna o microorganismos autoctonos. Por lo que, la conservacion de estos habitats es

necesaria para la supervivencia de estasespecies.

Para cartografiar el servicio de mantenimiento del habitat en Euskadi se ha utilizado

formula (Onaindia et al.,2013; Sharp et al,, 2016; Pefa etal., 2017):

+P

Donde:

MH= Indice de mantenimiento del habitat
R = Riqueza de especiesde plantas vasculares autdctonas
S = Estado sucesional

P = Espacios protegidos o areasde interés natural

Aguellos ecosistemas que se encuentren en un estado sucesional masavanzado tendran

una mayor cantidad de habitats y una mayor riqueza de especies en general (Hambiler,
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2004),y de plantas vasculares autoctonas en particular, las cuales sirven de alimento y de
cobijo a muchas otras especies. Asi, en algunos casos aungue la riqueza de especies de
plantas vasculares autdctonas es reducida, la diversidad de especies animales o
microorganismos es elevada debido a que son ecosistemas con un estado sucesional
avanzado o maduro, como es el caso de los humedales o de los sistemas acuaticos, por 1o
que es necesariotener en cuenta también este factor. Los otros aspectos a teneren cuenta
son el grado de proteccion o de interés natural que posee el area, ya que aquellos espacios
declarados como protegidos o con cierto interés natural es debido a la importancia que
poseen parael mantenimiento de la biodiversidad (floray fauna) o el mantenimiento de sus

habitats singulares.

Para calcular la riqueza de especies Unicamente se ha tenido en cuenta el numero de
especiesde plantas vasculares autoctonas, ya que los datos de otros grupos como bridfitos,
invertebrados, mamiferos, hongos, etc. en Euskadi son escasos. Ademas, muchas de estas
especies se encuentran asociadas a un determinado tipo de vegetacion. Estos datos para
cada unidad ambiental se han obtenido de la bibliografia (Tabla A1). Los datos han sido
clasificados en 5 rangos en base al numero de especies de plantas vasculares autoctonas
que poseen: 1=<5 especies; 2=5-15 especies, 3=26-50 especies, 4=51-75 especiesy 5=375

especies (Tabla 10).

naturales, excepto en lazona costeradonde son los habitats costeros los que constituyen la
vegetacion potencial (Aseguinolaza et al, 1988). Los pastizales-prados y matorrales se
corresponden con la primera y segunda etapa de sucesion, respectivamente (Biurrun et al.,
2009). Siguiendo este criterio, se asignaron valores del 1 al 5 a las unidades ambientales,
asignando el valor 5 a las unidades en etapas de sucesion finales, 4= en etapas de sucesion
intermedias avanzadas, 3= intermedias iniciales, 2= en etapas iniciales,y 1 a las unidades
que no se encuentran en ninguna etapa de sucesion natural-seminatural. Los valores

asignados a cada unidad ambientalse muestranenla Tabla 10.
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Humedales costeros

Habitats costeros

Aguas superficiales continentales
Humedales interiores

Pastizales

Prados

Matorrales atlanticos

Matorrales mediterraneos
Brezales y setos

Bosques deribera

Hayedos

Bosques defrondosas

Encinares cantabricos

Bosques naturales de coniferas
Plantaciones de frondosas
Plantaciones de eucalipto
Plantaciones de coniferas
Vegetacion de roquedos
Monocultivos intensivos arboreos yno arboreos

Huertasy viveros

Parquesy jardines

Habitat degradadosy especies invasoras 1

Zonas de extraccion industrial: minas y canteras 1 1
Urbano y otros relacionados 1 1
Embalsesy balsas de agua dulce 2 2

Tabla 10. Valores asignados a cadaunidad ambientalen funcion de lariqueza de especies de plantas
vasculares autdctonas que posee cada una vy su estado sucesional. Riqueza de especies: 1= (5
especies; 2= 5-25 especies, 3 = 26-50 especies, 4= 51-75 especies y 5= »75 especies; Estado
sucesional: 5 = unidades en etapas de sucesion finales, 4= en etapas de sucesion intermedias
avanzadas, 3=intermedias iniciales, 2= en etapas iniciales, y 1= no seencuentran en ninguna etapa
de sucesion natural-seminatural.
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a

En Euskadi se han declarado diferentes areasde interés natural debido a la presenciade

especies de fauna y flora relevantes o habitats y paisajes singulares en el que este servicio

de proteccion o poseen otro tipo de proteccion diferente al anteriormente mencionado
como son las Areas de Interés Naturalistico y corredores ecologicos incluidos en las
Directricesde Ordenacion Territorial del Pais Vasco (DOT), Zonas declaradasde proteccion
de especies acuaticas significativas desde el punto de vista econdmico del Registro de

Zonas Protegidas con presencia en la CAPV recogidas en respuesta al Articulo 24c Real

Hidrc

Zonas humedas del Registro de Zonas protegidas (zonas himedas incluidas enla Lista del
Convenio de Ramsar, en el Inventario Espanol de Zonas Himedas de acuerdo con el Real
Decreto 435/2004, de 12 de marzo, y otras zonas humedas), Areas de interés especial
establecidasenlosdecretosy ordenes forales por [as que se aprueban los correspondientes
planes de gestion de las especies de fauna vy flora amenazada y especies necrofagas.
Ademas, existen Sistemas Agrarios y Forestalesde Alto Valor Natural que ofrecen habitats
a especies de interés ligadas a las actividades primarias, las cuales son importantes para el
mantenimiento de la biodiversidad (Lopez de Munain Marin, 2013). Asi, los bosques son el
habitat de muchas especies animalesy de insectos que acuden a los pastizales a realizar
diferentes tareas, principalmente a alimentarse. Algunos de estos ejemplos son los ciervos
que viven en los bosques y se alimentanenlos pastizales, 0 aves que cazaninsectos o zorros
que cazanroedores en estos espacios. Se considera que para que un continuo forestal o de
pastizales funcionen como un sistema donde un alto grado de elementos bidticos o
abidticos interactuany que haya grandes niveles de biodiversidad, el tamano minimo ha de
ser de 100 ha (Iragui Yoldi et al., 2010). En el caso concreto de los Sistemas de Alto Valor
Agrario tipo 1, han sido consideradas por HAZI como aquellos pastos y pastizales que
posean una superficie continua mayor a 100 ha o se encuentran colindantes a Sistemas
Forestales de Alto Valor Natural, los cuales se corresponden con una superficie continua
mayor a 100 ha de un sistema formado por bosques, matorrales,brezalesy vegetacion de
roquedos. Se considera que la biodiversidad de los pastos y pastizales se enriquece por la

presencia cercana de Sistemas de Alto Valor Forestales, por o que se han considerado
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como Areas de Interés Natural. Teniendo en cuenta estos criterios, las areas protegidas se
han valorado con un 2, lasareas de interés natural no protegidas con un 1y elrestocon un

0. Para ello, se han utilizado las siguientes capas obtenidas del servicio de descarga ftp

geoEuskadi: CT_0713GOtrasFigurasProteccion.shp; RN2000_ES21_25000_FETRS89.7p,
HAB_IN
FAUNA_AMENAZADA_PG_25000_ETRS89.7ip; PG_NECROFAGAS_25000_ETRS89.7p;

PLANES_RECUP_FLORA_1000_ETRS89.zip). Enel caso de los SistemasAgrariosy Forestales de
Alto Valor Natural, han sido identificados utilizando la capa de unidades ambientales del

proyecto.

Una vez calculado elindice de mantenimiento del habitat se definen 5 rangos de valores
(Servicio Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo) utilizando el método de cortes naturales
de Jenks para determinar los puntos de corte de cada rango. Al no existir un criterio
preestablecido en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este
método porque establece los cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es
minima vy la diferencia entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método
de clasificacion no responde a ningun aspecto ecoldgico, por lo que la aceptacion o
modificacion de los puntos de corte queda en manos del criteriode expertos. En latabla 11
se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de mantenimiento
del habitat.

Indice den
)
2-3 Muy bajo o nulo
4-5 Bajo
6-8 Medio
9-10 Alto
11-12 Muy alto

Tabla 11. Valor del mantenimiento del habitat asignado a cada rango del indice de
mantenimiento del habitat.
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En la figura 4 se representa la importancia de cada area para el servicio de

mantenimiento del habitat.

Figura 4. Mapa del servicio de mantenimiento del habitat.

3.2.2 N C

La vegetacion extrae nutrientes del suelo, los metaboliza, los almacenay los devuelve
lentamente en forma de materia organica al suelo, permitiendo ser utilizados por otros
organismos y evitando que éstos se pierdan por lixiviacion. El suelo almacena estos
nutrientes y los hace disponibles para la vegetacion y los microorganismos del suelo, los

cuales son los responsables de la formacion y descomposicion de la materia organica del

cantidad de nutrientes en el suelo es elevada se habla de una fertilidaddel suelo elevada.
Para cartografiar el servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo en Euskadi se ha

utilizado como proxy el contenido de carbono organico almacenado en los 30 primeros

centrimetros del suelo, ya que el carbono organico es uno de los principales elementos de

la materia organica.
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El contenido de carbono organico almacenado enlos 30 primeros centimetros del suelo
ha sido obtenido del mapa del Inventario de carbono organico almacenado en los 30
primeros centimetros del suelo de Euskadi 1:25.000. Fuente de descarga:

ftp://ftp.geo.euskadi.eus/cartografia/Medio_Ambiente/CarbonoOrganico_Texturas Suelos/

Una vez obtenido el contenido de carbono organico almacenado en los 30 primeros
centrimetros del suelo (COS) se definen 5 rangos de valores(Servicio Muy alto, Alto, Medio,
Bajo y muy bajo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks para determinar los

puntos de corte de cada rango

Enla Tabla 12 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiarelservicio de

mantenimiento de lafertilidad del suelo.

de la fertil
(54,2 Muy bajo
54,2-72,0 Bajo
72,1-92.1 Medio
02,2-1234 Alto
»123.4 Muy alto

Tabla 12. Valor del servicio asignado a cada rango del indice de contenido de carbono organico
almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo.

