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1. INTRODUCCION

Los servicios de los ecosistemas (SE) son los beneficios que aportan los ecosistemas al bien-
estar de las personas y se clasifican en tres grupos, servicios de abastecimiento, servicios de regu-
lacion y servicios culturales (Figura 1 Estos servicios contribuyen directa o indirectamente a la
calidad de vida de la sociedad, ya que el bienestar de las personas y el de las futuras
generaciones depende de los ecosistemas y de los servicios que suministran, muchos de los
cuales estdn siendo degradados.
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Figura 1. Clasificacion de los servicios de los ecosistemas.



GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
INTRODUCCION

El enfoque integrador de los SE constituye un aporte enriquecedor para comprender la nece-
sidad de conservacién y mejora del patrimonio natural y facilitar la toma de decisiones relaciona-
das con la planificacion y la gestion integrada y sostenible del territorio. En las dltimas décadas,
el desarrollo de determinadas actividades humanas como, por ejemplo, la construccién de infraes-
tructuras grises, ha reducido y fragmentado los ecosistemas naturales, disminuyendo el nimero o
la calidad de los servicios que éstos proporcionan. Por ello, es necesario una gestion territorial que
tenga en cuenta el impacto que genera el desarrollo y los cambios en los usos del suelo en la provi-
sién de SE.

El desarrollo de estrategias y politicas de planificacion integradas y estandarizadas, tanto en
el contexto internacional como nacional o local, en los dltimos afios, han tenido en cuenta los SE,
debido principalmente a su enfoque holistico. Este es el caso de la Estrategia Europea de Biodiver-
sidad, la Estrategia Europea de Cambio Climdtico, la PAC (2023-2027), la Estrategia Nacional
de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecoldgicas, la Estrategia de Biodi-
versidad del Pais Vasco 2030, la Estrategia de proteccion del suelo de Euskadi 2030 o la Estrate-
gia Guipuzcoana de Lucha Contra Cambio Climdtico 2050.




2. EVALUACION DE LOS SERVICIOS DE
LOS ECOSISTEMAS

La cuantificacion y el cartografiado de los SE se consideran requerimientos esenciales
para la toma de decisiones sobre la planificacién y la gestion sostenible del territorio (Burhand y
Maes, 2017), tal y como se desprende de la Estrategia Europea sobre Biodiversidad hasta 2030.
De hecho, conocer la distribucion espacial que presentan los diferentes SE ofrece la informacién
necesaria para identificar las dreas multifuncionales (proveedoras de multiples SE) y las zonas cla-
ves a restaurar que deben formar parte de la Infraestructura Verde-Azul. Ademds, sirve para ana-
lizar las sinergias y los conflictos entre los diferentes SE, asi como para disefiar escenarios de
futuros que sirvan para priorizar acciones relacionadas con la ordenacidn territorial o la sensibili-
zacién y la comunicaciéon ambiental. La Infraestructura Verde-Azul se define como una red es-
tratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad con otros elementos
medioambientales, disefiada y gestionada para proporcionar un amplio abanico de SE y proteger la
biodiversidad, tanto de las dreas rurales como urbanas. La red incluye espacios verdes y/o azules
y otros elementos fisicos en dreas terrestres y marinas que contribuyen a mejorar las condiciones
medioambientales y, por lo tanto, la salud y el bienestar de los ciudadanos.

Para el cartografiado de SE, la cuantificaciéon mediante el uso de indicadores es uno de
los métodos més utilizados a nivel internacional, aunque existen otro tipo de métodos como, es
el uso del criterio de expertos o mapas participativos. Para llevar a cabo este método es nece-
sario en primer lugar disefiar o seleccionar un indicador, el cual posteriormente, se calcula y se
cartografia.

A pesar de que, en Euskadi, existe una gran cantidad de ecosistemas que proveen de mu-
chos SE, como se muestra en las fichas de las unidades ambientales que se adjuntan en el Anexo
II, en este caso, inicamente se han cartografiado los SE de los que se disponia informacion su-
ficiente para su mapeo. Asi, se ha utilizado el método de indicadores para cartografiar los servi-
cios de abastecimiento de alimentos, abastecimiento de agua dulce y abastecimiento de madera,
asi como los servicios de regulacion, mantenimiento del hébitat, regulacion climatica, regulacion
de la calidad del aire, regulacion hidrica, control de la erosién, mantenimiento de la fertilidad
del suelo, control de perturbaciones naturales (proteccion contra incendios y proteccion de la
costa) y polinizacion. Ademds, se han cartografiado los servicios culturales de recreo y disfrute
estético del paisaje. Las capas utilizadas para el cartografiado de estos SE han sido obtenidos
del servicio de descarga geoEuskadi (Anexo I). Ademads, para facilitar la comprension del carto-
grafiado del SE, los valores obtenidos se han clasificado en cinco rangos (Muy alto, Alto, Me-
dio, Bajo y Muy bajo o nulo), los cuales indican la capacidad del area para proveer el SE car-
tografiado. Al no existir un criterio preestablecido en la bibliografia para definir los puntos de
corte de cada rango de valores, en este caso, se opta por el método de cortes naturales de Jenks,
el cual utiliza el criterio de la diferencia minima dentro del grupo y la diferencia maxima entre


https://www.geo.euskadi.eus/servicios-de-descarga/webgeo00-content/es/
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grupos. Es importante tener en cuenta que este método de clasificacion no responde a ningtin as-
pecto ecoldgico.

Por otro lado, para evaluar los servicios que ofrecen los diferentes ecosistemas o unidades
ambientales (conjunto de ecosistemas de cardcter operativo) presentes en el territorio, es necesario
tenerlos identificados y cartografiados previamente, para lo que es necesario disponer de un mapa
de vegetacion o de hébitats a la escala de trabajo.



3. IDENTIFICACION DE LAS UNIDADES

AMBIENTALES

En Euskadi, se han identificado un total de 27 unidades ambientales (Figura 2), utilizando

como cartografia base la capa de Hébitats EUNIS 1:10.000 (Tabla Al). Esta identificacién se ha
realizado mediante la agrupacion de los habitats EUNIS presentes en Euskadi, teniendo en cuenta

distintos factores (estructura, naturalidad, uso, etc.) (Tabla 1).

En el Anexo II se adjuntan las fichas de cada unidad ambiental, con una descripcion de la

misma, los hdbitats EUNIS que agrupa, su distribucion y los servicios mds importantes que proveen.
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Figura 2. Mapa de unidades ambientales de Euskadi.


https://www.geo.euskadi.eus/geograficos/habitats-vegetacion-actual-y-usos-del-suelo/webgeo00-dataset/es/
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UNIDADES AMBIENTALES CODIGOS EUNIS AREAS (ha)

1. Humedales costeros A2.511; A2.63C; A2.636; A2.651; A2.654; A2.658 343
2. Habitats costeros B1.1; B1.21; B1.31; B1.32; B1.42; B2; B2.12; B3.11; B3.23; 887
B3.31
. . Cl; C1.(X); Cl1.1; C1.32; C1.33; C1.34; C1.6; C1.66; C2;
3. Aguas superficiales continentales C2.12; C2.12(X): C2.3: C2.4 2.093
C3.2; C3.21; C3.22; C3.23; C3.24; C3.26; C3.42; C3.52;
4. Humedales interiores C3.55; D1.2; D2.3; D4.11; D4.14; D4.15; D5.11; D5.13; 1653
' D5.21;D5.24; D5.3; D6.21; D6.23; E3.1; E3.1(X); E3.2; ’
E3.41; E3.51; E3.52; E5.6; E6.1; E6.11; E6.13(X)
. E1.26; E1.27; E1.31; E1.42; E1.53; E1.53(X); E1.6; E1.72;
SRR E172(X); E1.73; E1.91; E1.A 2l
6. Prados E2.11; E2.11(X); E2.13(X); E2.13(Y); E2.21 90.486
7. Matorrales y arbustos atlanticos (no E5.31(X); ES.31(Y); F3.11(X); F3.11(Y); F3.13; F3.15(X); 13.887
brezales) F3.15(Y); F4.21(X); F5.21(Y); F6.11(Z) ’
8. Matorrales y arbustos mediterraneos E5.33; F2.23; F3.12(X); F3.12(Y); F3.22; F5.132; 7304
(no brezales) F5.21(X); F5.22; F5.246; F6.11(X); F6.11(Y); F6.12 ’
F4.12; F4.21(Y); F4.22; F4.23(X); F4.231; F4.237,
9. Brezales y setos F7.44(X); F7.44(X1); F7.44(X2); F7.44(Y); F7.44(Y2); 42.807
F7.44(Z); FA.1; FA.3
. F9.12(X); FO.12(Y); F9.2(X); F9.2(Y); G1.21; G1.21(X);
10. Bosques de ribera G1.21(Y): G121(Z): G1.31: G1.33 6.027
11. Hayedos G1.62; G1.64; G1.66 49.162
F3.17, G1.77(T); G1.7B1; G1.7D; G1.82; G1.86; G1.86(X);
12. Bosques atlanticos de frond. G1.91; G1.92; G1.Al; G1.A1(X); G1.LA1(Y); G1.A4; 71740
(dominados por Quercus) G1.B2; G4.(V); G4.(X); G4.(Y); G4.(Z); G4.C; G4 .E; ’
G5.61; G5.62
. ) G1.71; G1.77(V); G1.77(X); G1.77(Y); G1.77(Z); G1.7B2;
13. Bosques mediterraneos de frondosas G2.121(X); G2.124(X); G2.124(Y): G2.124(Z) 36.539
14. Encinares cantabricos G2.11; G2.121 7.419
15. Bosque natural de coniferas G3.49; G3.71; G3.74; G5.63 12.989
. G1.C(X); G1.C(Y); G1.CI; G1.C2; G1.C3; G2.83(X);
16. Plantaciones de frondosas G4.F: G572 G5.75: G5 .81 11.521
17. Plantaciones de eucalipto G2.81; G5.73; G5.81* 12.758
G3.F(L); G3.F(M); G3.F(N); G3.F(O); G3.F(P); G3.F(Q);
18. Plantaciones de coniferas G3.F(R); G3.F(S); G3.F(T); G3.F(U); G3.F(V); G3.F(X); 181.407
G3.F(Y); G3.F(Z); G5.74; G5.82
19. Vegetacion de roquedos H2.52; H2.6; H2.64; H3.1; H3.1(X); H3.2 4.302
20. Monocultivos intensivos I1.1; 11.1(X;) 11.5 65.384
21. Monocultivos inte. arbéreos FB.4; G2.91; G1.D(X); G1.D3 18.142
22. Huertas y viveros 1.2 3.581
23. Parques y jardines 12.1;12.2;12.3 1.864
24. Habitats degradados; invasoras A2.627;, E5.43(X); E5.6(X); H5.31; H5.5; H5.6 2.304
25. Zonas de extraccion industrial: minas 132: 133 2 147
y canteras
26. Urbanos y otros relacionados }562.6; J1;J2; J4; J4.1; J4.2; J4.3; J4 .4, J4.5; J4.6; J4.7; J5.1; 43704
27. Embalses y balsas de agua J5.3 2.830

Tabla 1. Unidades ambientales, c6digos EUNIS que agrupan y drea que ocupan (ha). *La G5.81 aparece en plan-
taciones de eucalipto cuando en las notas del mapa EUNIS lo identificaba con eucalipto.
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4. SELECCION Y DISENO DE LOS
INDICADORES

Para cartografiar los SE en Euskadi, se han disefiado y seleccionado los siguientes indicado-

res en base a la informacion y a la cartografia disponible (Tabla 2).

Abastecimiento de
alimentos

Abastecimiento de
agua dulce

Abastecimiento de
madera

Mantenimiento del
habitat

Regulacion
climatica

Rendimiento
medio de
alimentos para
las personas
(t/ha)

Rendimiento
medio de los
principales
cultivos
agricolas que
producen
alimento para
las personas
(t/ha) (RA)

Rendimiento
medio del
ganado sacri-
ficado (t/ha)
(RG)

RA = Produccién anual del cultivo agricola (t) / Superficie que
ocupa cada cultivo agricola (ha)

RG = Peso en canal total medio del ganado sacrificado (t) al
afio/ Superficie que ocupan los pastos donde se alimenta el
ganado (ha)

Densidad media de biomasa de fauna piscicola (g/100 m?)