En la figura 5 se representa la importancia de cada area para el servicio de

Mmantenimiento de lafertilidad del suelo.

Figura 5. Mapa del servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo.
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3.23(

La vegetacion y el suelo natural posee mayor capacidad que la no natural para
amortiguar las perturbaciones naturales, como por ejemplo los incendios. En este caso, el
control de los incendios dependera del tipo de combustible que haya en el area, ya que
seranlos principales medios de propagacion del fuego. En Euskadi, siguiendo los modelos
de combustibles establecida por Rothermel para el USDA Forest Service y adaptados para

los sistemas forestales espanoles por la Direccion General de Desa rollo Rural y Politica

cuatro grupos basicos de combustibles forestales: pastos, matorrales, hojarasca bajo
arbolado y restos o desechos de cortasy tratamientoselvicolas.

Para cartografiar el servicio de control de incendios en Euskadi se ha utilizado como
proxy los modelos de combustibles forestales (MC) establecidos para Euskadi dentro del
Plan Especial de emergencias por riesgo de incendios forestales de la Comunidad
Autdbnoma vasca adaptados a nuestras unidades ambientales. Asi, los MC 11,12 y 13 se
corresponden con las plantaciones forestales, los MC 8, 9 y 10 se corresponden con |os
bosques naturales, losMC4, 5,6y 7 se corresponden con los matorralesylos MC 1,2 y3se

corresponden con los prados y pastizales.

Una vez clasificadoslos modelos de combustibles se definen 5 rangos de valores (Servicio
Muy alto, Alto, Medio, Bajo y muy bajo). Enla Tabla 13 se muestran los valores asignados a

cada rango para cartografiar el serviciode control de incendios.

Nulo
11,12y 13 Muy bajo
8,9y 10 Bajo
4,5,6y7 Medio

1,2y 3 Alto

Tabla 13. Valor del servicio asignado a cada modelo de combustible.

En la figura 6 se representa la importancia de cada area para el servicio de control de

incendios.
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Figura 6. Mapa del servicio de control de incendios.

/

La vegetacion actua como almacén o sumidero de carbono al extraer CO2 de la
atmosferay fijar el carbono en su biomasa. Elalmacenamientode carbono en el ecosistema
se encuentra distribuido principalmente en tres compartimentos: biomasa viva (troncos,
hojas, ramasy raices), biomasa muerta (ramasy frutos, hojarasca, tocones) y suelo (humus

ymateriaorganica).

Para cartografiar el servicio de almacenamiento de carbono en Euskadi se ha utilizado
como proxy el indice de contenido de carbono total calculado mediante la siguiente

formula:

CT=CBv+CBm+ CS

Donde:

CT= Contenido de carbono total del ecosistema (tC/ha)
CBv= Contenido de carbono en la biomasa viva (tC/ha)
CBm= Contenido de carbono enla biomasa muerta (tC/ha)

CS= Contenido de carbono en elsuelo (tC/ha)
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Para los ecosistemas no forestales el contenido de carbono en la biomasa viva se
considera igual a 0, ya que este contenido de carbono se considera despreciable con
respecto al carbono almacenado por los sistemas forestales, excepto para los matorrales,
brezales y setos, monocultivos arbbreos y parques. En el caso de estas unidades
ambientales, aunque muchos autores consideran despreciable el contenido de carbono
almacenado en su biomasa viva con respecto al carbono almacenado por los sistemas
forestales, otros autores consideran que juegan un importante papel para este servicio
(Daryanto et al, 2013, Brunoria et al., 2016). Por ejemplo, en parcelas espanolas de Finus
sylvestrisL., se ha observado que los matorralespueden almacenarentre 1-2% del carbono
total (Garcia del Barrio, 2000), mientras que en bosques mas abiertos, como las dehesas
(Quercus ilex L), la contribucion de los matorrales es mayor, correspondiendo al 20-29%
(Ruiz-Peinado et al., 2013). Ademas, Montero y Serrada (2013), utilizando modelos para
distintas asociaciones arbustivas calcularon que los matorrales en los bosques espanoles
almacenanel 8,2%del carbono almacenado. Asi, para Euskadi como no se dispone de datos
sobre el contenido de carbono en la biomasa viva de las unidades ambientales
mencionadas arriba, este dato se ha obtenido de la bibliografia (Matorrales: 10-20tC/ha
(Fonseca et al., 2012); Parques: 10-=
1,58-5,86tC/ha (Juhos &Tokei, 2012)) (Tabla 12).

Para los ecosistemas forestales el contenido de carbono en |la biomasa viva se ha

calculado mediante la siguiente formula (IPCC, 2003):

CC*FEB*(1+R) *Dm* FCms

Donde:

CBv= Contenido de carbono en labiomasa viva (aéreaysubterranea) (tC/ha)
VCC=Volumen del tronco con corteza de la especie (m3/ha)

FEB= Factor de expansion de la biomasa (paraincluir ramasy hojas)

R= Relacion raiz/vastago(paraincluir la raiz)

Dm= Densidad de la madera (tms/m?3)

FCms= Fraccion de carbono en la materia seca (tC/tms)
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VCC=EMCC/S

Donde:

VCC= Volumen del tronco con corteza de la especie (m3/ha)
EMCC= Existencias maderables con corteza de la especie (m?3)

S= Superficie ocupada por cada especie (ha)

Los datos del volumen del tronco con corteza de cada especie han sido obtenidos del
Inventario Forestal de Euskadi para elano 2011, Los datos de la densidad de la maderapara
cada especie hansido obtenidos delInventario Forestal Catalan(CPF2004) yde lastablas de
produccion para los montes espainoles (Madrigal et al., 1999) y el factor de expansion de |a
biomasa, larelacionraiz/vastagoylafraccion de carbono enla materia seca se hanobtenido
de la bibliografia (Monteroetal, 2005).El contenido de carbono en la biomasa viva calculado

para cada unidad ambiental se muestraen la Tabla 14.

VCC FEB R Dm FCms CBv
(m?3/ha) (tms/m3)  (t/tms)

Bosques deribera - - - - - T4
Hayedos 180 1,40 0,91 0,69 0,48 160
Bosques atl. de frondosas 176 1,50 0,28 0,7 0,48 115
Bosques med.de frondosas B4 2,20 0,49 0,79 0,48 B0
Encinares cantabricos i 2,80 0,88 0,90 048 100
Bosques naturales de coniferas 143 1,40 027 0,55 0,51 71
Plantaciones de frondosas 162 1,50 0,28 0,7 0,48 106
Plantaciones de eucalipto 145 1,40 2,80 0,60 0,48 222
Plantaciones de coniferas 216 1,20 0,25 0,49 0,51 81
Matorrales y setos - - - - - 15
Monocultivos arboreos - - - - - 4
Parquesy jardines - - - - - 20
Restode unidades 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Tabla 14. Valores de volumen deltronco con corteza (VCC), factor de expansion de la biomasa (FEB),
relacion raiz/vastago (R), densidad de lamadera (Dm), fraccién de carbono en la materia seca (FCms)
y contenido de carbonoen la biomasa viva (CBv) asignados a cada unidad ambiental.
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El contenido de carbono en la biomasa muerta se ha calculado mediante |a siguiente

formula:
*Dm*FCms

Donde:

CBm= Contenido de carbono enla biomasa muerta (aéreay subterranea) (tC/ha)
V="Volumen de madera muerta (m3/ha)
Dm= Densidad de la madera (tms/m?3)

FCms= Fraccion de carbono en lamateriaseca (tC/tms)

Los datos del volumen de madera muerta de cada especie han sido obtenidos del
Inventario Forestal (IF) de Euskadi para el ano 2011, a excepcion del matorral que ha sido
obtenido del IF de Euskadi para elafio 2005 (Tabla 15).Para el restode unidades ambientales

se considera que el valor es despreciable frente al resto.

A Dm FCms CBv
(m3/ha) ’)
Bosquesderibera 13,0 0,71 048 4.4
Hayedos 98 0,69 048 32
Bosques atl. de frondosas 120 0,71 0,48 4.1
Bosques med.defrondosas 4,7 0,79 0,48 18
Encinares cantabricos 2.4 0,90 0,48 1,0
Bosques naturales de coniferas 8.6 0,55 0,51 24
Plantaciones de frondosas 88 0,7 048 3,0
Plantaciones de eucalipto 5.1 0,60 0,48 1.5
Plantaciones de coniferas 10,1 0,49 0,51 25
Matorrales y setos 0,4 - - 0
Monocultivos arboreos - - - 0
Parquesy jardines - - - 0
Restode unidades - - - 0

Tabla 15. Valores de volumen de madera muerta (V), densidad de la madera (Dm), fraccion de
carbono en la materia seca (FCms)y contenido de carbono en la biomasa muerta (CBm) asignados
a cada unidad ambiental.

en
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El contenido de carbono en el suelo ha sido obtenido a partir del mapa “Inventario de
carbono organico almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo” de Euskadi
1:25.000 (Neiker,2004).

Una vez calculado el contenido de carbono totalse definen 5 rangos de valores(Servicio
Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Nulo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks para

determinar los puntos de corte de cada rango, sin tener en cuenta el valor 0 (nulo). Al no

seleccion0 este método porque establece los cortes de manera que la diferencia dentro del
grupo es minima y la diferencia entre grupos es maxima.Hay que tener en cuenta que este
método de clasificacidn no responde a ningun aspecto ecoldgico, por lo que |a aceptacion
o modificacion de los puntos de corte queda en manos del criterio de expertos. Con la
metodologia utilizada para el cartografiado de carbono en el suelo algunas de las unidades
ambientales no han sido suficientemente representadas,como es el caso de los humedales
costeros, por lo que basandonos en la bibliografia se le da un valor de almacenamiento de

carbono final Bajo (Maesetal, 2014; Nahlik & Fennessy, 2016).

EnlaTabla 16 se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de

almacenamientode carbono.

total
(tC/ha) carbono
4 Nulo
4-97 Bajo
98-160 Medio
161-214 Alto
y214 Muyalto

Tabla 16. Valor del servicio asignado a cada rango del indice de contenido de carbono total.