Cantidad de agua extraida (%)

Cantidad agua extraida = (Demanda urbana total bruta (hm?/
afio) / Aportacién especifica total (hm?/afio) de cada unidad
hidrolégica) x 100

Crecimiento anual de los ecosistemas forestales proveedores de madera (m3afio-'ha™')

Indice de mantenimiento del

hébitat (MH)

Contenido de carbono total

(tC/ha) (CT)

MH = Riqueza de especies de plantas vasculares autoctonas
+ Espacios protegidos o dreas de interés natural + Calidad del
hébitat

CT = Contenido de C en biomasa viva (tC/ha) (CBv) +
Contenido de C en biomasa muerta (tC/ha) (CBm) +
Contenido de C en el suelo (tC/ha)
CBv = VCC * FEB * (1 + R) * Dm * FCms

VCC = Volumen tronco con corteza (m3/ha) (Existencias

maderables con corteza/Superficie especie (ha)

FEB = Factor de expansion de la biomasa

R = Relacion raiz/véstago

Dm = Densidad de la madera (t materia seca/m?)

FCms = Fraccion de C en materia seca (tC/t materia seca)
CBm =V * Dm * FCms

V = Volumen de madera muerta (m?/ha)

Dm = Densidad de la madera (t materia seca/m?)

FCms = Fraccion de C en materia seca (tC/t materia seca)

(.
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Regulacion de la Cantidad de NO, eliminado del ~ CE,,,= Concentracién media anual de NO, en el aire (g/m?) *
calidad del aire aire (ug/m?s) (CEy,) velocidad de deposicion seca del NO, en las hojas (m/s)

WRI = (WRv Rv + WRgw Rgw + WRs Rs + Wslope Slope +
WWB RWB) * (1- Ra/100)
WRv,WRgw, WRsv, Wslope, WWB= Pesos asignados a
cada variable
Regulacion Indice de retencién de agua Rv= Intercepcidn por la vegetacion
hidrica (Water Retention Index (WRI)) Rgw = Permeabilidad del suelo
Rs = Capacidad de almacenamiento del suelo
Slope =Pendiente
RWB = Sistemas acudticos
Ra = Impermeabilizacién del suelo

Control de la ero- Capacidad de retencion del _ . . - . -
sién suelo (t/ha afio) (CR) CR = Erosién potencial (t/ha afio) — Erosion real (t/ha afio)
Mantenimiento de

la fertilidad del Contenido de carbono orgénico almacenado en los primeros 30 cm del suelo (tC/ha)

suelo

Control de

MC 11,12 y 13: plantaciones forestales

perturbaciones .
naturales: Modelos de combustibles (MC) xg i Z y610.7F>0sc1tues ?aturales
Proteccion ,5,6y 7: matorrales

o et MC 1,2y 3: prados y pastizales

Cor:tr(;: d(f Papel que iueean los ecosiste- HR = indice de exposicion costera cuando no existe habitat
g;:ul:_;l;c_mnes ma?s er?re dJuc :c’; la vulnerabili- protector - el indice de exposicion costera cuando el habitat
Proteccién de la protector estd presente
. (EEEIIEI(EIY) Programa InVEST (Modelo de vulnerabilidad costera)

Indice de abundancia probable AP = Idoneidad del habitat para el polinizador * Recursos flora-
Polinizacién de polinizadores anidando en les disponibles a los que un polinizador podria volar

cada zona (AP) Programa InVEST (Modelo de polinizacion de cultivos)

IR = Potencial recreo (PR) + Capacidad recreo (CR)
PR = Indice de naturalidad + Grado de proteccién + Ma-
sas de agua superficiales + Patrimonio geoldgico de inte-
Recreo Indice de recreo (IR) rés turistico + Presencia de cimas (montafias)
CR = Accesibilidad + Presencia de infraestructuras artifi-
ciales y naturales, hitos paisajisticos y puntos de observa-
cion de aves

EP = Percepcion de las personas + Tipo de relieve + Di-
versidad de paisajes + Presencia de masas de agua super-
ficiales + Influencia de hitos paisajisticos + Influencia de
elementos negativos

Disfrute estético

del paisaje Indice estética del paisaje (IP)

Tabla 2. SE cartografiados, indicadores y metodologia de calculo utilizada para su cartografiado.
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5. CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS
DE LOS ECOSISTEMAS

5.1. SERVICIOS DE PRODUCCION

5.1.1. Abastecimiento de alimentos

Los ecosistemas abastecen a la poblacion de una gran cantidad de alimentos, algunos de los cua-
les son silvestres (setas, caza, frutos, peces, etc.) y otros muchos cultivados (agricultura y ganaderfa).

Indicador

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de alimentos que ofrecen, tanto los ecosiste-
mas terrestres como los acuaticos, se ha utilizado como indicador el rendimiento medio de ali-
mentos para las personas (t/ha), basandonos en diferentes fuentes bibliograficas (Maes et al.,
2011; Egoh et al., 2012; Kandziora et al., 2012; Maes et al., 2012; Casalegno et al., 2013; European
Commission et al., 2014; Maes et al., 2015; Rodriguez-Loinaz et al., 2015; Burkhand et al., 2017;
Castillo-Eguskitza et al., 2018; Pefia et al. 2018; Rodriguez-Loinaz et al., 2018; Hulkko et al., 2019;
Santos-Martin et al., 2019).

Metodologia de calculo

Para el célculo de este indicador se han tenido en cuenta el rendimiento medio de los princi-
pales cultivos agricolas (t/ha), el rendimiento medio del ganado sacrificado (t/ha) que se alimenta
de los prados y pastizales de ese territorio, asi como la densidad media de biomasa de fauna pisci-
cola (t/ha) que se encuentra en los diferentes tramos de las principales masas acudticas del territorio.

Rendimiento medio de los principales cultivos agricolas

El rendimiento medio de los principales cultivos agricolas (t/ha) ha sido calculado mediante
la siguiente féormula:

Donde:

RA = Rendimiento medio del cultivo agricola (t/ha)
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

P = Produccién anual del cultivo agricola (t)

S= Superficie que ocupa cada cultivo agricola (ha)

Los datos han sido calculados utilizando la estadistica agraria del Gobierno Vasco para los
tres Territorios Historicos para el periodo 2000-2019 (Tabla 3), en funcién de la disponibilidad de
datos.

En el caso de Araba para calcular el rendimiento medio de los cultivos de cereal, patata y re-
molacha se tuvieron en cuenta los datos de produccién y superficie de los cereales (maiz, trigo, ce-
bada, avena y centeno), de la patata total y de la remolacha azucarera. En el caso de Bizkaia y Gi-
puzkoa tnicamente se cultiva maiz como cereal y no se cultiva remolacha azucarera, asi que para
calcular el rendimiento medio de los cultivos de cereal y patata se tuvo en cuenta tinicamente los
datos del maiz y de la patata total. Para calcular el rendimiento medio del resto de cultivos en los
tres Territorios Histdricos se tuvieron en cuenta los datos de produccién y superficie de los siguien-
tes cultivos:

* Huertas y viveros: lechuga, tomate, pimiento, puerro, col, coliflor, ajo, cebolla, guisantes, ha-
bas y judias verdes.
* Cultivo de frutales: manzana, peral, kiwi y nogal.
* Vifiedos: uva transformada.
Para el caso del cultivo de aceituna (olivar) y de almendras no se poseen datos de produccion,
por lo que se ha utilizado como dato aproximado los datos de los nogales en Araba, por ser un cul-
tivo similar y porque estos cultivos s6lo se dan en este Territorio Histdrico. En el caso se los terre-

nos 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.

Rendimiento medio (t/ha)

Tipos de Cultivos
BIZKAIA GIPUZKOA ARABA

Cultivos de cereal, patata y remolacha 12,89 12,69 20,32
Huertas y viveros 15,67 16,03 19,20
Cultivos de frutales 777 9,21 17,31
Vifiedos 5,76 8,32 6,31
Cultivos de maiz 3,10 3,23 3,76
Cultivos de manzana 9,18 5,38 10,25
Cultivos de kiwi 11,57 13,38 12,03
Cultivos de nogales 3,40 7,61 10,99
Olivar - - 10,99
Cultivos de almendros - - 10,99

Tabla 3. Datos de rendimiento medio (t/ha) para cada tipo de cultivo y cada Territorio Histérico de Euskadi para
el periodo 2000-2019.
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Para el cartografiado de este indicador se tomé como base cartografica las unidades ambien-
tales correspondientes a monocultivos intensivos, huertas y viveros y plantaciones de frondo-
sas. Ademads, se utilizé la capa de Habitats EUNIS 1:10.000 (Tabla Al) para identificar el tipo de
monocultivo intensivo (Vifiedos, Olivar, monocultivos intensivos, terrenos arados desnudos o en
barbecho) y el tipo de plantaciones de frondosas (plantaciones de almendros, nogales, plantacio-
nes de otros frutales), y la capa de Vegetacion 1:10.000 (Tabla Al) para identificar los cultivos de
cereales, patatas y remolacha. Por otro lado, fueron revisadas mediante ortofoto las manchas que
poseian varios hébitats, las manchas identificadas como «Terrenos arados desnudos o en bar-
becho» y las manchas en las que en las notas se especificaba el tipo de cultivo (maiz, manzanos,
kiwi o nogales) para corregir la delimitacion de la mancha y/o identificar con el habitat adecuado.
Finalmente,se utilizé la capa del limite de los Territorios Histéricos 1:5.000 (Tabla A1) para identi-
ficar los cultivos que pertenecen a cada Territorio Histdrico.

Una vez identificados los tipos de cultivos en cada territorio se le asigné el valor correspon-
diente a cada cultivo (Tabla 3), mientras que al resto de unidades se le asigné un valor nulo.

Rendimiento medio del ganado sacrificado

El rendimiento medio del ganado sacrificado (t/ha) ha sido calculado mediante la siguiente
férmula:

RG=P/S

Donde:

RG = Rendimiento medio del ganado sacrificado (t/ha)
P = Peso en canal total medio del ganado sacrificado (t)

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

Los datos de peso en canal total del ganado sacrificado han sido obtenidos de la estadistica
oficial sobre sacrificio del ganado del Gobierno Vasco para los tres Territorios. Conociendo el peso
en canal total del ganado sacrificado para las diferentes clases de ganado en cada Territorio Hist6-
rico y la procedencia de dicho ganado se calcula un valor medio para el periodo 1997-2008 (Tabla
4). Sélo se han contabilizado aquellas clases de ganado que se alimentan de los prados y pastizales
del 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 4) han sido calculados a partir de la capa de Hébitats EU-
NIS 1:10.000 y de la capa de Territorios Historicos 1:5.000. Para calcular este dato se tuvieron en
cuenta todos los prados y los pastizales (Tabla 1).

El rendimiento medio del ganado sacrificado para cada Territorio Histérico calculado se
muestra en la Tabla 4.
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Peso en canal total medio (t)
Clases de ganado
BIZKAIA GIPUZKOA ARABA

Bovino 5.337 7.386 2.325
Ovino 82 366 340
Caprino 0 6 3
Equino 29 58 60
TOTAL 5.449 7.815 2.727
Superficie (ha)
Prados y pastizales 42616 39.951 37.596
Rendimiento (t/ha)
0,13 0,20 0,07

Tabla 4. Datos de peso en canal total medio (t) para cada clase de ganado sacrificado y para cada Territorio His-
torico de Euskadi en el periodo 1997-2008. Datos sobre superficie (ha) que ocupan los prados que sir-
ven de alimento para el ganado y datos de rendimiento medio (t/ha) calculado para los tres Territorios
Histdricos.

Para el cartografiado de este indicador se tomé como base cartografica las unidades ambien-
tales correspondientes a prados y pastizales, a los cuales se les asigné el valor correspondiente,
mientras que al resto de unidades se les asigné un valor nulo.

Densidad media de biomasa de fauna piscicola

Los datos de la densidad media de biomasa de fauna piscicola (g/100 m?) que hay en las ma-
sas de agua superficiales continentales de Euskadi han sido obtenidos de las estaciones de mues-
treo de la Red de seguimiento del estado bioldgico de los rios de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (CAPV) para el periodo 2010-2018 (Tabla 5).

Para el cartografiado de este servicio se tomd como base cartogrifica la capa de Tramos de
rios de Euskadi (Tabla A1), en donde se encuentran las estaciones de muestreo y los tramos corres-
pondientes a cada rio.

Una vez calculada la densidad media de biomasa de fauna piscicola para cada estacion de
muestreo se le asigno ese valor a cada tramo de la masa de agua superficial continental correspon-
diente, mientras que al resto de unidades se le asigné un valor nulo. Aquellos tramos de la masa de
agua superficial continental que poseen dos estaciones de muestreo se realizé la media entre ellas
(Tabla 5), los que no tenian una estacion de muestreo se les asigné el valor de la estacidon que se en-
contraba aguas arriba y en aquellos casos que no posefan ninguna estaciéon de muestreo asociada se
le asigné un valor nulo.
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. Promedio
A . Promedio q q "
Unidades Estaciones o Blomz.lsa e B Unidades Estaciones o Blomz.lsa estaciones
hidrolégicas de Cédigo media en el mismo hidrolégicas de Cédigo media €n el
muestreo (g/100 m?) i muestreo (/100 m?) mismo
ramo t
ramo
ART062 1217 OIA095 971 813
Artibai ART168 2225 16205 Oiartzun Oiartzun A OIA102 655
ART202 1016 ’ OIA044 998
DEB034 400 Endara END102 395
Deba A 417 ) -
Deb DEB080 434 Bidasoa Bidasoa III BIDS555 443
cba
Deba B DEB202 190 Jaizubia A BJA050 542
Deba D DEB492 677 Purén Purén A PURO080O 43
ZAD095 32 Omecillo- - 5 1Rog0 132
Zadorra-Em- himedo
balse Ullibarri .
e VAT ZAD160 66 humedo OME244 775
Zadorra Lamuera
ibarri- Omecill Lamuera-
Ullibarri ZAD338 833 Bate O embalse OME332 319
Alegria aia
puentelarra
Alegria-Zayas =~ ZAD460 14 Humedo- OTU136 348
Omecillo
Zayas-Nan- ZAD522 3 Bats Subi. BAI258 849
clares 7ZAD628 1416 jana BAIO84 491
Zadorra-Nan- ZAD795 1133 . BAIS00 836
clares Subijana-
Ayuda-Ebro  ZAD828 878 Ebro BAI558 636
B JiaE Padrobaso-
arundia-=m- - 78A162 446 Baia BPA055 222
balse Ullibarri
ZBA063 323 EGL029 63
Urederra-
Embalse Ega Central Eraul
Ullibarri- ZSE288 12 Ega-Berron = EGAI38 825
Alegria
Urkiola-Em- ZOL090 207 Berron-Istora EGA380 1052
balse Urrunaga  ZSE042 557 Berron desde | EGT102 797
Santa Engra- ZSE100 207 Sabando EGB219 199
ia-U hasta Ega
zia-Urrunaga ZUNO070 495 EGB172 582
770048 209 ING175 615
Alegria- ZAL150 663 Inglares Pipaon-Ebro = ING190 563
Zadorra 7075
Zaias hasta Z7A064 244 ING245 852
Larri
Zaias Larri- ZZA246 169 Arakil ARA150 413
noa-Zadorra
. ZAI018 1292 ARNO57 560
Ayuda-Molinar
ZAI088 1284 Ebro No hay peces de forma natural
Ayuda Rioro- | ZAI372 1065
jo-Zadorra
Riorojo hasta ZRJ055 358
Ayuda

Tabla 5. Datos de densidad de biomasa media da la fauna piscicola (2010-2018) en cada estacién de muestreo.
Aparecen marcadas en rojo las estaciones que se encuentran en el mismo tramo, y para las que se ha
utilizado un valor promedio, el cual aparece en la tltima columna

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de alimentos se cartografia cada indicador
(rendimiento medio de los principales cultivos agricolas (t/ha) (Figura 3), rendimiento medio del
ganado sacrificado (t/ha) (Figura 4) y la densidad media de biomasa de fauna piscicola (t/ha) (Fi-
gura 5)) clasificado en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 6) y se com-
binan en un mapa final que representa la capacidad de cada drea para el abastecimiento de alimen-
tos para las personas (Figura 6).
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Rendimiento medio del cultivo agri
I:l Sisiemas no predudives (83%)
Bl vuysio (512 Ths; 9.5%)

Medio {5-8T/ma; 1,9%)

Bajo (<5 Tha: 0.1%)
I Ao (7-12 Tima; 05%)

0 475 95

Figura 3. Mapa del rendimiento medio de los principales cultivos agricolas (t/ha) de Euskadi. En cada rango se mues-
tran los valores que se incluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

Rendimiente medio del ganado sacrif

[1Sistemas ne productivos (83%)
Medio (0,07 T/ha; 5%)

I Alto (0,13 Tihe; 8%)

I Muy alto {0,20 T/ha; 8%)

2

Figura 4. Mapa del rendimiento medio del ganado sacrificado (t/ha) que se alimenta de los prados y pastizales
de Euskadi. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en cada uno, asi como el porcentaje
que representa de la superficie total.
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Rendimiento medio del Rendimiento medio del De.nsmad de blo.mz’tsa Sel":ICI.O de
ik ermen B () T media de fauna piscicola abastecimiento de
g g (t/ha) alimentos
<0,0273 Muy bajo o nulo

<5 - 0,0273-0,0636 Bajo

5-6 0,07 0,0637-0,1111 Medio

7-12 0,13 0,1112-0,1974 Alto

>12 0,20 >0,1974 Muy alto

Tabla 6. Valor del servicio de abastecimiento de alimentos asignado a cada rango del rendimiento medio del cul-
tivo agricola (t/ha), el rendimiento medio del ganado sacrificado (t/ha) y la densidad media de biomasa
de fauna piscicola (t/ha).

10 Kllémeros Dens idad media de biomasa de fauna piscicol

W Muy bsjo @ nulo (<0.0272 Tha: 20%)
Bsjo (0.0273-0,0838 Tiha; 26%)
Medic (0,0837.0,1111 Trha; 27%)

1 Alio {0,1112-0.1974 Trha: 21%)

MUy sho (20,1974 Tma; 6%)

Figura 5. Mapa de la densidad media de biomasa de fauna piscicola (t/ha) que se encuentra en los diferentes tra-
mos de las principales masas acudticas del territorio. En cada rango se muestran los valores que se in-
cluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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Abastecimiento de alimentos
[ Sistemas no productivos (71,0%)
Bajo (0,3%)
Medio (7,3%)
B Alto (6,4%)
I My alto (15,0%)

Figura 6. Mapa del servicio de abastecimiento de alimentos. En cada rango se muestra el porcentaje que repre-
senta cada uno de la superficie total.

5.1.2. Abastecimiento de agua dulce

Las aguas superficiales y subterrdneas proporcionan agua dulce a la poblacion para distintos
usos (consumo propio, agricultura, industria, etc.) mediante captaciones que se realizan en las mis-
mas. Estas captaciones se realizan en funcién de la cantidad de agua disponible, la cual viene de-
terminada principalmente por la precipitacion y la evapotranspiracion, asi como por la calidad de
la misma. En el caso de la precipitacion, ésta se encuentra muy influenciada por el clima y la to-
pografia, mientras que la evapotranspiracion, se encuentra influenciada principalmente por la tem-
peratura y la cobertura vegetal del suelo. Asi, aquellas cuencas hidrologicas que posean mayor
cantidad de vegetacion natural podran mantener una mayor cantidad y calidad de sus aguas super-
ficiales y subterrdaneas, dando lugar a una mayor captacion de las mismas.

Indicador

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de agua dulce se ha utilizado como indicador
la cantidad de agua extraida (%) en cada unidad hidrologica (Grizzetti et al., 2015; Karabulut
et al., 2016; Burkhard y Maes, 2017) teniendo en cuenta la cantidad de agua disponible que haya en
la cuenca (Karabulut et al., 2016).
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Metodologia de calculo

La cantidad de agua extraida (%) en cada unidad hidroldgica ha sido calculada mediante la si-
guiente formula:

Cantidad de agua extraida (%) = (Demanda urbana bruta total anual (hm?%/afio) /
Aportacion especifica total anual (hm3/afio)) x 100

Demanda urbana bruta total anual

La demanda urbana bruta total anual incluye, tanto la demanda doméstica, turistica y munici-
pal-institucional como la agricola-ganadera e industrial y hace referencia al agua entregada a la po-
blacién referida al punto de captacion o salida del embalse, la cual incluye las perdidas en conduc-
cion, deposito y distribucion en alta. Estos datos han sido obtenidos del informe «Actualizacion del
estudio de la demanda de aguas de la CAPV» (URA, 2020) para cada unidad hidrolégica para el
escenario 2018 (Tabla 7).

Aportacion especifica total anual

La aportacion en régimen natural refleja el comportamiento de cada uno de los sistemas en
cuanto al régimen hidrico en ausencia de presiones humanas, como extracciones para satisfaccién
de demandas o infraestructuras de regulacion en la red hidrografica. Este dato ha sido calculado
por la Agencia Vasca del Agua (URA) con el modelo hidrolégico TETIS para el periodo temporal
1980-2018, el cual ha sido reflejado en el informe «Actualizacion de la evaluacion de los recursos
hidricos de la CAPV «(URA, 2021), de donde han sido obtenidos los datos (Tabla 7).

Demanda
Unidades wurbana bruta
hidrolégicas total anual

Demanda
Unidades wurbana bruta
hidrolégicas total anual

Aportacion
especifica total %

Aportacion
especifica total %

3 3
(Hm?) anual (Hm?) (Hm?) anual (Hm?)

Agiiera 0,11 48 0,23 Jerea 0,00% 138 0,00
Arakil 0,54 34 1,59 Karrantza 1,29 66 1,95
Artibai 1,69 93 1,82 Lea 1,19 69 1,72
Baias 1,00 176 0,57 Oiartzun 7,75 89 8,71
Barbadin 10,54 66 1597 Oka 543 31 17,52
Bidasoa 7,67 17 45,12 Omecillo 0,20 85 0,24
Butroe 5,51 130 4,24 Oria 13,77 705 1,95
Deba 10,48 384 2,73 Purén 0,00 14%* 0,00
Ebro 2,79 49* 5,69 Urola 5,05 240 2,10
Ega 0,51 112 046 Urumea 20,20 378 5,34
Ibaizabal 101,71 769 13,23 Zadorra 23,69 87 27,23
Inglares 0,13 25 0,52

Tabla 7. Datos de la demanda urbana bruta total anual (hm?) y de la aportacion especifica total anual (hm?) en cada
unidad hidrolégica de Euskadi, asi como del porcentaje (%) de la cantidad de agua extraida para distintos
usos en funcién de la capacidad del sistema para abastecer de agua dulce. * Los datos han sido obtenidos
del informe «Actualizacion de la evaluacion de los recursos hidricos de la CAPV 2010» (URA, 2021).
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Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de agua dulce se tomé como base cartogra-
fica la capa de Unidades hidroldgicas, a las cuales se les asigné el valor del indicador en cada caso
(Tabla 7). Posteriormente, estos datos fueron clasificados en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y
muy bajo o nulo) (Tabla 8). Asi, se obtuvo un mapa final que representa la importancia de cada uni-
dad hidroldgica para el abastecimiento de agua dulce para las personas (Figura 7).

<0,58 Muy bajo o nulo
0,58-2,73 Bajo
2,74-8,71 Medio
8,72-27,23 Alto

>27.24 Muy alto

Tabla 8. Valor del servicio de abastecimiento de agua dulce asignado a cada rango del porcentaje de la cantidad
de agua extraida en funcion de la capacidad del sistema (%).

Abastecimiento de agua
I Muy bajo o nulo (<0,58%; 16%)
[ Bajo (0,58-2.73%; 30%)

Medio (2,74-8,71%; 12%)
I Atto (8,72-27,23%; 41%)
I Muy alto (=27,24%; 1%)

Figura 7. Mapa del servicio de abastecimiento de agua dulce. En cada rango se muestran los valores que se in-
cluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.1.3. Abastecimiento de madera

Los ecosistemas forestales abastecen a la poblacion de madera y fibras que son utilizadas
para diversos usos (muebles, papel, lefia, etc.). Los principales ecosistemas productores de madera
en Euskadi son las plantaciones de coniferas, las plantaciones de eucalipto y las plantaciones de
frondosas. En algunos casos se extraen leflas y pequenas cantidades de madera de los bosques na-
turales, como los hayedos y los bosques de frondosas, principalmente, para uso comunal.

Indicador

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de madera se ha utilizado como indicador el
crecimiento anual de las especies forestales proveedoras de madera (m3/ha aio), basindonos
en diferentes fuentes bibliogréficas (Maes et al., 2011; Burkhand et al., 2012; Maes et al., 2012; Eu-
ropean Commission et al., 2014; Barredo et al., 2015; Rocha et al., 2015; Rodriguez-Loinaz et al.,
2015; Burkhand et al., 2017; Castillo-Eguskitza et al., 2018; Pefia et al., 2018; Rodriguez-Loinaz et
al., 2018; Santos-Martin et al., 2019).