En la figura 7 se representa la importancia de cada area para el servicio de

almacenamientode carbono.
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Figura 7. Mapa del servicio de almacenamiento de carbono.

3.251

La vegetacion posee cierta capacidad para capturar los contaminantes del aire, la cual
puede calcularse enfuncion del indice de areafoliar o la aperturade los estomas que posea

cada una, en base al contaminante que se esté analizando.

Paracartografiarelserviciode regulacionde la calidad del aire en Euskadi se ha utilizado

como proxy la capacidad de eliminacion del NO2 del aire que poseen los ecosistemas

calculado mediante la siguiente formula:

CENO2=CNO2"Vd NO:

Donde:
CENO2= Capacidad de eliminacion del NO; del aire (ug/m?s)
C NO.= Concentraciéon media anual de NOz en el aire (ug/m?3)

Vd mo2= Velocidad seca de deposicion del NO2enlas hojas (ms ™)

Los datos utilizados para ello hansido el mapa de distribucion de la concentracion media
anual de NO; para Euskadi para el ario 2016 calculado mediante Kriging en cuadriculas de

Tkm X 1km por el area de «calidad del aire del Gobierno Vasco
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(CA_LIMITES2016_1XTKM_REC.shp) y los datos de velocidad de deposicion del NO2 para
cada tipo de vegetacion obtenidos de la bibliografia (Flechard et al., 2011; Su et al., 2009;
Zhang et al., 2004 y 2009; MAPPLE model Project) (Tabla 17). En las cuadriculas de Tkm X
1km anteriormente mencionadas se calculd la velocidad de deposicion media de la

vegetacion presente en esas celdas para posteriormente aplicar la formula.

Una vez calculado la capacidad de eliminacion del NO2 del aire por la vegetacion en cada
celda se definen 5 rangos de valores (Servicio Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Nulo) utilizando
el método de cortes naturalesde Jenks para determinarlos puntos de corte de cada rango.
Al no existir un criterio preestablecido en la bibliografia para definir los rangos de valores,
se selecciond este método porque establecelos cortes de manera que la diferencia dentro
del grupo es minimay la diferencia entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que
este método de clasificacidon no responde a ningun aspecto ecologico, por lo que la

aceptacion o modificacion de los puntos de corte queda en manos del criteriode expertos.

Velc
2 ( 2

Humedales 0,0002 Encinares cantabricos 0,0028
Habitats costeros 0,0000 Coniferas 0,0009
Agua superficiales 0,0000 Vegetacion de roquedos 0,0000
0 balsas de agua

Pastizalesyprados 0,0011 Monocultivos intensivos 0,0010
Matorrales 0,0006 Parquesy jardines 0,0003
Frondosas 0,0013 Urbano 0,0000

Tabla 17. Valores dela velocidad seca de deposicion delNO, (m/s) para cada tipo de vegetacion.

Enla Tabla 18 se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiarelservicio de

regulacion de la calidad del aire.
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NO2 ¢ mg/m?2s)
¢ 0,002 Nulo
0,003-0,007 Bajo
0,008-0,010 Medio
0,010-0,014 Alto
»0,014 Muy alto

Tabla 18. Valor del servicio asignado a cada rango delindice dela capacidad de eliminacion del NO,
delaire.

En la figura 8 se representa la importancia de cada area para la regulacion de la calidad

del aire

Figura 8. Mapa del servicio de regulacion de la calidad del aire.
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3.261I H

En periodos de fuertes lluvias la vegetacion amortigua la caida de lluvia en el suelo y
ralentiza su flujo, favoreciendo su infiltracion en el suelo, reduciendo la escorrentia

superficial y dando tiempo a la descargade los rios.

Para cartografiar el servicio de regulacion hidrica se ha utilizado como proxy elindice de
retencion de agua. Este indicador evalla la capacidad de los ecosistemas para regular y
retenerel agua. Es adimensional y tiene en cuenta tanto la intercepcion por la vegetacion,
como la capacidad del suelo para retener el agua, la capacidad relativa del suelo y la roca
para permitir la percolacion del agua, la pendiente y laimpermeabilizaciondel suelo (Figura
9).

Figura 9. Metodologia para calcular el indice de retencion de agua

La formula utilizada para calcularelindice de retencion del agua (WRI) fue:

WRI = (WRvRv + ngngw'l- Whrs Rs+ wSInpp | WB RWB) * {1 - Ra/1 DD}

Donde:
WRI = indice de retencion de agua
Wry, Wrgw, Wrsv, Weiope, Wwe=Pesosasignados a cada variable
Rv=Intercepcidn por la vegetacion

Rgw = Permeabilidad del suelo
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Rs = Capacidad de almacenamientodel suelo
Slope =Pendiente
Rwe = Sistemas acuaticos

Ra= Impermeabilizaciondel suelo

Para calcular este factor se ha utilizado el indice de area foliar (LAl) de mayo de 2018
(adimensional) a una resolucion de 285 men formato raster obtenido del Copernicus Global

Land Service. Esos valores han sido estandarizados de 0-10.

Pe l

Para calcular la permeabilidad del suelo se han utilizado las capas Ks (Capacidad de
infiltracion del suelo (cm/h)) y Kp (Capacidad de percolacion del estrato rocoso (cm/h))
obtenidos de URA (ver mas en Actualizacion de la evaluacion de recursos hidricos de la
CAPV 2010 (URA, 2014)) a una resolucion de 500 m en formato raster. Ambas capas han
sido sumadas para obtener un valor de permeabilidad del suelo y ese valor ha sido

estandarizado de 0-10.

Ca

Para calcular la capacidad de almacenamiento del suelo se han utilizado las capas Hu
(capacidad maxima de almacenamiento estatico en la capa superior del suelo (mm))
obtenida de URA (ver masen Actualizacidnde la evaluacion de recursos hidricos de la CAPV
2070 (URA, 2014)) a una resolucion de 500 m en formato raster y el contenido de carbono
en el suelo que ha sido obtenido a partir del mapa “Inventario de carbono organico
almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo” de Euskadi 1:25.000 (Neiker, 2004).
Ambas capas han sido estandarizadasde 0-10 y posteriormente sumadas para obtener un
valor de |la capacidad de almacenamiento del suelo. Ese valor ha sido estandarizado de 0-

10.

Pe

La pendiente ha sido obtenida utilizando elMDT descargadode geoeuskadi del arno 2013

y el valor ha sido estandarizado de 0-10.
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Sis

En el caso de los sistemas acuaticos, a las unidades ambientales aguas superficialesy
embalses se les ha dado un valor de 10 (maxima capacidad de retencion de agua) y a los
humedales costerosy a los humedales de interior un valor de 5 (capacidad de retencion de

agua media).

Se ha considerado que todas las areas urbanas vy artificializadas se encuentran
impermeabilizadas, por lo que se les ha dado un valor de 0 a esta unidad v al resto de

unidades ambientalesun valor de 1.

Para calcular los pesos asignados a cada variable es necesario realizar un analisis de
sensibilidad. En este caso se han utilizadolos pesos publicados en elarticulo (Vandecasteele
et al. 2016) aunque se espera realizar analisis de sensibilidad propios. Asi, los valores
utilizados han sido: Wgrv,= 0.17, Wrgw, ,= 0.29, Wrsy=0.14,Wsiope=0.10, W\we,= 0.28.

Una vez calculado el indice de retencion de agua se definen 5 rangos de valores (Servicio

determinar los puntos de corte de cada rango. Al no existir un criterio preestablecidoen la
bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciont este método porque establece
los cortes de manera que |a diferencia dentro del grupo es minima y la diferencia entre
grupos es maxima.Hay que tener en cuenta que este método de clasificacion no responde
a ningun aspecto ecologico, por lo que la aceptacion o modificacion de los puntos de corte

queda en manos del criteriode expertos.

EnlaTabla 19 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiar este servicio.

Servicic hidrica
¢1,18 Muy bajo
1,18-2,78 Bajo
2,79-3.47 Medio
3.48-4.07 Alto
4,07 Muy alto

Tabla 19. Valor del servicio asignado a cada rango del indice de retencion de agua.
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Enlafigura 9 se representalaimportancia de cada area para la regulacion hidrica.

Figura 9. Mapa del servicio de regulacion hidrica.

3.2.71

La polinizacion que se realiza enlos ecosistemas es realizada por el viento, los animales

0 elagua. Los insectos son uno de los principales polinizadores.

Parael cartografiadodel serviciode polinizacion se ha utilizado el modulo de polinizacion
del programa INVEST. Este modelo se centraen los insectos polinizadores silvestres, ya que
este servicio es proporcionado en gran medida por los mismos. Para que los insectos
polinizadores persistan en el ecosistema necesitan dos cosas: lugares adecuados para
anidary suficiente comida cerca de dichos lugares. Por ello, este modelo se basa tanto en
las necesidades de recursos de los insectos (disponibilidad de habitat para anidar y

disponibilidad de alimento) como en sus distancias de desplazamiento para calcular un
38



Guiametodologica

indice de abundancia probable de polinizadores anidando en cada zona (IAPP), que serael
indice que utilizaremos como proxy para cartografiar el servicio de polinizacion en Euskadi.

Paramasinformacion consultar: http://www.naturalcapitalproject.org/models/crop_pollination.html

Asi, para el cartografiado del servicio de polinizacion se ha incluido en el modelo el mapa
de unidades ambientales en formato raster, datos sobre |a disponibilidad de habitat para
anidar y de los recursos florales de los diferentes usos del suelo, ambos expresados en un
indice relativo (de 0 a 1) obtenido de labibliografia (Zulianet al., 2013; Lonsdorf et al., 2009;
Larrinaga, 2004),y datos de distancia de desplazamiento de la especie Apis mellifera (abeja
silvestre presente en Euskadi) que fueron obtenidos también de la bibliografia. El mapa de
unidades ambientales utilizado en este caso fue modificado paraidentificar todos aquellos
habitats de los que se disponian de datos especificos (Tabla 20). Paraello se utilizé el mapa
EUNIS 1:10.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip).

Las valoraciones asignadas a cada unidad ambiental en funcion de la disponibilidad de
habitat para anidar y de la disponibilidad de alimento se muestran en la tabla 20y como
dato de distancia media de desplazamiento de la especie Apis melliferase utilizo el valor de
700 m.

Una vez corrido el modelo se obtiene el mapa del indice de abundancia probable de
polinizadores anidando en cada zona y a partir del mismo se definen 5 rangos de valores
(Servicio Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo) utilizando el método de cortes naturales
de Jenks para determinar los puntos de corte de cada rango. Al no existir un criterio
preestablecido en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este
método porque establece los cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es
minima y la diferencia entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método
de clasificacion no responde a ningun aspecto ecoldgico, por lo que la aceptacion o

modificacion de los puntos de corte gueda en manos del criteriode expertos.

Enlatabla 21 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de

polinizacion.
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Marismas y carrizales salinos 0.3 05
Habitats costeros 0.3 0.1
Habitats costeros sin vegetacion (B1.21;B3.23) 0.0 0.0
Aguas superficiales continentales 0.0 0.0
Turberasy zonas fangosas 0.0 0.6
Prados 08 1.0
Matorralesy arbustos 1.0 09
Helechales 0.3 0.2
Maquis 0.9 08
Brezales y setos 09 1.0
Bosques naturales de frondosas 08 09
Bosques naturales de coniferas 08 0.0
Plantaciones de frondosas 08 09
Plantaciones de eucalipto 0.8 09
Plantaciones de coniferas 08 0.0
Vegetacion deroquedos 0.0 0.0
Monocultivos intensivos 0.2 0.1
Vinedos 0.4 06
Olivar 0.5 0.5
Huertasy viveros 0.2 03
Parquesyjardines 0.4 03
Habitat degradadosy especies invasoras 0.0 0.0
Formaciones de Baccharis halimifolia 0.3 05
Zonas de extraccion industrial: minasy 03 01
canteras

Urbano y otros relacionados 03 01
Cementerios 0.4 0.3
Construcciones dealta densidad 0.1 0.1
Construcciones de baja densidad 03 03
Terrenos relacionados con redes de 03 03
transporte

Redes detransporte, vertederosy salinas 0.0 0.0
Embalses y balsas de agua dulce 0.0 0.0

Tabla 20. Datos asignados a cada unidad ambiental en funcion de la disponibilidad de habitat para
anidar (disponibilidad maxima =1y no hay disponibilidad=0) y de la disponibilidad de alimento
(100% de la superficie esta cubierta de flores meliferas =1y no hay flores meliferas=0).
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¢0,10 Muy bajo o nulo
0,10-0,25 Bajo
0,26-0,40 Medio
0.41-0,55 Alto

»0,55 Muy alto

Tabla 21. Valor del servicio asighado a cada rango del indice de abundancia probable de
polinizadores anidando en cadazona.

Los resultados obtenidos con el modelo INVEST son razonablemente precisos cuando se
comparan con las observaciones de campo (Lonsdorf et al. 2009). Sin embargo, es

necesario teneren cuenta las siguientes limitaciones:

12, El modelo solo obtiene valores relativos de la abundancia de polinizadores. Debido a
que los valores absolutos de la densidad de nidos, de la disponibilidad de recursos y de la

abundancia de polinizadores raramente estan disponibles.

2°_El modelo no incluye las dinamicas de las poblaciones a lo largo del tiempo y, por lo
tanto, no puede evaluarsi las poblaciones de polinizadores son sostenibles en el paisaje
evaluado. Factores como las perturbaciones o las fluctuaciones de las poblaciones no

son capturadas.

39, El modelo no tiene en cuenta el tamano de las manchas a la hora de realizar sus
estimaciones de abundancia de polinizadores. Sin embargo, algunas especies necesitan
un tamano de mancha minimo, por debajo del cual sus poblaciones no pueden persistir

por largo tiempo.

49 Existen elementos en los paisajes, como hileras de setos 0 pequenas manchas de
flores, que son muy importantes para el mantenimiento de las poblaciones de insectos
polinizadores, ya que les ofrecen alimento; sinembargo, no pueden ser recogidas por la

cartografiaa menos que se haga a una escala muy detallada.

Enlafigura 10se representalaimportancia de cada areaparala conservacionde insectos

polinizadores en base a la probabilidad de encontrar insectos anidando en dichas zonas.
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Figura 10. Mapa del servicio de polinizacion.

3.2.8.(

La cubierta vegetal es uno de los principales reguladores de la erosion del suelo,

principalmente por la reduccion del impacto del agua, ya que disminuye el impacto del

agua precipitada. La presencia de vegetacion, especialmente en zonas de pendiente
elevada, favorece que elagua se filtre a través del suelo graciasa sus sistemas radicales, en
lugar de fluir en forma de escorrentiassuperficiales, lo que favorece su acumulacion en los
acuiferos y evita |la pérdida de suelo. Ademas, la hojarascay la materia organica presente

en el suelo amortiguan el impacto de la lluvia contra el suelo evitando su erosion y

impiden la erosion en forma de corrimientos de tierra como son la litologia, estratificacion

o el buzamiento, entre otros.

El control o regulacion de la erosion del suelo es un servicioque se puede definir como la

prevenir la erosion hidrica gradual. El servicio se puede cuantificar en unidades biofisicas,
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por ejemplo, a través de datos empiricos de la cantidad de suelo retenido (t/ha afno) por

parte de la vegetacion.

Para cartografiar el servicio de control de la erosion se ha utilizado como proxy la

capacidad de retencion del suelo, calculada como la perdida de suelo sin vegetacion

utilizando en ambos casos el modelo RUSLE. Otros autores han utilizado previamente este
proxy para cartografiar este servicio (Burhard et al., 2017;Fu et al.,, 2011; Syrbe et al., 2018).
Dichas erosiones han sido calculadas por ellnventario Nacional de Erosion de Suelos (INES)
que el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion elabora en cada provincia y que
permitira conocer la evolucion en la erosidon mediante la comparacion de inventarios

sucesivos.

En el INES las pérdidas de suelo se agrupan en niveles erosivos, diferenciandose 7 tipos
de niveles (Tabla Z.1).

Férdidas de suelo (t - ha " - afio )
=5
=by=10
=10y <25
=25y =50
=50y =100
= 100y =< 200
B =200
2 Laminas de agua superficiales y humedales
Superficies artificiales

Tabla Z.1.

Enla TablaZ.2 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiarelservicio de

control de la erosion.

Eros -1 erosion
0-1 Nulo o muy bajo
2 Bajo
3 Medio
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4 Alto
5-6 Muy alto

Tabla Z.2. Valor del servicio asignado a cada rango obtenido al realizar la diferencia entre Erosion

potencial y Erosion real.

ejemplo, en pixeles donde existan valores altos para la erosion potencial y bajos para la
erosion laminar, el servicio control de la erosion del suelo sera mayor; es decir, la pérdida de
suelo es menor a la esperada si no existiese vegetacion. El servicio de control de la erosion

del suelo se muestraen la Figura Z.3.

Figura Z.3. Mapa del servicio de controlde la erosion del suelo en Euskadi,

3.3¢ C
3.3.1

La posibilidad de realizar actividades recreativasy de ocio al aire libre que ofrecen los

distintos ecosistemas depende tanto de la capacidad que posee el territorio para el uso
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recreativo (infraestructuras para el recreoy la accesibilidad de los lugares a utilizar) como
de su potencial (caracteristicasintrinsecas) (Adamowicz et al,, 2011, Casado-Arzuaga et al.,
2014,Maes et al, 2011b, Nahuelhual etal., 2013).

Asi, para cartografiar este servicio en Euskadi se ha utilizado como proxy el indice de

recreocalculado mediante lasiguiente formula:

R=PR + CR

Donde:

R= Indice derecreo
PR = Potencial parael recreo
CR = Capacidad para elrecreo

El potencial para el recreose ha calculado mediante la siguiente formula:

Donde:

PR = Potencial parael recreo
N = indice de naturalidad
P = Grado de proteccion

A = Presencia de masasde agua superficiales (rios, lagos, aguas de transicion,
aguas costeras y embalses)

G = Patrimonio geologico de interés turistico
R = Presencia de cimas (montafas)

El indice de naturalidad muestra el grado de influencia humana que poseen las distintas
unidades ambientalesy lo alejadas que estan de su vegetacion potencial. En general, los
ecosistemas masnaturales son masatractivos desde el punto de vistarecreativo (Hartigand
Staats, 2006; Willemen et al., 2008; Maes et al, 2011a) porque poseen una mayor
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biodiversidad (Maeset al., 2012) y un mayor valor estético. Asi, basandonos en el estudio de
Loidi et al. (2007), se asignaron valores del 1 al 7 a las distintas unidades ambientales,
asignando elvalor 7 alas unidades con mayor indice de naturalidadyelvalor 1alasunidades

con menor indice. Los valores asignados a cada unidad ambiental se muestran en |a tabla
22.

d

Marismasy carrizales salinos 6 Plantaciones de frondosas 3
Habitats costeros 6 Plantaciones de eucalipto 3
Aguas superficiales contin. 5 Plantaciones de coniferas 3
Turberas y zonas fangosas b Vegetacion de roquedos |
Pradosy setos 4 Monocultivos intensivos 1
Matorrales y arbustos 5 Huertasy viveros 1
Brezales 5 Parquesy jardines 2
Bosques deribera | Hab.Degradados/ sp.invas 1
Hayedos | Minasy canteras 1
Bosgues defrondosas | Urbano 0
Encinares cantabricos | Embalsesy balsas de agua -
Bosques naturales de coniferas |

Tabla 22. indice de naturalidad para cada unidad ambiental.