Metodologia de calculo

Para el calculo de este indicador se han utilizado los datos obtenidos de la capa de Creci-
miento anual (m3/ha afio) calculada por HAZI por medio de los vuelos LIDAR del 2008 y 2012 en
las parcelas del Inventario Forestal Nacional (IFN) 2011. Este crecimiento viene dado en 5 rangos:
0-5 m¥ha afio, 5-10 m*/ha afio, 10-15 m?/ha afio, 15-20 m?/ha afo y >20 m?/ha afio.

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de abastecimiento de madera se tomé como base cartografica las
unidades ambientales identificadas en el apartado 3. Asi, se seleccionaron las unidades ambientales
correspondientes a plantaciones de coniferas, plantaciones de eucalipto, plantaciones de frondosas,
hayedos, bosques atldnticos de frondosas, bosques mediterraneos de frondosas, encinar cantabrico
y bosque natural de coniferas. A las plantaciones forestales se les asigné un valor bajo cuando el
crecimiento anual se encuentra dentro del rango de 0-5 y de 5-10 m3/ha-afio, medio para el rango
10-15 m¥ha-afo, alto para el rango de 15-20 m3/ha-afio y muy alto para el rango >20 m3/ha-afio. A
los bosques naturales mencionados se les asigno un valor bajo para el servicio, independientemente
de su crecimiento porque, aunque si bien en algunas dreas se extraen pequefias cantidades su fi-
nalidad no es la produccién de madera. Al resto de unidades ambientales (las no forestales) se les
asignd un valor nulo para el servicio.

Asi, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada drea para el abastecimiento
de madera (Figura 8). En la Tabla 9 se muestran los rangos de valores del crecimiento anual de los
ecosistemas forestales en relacion con el valor del servicio de abastecimiento de madera asignado.
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Crecimiento anual Servicio de abastecimiento de
(m3/ha afio) madera
Sistemas no forestales Nulo
<10 Bajo
10- 15 Medio
15-20 Alto
> 20 Muy alto

Tabla 9. Valor del servicio de abastecimiento de madera asignado a cada rango de la tasa de crecimiento anual.

Abastecimiento de madera
Sistemas no forestales (47%)
Bajo (<10 m3/ha afio; 32%)
Medio (10-15 m3/ha afio; 5%}
Alto (15-20 m3/ha afio; 11%)

I Muy atto (=20 m3/ha afio; 5%)

Figura 8. Mapa del servicio de abastecimiento de madera. En cada rango se muestran los valores que se inclu-
yen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

5.2. SERVICIOS DE REGULACION

5.2.1. Mantenimiento del habitat

Los diferentes ecosistemas ofrecen las condiciones adecuadas o hébitats para alimentarse, re-
producirse, descansar o vivir a una gran diversidad de especies de flora, fauna o microorganismos
autoctonos. Por ejemplo, los bosques son el hdbitat de muchas especies animales, como los ciervos,
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los zorros o distintas especies de aves, que acuden a los pastizales a alimentarse. Asi, cada ecosis-
tema alberga una diversidad y riqueza distinta de especies, las cuales son dependientes, a su vez,
del estado y calidad del habitat, es decir, cuando desaparecen o la calidad del hédbitat no es ade-
cuada la riqueza de especies disminuye (Terrado et al., 2016). Algunos estudios indican que los
ecosistemas con mayor calidad son aquellos que son mds naturales, maduros y singulares en el
territorio, mientras que las dreas mds cercanas a las areas artificiales poseen una menor calidad
(Hambler, 2004; Machado, 2004). Por lo tanto, el mantenimiento y la conservacion de estos habi-
tats es necesaria para la supervivencia de estas especies. En este caso, los espacios protegidos o con
cierto interés natural juegan un papel muy importante, ya que son en ellos donde se alberga la ma-
yor biodiversidad de flora y fauna y la mayor cantidad de habitats singulares.

Indicador

Para cartografiar el servicio de mantenimiento del habitat se ha utilizado como indicador el
indice de mantenimiento del habitat (adimensional), basandonos en diferentes fuentes bibliogra-
ficas (Onaindia et al., 2013; Pena et al., 2017; Pena et al., 2018; Rodriguez-Loinaz et al., 2018; Ha-
tziiordanou et al., 2019).

Metodologia de calculo

Para el célculo de este indicador se han tenido en cuenta la riqueza de especies de plantas
vasculares autdctonas, los espacios protegidos o dreas de interés natural y la calidad del hébitat,
mediante la siguiente férmula.

Donde:

MH = Indice de mantenimiento del habitat

R = Riqueza de especies de plantas vasculares autoctonas
P = Espacios protegidos o dreas de interés natural

Q = Calidad del habitat

Riqueza de especies de plantas vasculares autiéctonas

En este caso, tinicamente se han considerado la riqueza de especies de plantas vasculares, ya
que los datos de otros grupos como bridfitos, invertebrados, mamiferos, hongos, etc. en Euskadi
son escasos. Ademads, algunos estudios indican la correlacion positiva entre el niimero de especies
de plantas vasculares y otros grupos de seres vivos, es decir, a mayor riqueza de especies vegetales
existe una mayor riqueza de otros grupos animales, porque las plantas vasculares les sirven de ali-
mento y de cobijo a muchas otras especies (Hambler, 2004).

Los datos de riqueza de especies de plantas vasculares autdctonas para cada unidad ambien-
tal han sido obtenidos de la bibliografia (Anexo II, Tabla A2). Estos datos han sido clasificados en
5 rangos en base al nimero de especies de plantas vasculares autoctonas que poseen: 1= <5 espe-
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cies; 2=5-25 especies, 3=26-50 especies, 4=51-75 especies y 5=>75 especies, y han sido asignados a

cada unidad ambiental (Tabla 10).

Unidades Ambientales Riqueza Calidad Unidades Ambientales Riqueza Calidad
Humedales costeros 3 5 Bosques naturales de coniferas 4 5
Habitats costeros 3 5 Plantaciones de frondosas 3 2
Aguas superficiales 2 5 Plantaciones de eucalipto 2 2
Humedales interiores 3 5 Plantaciones de coniferas 3 2
Pastizales 3 3 Vegetacién de roquedos 4 5
Prados 4 3 Monocultivos intensivos 2 2
Matorrales atlanticos 2 4 Huertas y viveros 2 2
Matorrales mediterra. 3 4 Parques y jardines 2 2
Brezales y setos 3 4 Habitat degradado. e invasoras 1 2

. Zonas de extraccion industrial:
Bosques de ribera 5 5 . 1 1
minas y canteras

Hayedos 4 5 Urbano y otros relacionados 1 1
Bosques de frondosas 5 5 Embalses y balsas de agua 2 2
Encinares cantdbricos 5 5

Tabla 10. Valores asignados a cada unidad ambiental en funcién de la riqueza de especies de plantas vasculares
autéctonas que posee cada una y su calidad. Riqueza de especies: 1= <5 especies; 2= 5-25 especies, 3
= 26-50 especies, 4= 51-75 especies y 5= >75 especies; Calidad medida en funcién de la naturalidad,
singularidad y madurez: 5= Muy elevada, 4= Elevada, 3= Media, 2= Baja y 1= Muy baja.

Espacios protegidos o Areas de interés natural

En Euskadi, diferentes dreas de interés natural debido a la presencia de especies de fauna y
flora relevantes o hdbitats y paisajes singulares se encuentran protegidas bajo la figura de Biotopo
Protegido, Red Natura 2000 y Haébitat de Interés Comunitario y otras no poseen ningun tipo de
proteccién o poseen otro tipo de proteccion diferente al anteriormente mencionado como son las
Areas de Interés Naturalistico y corredores ecoldgicos incluidos en las Directrices de Ordenacién
Territorial del Pais Vasco (DOT); Zonas declaradas de proteccion de especies acudticas significati-
vas desde el punto de vista econdmico del Registro de Zonas Protegidas con presencia en la CAPV
recogidas en respuesta al Articulo 24c Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento de la Planificaciéon Hidroldgica y en relacion con la Directiva 2006/113/CE rela-
tiva a moluscos y vida piscicola; Zonas himedas del Registro de Zonas protegidas (zonas hime-
das incluidas en la Lista del Convenio de Ramsar, en el Inventario Espafiol de Zonas Himedas de
acuerdo con el Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, y otras zonas hiimedas); y Areas de interés
especial establecidas en los decretos y 6rdenes forales por las que se aprueban los correspondientes
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planes de gestion de las especies de fauna y flora amenazada y especies necréfagas. Las capas uti-
lizadas se muestran en la Tabla Al.

Ademds, existen Sistemas Agrarios y Forestales de Alto Valor Natural, identificados por
HAZI, que ofrecen habitats a especies de interés ligadas a las actividades primarias, las cuales son
importantes para el mantenimiento de la biodiversidad (Lépez de Munain Marin, 2013). En el caso
de los Sistemas de Alto Valor Agrario tipo 1, han sido considerados como aquellos pastos y pasti-
zales 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, brezales y vegetacion de roquedos. Se con-
sidera que para que un continuo forestal o de pastizales funcionen como un sistema donde un alto
grado de elementos bidticos o abidticos interactiian y que haya grandes niveles de biodiversidad,
el tamafio minimo ha de ser de 100 ha (Iragui Yoldi et al., 2010). En este caso, se han considerado
como Areas de Interés Natural, tanto los Sistemas de Alto Valor Agrario tipo 1 como los Sistemas
Forestales de Alto Valor Natural, identificados utilizando la capa de unidades ambientales identifi-
cadas en el apartado 3.

Asi, las dreas protegidas se han valorado con un 2, por considerar que la proteccion ayuda a
mantener mejor el hébitat, las areas de interés natural no protegidas con un 1 y el resto con un 0.

Calidad del habitat

La calidad del habitat se ha medido teniendo en cuenta, tanto la cercania de la amenaza a la
unidad ambiental, como la naturalidad, singularidad y madurez de las unidades ambientales. Asi,
siguiendo el criterio de naturalidad, singularidad y madurez se asignaron valores del 1 al 5 a las
unidades ambientales, asignando el valor 5 a las unidades mds naturalizadas, maduras y singulares
y el valor 1 a las menos naturales e inmaduros (Tabla 10), basado en el criterio de 6 expertos y bi-
bliografia (Loidi et al., 2007).

En el caso de la cercania de la amenaza a las unidades ambientales, aunque algunos autores
consideran diferentes amenazas, distancias a esas amenazas y rangos de sensibilidades a las mis-
mas (Terrado et al., 2016), en este caso, se ha considerado como amenaza las areas artificializa-
das (redes de transporte, dreas urbanas, aeropuertos, puertos marinos, vertederos, etc.) y las zonas
de extraccion industrial, por ser las de mayor peso en el territorio, una distancia a la amenaza de
un kilémetro, debido a la reducida superficie de nuestro territorio y la misma sensibilidad a dicha
amenaza para todas las unidades ambientales, ya que la diferencia entre unidades ambientales es
minima y cercana al valor de 1, segtin estudios previos (Terrado et al., 2016). Asi, a aquellas uni-
dades ambientales localizadas a menos de un kilémetro de distancia de algin drea artificializada o
zona de extraccion industrial, se le resta un valor de 1.

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de mantenimiento del hébitat se utilizé como cartografia base la
capa de unidades ambientales identificadas en el apartado 3, en la que se asignaron los valores de
riqueza y naturalidad, singularidad y madurez a cada unidad ambiental. Posteriormente, esta capa
se uni6 con la capa obtenida de Espacios protegidos o Areas de interés natural y la de amenazas
para calcular el indice de mantenimiento de hébitat. Los datos obtenidos fueron clasificados en 5
rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 11), obteniéndose un mapa final que
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representa la capacidad de cada drea para el mantenimiento del hébitat para la diversidad de espe-
cies (Figura 9). En el caso de las plantaciones forestales cuando se talan y se retira toda la vegeta-
cion este servicio desaparece por completo.

<3 Muy bajo o nulo
3-4 Bajo

5-6 Medio

7-9 Alto

>9 Muy alto

Tabla 11. Valor del servicio del mantenimiento del habitat asignado a cada rango del indice de mantenimiento
del hébitat.