En Euskadi existen areasdeclaradasbajo la figura de Biotopo Protegido, Parque Natural,

cierto grado de proteccion, y declaradas bajo la figura de Areas de Interés Naturalisticoy
Espacios de Interés, que aunque no tienen ningun tipo de proteccion han sido declaradas
por ser areasde interésnatural. La presencia de paisajes, ecosistemasy especies de fauna y
flora singulares han sido considerados para la declaracion o proteccion de estas areas, las
cuales son un gran atractivo para el recreo de la sociedad. Teniendo en cuenta estos
criterios,las areas protegidas (excepto Red Natura 2000) se han valorado con un 2, las areas
dentro de Red Natura 2000, las Areas de Interés Naturalisticoy los Espacios de Interés con
un 1, por considerarse que son areas menos conocidas y con menos valor para el recreo, y
alrestoconun 0. Enaquellaszonas donde se solapan distintos valores se acepta el de mayor
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valor. Asi, se han utilizado los mapas de Natura 2000 1:25.0000
(RN2000_ES21_25000_ETRS89.zip), Humedales RAMSAR 1:25.0000
(Ramsar_ES21_25000_ETRS89.zip), Espacios Naturales Protegidos 1:25.0000
(ENP_ES21_25000_ETRS89.zip), Reserva de la Biosfera 1:25.0000 (MaB_ES21_25000_ETRS89.zip),
Espacios de Interés 1:25.0000 (CT_ESPACIOS_INTERES_25000_ETRS89.zip) y Areas de Interés
Naturalistico de las DOT 1:25.0000 (CT_INT_NATURALISTICO_DOT_25000_ETRS89.zip). Todos

los mapas hansido obtenidos del servicio de descarga ftp geoEuskadi.

La presencia de masas de agua superficiales (rios, lagos, aguas de transicion, aguas
costeras y embalses) es un importante atractivo para el recreo (Willemen et al., 2008;
Norton et al., 2012, Maes et al, 2012), ya que en ellas se pueden realizar una gran cantidad
de actividadesde ocio como pescar, banarse, navegar, hacer surf, etc. Teniendo en cuenta
estos criterios, las playas se han valorado con un 3,las masasde agua con cotos de pesca o
aptaspara el bano ylos embalsescon un 2,lasmasasde agua sin cotos de pesca 0 ho aptas
para elbano ylas aguas costerasque no son playas con un 1y al restocon un 0. En aquellas
zonas donde se solapan distintos valores se acepta el de mayor valor. Para ello, se han
utilizado los mapas de Tramos de rio 1:5.000 (Buffer de 25 m)(Servicio de descarga ftp
geoEuskadi: URA0202LTramosRioCAPV_ETRS89.zip), Embalses 1:5000 (Servicio de descarga
ftp geoEuskadi: URA0205GMasaAguakEmbalses_ETRS89.zip), Masas de agua 1:25.000
(Anteproyecto del Catalogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005),
Zonas de bano 2009 1:25.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi) y Paisajes de influencia
marina 1:25.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_PAISAJE_MAR_CAT_25000_ETRS89.zip). Los cotos de pescay lasmasas de agua aptas para
el bafio se han obtenido de la bibliografia (Ikaur-Ekolur, 2006; Orden Foral de Bizkaiay
Araba, 2013).

En Euskadi han sido identificados 150 Lugares de Interés Geologico (LIGs) con
caracteristicas geologicas singulares (afloramientos importantes, presencia de fosiles,
estructuras singulares, etc.). Sin embargo, no todos ellos poseen un elevadointerés para el

recreo. Teniendo en cuenta este criterio, los LIGs con valor turistico 22 inventariados dentro
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de |la Estrategia de Geodiversidad del Pais Vasco y las geozonas identificadas dentro del
proyecto "Geoturismo sostenible en la CAPVI" se han valorado con un 1 y al resto con un 0.
Paraello, se han utilizado los mapas de LIGs 1:25.0000 (Serviciode descarga ftp geoEuskadi:
CT_LIG_25000_ETRS89.zip) y el de Geozonas y LIGs de conexion de la red GEO_BASQUE
(Geozonas_ed50_v2_etr89.shp).

La presenciade cimasen el territorioes un importante atractivopara el recreo, ya que la
sociedad vasca es muy aficionada a subir a la montana. Teniendo en cuenta esto, la
presencia de cimas y su entorno (buffer de 500 m) se han valorado con un 1y al resto con
un 0. Paraello,se ha utilizado el mapa de cimas elaboradoa partir de las UTMs de los montes

vascos (www.mendikat.net).

Una vez calculadoel potencial paraelrecreose definen 5 rangos de valores (ServicioMuy
alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks para
determinarlos puntos de corte de cada rango. Al no existirun criteriopreestablecidoenla
bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este método porque establece
los cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es minima y la diferencia entre
grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método de clasificaciéon no responde
a ningun aspecto ecologico, por lo que la aceptacion o modificacion de los puntos de corte

queda enmanos del criteriode expertos.

En la tabla 23 se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiar el potencial

para elrecreo.

<2 Muy bajo ¢ nulo
3-5 Bajo

6-7 Medio

8-9 Alto

>10 Muy alto
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Tabla 23. Valor asignado a cada rango del potencial para el recreo.

La capacidad para elrecreo se ha calculado mediante la siguiente formula:

CR=A+1

Donde:

CR = Capacidad para elrecreo
A = Accesibilidad

| = Presencia de infraestructuras, hitos paisajisticos y puntos de observacion de
aves

Se considera que una buena accesibilidad es necesaria para gue la poblacion pueda
accederalas zonas de recreo(Willemenetal, 2008; Maesetal.,, 2011a). Teniendo en cuenta
este criterio, la presencia de infraestructuraslineales muy transitadas por vehiculos a motor
(carreteras,autopistas,etc.) en un buffer de 200 m se han valorado con un 2, la presencia de
infraestructuras lineales en las que existe un uso limitado de vehiculos a motor (caminos,
sendas y carril bici) en un buffer de 200 m con un 1y el resto con un 0. En aquellas zonas
donde se solapan distintos valores se acepta el de mayor valor. Para ello, se ha utilizado el

mapa de ejes de la red viaria 1:5000 (Servicio ftp geoEuskadi:
BTA_TRA_EJES_REDVIARIA_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014.zip).

Se considera que una buena red de infraestructuras destinadas al ocio es necesaria para
elrecreode la sociedad (Willemen et al., 2008; Maes et al.,, 2011a). Teniendo en cuenta este
criterio, la presencia de infraestructuras artificiales (areas recreativas, bodegas, museos,
pargues tematicos, parques ecologicos, parques provinciales, centros de interpretacion,
centros tematicos y centros BTT) y naturales (cuevas y zonas de escalada) destinadas a
actividadesrecreativasysuentorno (buffer de 500 m) se han valorados conun 3, aligual que

la presencia de hitos paisajisticos y los puntos de observacion de aves y su entorno (buffer
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de 500 m)(De Valcketal., 2017).El resto de areas se han valorado conun 0. Paraello, se han
localizado todas estas infraestructuras en un mapa mediante sus coordenadas UTMs vy, en
el caso de los hitos paisajisticos y los puntos de observacion de aves se ha utilizado el mapa
de hitos paisajisticos 1:25.000 obtenido del Anteproyecto del Catalogo abierto de Paisajes
Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_HITOS_PAISAJISTICOS_25000_ETRS89.zip) v el mapa de los itinerarios ornitologicos
(s6lo se han considerado los puntos) (Servicio de descarga ftp geoEuskadi: Itinerarios.zip),

respectivamente.

Una vez calculada la capacidad para el recreo se definen 5 rangos de valores (Servicio
Muy alto, Alto, Medio, Bajoy Muy bajo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks
para determinarlos puntos de corte de cada rango. Al no existirun criterio preestablecido
en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este método porque
establecelos cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es minima y la diferencia
entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método de clasificacion no
responde a ningun aspectoecoldgico, por lo que laaceptacion o modificacion de los puntos

de corte queda en manos del criteriode expertos.

Enla tabla 24 se muestran los puntos de corte obtenidos para cartografiarla capacidad

para elrecreo.

0 Muy bajo o nulo
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
4-5 Muy alto

Tabla 24. Valor asignado a cada rango de la capacidad parael recreo.
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Por ultimo, una vez calculado elindice de recreoa partir de la cartografia de capacidad y
potencialidad se definen 5 rangos de valores (Servicio Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy
bajo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks para determinar los puntos de corte
de cada rango. Al no existir un criterio preestablecido en la bibliografia para definir los
rangos de valores, se selecciond este método porque establece los cortes de maneraque la
diferencia dentro del grupo es minima vy la diferencia entre grupos es maxima. Hay que
teneren cuenta que este método de clasificacibnno responde a ningun aspecto ecologico,
por lo que la aceptacion o modificacion de los puntos de corte queda en manos del criterio

de expertos.

Enlatabla 25 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de

recreo.
de recreo
4 Muy bajo o nulo
4 Bajo
5 Medio
6 Alto
»6 Muy alto

Tabla 25. Valor del servicio asignado a cada rango del indice de recreo.

Enlafigura 11se representalaimportancia de cada area para ofrecer recreo.
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Figura 11. Mapa del servicio de recreo.

3.9 |

El disfrute estético que ofrecen los distintos paisajes a la sociedad depende tanto de la
percepcion del paisaje que posea la sociedad como del tipo de paisaje y de los elementos
que contenga el mismo. Asi, se considera que |os paisajes con presencia de masas de agua
superficiales, presencia de hitos paisajisticos, relieves abruptos y paisajes diversos poseen

un valor estético anadido a aquellos que no los poseen.

Asi, para cartografiar este servicioen Euskadise ha utilizadocomo proxy el indice estética

del paisaje calculado mediante |a siguiente formula:

-EN

Donde:

EP = indice estética del paisaje
P = Percepcionde la sociedad
R =Tipo derelieve
52



Guiametodologica

Pa = Diversidad de paisajes
A = Presencia de masasde agua superficiales
HP = Influencia de hitos paisajisticos

EN = Influencia de elementos negativos

C

Para calcular la percepcidnestética del paisaje que posee la poblacidn se ha realizado una

encuesta visual online a 629 personas (Pefaet al., 2015).

La encuesta recoge tanto, datos socio-demograficos para observar el sesgo que puede
existir en los datos obtenidos, como valoraciones estéticas sobre las distintas unidades
ambientales. Para ello, se les muestra a los encuestados una bateria de 26 fotografias de
diferentes unidades ambientales que tienen que valorar del 1 al 6 (prueba de ordenacion
por rangos o clasificacion Q-sorting (Diaz, 2000)), en funcién de si les resulta mas o menos
agradable, siendo 1 nada agradabley 6 muy agradable. Las fotografias aparecende una en
una de forma aleatoria. En la bateria de fotografias se han incorporado dos fotografias de
cada unidad ambiental para eliminar la incertidumbre de que una fotografia haya sido
mejor valorada porque es mas bonita o tiene mejor calidad que otra. Los valores medios de

percepcion obtenidos para cada unidad ambiental se muestranen la tabla 26.

Marismas y carrizales salinos 417 Bosques naturales coniferas 5,39
Habitats costeros 512 Plantaciones de frondosas -

Aguas superficiales contin. 533 Plantaciones de eucalipto 2,79
Turberasy zonas fangosas 4,07 Plantaciones de coniferas 3,70
Prados 4,92 Vegetacion de roquedos 5,49
Matorrales atlanticos 4,43 Monocultivos intensivos 4,12
Matorrales mediterraneos 4,18 Huertasy viveros 4,35
Brezales y setos 4,89 Parquesy jardines 3,72
Bosques deribera 5,39 Hab.Degradados/ sp.invas -

Hayedos 5,39 Minasy canteras 1,77
Bosques defrondosas 5,39 Urbano 3,33
Encinares cantabricos 4,96 Embalsesy balsas de agua 5,22

Tabla 26. Valor medio asighado porlos encuestados acada unidad ambiental.
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A continuacion, se les muestran 6 pares de fotografias, en las que aparecen diferentes
tipos de paisajes (paisajes diversos/monétonos, paisajes con presencia de masas de
agua/sin presencia de masas de agua, paisajes con relieves abruptos/ relieves llanos) en |a
que los encuestados tiene que elegir cual de los dos les resulta mas agradable (prueba de
comparacion por pares de fotografias (Diaz, 2000)). Esta parte de la encuesta se realizd para
corroborar que los paisajes con presencia de masasde agua superficiales, presencia de hitos
paisajisticos, relieves abruptos y paisajes diversos poseen un valor estético anadido a

aqguellos que no los poseen.

Enla tabla 27 se muestra el porcentaje de encuestados que eligieron un tipo de paisaje

frente a otro.

Paisaje monotono 11,4 %
Paisaje diversos 88,6 %
Paisaje con presencia de masas de agua 30,7 %
Paisaje sin presenciade masas de agua 69,3 %
Paisaje montanoso B84 %
Paisajellano 11,6 %

Tabla 27. Porcentaje (%) de encuestados que eligieron cadatipo de paisaje.

Como se ha comprobado en estey en otros estudios (Hunziker etal.,, 2007,2008; Kienast
et al, 2009; van Oudenhoven et al,, 2012) a la sociedad les resultan mas agradables los
paisajescon relieves abruptos que los paisajesllanos. Sinembargo, sélo se pueden disfrutar
estéticamente de estos paisajes cuando se observan desde el punto en el que uno se
encuentra. Una cuenca visual es el conjunto de areas visibles desde un punto de
observacion. Asien este caso, han sido valoradaslas 618 cuencas visuales en las que se ha
dividido Euskadi en funcion del tipo de relieve que posee cada una. Paraello,se ha utilizado
elmapa de cuencas visuales obtenido del Anteproyecto del Catalogode Paisajes Singulares
y Sobresalientes de la CAPV del 2005 a 1: 25.000 (Servicio de descarga ftp geoEuskadi:
CT_PAISAJE_CVISUALES_CAT_25000_ETRS89.zip) y los datos del indice de relieve medio
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asociado a cada cuenca visual. Teniendo en cuenta este criterio, las cuencas visuales con

un indice de relieve medio > 32mse han valorado con un 1y alresto con un 0.

Como se ha comprobado en estey en otros estudios (Hunzikeretal.,, 2007,2008; Kienast
et al,, 2009; van Oudenhoven et al., 2012) a la sociedad les resultan mas agradables los
paisajes diversos que los paisajes monotonos. Sin embargo, solo se pueden disfrutar
estéticamente de estos paisajes cuando se observan desde el punto en el que uno se
encuentra. Por ello en este caso, han sido valoradas las 618 cuencas visuales en las que se
ha dividido Euskadien funcion del tipo de paisajes que posee cada una. Teniendo en cuenta
este criterio,lascuencas visuales con un indice de diversidad de paisaje medio > 1,70se han
valorado conun 1yalresto con un 0.Paraello, se ha utilizado el mapa de cuencas visuales
obtenido del Anteproyecto del Catalogo de Paisajes Singularesy Sobresalientes de la CAPV
del 2005 a 1: 250000 (Servicio de descarga  ftp  geoEuskadi:
CT_PAISAJE_CVISUALES_CAT_25000_ETRS89.zip) y los datos del indice de diversidad de

paisaje medio asociado a cada cuenca visual.

Como se ha comprobado enestey en otros estudios (Willemenetal, 2008; Norton et al.,,
2012,Maesetal,2012)alasociedad lesresultan mas agradables|os paisajes con presencia
de masasde agua superficiales (rios, lagos, embalses, aguas costeras). Teniendo en cuenta
este criterio, la presencia de masas de agua y su entorno (buffer) se han valorado con un 1
y alresto conun 0. En el caso de lasaguas costerasse han tenido en cuenta los paisajes de
influencia marina sinrealizar ningun buffer, en el caso delos rios se les ha realizado un buffer
de 50 m y alasmasas de agua y embalsesun buffer de una vez su radio. Las zonas de estos
buffers que se encontraban fuera de la cuencavisual enla que selocalizaba la masa de agua
valoradase hanvalorado con un 0. Paraello, se han utilizado los mapas de Embalses 1:5.000
(URA0205GMasaAguaEmbalses_ETRS89.zip, Tramos de rio 1:5.000
(URA0202LTramosRioCAPV_ETRS89.zip),), Masas de agua 1:25.000 y Paisajes de influencia
marina 1:25.000 (CT_PAISAJE_MAR_CAT_25000_ETRS89.zip), ambos del Anteproyecto del
Catalogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005.Los mapas han sido

obtenidos del servicio de descarga ftp geoEuskadi.
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La presencia de hitos paisajisticos ofrece un valor estéticoanadido al paisaje que lo posee.
Sin embargo, solo se pueden disfrutar de ellos cuando son visibles desde el punto enel que
uno se encuentra. Teniendo en cuenta este criterio, se han valorado con un 1 el area de
influencia de estos hitos (areas situadas a una distancia menor de 2 km desde la que son
visibles estos hitos) y alrestocon un 0. Paraello, se ha utilizado el mapa de areade influencia
de los hitos paisajisticos 1:25.000 obtenido del Anteproyecto del Catalogo de Paisajes
Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005.

ofrecen un valor anadido al mismo, los elementos negativos le restan valor estético al
paisaje. En este estudio se han considerado como elementos negativos la presencia de
parques eolicos, canterasactivas, vertederos, carreterasyferrocarrily sus areas deinfluencia
(Anteproyecto del Catalogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV, 2005).
Teniendo en cuenta este criterio, lainfluencia de parques edlicos (buffer de 4 km), canteras
activas (buffer de 2 vecessuradio), vertederos (buffer de 1vez suradio), autopistas, autovias
y carreterasde doble calzada (buffer de 2 km), carreteras(carreteras principales, conexiones
urbanas a vias principales, otras conexiones urbanas, otras vias revestidas, vias urbanas)
(buffer de 750 m)y ferrocarrily funicular (buffer de 200 m) se han valorado conun 1y alresto
con un 0. Para ello, se ha utilizado el mapa de ejes de la red viaria 1:5.000
(BTA_TRA_EJES_REDVIARIA_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014.zip), Instalaciones P 1:5.000
(parques eolicos) (E
Elementos Construidos A 1:5.000 (vertederos y canteras activas)
y Vias férreas 1:5.000
(BTA_LTRA_VIAS_FERREAS_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014.zip). Los mapas han sido

obtenidos del servicio de descarga ftp geoEuskadi.

Una vez calculadoelindice de estética del paisaje se definen 5 rangos de valores (Servicio
Muy alto, Alto, Medio, Bajoy Muy bajo) utilizando el método de cortes naturales de Jenks
para determinarlos puntos de corte de cada rango. Alno existirun criterio preestablecido

en la bibliografia para definir los rangos de valores, se selecciond este método porque

56



Guiametodologica

establecelos cortes de manera que la diferencia dentro del grupo es minima y la diferencia
entre grupos es maxima. Hay que tener en cuenta que este método de clasificacion no
responde a ningun aspectoecolégico, por lo que laaceptaciono modificacion de los puntos

de corte queda en manos del criteriode expertos.

Enla tabla 28 se muestranlos puntos de corte obtenidos para cartografiar el servicio de

disfrute estético del paisaje.

d
4 Muy bajo ¢ nulo
4 Bajo
5 Medio
6 Alto
»6 Muy alto

Tabla 28. Valor del servicio asignado a cada rango del indice de estética del paisaje.

En lafigura 12 se representa la importancia de cada area para ofrecer disfrute estético

del paisaje.

Figura 12. Mapadel servicio de disfrute estético del paisaje.
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4.}

Las areas multifuncionales son elementos potenciales que pueden formar parte de la
Infraestructura Verde porque son proveedores de multiples SE. Paraidentificar estasareas
en Euskadi se han considerado unicamente los servicios de regulacion siguiendo |a linea

que marca Europa para el cartografiado de lalV europea enla que tienen en cuenta 8 SE.

En el caso de Euskadi, los servicios de regulacion solapados han sido el mantenimiento
del habitat, mantenimiento de lafertilidad del suelo, control de incendios, almacenamiento

de carbono, regulacion de la calidad del aire, regulacion hidrica y polinizacion.

Se consideran areas multifuncionales prioritariastodas aquellasareas que presentanun
valor alto o muy alto para el servicio de mantenimiento del habitat y un valor alto o muy
alto para cuatro o mas de los servicios seleccionados. Mientras que las areas
multifuncionales secundarias son todas aquellas areas que presentan un valor alto 0 muy
alto para el servicio de mantenimiento del habitat y un valor alto o muy alto por lo menos

para tresdel resto de los servicios seleccionados (Figura 7).