Mantenimiento del habitat
I Muy bajo o nulo (<3; 6,3%)
[ Bajo (3-4; 31,7%)

Medio (5-6; 12,0%)
[ Alto (7-9; 28,6%)
B Muy allo (=9; 21,4%)

Figura 9. Mapa del servicio de mantenimiento del hdbitat. En cada rango se muestran los valores que se incluyen
en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.2.2. Regulacion climatica

Los ecosistemas regulan el clima mundial, regional y local mediante el almacenamiento de
gases de efecto invernadero (GEI), entre los que destaca el CO, La vegetacion y el suelo actian
como almacén o sumidero de carbono, ya que la vegetacion extrae CO, de la atmdsfera mediante
la fotosintesis, fijando el carbono en sus tejidos temporalmente en forma de biomasa viva y muerta,
mientras que el suelo lo almacena de una manera mds permanente en forma de materia orgdnica.
Por tanto, en un ecosistema el carbono se encuentra almacenado principalmente en tres comparti-
mentos: biomasa viva (troncos, hojas, ramas y raices), biomasa muerta (ramas y frutos, hojarasca,
tocones) y suelo (humus y materia organica) (Woodbury et al., 2007).

Indicador

Para cartografiar el servicio de regulacion climdtica se ha utilizado como indicador el alma-
cenamiento de carbono (tC/ha) que realizan las distintas unidades ambientales, basandonos en
diferentes fuentes bibliograficas (Egoh et al., 2012; Onaindia et al., 2013; European Commission et
al., 2014; Barredo et al., 2015; Rocha et al., 2015; Burkhand et al., 2017).

Metodologia de calculo

Para el cdlculo de este indicador se ha utilizado como proxy el contenido de carbono total
(tC/ha) calculado mediante la siguiente formula:

Donde:

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

Contenido de carbono en la biomasa viva

Para los ecosistemas forestales el contenido de carbono en la biomasa viva se ha calculado
mediante la siguiente férmula (IPCC, 2003; Ministerio para la Transicién Ecolégica, 2019):

CBv= Vcc* FEB * (1 + R) * Dm * FCms

Donde:

CBv= Contenido de carbono en la biomasa viva (aérea y subterranea) (tC/ha)
V= Volumen del tronco con corteza de la especie (m*/ha)
FEB= Factor de expansion de la biomasa (para incluir ramas y hojas)

R= Relacién raiz/vastago (para incluir la raiz)
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Dm= Densidad de la madera para cada especie (t materia seca/m?)

FCms= Fraccion de carbono en la materia seca para cada especie (tC/t materia seca)

Donde:

V= Volumen del tronco con corteza de la especie (m?/ha)
EM_.= Existencias maderables con corteza de la especie (m?)

S= Superficie ocupada por la especie (ha)

Los datos del volumen del tronco con corteza de cada especie han sido obtenidos del Inventa-
rio Forestal de Euskadi para el afio 2011. Los datos de la densidad de la madera para cada especie
han sido obtenidos del Inventario Forestal Catalan (CPF 2004) y de las tablas de produccién para
los montes espafioles (Madrigal et al., 1999) y el factor de expansion de la biomasa, la relacion raiz/
vastago y la fraccidn de carbono en la materia seca se han obtenido de la bibliografia (Montero et
al., 2005). El contenido de carbono en la biomasa viva calculado para cada unidad ambiental se
muestra en la Tabla 12.

Vee Dm FCms CBv
Unidades Ambientales 3 FEB R (t materia (t/t materia
(m3/ha) Z (tC/ha)
seca/m?) seca)

Bosques de ribera 115 1,50*% 0,28% 0,71% 0,48%* 75
Hayedos (Fagus sylvatica) 186 1,40 0,91 0,69 048 165
Bosqges atl. de frondosas 123 150 028 071 048 81
(B. mixto; Quercus robur-Quercus petraea)
Bosques med.. de frondosas . 08 220 049 079 048 122
(Quercus faginea; Quercus pyrenaica)
Encinares cantabricos (Quercus ilex) 44 2,80 0,88 0,90 048 100
Bo.sques.naturales .de comferas. 168 140 027 055 051 84
(Pinus pinaster; Pinus sylvestris)
Plantaciones de frondosas (Quercus rubra) 170 1,50 0,28 0,71 048 111
Plantaciones de eucalipto 151 1,40 2.80 0,60 048 231
Plantaciones de coniferas
(Pinus radiata; Pinus nigra; Otras 192 1,20 0,25 0,49 0,51 72
coniferas)
Matorrales y setos - - - - - 15
Monocultivos arbdéreos - - - - - 4
Parques y jardines - - - - - 20
Resto de unidades 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Tabla 12. Valores de volumen del tronco con corteza (Vcc), factor de expansién de la biomasa (FEB), relacion
raiz/véastago (R), densidad de la madera (Dm), fraccién de carbono en la materia seca (FCms) y con-
tenido de carbono en la biomasa viva (CBv) asignados a cada unidad ambiental. *Los datos utilizados
han sido los del bosque atldntico de frondosas por no disponer de datos para este tipo de bosque.
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En el caso de 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, mo-
nocultivos arboreos 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 impor-
tante papel para este servicio (Daryanto et al., 2013; Brunoria et al., 2016). Por ejemplo, en parce-
las espafiolas de Pinus sylvestris L., se ha observado que los matorrales pueden almacenar entre
1-2% del carbono total (Garcia del Barrio, 2000), mientras que, en bosques mds abiertos, como las
dehesas (Quercus ilex L.), la contribucion de los matorrales es mayor, correspondiendo al 20-29%
(Ruiz-Peinado et al., 2013). Ademds, Montero y Serrada (2013), utilizando modelos para distintas
asociaciones arbustivas calcularon que los matorrales en los bosques espafoles almacenan el 8,2%
del carbono almacenado. Asi, para Euskadi como no se dispone de datos sobre el contenido de car-
bono en la biomasa viva de los matorrales, brezales y setos, monocultivos arbdreos y parques, este
dato se ha obtenido de la bibliografia (Matorrales: 10-20 tC/ha (Fonseca et al., 2012); Parques: 10-
30 tC/ha (Serrano et al., 2016) y Monocultivos arbéreos: 1,58-5,86 tC/ha (Juhos y Tokei, 2012))
(Tabla 12).

Contenido de carbono en la biomasa muerta

El contenido de carbono en la biomasa muerta se ha calculado mediante la siguiente férmula:

Donde:

CBm= Contenido de carbono en la biomasa muerta (aérea y subterranea) (tC/ha)
V= Volumen de madera muerta (m?3/ha)
Dm= Densidad de la madera (t materia seca/m?)
FCms= Fraccién de carbono en la materia seca (tC/ t materia seca)
Los datos del volumen de madera muerta de cada especie han sido obtenidos del Inventario
Forestal de Euskadi para el afio 2011, a excepcion del matorral que ha sido obtenido del Inventario

Forestal de Euskadi para el afio 2005 (Tabla 13). Para el resto de unidades ambientales se considera
que el valor es despreciable frente al resto.

Contenido de carbono orgdnico en el suelo

El contenido de carbono orgdnico en el suelo (tC/ha) ha sido obtenido del Inventario de car-
bono orgdnico almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo de Euskadi 1:25.000 (Neiker,
2004).

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de regulacion climdtica se utiliz6 como cartografia base la capa
de unidades ambientales identificadas en el apartado 3, en la que se asignaron los valores de con-
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tenido de carbono en la biomasa viva y en la biomasa muerta a cada unidad ambiental. Posterior-
mente, esta capa se sumo con la capa de carbono orgdnico en el suelo para calcular el indice de
contenido de carbono total del ecosistema. Los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos
(muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 14). Con la metodologia utilizada para el car-
tografiado de carbono en el suelo, no se ha tenido en cuenta el carbono azul, que es el carbono que
se almacena en los ecosistemas costeros, especialmente, en los suelos de las marismas y praderas
marinas (Laffoley, 2009; Nellemann et al., 2009; Serrano et al., 2019), ni el carbono almacenado en
las turberas, por lo que basandonos en la bibliografia [Marismas: 250 tC/ha (Pendleton et al., 2012),
46,7-156,56 tC/ha en Andalucia (Diaz-Almela et al., 2019), 328-393 tC/ha en Paises Bajos (Tamis
y Foekema, 2015), 210-270,5 tC/ha en Dinamarca y 731 tC/ha en Francia (Sifleet et al., 2011) en el
primer metro de suelo; turberas: 252-3538 tC/afio (Verwer y van der Meer, 2010), 1125 tC/ha (Bonn
et al., 2016)] a los humedales se le da un valor de almacenamiento de carbono final «Muy alto». En
el caso de las unidades ambientales aguas superficiales continentales, embalses y balsas de agua y
urbanos y otros relacionados, se le otorgd directamente un valor de almacenamiento de carbono fi-
nal nulo, por considerar que no existe un almacenamiento de carbono en el suelo.

v Dm FCms CBm
Unidades Ambientales 2 (t materia (t / t materia
(m*/ha) ; (tC/ha)
seca/m?) seca)
Bosques de ribera 13,0 0,71 0,48 4.4
Hayedos (Fagus sylvatica) 9,8 0,69 0,48 3,2
Bosques atl. de frondosas
(B. mixto, Quercus robur-Quercus petraea) 12.0 0.71 048 4,1
Bosques med: de frondosas . 47 0.79 048 1.8
(Quercus faginea; Quercus pyrenaica)
Encinares cantédbricos (Quercus ilex) 24 0,90 0,48 1,0
quques .naturales .de conlferas. 8.6 0,55 0.51 2.4
(Pinus pinaster; Pinus sylvestris)
Plantaciones de frondosas (Quercus rubra) 8.8 0,71 0,48 3,0
Plantaciones de eucalipto 5,1 0,60 0,48 1,5
Plantaciones de coniferas
(Pinus radiata; Pinus nigra; Otras coniferas) 10,1 049 0,51 2,5
Matorrales y setos 04 - - 0
Monocultivos arbéreos - - - 0
Parques y jardines - - - 0
Resto de unidades - - - 0

Tabla 13. 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.
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Asi, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada drea para la regulacion cli-
madtica debido a la capacidad de almacenamiento de carbono que posee cada una (Figura 10). En el
caso de las plantaciones forestales cuando se talan y se retira toda la vegetacion este servicio desa-
parece por completo.

Contenido de carbono total (tC/ha) Servicio de regulacion climatica
<45 Muy bajo o nulo
45-108 Bajo
109-164 Medio
165-219 Alto
>219 Muy alto

Tabla 14. Valor del servicio de regulacion climdtica asignado a cada rango del indice de contenido de C total.

: ] 4 _ Regulacion climatica
o i Y\ bajo o nulo (<45 1C/ha; 19%)
£ s B 3 " Bajo (45-109 tC/ha; 25%)
Medio (110-164 tC/ha; 28%)
[0 Atto (165-219 tCiha; 18%)
I Muy alto (=219 tCha 10%)

Figura 10. Mapa del servicio de regulacién climética. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en
cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

5.2.3. Regulacion de la calidad del aire

La vegetacion contribuye a mejorar la calidad del aire, ya que elimina contaminantes de la at-
mosfera. Las particulas contaminantes en suspension contenidas y transportadas en el aire pueden
ser absorbidas en la superficie de las hojas a través de su captacion por los estomas o depositadas
en sus superficies externas como hojas y cortezas (Smith et al., 1990; Bignal et al., 2004). Entre los
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contaminantes que la vegetacion es capaz de absorber destacan el didxido de nitrégeno, el diéxido
de azufre, el monéxido de carbono y el ozono.

Indicador

Para cartografiar el servicio de regulacion de la calidad del aire se ha utilizado como indica-
dor la cantidad de NO, eliminado del aire (xg/m?s), basdndonos en diferentes fuentes bibliogra-
ficas (Nowak et al., 2006; Janhall, 2015; Baré et al., 2016; Burkhand et al., 2017; Jones et al., 2017).

Metodologia de calculo

Para el cédlculo de este indicador se han tenido en cuenta la concentracién media anual de
NO, en el aire y la velocidad de deposicion seca del NO, en las hojas, mediante la siguiente for-
mula (Nowak et al., 2006):

=CNoz>I<Vd

Donde:
CE,,= Cantidad de NO, eliminado del aire (xg/m?s)

C yo,= Concentracién media anual de NO, en el aire (ug/m?)

Vd 5,= Velocidad de deposicion seca del NO, en las hojas (m/s)

Los datos de la concentraciéon media anual de NO, en el aire han sido obtenidos del mapa de
distribucién de la concentracién media anual de NO, para Euskadi para el afio 2016 calculado me-
diante kriging en cuadriculas de 1km x lkm por el drea de calidad del aire del Gobierno Vasco
(Tabla Al), mientras que los datos de velocidad de deposicion seca del NO, para cada tipo de vege-
tacion ha sido obtenidos de la bibliografia (Flechard et al., 2011; Zhang et al., 2007) (Tabla 15).

velocidad de deposicion Velocidad de deposicion

Unidades Ambientales Unidades Ambientales

seca del NO, (m/s) seca del NO, (m/s)
Humedales 0,0002 Encinares cantabricos 0,0028
Habitats costeros 0,0000 Coniferas 0,0009
gflzsssgszrgiciales 0 0,0000 Vegetacion de roquedos 0,0000
Pastizales y prados 0,0011 Monocultivos intensivos 0,0010
Matorrales 0,0006 Parques y jardines 0,0003
Frondosas 0,0013 Urbano 0,0000

Tabla 15. Valores de la velocidad de deposicién seca del NO, (m/s) para cada unidad ambiental identificada.
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Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de regulacion de la calidad del aire se utiliz6 como cartografia
base la capa de unidades ambientales identificadas en el apartado 3, en la que se asignaron los valores
de velocidad de deposicion del NO, a cada unidad ambiental. Posteriormente, en las cuadriculas de
Ikm x 1km anteriormente mencionadas se calcul6 la velocidad media de deposicién seca en la vege-
tacion presente en cada cuadricula y se multiplico por la concentracién media anual de NO, en cada
cuadricula, siguiendo la férmula propuesta. Los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy
alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 16), obteniéndose un mapa final que representa la ca-
pacidad de cada drea para la regulacion de la calidad del aire (Figura 11). En el caso de las plantacio-
nes forestales cuando se talan y se retira toda la vegetacion este servicio desaparece por completo.

Cantidad de NO, eliminado del Servicio de regulacion de la

aire (ug/m?s) calidad del aire
< 0,002 Nulo
0,003-0,007 Bajo
0,008-0,010 Medio
0,010-0,014 Alto
>0,014 Muy alto

Tabla 16. Valor del servicio de regulacién de la calidad del aire asignado a cada rango de la capacidad de elimi-

nacién del NO, del aire.

Regulacién de la calidad del aire

I \Muy bajo o nule (0,003 pg/m2s; 31%;

0 Bajo (0,003-0,007 po/m2s; 22%)
Medio (0,008-0,010 pa/im2s; 22%)

[0 Alto (0,011-0,014 po/m2s; 18%)

B Wuy alto (>0,014 po/m2s; 75%)

Figura 11. Mapa del servicio de regulacion de la calidad del aire. En cada rango se muestran los valores que se
incluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.2.4. Regulacion hidrica

La capacidad de regulacion hidrica del ecosistema se encuentra condicionado, tanto por el
tipo de vegetacion (tasas de evapotranspiracion e intercepcion), como por las caracteristicas fisicas
del suelo (infiltracion) (Grizzetti et al., 2016). La vegetacién juega un papel importante, ya que in-
tercepta el agua de lluvia y amortigua su caida en el suelo, ralentizando su flujo, favoreciendo su
infiltracion en el suelo y reduciendo la escorrentia superficial. Por otro lado, el suelo almacena y
distribuye lentamente esa agua que llega, tanto por escorrentia superficial como por la intersticial,
hacia los sistemas acudticos (rios, lagos, embalses, aguas subterrdneas, etc.), donde es almacenada
hasta su introduccién de nuevo en el ciclo hidrolégico. La capacidad potencial del suelo para rete-
ner el agua se encuentra principalmente determinado por la textura del suelo, la densidad aparente
y la cantidad de materia orgénica que contenga el suelo (mayor porcentaje de materia orgdnica ma-
yor capacidad para almacenar agua (Wang et al., 2013; Maes et al., 2018)), mientras que la infiltra-
cion y la percolacion del agua a través del suelo se ve determinada principalmente por la litologia y
permeabilidad del mismo. Otros factores fisicos, como la pendiente del suelo, también influyen en
la regulacion hidrica. Asi, cuanto més pronunciada es la pendiente, més rdpido fluye el agua por el
suelo y menos tiempo posee para infiltrarse y, en el caso de la impermeabilizacion, como es el caso
de las dreas urbanas, ésta no permite ni la retencién ni la infiltracién del agua en el mismo.

Indicador

Para cartografiar el servicio de regulacion hidrica se ha utilizado como indicador el indice
de retencion de agua (Water Retention Index (WRI)) (adimensional), basandonos en diferentes
fuentes bibliograficas (European Commission et al., 2014; Maes et al., 2015; Burkhand et al., 2017;
Vandescasteele et al., 2018). Este indicador evalda la capacidad potencial de los ecosistemas para
regular y almacenar el agua.

Metodologia de calculo

Para el célculo de este indicador se han tenido en cuenta, tanto la intercepcion del agua por la
vegetacidon, como su almacenamiento en las masas de agua, la capacidad del suelo para retener el
agua, la capacidad relativa del suelo y del sustrato rocoso para permitir la percolacion del agua, asi
como la pendiente y la impermeabilizacion del suelo (Figura 12). Este indicador es adimensional y
ha sido calculado mediante la siguiente férmula (Vandescasteele et al., 2018):

WRI = (WRv Rv + WRgw Rgw + WRs Rs + Wslope Slope + WWB Rwb) * (1- Ra/100)

WRI = Indice de retencién de agua

WRv, WRgw, WRs, Wslope, WWB = Pesos asignados a cada pardmetro
Rv = Intercepcién del agua por la vegetacion

Rgw = Permeabilidad del suelo

Rs = Capacidad de almacenamiento de agua del suelo

Slope = Pendiente
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Rwb = Retencién del agua en los Sistemas acudticos

Ra = Impermeabilizacién del suelo

—[ Vegetation R, H Leaf Area Index ]
—[Water Bodies R, H Share of surface water bodies J

Landscape
Storage Factors Water Holding Capacity }
( SoilR, |
Organic carbon content ]

Water Retention
Index —[ Bedrock R, H Relative Bedrock Permeability J

{ Physical }_[ Slope ]
Fact
actors _[ Surface ImperviousneSS ]

Figura 12. Factores necesarios para calcular el indice de retencion de agua (Vandescasteele et al., 2018).

Intercepcion por la vegetacion (Rv)

El Indice de Area Foliar (Leaf Retention Index: LAI) es el pardmetro mds utilizado para
estimar la intercepcion del agua por la vegetacion (Muzylo et al., 2009), ya que se encuentra li-
nealmente relacionado con la cantidad de agua potencial que la vegetacion es capaz de intercep-
tar (Van Dijk y Bruinzeel, 2001). Asi, para obtener este factor se calcul6 el LAI medio para el
periodo 2013-2018 para cada unidad ambiental, utilizando las imédgenes satélite descargadas del
servidor de HAZI en formato Geotiff, las cuales se encuentran a una resolucién de 30 m (Ta-
bla 17). Para seleccionar las imagenes se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: meses com-
prendidos entre mayo y septiembre, ya que es la mejor época para medir la vegetacion; porcen-
taje de nubes <10%, seleccionando siempre la que menor porcentaje de nubes presentaba; poseer
una imagen completa para Euskadi; y tener un rango de LAI 0,000-6,553. Asi, las imédgenes uti-
lizadas fueron las del 03/09/2013 (Nubes 0%), 05/08/2014 (Nubes 7%), 21/06/2015 (Nubes 0%),
09/07/2016 (Nubes 6%), 13/08/2017 (Nubes 3%), 29/06/2018 (Nubes 5%). Los valores obtenidos
fueron estandarizados de 0 a 10 utilizando el GIS para homogeneizar todos los factores de la
formula (Tabla 17).

Permeabilidad del suelo (Rgw)

Para calcular la permeabilidad del suelo se han utilizado las capas Ks (Capacidad de infil-
tracion del agua en el suelo (cm/h)) y Kp (Capacidad de percolacion del agua en el estrato rocoso
(cm/h)) obtenidos de URA (ver «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 utili-
zando el GIS para homogeneizar todos los factores de la férmula.
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Unidades Ambientales LA¥ R 200 Unidades Ambientales LA¥ Reescalado
medio 0-10 medio 0-10

Bosques naturales de

Humedales costeros 1,2254 5,166 P 1,8631 10,000
coniferas

Habitats costeros 0,6531 0,828 Plantaciones de frondosas 1,2581 5414

Aguas superficiales 0,8269 2,145 Plantaciones de eucalipto 1,3990 6,482

Humedales interiores 1,1837 4,850 Plantaciones de coniferas 1,6386 8,298

Pastizales 1,1087 4,282 Vegetacion de roquedos 1,1467 4,570

Prados 1,0849 4,101 Monocultivos intensivos 09719 3,244

Matorrales atldnticos 1,1855 4864 ~ Monocultivosintensivos ) o7y 0,967
arboreos

Matorrales mediterra. 1,2232 5,149 Huertas y viveros 1,1144 4,325

Brezales y setos 1,2045 5,007 Parques y jardines 1,2138 5,078

Bosques de ribera 1,1851 4860  Hdbitatdegradadose 1,1685 47735
invasoras

Hayedos 1,1579 4654 ~ 2onasdeextraccion 1,0854 4,105
industrial: minas y canteras

Bosques atlanticos frondo. 1,2361 5,247 Urbano y otros relacionados 1,1128 4313

Bosques medit. frondosas ~ 1,3162 5854 ‘z‘fl’fl‘f:lses ybalsasdeagua ) 55 0,000

Encinares cantabricos 1,4019 6,504

Tabla 17. Indice de Area Foliar (LAI) medio calculado para cada unidad ambiental para el periodo 2013-2018 y
reescalado de 0-10.

Capacidad de almacenamiento del agua en el suelo (Rs)

Para calcular la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo se han utilizado las capas
Hu (capacidad médxima de almacenamiento estdtico del agua en la capa superior del suelo (mm))
obtenida de URA (ver «Actualizacion de la evaluacion de recursos hidricos de la CAPV 2010»
(URA, 2014)) a una resolucién de 500 m en formato raster y el contenido de carbono organico al-
macenado en los 30 primeros centimetros del suelo (1:25.000) (Neiker, 2004). Ambas capas han
sido estandarizadas de 0-10 y, posteriormente, sumadas para obtener un valor de la capacidad de
almacenamiento del suelo, el cual ha sido estandarizado de nuevo de 0-10 utilizando el GIS para
homogeneizar todos los factores de la formula.

Pendiente

Para valorar la pendiente se utiliz6 la capa de pendientes obtenido a partir del Modelo Digi-
tal del Terreno (MDT) mds actualizado disponible en el ftp de geoEuskadi (Tabla Al). Los valores
se estandarizaron entre 0-10, asumiendo una relacion lineal negativa entre la pendiente y el poten-
cial de retencién de agua, de la siguiente manera: 0 (0%) =10; 1 (1-2.9%)=9; 2 (3-4.9%)= 8; 3 (5-
9.9%)=T; 4 (10-19.9%)=6; 5 (20-29.9%)=5; 6 (30-49.9 %)=4; 7 (50-100%)=3; 8 (>=100%)=2.

39


https://www.uragentzia.euskadi.eus/contenidos/documentacion/2014_recursos_capv/es_def/adjuntos/MEMORIA_ACTUALIZACION_EVALUACION_DE_RECURSOS_HIDRICOS_DE_LA_CAPV_2010.pdf
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Cartografia_Basica/Cartografia_Derivada/Derivados_LIDAR_2017/

GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Retencion de agua en los sistemas acudticos (Rwb)

Para valorar la retencion de agua en los sistemas acudticos, se le asigna un valor 10 (mdxima
capacidad de retencidn de agua) a aquellas unidades ambientales identificadas como aguas superfi-
ciales y embalses, un 5 (capacidad de retencion de agua media) a los humedales y un O (capacidad
nula) al resto.

Impermeabilizacion del suelo (Ra)

Se ha considerado que todas las dreas urbanas y artificializadas se encuentran impermeabili-
zadas, por lo que se les ha dado un valor de O y al resto de unidades ambientales un valor de 1.

Pesos asignados a cada variable

Para calcular los pesos asignados a cada variable se realizé un anélisis de sensibilidad (Pa-
ruolo et al., 2013; Vandescasteele et al., 2018), en el que se obtuvieron los siguientes pesos: WRv=
0.291, WRs= 0.320, WRgw= 0.222, Wslope= 0.085, Wwb= 0.065.

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de regulacion hidrica se aplicé la férmula propuesta para
calcular el indice de retencion de agua utilizando las capas obtenidas para cada factor. Los datos
obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla
18), obteniéndose un mapa final que representa la capacidad de cada drea para la regulacion hidrica
(Figura 12). Como algunas capas eran mds pequeias que el limite de la CAPV se rellenaron los va-
lores de las celdas vacias con los valores de las celdas contiguas.