58



Guiametodologica

Nature-based
tourism and recreation. In: Kareiva, P, Daily, G., Ricketts, T, Tallis, H., Polasky, S. (eds).
Natural Capital: Theory and Practice of Mapping Ecosystem Services. Oxford, Univ
Press,New York.

. Onaindia, M., 2004. Grazing
Intensity, aspect, and slope effects on limestone grassland structure. Journal of Range
Management57:606-611.

Anteproyecto del Catalogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV, 2005.
Gobierno Vasco. Disponible en:

/CPSS_AP_Tomo_2.pdf

Arnaiz and Loidi, 1981. Estudio fitosociologico de los zarzales del Pais Vasco. Lazaroa 3:
63-73.

Arnaizand Loidi, 1982.Estudio fitosociologico de los zarzalesy espinares del Pais Vasco.
Lazaroa4: 5-16.

Aseginolaza C.,, Gbmez D., Lizaur X., Montserrat-Marti G, Morante G, Salaverria M.R. &
Uribe-Echebarria P.M.1988.Vegetacionde la Comunidad Autonoma del PaisVasco.361
pp. Serv. Publ. Gobierno Vasco.Vitoria-Gasteiz.Benito,l. and Onaindia, M., 1991.Estudio
de la distribucion de las plantas haléfitas y su relacion con los factores ambientalesen
la marisma de Mundaka-Urdaibai. Implicaciones en la gestion del Medio Ambiente.
Eusko Ikaskuntza. Sociedad de Estudios Vascos. Cuadernos de la Seccion de Ciencias
Naturales.116 pp.

est
ecosystems. USDA Forest Service General Technical Report. WO-59.

Biurrun, I., Garcia-Mijangos, |, Loidi, )., Campos, J.A., Herrera, M., 2009. La vegetacion de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Leyenda del mapa de series de vegetacion a
escala 1:50.000. Gobierno vasco, Vitoria-Gasteiz, Spain, 197pp.

Brunoria, E., Farinab, R, Biasia,R,, 2016.5ustainable viticulture: The carbon-sink function
of the vineyard agro-ecosystem. Agriculture, Ecosystems & Environment, 223: 10-21.

Calvino-Cancela, M., Rubido-Bara, M., van Etten, E, 2012. Do eucalypt plantations
provide habitat for native forest biodiversity? Forest Ecology and management 270:
153-162.

Casado-Arzuaga, |, Onaindia, M., Madariaga,l., Verburg, P.H., 2014.Mapping recreation

(northern Spain) to support landscape planning. Landscape Ecology 29: 1393-1405.

59



Guiametodologica

de gesti6 forestal (PSGF). Instruccions de redacci6 i I'inventari forestal. Generalitat de

Barcelona, Espana. Pp.221-314.

Chen, X., Zhang, X., Zhang, V., Wan, C, 2009. Carbon sequestration potential of the
stands under the Grain for Green Program in Yunnan Province. China. Forest Ecology
and Managemen 258:199-206.

recreation in various landscapes: Which site characteristics really matter? Land Use
Policy 65,186-197.

Dech, J.P, Robinson, LM. Noskoj, P, 2008. Understorey plant community
characteristics and natural hardwood regeneration under three partial harvest
treatmentsappliedina northernred oak (Quercusrubral.) stand in the Great Lakes-St.
Lawrence forest region of Canada. Forest Ecology and Management 256: 760-773.

Diaz, E., 2000. Clasificacion, cartografiay valoracion por los usuarios del paisaje de lava
meridional y propuestas de ordenacion. Lurralde: investigaciony espacio 23: 181-190.

Ftp geoEuskadi. Disponible en: ftp://ftp.geo.euskadinet/cartografia/

Hartig, T., Staats, H., 2006. The need for psychological restoration as a determinant of
environmental preferences. Journal of Environmental Psychology 26:215-226.

Hunziker, M., Buchecker, M., Hartig, T., 2007. Space and place—two aspects of the
human-landscape relationship.In: Kienast F, Ghosh S, Wildi O (eds). A changing world—
challenges for landscape research.Springer landscape series 8. Springer, Berlin, pp 47—
62.

Hunziker, M., Felber,P., Gehring, K., Buchecker, M., Bauer,N., Kienast, F.,2008.Evaluation
of landscape change b
Switzerland. Mountain Research and Development 28(2):140-147.

Ikaur-Ekolur, 2006. Bases para la elaboracion de la directiva sobre el uso sostenible del
agua en Gipuzkoa. Disponible en:

y%20Carencias-ESTRATEGIA%20AGUA pdf

Iragui Yoldi, U, Astrain Massa, C., Beaufoy, G, 2010. Sistemas agrarios y forestales de
alto valor natural en Navarra. ldentificacion y monitorizacion. Servicio de
Diversificacion y Desarrollo Rural. Direccion General de Desarrollo Rural. Gobierno de
Navarra.Publicado en diciembre de 2010, pp. 1-109.

IPCC, 2003.Guia de Buenas Practicas paralas actividades de uso de la tierra, cambio de
uso de la  tierra vy silvicultura.  Disponible en: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gpgluluct/gpglulucf.ntm.

Juhos, K., Tokei, L, 2012. Carbon content of the biomass of vineyards and orchards in Hungary.
yaeds+amd+orchards+in+Hungary.pdf/6303e567-chc0-4926-830c-ef53aeb8dasf

60



Guiametodologica

Kienast, F., Bolliger, )., Potschin, M., de Groot, R., Verburg, P.H., Heller, I, Wascher, D.,
Haines-Young, R., 2009. Assessing landscape functions with broad-scale environmental
data: insights gained from a prototype development for Europe. Environmental
Management 44:1099-1120.

Larrinaga, 2004. Tesis doctoral. Factores que afectan a la seleccion del fruto por parte
de aves frugivoras del genero Turdus.

Loidi, J., 1989.Los espinares de orla de los carrascales supramediterraneos castellano-
cantabricos (Burgos). Lazaroa 11: 77-83.

Loidi, )., Garcia-h Heathland
vegetation of the Northern-central part of the Iberian Peninsula. Folia. Geobot.
Phytotax.32: 259-281.

Loidi, ). and Herrera, M., 1990. The Quercus pubescens and Quercus faginea forests in

Plant Ecology 90 (1):81-92.

Loidi, )., Ortega, M., Orrantia, 0., 2007. Vegetation Science and the implementation of
the Habitat Directive in Spain: up-to-now experiences and further development to
provide tools for management. Fitosociologia 44: 9-16.

Lonsdorf, E., Kremen,C, Ricketts, T., Winfree,R.,, Williams, N., Greenleaf, S., 2009. Model-
ling pollination services across agricultural landscapes. Annals of Botany 103: 1589
1600.

Lopez de Munain Marin, U, 2013. Sistemasagrariosy forestalesde alto valor naturalen
la Comunidad Autébnoma Vasca.Trabajo Fin de Master dentro del Master Universitario
en Ordenacion Territorialy Medioambiental de la Universidad de Zaragoza.

Madrigal, A, Alvarez, ).G., Rodriguez R., Rojo A. 1999. Tablas de produccion para los
montes espanoles. Eds. Fundacion Conde del Valle de Salazar. Espana.

Weinert, J., Goossen, M., Dumont, E., Strauch, M., Gorg, C., Dormann, C.,, Katwinkel, M.,

-Soba,
M., Bouraoui, F., Scholz, M., Schulz-Zunkel, C., Lepistd, A., Polishchuk, VY., Bidoglio, G.,
2071a. A spatial assessment of ecosystem services in Europe: methods, case studies
and policy analysis - phase 1. PEER Report No 3. Ispra: Partnership for European
Environmental Research.

Maes, )., Hauck, )., Paracchini, M.L, Ratamaki, O., Termansen, M., Perez-Soba, M.,
Kopperoinen, L., Rankinen, K., Schagner, ).P., Henrys, P., CisowsKka, |, Zandersen, M., Jax,
K., La Notte, A, Leikola, N., Pouta, E., Smart, S, Hasler, B., Lankia, T., Andersen, H.E,,
Lavalle,C., Vermaas, T., Alemu, M.H., Scholefield, P., Batista, F., Pywell, R., Hutchins, M.,
Blemmer, M., Fonnesbech-Wulff, A, Vanbergen, A.)., MUnier, B., Baranzelli, C, Roy, D.,
Thieu, V., Zulian, G., Kuussaari, M., Thodsen, H., Alanen, E.L., Egoh, B, Serensen, PB.,
Braat, L., Bidoglio, G., 2012. A spatial assessment of ecosystem services in Europe:

61



Guiametodologica

methods, case studies and policy analysis - phase 2. Synthesis report. PEER Report No
4. Ispra: Partnership for European Environmental Research.

Maes, J., Paracchini, M.L, Zulian, G,, 2011b. A European assessment of the provision of
ecosystem services: Towards an atlas of ecosystem services. Report EUR 24750 EN.
Publications Office of the European Union, Luxembourg.

Montero, G. Ruiz-Peinado, R, Munoz, M., 2005. Monografias INIA: Serie Tierras
forestalesal. N° 13-2005. Produccion de biomasa y fijacion de CO2 por los bosques

-7498-512-9.Madrid.

Montero G, SerradaR, 2013. Lasituacion de los bosques y el sector forestal en Espana
- ISFE 2013.SECF, Lourizan, Pontevedra, 252 pp.

Nature Publishing Group, London, UK, 7:1-9,

Nahuelhual, L., Carmona, A. Lozada, P. Jaramillo, A, Aguayo, M. 2013. Mapping
recreation and ecotourism as a cultural ecosystem service: an application at the local
levenin Southern Chile. Applied Geography 40: 71-82.

agricolas, pascicolas y forestales de la CAPV como sumideros de carbono. Informe
interno inédito.

Norton, LR, Inwood, H., Crowe, A, Baker, A, 2012. Trialling a method to quantify the
data. Land Use
Policy 29: 449-455,

Onaindia, M., 1986. Estudio de la distribucion de las comunidades vegetales hidrofilas

agricultura, pescay alimentacion.

Onaindia, M., 1989. Estudio fitoecologico de los encinares vizcainos. Estudia Oecologica
VI: 7-20.

Onaindia, M., Benito, I, Domingo, M., 1991, A vegetation gradient in dunes of Northern
Spain. Life and Environment-Vie et Milieu41:107-115.

Onaindia, M., G. de Bikuna, B. Benito, I, 1996. Aquatic plants in relation to
environmental factors in Northern Spain. Journal of Environmental Management 46:
123-137.

Onaindia, M., Mitxelena, A., 2009. Potential use of pine plantations to restore native
forests in a highly fragmented river basin. Annals of Forest Science 66: 13-37.

sylvestrisforest. Journal of VegetationScience 5: 517-524.

62



Guiametodologica

Pena, L, Amezaga, |, Onaindia, M., 2011. At which spatial scale are plant species

1351-1362.

Pena, L. Casado-Arzuaga, I, Onaindia, M., 2015.Mapping recreationsupply and demand
using an ecological and social evaluation approach. Ecosystem Services 13: 108-118.

water vapor flows, food production, and terrestrial ecosystem services. Conservation
Ecology 3:5.

Rodriguez-Loinaz, G, Amezaga, |, Onaindia, M., 2012.Does forest fragmentation affect
the same way all growth-forms? Journal of Environmental ManagementS4:125-131.

SIVIM. Disponible en: http://www.sivim.info/sivi/
Tallis, H.T., Ricketts, T., Guerry, AD., Nelson, E., Ennaanay, D., Wolny, S., Olwero, N.,

M., Bernhardt, J, Wood, S.A., and Sharp, R, 2071. InVEST 2.1 beta User's Guide. The
Natural Capital Project, Stanford.

Vandecasteele, |, Rivero, M., Baranzelli, C, Becker,' W, Dreoni, |, Lavalle, C., Batelaan,
0. 2016. The Water Retention Index: Using land use planning to manage water
resources in Europe in 22" International Sustainable Development Research Society
Conference, School of Science and Technology, Universidad de Nova de Lisboa, 13-15
july 2016.

van Oudenhoven, A.P.E., Petz, K. Alkemade, R, Hein, L., de Groot, R., 2012. Framework
for systematicindicator selection to assess effects of land management on ecosystem
services. Ecological indicators 21: 110-122.

Willemen, L., Verburg,P.H., Hein,L., van Mensvoort, M.E.F., 2008.Spatial characterization
of landscape functions. Landscape and Urban Planning 88: 34-43.

sector from 1990t0 2010. Forest Ecology and Management 241:14-217.
Zhang, )., Ge, V., Chang, )., Jiang, B., Jiang, H., Peng, C., Zhu, J., Yuan, W., Qi, L.Yu, S., 2007.

Forest Ecology and Management 245:64-T5.

Zulian, G, Maes, )., Paracchini, M., 2013. Linking land cover data and crop vields for
mapping and assessment of pollination servicesin Europe. Land 2: 472-492.

63



Guiametodologica

Tabla A1. Referencias bibliograficas para el calculo de la riqueza de especies.

A Valor | N9sp
Be
36
Basque Country, Leioa.
Benito, I.y Onaindia, M. 1991. Estudio de la distribucion de las plantas haldfitas y surelacion conlos
41 factores ambientales enlamarisma de Mundaka-Urdaibal. Implicaciones en lagestion del
Humedales 3 o
costeros Ciencias Naturales. 116 pp.
Onaindia, M., Albizu, I, Amezaga, l., 2001. Effect oftime on the natural regeneration of salt marsh.
16-18 | Applied Vegetation Science 4: 247-256&
y
411 o o . }
costeros de interés comunitario en el PaisVasco, Bilbao, 72 p.
47 Onaindia, M., Benito, |, Domingo, M., 1991. A wegetation gradient in dunes of Northern Spain. Life and
Environment-Vie et Milieu41:107-115
Habitats 3 37-42 Gallego-Fernandez,).B., Sanchez, | A, Ley de vega de Seoane,C., 2011.Restorationofisolatedandsmall
costeros coastal sand dunes on the rocky coast of northern Spain. Ecalogical EngineerinG 37: 1822-1832
9-30 | comunitario enel PaisVasco, Bilbao, 72 p.
Aguas 2 13 Onaindia, M,, G. de Bikufa, B., Benito, |, 1996. Aguaticplants in relation to environmental factorsin
superficial Northern Spain.Journal of Environmental Management 46:123-137
5-18 zlaico-asturiangs y
orocantabricas. Lazaroa, 7:443—41,
8-20 | Rodriguez Guitian, MA., Ramil-Rego, P., Real, C, Diaz Varela, R, Ferreiro da Costa, F, Cillero, C,,
40 Ihc
hidroturbosos de interés comunitario en el Pais Vasco, Bilbao, &1 .
Humedales 3 40 - Vizcaya): un enclave Unico
interiores -53
14-33 | Heras, P, 2004. Presencia y tipologia de pequefios humedales con vegetacion turfofila (turberas,
2000 enla CAPV.Gobiemo Vasco.
Heras, P., Infante, M., 2015. Las turberas cobertor del sector oriental de |a Cordillera Cantabrica,
23
Comunicacionoral VIl Congreso SEBiCoP. Vitoria, 30 Septiembre -2 Octubre, 2015.
30-50 | Sistema de Informacion de la Vegetacion Ibérica y Macaronésica (SIWVIM) http://www.sivim.info/sivi/
49 . .
Grazing Intensity, aspect,
and slope effects on limestone grassland structure. Journal of Range Management 57: 606-612
Biurrun |, Garcia-M
Pastizales 3 3i6-103 | Jaunatre, R, Kaa _
15-24 June 2014, Bulletin of the European Grassland Group 24/25 (20 14): 4-21.
http://www .sivim.info/sivi/
14-36
. _ecosistemas y bidoversidad
65 en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai: diversidad floristica de los prados. Pp: 189-203, en Guia
Prados 4 o )
45-56 ISBEM GT8-84-693-2945-0.
Sis http://www .sivim.info/sivi/
Loidi, ). Bascones, ). Ursua, C.,Casas-Flecha, I, 1988. Revision de los matorrales de la alianza Genistion
-321
Matorrales| communis). Lazaroa, 3:63-73.
atlanticos 11-26

Rubenion ulmifolil). Lazaroa, 4:5-16

64




Guiametodologica

ua Valor | N°sp
37 Loidi. ). 1989. Los espinares de orla de los carrascales supramediterraneos castellano-cantabricos,
Lazaroa 11: 77-83.
Matarrales
mediterran 3 23
fringe. Journal of Vegetation Science, 5: 533=5:,
37-59 | Sistermade h http://www sivim.info/sivi/
14 |, Agricultua
costeros de interés comunitario en el Pais Vasco, Bilbao, 72 p.
19 . orial, Agricultura y
Brezales y 3 Pesca del Gobierno Vasco, 2011. Primera evaluacion del estado de conservacion de los habitats
setos hidroturbosos de interés comunitario en el Pais Vasco, Bilbao, 60 p.
49 Calvifin-Cancela, M., Rubido-Bara, M., van Etten, E., 2012. Do eucalypt plantations provide habitat for
native forest biodiversity? Forest Ecology and management 270: 153-162
14-60 http://www sivim.info/sivi/
g:’;?;‘;’; s | 8090 http://www .sivim.info/sivi/
13 restore nativeforests ina highly
fragmentedriver basin. Annals of Forest Science 66: 13-37.
Hayedos & 55
forests? Annals of Forest Science, Vol 68 (8):1351-1352
50-67 http://www.sivim.info/sivi/
19 restore nativeforests ina highly
Bosques fragmented river basin. Annals of Forest Science 66: 13-37.
de 5 110
frondosas all growth-fomms # Enviromental management 94: 125-131
5g-g3 | dister http://www .sivim.info/sivi/
Encinares 5 15 -20
53
Bosques Journal of Vegetation Science 5: 517-524
naturales 4 48 Pausas, ).G..Carreras, J. 1995. The effect of bedrock type, temperature and moisture on speciesrichness
coniferas of Pyrenean Scots pine (Pinus sylvestris L) forests, Vegetatio 116:85-92
63 http://www sivim.info/sivi/
Plantacion
3
frondosas
19-38 | Calvine-Cancela, M, Rubido-Bara, M., van Etten, E., 2012.Do eucalypt plantations provide hahitat for
Plantacion 2 native forest biodiversity? Forest Ecology and management 270: 153-162
eucalipto 1917 Carneiro et al, 2007. Species richness and biomass of understory vegetationin a Eucalyptus globulus
Labill. coppice as affected by slash management. Eur ) Forest Res 126: 475-430
61 Onaindia, M., Mitxelena, A, 2009. Potential use of pine plantations to restore nativeforests ina highly
fragmentedriver basin. Annals of Forest Science 66: 13-37.
Plantacion 3 23 field layer and seed bank of native woodlands. Ecography, 20: 308-318,
coniferas 35 Calvifin-Cancela, M., Rubido-Bara, M., van Etten, E., 2012. Do eucalypt plantations provide habitat for
native forest biodiversity? Forest Ecology and management 270: 153-162
Martin-Garcia, )1, Hervé, )2, Dii
2 assemblages as biodiversity indicators. FORSEE project
Vegetacio |, | 35 4 http://www.sivim.info/sivi/
nroquedos
Monocultiv A
intensivos 2 525

65




Guiametodologica

Huertasy 2 5-25

viveros

Parguesy 2 5-25 parks andits

jardines drivers: A review of empirical evidence. Urban Ecosystems17: 305-327.

Sp.i ] 3 Hejda, M, Pysek, P, Jarosik, W, 2009, Impact of invasive plants on the speciesrichness, diversity and
p.invasar compositionofinvaded communities. Journal of Ecology @7: 383-403,

Minasy

Canteras ! ©

Urbano 1 «5

Embalsesy ~

balsasagu 2 535

Riqueza de especies: 1= < 5 especies; 2=5-25 especies, 3 = 26-50 especies, 4= 51-75 especies y 5=
»75 especies

66



67