Indice de retencién de agua Servicio de regulacion hidrica
<122 Muy bajo o nulo
1,23-2,93 Bajo
2.94-381 Medio
3,82-4,65 Alto
> 4,65 Muy alto

Tabla 18. Valor del servicio de regulacién hidrica asignado a cada rango del indice de retencion de agua.
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Regulacion hidrica
EEMuy bajo o nulo (<1.22; 6%)
EBaje (1.23-2.93, %)
[CMedo (294-381; 28%)
ESARo (3,82-4.65; 32%)
EmMuy afto (4,65, 25%)

Figura 12. Mapa del servicio de regulacion hidrica. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en
cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

5.2.5. Control de la erosion del suelo

La presencia de vegetacion, especialmente en zonas de pendiente elevada, favorece que el
agua se filtre a través del suelo gracias a sus sistemas radicales, en lugar de fluir en forma de esco-
rrentias superficiales, lo que favorece su acumulacién en los acuiferos y evita la erosion y pérdida
del suelo. Ademds, la hojarasca y la materia orgédnica presente en el suelo amortiguan el impacto de
la lluvia contra el suelo evitando su erosion y protegiendo la capa superficial del mismo. También
existen factores geoldgicos que impiden la erosion del suelo en forma de corrimientos de tierra,
como son la litologia, estratificacion o el buzamiento, entre otros.

Indicador

Para cartografiar el servicio de control de la erosion del suelo se ha utilizado como indicador
la capacidad de retencién del suelo de la vegetacién (t/ha aio), basandonos en diferentes fuentes
bibliogréficas (Fu et al., 2011; Burhard et al., 2017; Syrbe et al., 2018).

Metodologia de calculo

Para el célculo de este indicador se han tenido en cuenta, tanto la erosion potencial (perdida
de suelo sin vegetacion) (t/ha afio) como la erosion real laminar y en regueros (perdida de suelo real
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incluyendo el uso actual) (t/ha afo) calculada mediante el modelo RUSLE por el Inventario Nacio-
nal de Erosion de Suelos (INES) para Euskadi (INES, 2018).

La capacidad de retencion del suelo de los ecosistemas ha sido calculada mediante la si-
guiente férmula:

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de control de la erosion del suelo se han utilizado las capas de
erosion potencial y erosion laminar y en regueros (Tabla Al). Las pérdidas de suelo se agrupan en
7 niveles erosivos (INES, 2018): 1: <5 t/ha afio; 2: 5-9.9 t/ha ano; 3: 10-24.9 t/ha aio; 4: 25-49.9 t/
ha afio; 5: 50-99.9 t/ha afio; 6: 100-200 t/ha afio; 7: >200 t/ha afo; 8: Ldminas de agua superficiales
y humedales; 9: superficies artificiales.

Se aplicé la formula propuesta y los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy
alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 19). Asi, cuando la diferencia calculada es positiva
significa que la vegetacidn estd proveyendo de un servicio alto o muy alto, es decir, la pérdida de
suelo es menor a la esperada si no existiese vegetacion, mientras que cuando es negativa ese servi-
cio es mucho menor o nulo. En el caso de las aguas superficiales y las dreas urbanas el servicio es
considerado como nulo.

Finalmente, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada drea para el control
de la erosion del suelo (Figura 13). En el caso de las plantaciones forestales cuando se talan y se re-
tira toda la vegetacion este servicio desaparece por completo.

Diferencia Servicio de control de la erosion
>-1 Muy bajo o nulo
-1 Bajo
0 Medio
1 Alto
>1 Muy alto

Tabla 19. Valor del servicio de control de la erosion del suelo asignado a cada rango de la diferencia entre la ero-
sién potencial y la erosion real.
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Control de la erosion
: : L I Muy bajo o nulo (>-1; 16%)
f=st o R ’ [0 Bajo (-1, 14%)
: : Medio (0; 10%)
[ Atto (1; 23%)
I Muy alto (>1; 37%)

Figura 13. Mapa del servicio de control de la erosién del suelo. En cada rango se muestran los valores que se in-
cluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

5.2.6. Mantenimiento de la fertilidad del suelo

La vegetacion extrae nutrientes del suelo, los metaboliza, los almacena y los devuelve len-
tamente en forma de materia orgdnica al suelo, permitiendo ser utilizados por otros organismos y
evitando que éstos se pierdan por lixiviacion. El suelo almacena estos nutrientes y los hace dispo-
nibles para la vegetacion y los microorganismos del suelo, los cuales son los responsables de la for-
macién y descomposicion de la materia orgédnica del suelo y, por lo tanto, de la preservacion y dis-
ponibilidad de sus nutrientes. Cuando la cantidad de nutrientes en el suelo es elevada se habla de
una fertilidad del suelo elevada. Uno de los principales componentes de la materia orgdnica es el
carbono orgénico, el cual es aprovechado por las plantas y los microorganismos.

Indicador

Para cartografiar el servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo se ha utilizado como
indicador el contenido de carbono organico almacenado en los 30 primeros centimetros del
suelo (tC/ha).
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Metodologia de calculo

Este indicador se ha obtenido del Inventario de carbono orgdnico almacenado en los 30 pri-
meros centimetros del suelo de Euskadi 1:25.000 (Neiker, 2004).

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo, los datos del conte-
nido de carbono orgédnico almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo fueron clasificados
en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 20).

Con la metodologia utilizada para el cartografiado de carbono en el suelo algunas de las uni-
dades ambientales no han sido suficientemente representadas, como es el caso de los humedales,
por lo que basdndonos en la bibliografia [Marismas: 250 tC/ha (Pendleton et al., 2012), 46,7-156,56
tC/ha en Andalucia (Diaz-Almela et al., 2019), 328-393 tC/ha en Paises Bajos (Tamis y Foekema,
2015), 210-270,5 tC/ha en Dinamarca y 731 tC/ha en Francia (Sifleet et al., 2011) en el primer me-
tro de suelo; turberas: 252-3538 tC/afio (Verwer y van der Meer, 2010), 1125 tC/ha (Bonn et al.,
2016)] a los humedales se le da un valor final de «Muy alto». En el caso de las unidades ambienta-
les aguas superficiales continentales, embalses y balsas de agua y urbanos y otros relacionados, se
le otorgd directamente un valor «Muy bajo o nulo» para el mantenimiento de la fertilidad del suelo.

Finalmente, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada drea para el mante-
nimiento de la fertilidad del suelo (Figura 14).

Contenido de carbono organico en el suelo Servicio de mantenimiento de la fertilidad
(tC/ha) del suelo
<36 Muy bajo
36-66 Bajo
67-84 Medio
85-108 Alto
> 108 Muy alto

Tabla 20. Valor del servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo asignado a cada rango del indice de con-
tenido de carbono orgdnico almacenado en los 30 primeros centimetros del suelo.

5.2.7. Control de perturbaciones naturales: Proteccion contra incendios

La cantidad de biomasa vegetal, la capacidad del terreno y la vegetacion de almacenar hume-
dad y la topografia, son los principales factores que condicionan el riesgo de que se inicie un in-
cendio y la intensidad del mismo. Generalmente, el tipo de combustible que hay en el area (pastos,
matorrales, arbolado, etc.) es el responsable de la propagacién del fuego, y en el caso de los ecosis-
temas forestales, depende mucho del tipo y diversidad de especies. En el caso de los ecosistemas
acudticos, éstos ayudan a reducir su propagacion.
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Mantenimiento de la
fertilidad del suelo
I M uy bajo o nulo (<36 tC/ha; 19%)
[0 Bajo (36-66 tC/ha, 27%)

Medio (67-84 tC/ha; 29%)
[0 Alto (85-108 tC/ha; 20%)
I Muy alto (>108 tC/ha, 5%)

Figura 14. Mapa del servicio de mantenimiento de la fertilidad del suelo. En cada rango se muestran los valores
que se incluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

Indicador

Para cartografiar el servicio de proteccion contra incendios se ha utilizado como indicador los
modelos de combustibles forestales (MC) establecidos para Euskadi dentro del Plan Especial de
emergencias por riesgo de incendios forestales de la CAPV. Los modelos de combustibles forestales
son estructuras de la vegetacion tipo a las que se les presuponen un comportamiento frente al fuego
conocido, que permiten predecir el comportamiento del fuego definiendo, entre otros pardmetros, la
velocidad de propagacion y la longitud de llama. En Euskadi, siguiendo los modelos de combustibles
establecida por Rothermel para el USDA Forest Service y adaptados para los sistemas forestales es-
pafoles por la Direccion General de Desarollo Rural y Politica Forestal del Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacion y Medio Ambiente, se establecen cuatro grupos basicos de combustibles foresta-
les: pastos, matorrales, hojarasca bajo arbolado y restos o desechos de cortas y tratamiento selvicolas.

Metodologia de calculo

Los modelos de combustibles forestales establecidos para Euskadi dentro del Plan Especial de
emergencias por riesgo de incendios forestales de la CAPV fueron adaptados a nuestras unidades am-
bientales. Asi, los MC 11,12 y 13 se corresponden con las plantaciones forestales, los MC 8,9 y 10 se
corresponden con los bosques naturales, los MC 4, 5, 6 y 7 se corresponden con los matorrales, breza-
les y setos, invasoras y parques y jardines y los MC 1, 2 y 3 se corresponden con los prados y pastiza-
les, monocultivos agricolas, huertas y viveros, y vegetacion de roquedos. Cuanto més elevado es el va-
lor del modelo de combustible menor es la proteccion contra incendios que realiza.
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Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de proteccion contra incendios se utilizé como cartografia base la
capa de unidades ambientales identificadas en el apartado 3, en la que se asignaron los valores de pro-
teccion de incendios en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo o nulo) (Tabla 21), en funcién
de los modelos de combustibles forestales que poseen. En el caso de las unidades ambientales corres-
pondientes a humedales, habitats costeros, aguas superficiales, embalses, se le asigné un valor de ser-
vicio «Muy alto», y en el caso, de las dreas urbanas y zonas de extraccion un servicio «Muy bajo o
nulo» (Tabla 21).

Finalmente, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada drea para la protec-
cion contra incendios (Figura 15).

Modelos de combustibles (MC) Servicio de proteccion contra incendios
11,12 y 13: plantaciones forestales Muy bajo
8,9y 10: bosques naturales Bajo
4,5,6y 7: matorrales Medio
1,2y 3: prados y pastizales Alto
- Muy alto

Tabla 21. Valor del servicio de proteccidn contra incendios asignado a cada modelo de combustible.

_ 3 5

Proteccion contra incendios
I Muy bajo (11-13; 33%)

[ Bajo (8-10; 26%)

[ IMedio (4-7; 10%)

[ Alto (1-3; 29%)

I Vuy alto (Agua;1%)

Figura 15. Mapa del servicio de proteccion contra incendios. En cada rango se muestran los valores que se in-
cluyen en cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.2.8. Control de perturbaciones naturales: Proteccion de la costa

Los ecosistemas costeros (dunas, playas, acantilados, marismas, bosques, poblaciones de al-
gas marinas, etc.) ofrecen proteccion frente a los eventos climdticos extremos, como puede ser la
subida del nivel del mar, que produce anualmente catastréficas inundaciones en la costa, o los fuer-
tes vientos u oleaje que provienen del mismo, los cuales originan una importante erosion en esas
zonas. En las zonas costeras vive gran parte de la poblacion de Euskadi, por ello, es importante de-
tectar y evitar la vulnerabilidad de estas zonas.

Indicador

Para cartografiar el servicio de proteccion de la costa se ha utilizado como indicador el papel
que juegan los ecosistemas en reducir la vulnerabilidad de la costa, el cual es el resultado de la
diferencia entre el indice de exposicion costera a la erosion y las inundaciones cuando no existe ha-
bitat protector y el indice de exposicion costera cuando el habitat protector estd presente.

Metodologia de calculo

Este indicador se ha calculado utilizando el modelo de vulnerabilidad costera del programa In-
VEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs) (Natural Capital Project, 2021),
cuyos datos de entrada son: el Area de interés (AOI), las masas de tierra, la resolucién del modelo, la
exposicion al viento y a las olas, la distancia mdxima de alcance o recuperacion de las olas, la bati-
metria, el relieve, la plataforma continental, los hébitats, la geomorfologia y la poblacion. El resultado
principal del modelo es un conjunto de datos geoespaciales (puntos) que se trazan en un intervalo de-
finido por el usuario a lo largo de la costa, en los que se obtiene un indice de exposicion costera a la
erosion y las inundaciones cuando el habitat protector estd presente y cuando no lo est4.

Area de interés

Se ha definido el AOI utilizando la capa de los 58 municipios que sufrirdn un impacto por
inundaciones por subida del nivel del mar sobre el medio urbano (Gobierno Vasco, 2019) (Tabla
Al) y los puntos 1715J243, 1716J243 e 1717243 de la cuadricula de puntos del WaveWatch III (Tol-
fam, 2009), con los que se crea un poligono para unir a la capa anterior y obtener el AOIL.

Masas de tierra

Para definir la capa de todas las masas de tierra en el AOI se utiliza el limite de Bizkaia y Gi-
puzkoa obtenida de la capa de Territorios (Tabla Al) y una capa de limites a nivel mundial obte-
nida de la base de datos World Vector Shorlines (WVS) (Wessel y Smith, 2017).

Resolucion del modelo

La resolucién del modelo se establece en 200 m e indica el espacio entre los puntos que se
trazan a lo largo de la linea costera.
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Exposicion al viento y al oleaje

El Wave Watch 111 data (WWIII) es una cuadricula de puntos, que contiene datos de olas y
viento y representa las condiciones de tormenta en esa ubicacion (Tolfam, 2009). Estas variables se
utilizan para determinar la exposicion al viento y al oleaje en cada punto de la costa definido.

Distancia mdxima de alcance o recuperacion (Maximum Fetch Distance)

La distancia mdxima de alcance o recuperacion es un valor en metros que se utiliza para de-
terminar el grado en que los puntos de la costa estdn expuestos a las olas ocednicas u olas loca-
les impulsadas por el viento. Un punto de la costa solo estd expuesto a la energia de las olas oced-
nicas si, en alguna direccion alrededor del punto, no se cruza ninguna masa de tierra al lanzar un
rayo de la longitud de esta distancia mdxima de alcance. Para estimar la distancia de alcance para
un punto de la costa dado, el modelo proyecta rayos hacia afuera en 16 direcciones y mide la lon-
gitud maxima de un rayo antes de que se cruce con una masa terrestre. El pardmetro de distancia
mdaxima de alcance se utiliza para evitar lanzar rayos a través de todo un océano. En este caso, se
estimé una distancia de 12.000 m después de realizar un andlisis de la direccion del viento y del
oleaje que mds influye en las costas de la cornisa cantdbrica, los cuales vienen con mayor influen-
cia de la direccion Noroeste (Atldntico Norte) (Aguilera, 2012).

Batimetria

La batimetria se utiliza para encontrar las profundidades medias de agua necesarias para los
célculos de la altura y el periodo de las olas. Se utiliz6 el General Bathymetric Chart of the Oceans
(GEBCO_2020), que es un modelo de terreno global para el océano y la tierra, que proporciona da-
tos de elevacion, en metros, en una cuadricula de intervalo de 15 segundos de arco.

Modelo digital de elevacion (MDT)

Se utiliz6 la capa del MDT remuestreado de 25 m de la CAPV del afio 2017 (Tabla Al) y 4
capas descargadas del Instituto Geografico Nacional, 2 colindantes con Santander y 2 colindantes
con Francia, para completar los extremos del limite de Euskadi.

Radio medio de elevacién

El radio medio de elevacion determina el radio en metros alrededor de cada punto de la costa
dentro del cual se va a calcular la elevacion promedio. La idea es capturar este dato para diferenciar
los puntos con respecto a su elevacion sobre el nivel del mar. Se eligié 75 m, porque se recomienda
elegir algo més grande que la resolucion del MDT y mds pequefio que la resolucion del modelo.

Plataforma continental

Se utilizé la capa que viene por defecto en el modelo (continental_shelf_polyline_global.shp).
Representa la ubicacion del margen continental u otro contorno de batimetria de importancia lo-
cal. Debe estar dentro de los 1.500 km de la costa en el drea de interés, por lo que hay que tener en
cuenta también la capa del AOIL.
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Habitats

Se crearon capas separadas para cada hdbitat a considerar (no hébitat, bosques, cultivos, du-
nas, humedales interiores, invasoras, marismas, matorrales, parques y jardines, plantaciones, pla-
yas, praderas y praderas marinas (Comunidades de algas frondosas, pdnticas y mediterrdneas de
algas infralitorales, del limite superior de pleamar en playas arenosas, de algas afectadas por el se-
dimento, faner6gamas) utilizando las capas de Héabitats EUNIS 1:10.000 (terrestre y marino) (Tabla
Al) y una tabla con los datos de la capa para cada habitat, el rango de exposicion de ese habitat (1:
poca exposicion; 5: mucha exposicion (no hdbitat)) y la distancia de proteccién en metros que pro-
vee ese habitat a la costa (Tabla 22).

s Ruts ot It
Bosques_L Bosques_L.shp 1 1000
Cultivos_L Cultivos_L.shp 3 50
Dunas_L Dunas_L .shp 2 100
Humedales_interiores_L Humedales_interiores_L.shp 3 125
Invasoras_L Invasoras_L.shp 3 50
Marismas_L Marismas_L.shp 2 400
Matorrales_L Matorrales_L.shp 3 50
Parques_Jardines_L Parques_Jardines_L.shp 3 20
Plantaciones_L Plantaciones_L.shp 2 1000
Playas_L Playas_L .shp 3 65
Praderas_L Praderas_L .shp 3 50
Praderas_marinas_L Praderas_marinas_L.shp 4 500

Tabla 22. Datos para cada hébitat del rango de exposicion y la distancia de proteccion (m) que provee a la costa.

Geomorfologia

Se utilizé la capa de geomorgologia (Tabla A1) con algunas modificaciones que se realizaron
utilizando las capa de Hébitats EUNIS (terrestre y marino) 1:10.000, en el caso de los acantilados,
diques y puertos. La capa resultante debe ser de polilineas y en ella se le asigné a cada geomorfolo-
gia un rango de exposicion, siguiendo el criterio del modelo (Tabla 23).
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Acantilados
Actimulo de ladera de grano fino
Aluvial

Arcillas de decalcificacion

Asentamiento urbano de alta y baja
densidad

Barrancos y cauces de fondo plano
Campo de dolinas

Campo de dunas

Canal

Cantera

Cicatriz de despegue

Circo glaciar

Coluvial de bloques
Depésito de arena antiguo
Depresion litoestructural
Deslizamientos superficiales
Diques

Dolina

Embalse

Escombreras

Excavacion

Fondo cubierto de dolina
Glacis

Intermareal arenoso

Intermareal fangoso

Lapiaz cubierto, desnudo y semidesnudo
Masa rocosa deslizante
Morrena de fondo, frontal y glaciar

Otras acumulaciones antrépicas

Plataforma de abrasion

Playa

Playa de cantos

Poligono industrial o drea portuaria
Prismas de disyuncién columnar
Puerto marino

Red viaria o transportes

Relieves suaves

Relleno arenoso

Relleno fangoso, heterogéneo
Superficie de aplanamiento neta
Supramareal arenoso

Supramareal fangoso

Terraza

Vertiente 1,2y 3

Zona aislada

Zona de deslizamientos

Zona de erosion activa (regueras)
Zona de excavaciones o/y escombreras

Zona intensamente dolinizada

Tabla 23. Datos del rango de exposicion que posee cada geomorfologia identificada en Euskadi.
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Valor para rellenar geomorfologia

En el caso de que no se encuentren segmentos geomorfoldgicos en las proximidades de un
punto costero, el modelo le asigna un valor medio. En este caso se le asigna un valor de 3.

Poblacion

Para identificar la poblacién que vive cerca de los puntos analizados, se utilizaron las capas
de Suelo Residencial y el Limite de la CAPV obtenidas del UDALPLAN 2020 (Gobierno Vasco,
2020) (Tabla Al).

Radio de biisqueda de poblacion

Se define un valor de 100 m para el radio de busqueda de poblacién alrededor de cada punto
de la costa en el que calcular la densidad de poblacién.

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de proteccidon de la costa se utilizo como cartografia base los
puntos obtenidos en el modelo. Esos puntos fueron convertidos en raster con una resolucion espa-
cial de 150 m adquiriendo el valor del papel que juegan los ecosistemas en reducir la vulnerabili-
dad de la costa, los cuales fueron clasificados en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo
o nulo) (Tabla 24). Posteriormente, esa capa fue editada para incluir los pixeles dentro de la linea
de costa, y finalmente obtener un mapa que representa la capacidad de cada drea para la proteccion
costera (Figura 16).

Papel que juegan los ecosistemas en

reducir la vulnerabilidad de la costa SRV e el e on s T ki

<025 Muy bajo
0,25-0,47 Bajo
0.,48-0,60 Medio
0,61-0,76 Alto

>0,76 Muy alto

Tabla 24. Valor del servicio de proteccion de la costa asignado a cada papel que juega el ecosistema.
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Proteccion de la Costa

B Muy bajo o nulo (<0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,43-0,60; 34%)

= Altg (0,61-0,76; 25%)

EmMuy alto (=0,76; 9%)

1,5 Kilbmeros

15 075 0

N

s

Proteccion de la Costa

M Luy bajo 0 nulo (<0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,48-0,60; 34%)
Alto (0,61-0,76; 25%)
15 075 0 1.5 Kilbmetos B uy alto (=0,76; 9%)
T

Proteccion de la Costa

.y bajo o nulo (<0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,48-0,60; 34%)
Allo (0,61-0,76; 25%)

T Mty ST 6,76, 9%) 15 075 0 1,5 Kilkmercs

(..")

Figura 16. Mapa del servicio de proteccion de la costa. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en
cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

52



GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Proteccion de la Costa

B Muy bajo o nulo (=0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,48-0,60; 34%)
Alto (0,61-0,76; 25%)

B Muy alto (>0,76; 9%)

15 075 © 1,5 Kildmer s

Proteccion de la Costa

B [luy bajo o nulo (=0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,48-0,60; 34%)

Alto (0,61-0,76; 25%)

B Muy alto (=0,76; 9%)

15 075 © 1.5 Kikimetos
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Proteccion de la Costa

= Muy bajo o nulo (<0,25; 8%)
Bajo (0,25-0,47; 24%)
Medio (0,48-0,60; 34%)
Alto (0,61-0,76; 25%)

15 075 0 15 Kilémercs B Muy alto (=0,76; 9%)

Figura 16. Mapa del servicio de proteccion de la costa. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en
cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

5.2.9. Polinizacion

La polinizacién puede ser realizada por el viento, los animales o el agua. Los insectos son
uno de los principales polinizadores, aunque también algunos pdjaros y murciélagos transfieren el
polen de unas flores a otras aumentando su probabilidad de fertilizacién. Para que los polinizado-
res persistan en el ecosistema necesitan dos cosas principalmente, lugares adecuados para anidar y
suficiente comida cerca de dichos lugares (Rocha et al., 2015; Wentling et al., 2021). Las oquedades
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de los arboles, las praderas ricas en flores y las dreas riberefias, ofrecen habitats adecuados, tanto
para su anidacién como alimentacion (Svensson et al., 2000; Kells y Goulson, 2003; Westphal et
al., 2003; Garibaldi et al., 2011).

Los polinizadores son vitales para la produccién horticola y de forraje, asi como para la pro-
duccion de semillas de numerosos cultivos de raices y fibras (Zulian et al., 2013a). Algunos polini-
zadores, como las abejas, tienen un efecto muy importante en la produccién agricola mundial.

Indicador

Para cartografiar el servicio de polinizacion se ha utilizado como indicador el indice de
abundancia probable de polinizadores anidando en cada zona (Maes et al., 2012a; Burkhand et
al., 2017; Martinez-Lopez et al., 2019), el cual es calculado mediante la idoneidad del habitat para
esa especie en ese pixel, multiplicado por los recursos florales disponibles a los que un polinizador
podria volar desde ese pixel.

Metodologia de calculo

Este indicador se ha calculado utilizando el modelo de polinizacién de cultivos del programa
InVEST (Sharp et al., 2020; Natural Capital Project, 2021). Este modelo se centra en los insectos
polinizadores silvestres, ya que este servicio es proporcionado en gran medida por los mismos y, en
este caso, se ha utilizado como insecto polinizador la abeja silvestre (Apis mellifera). Los datos de
entrada del modelo son:

Mapa de habitats

El mapa de habitats utilizado ha sido la capa de unidades ambientales en formato raster, aun-
que también se utiliz6 la capa de Habitats EUNIS 1:10.000 para identificar aquellos habitats espe-
cificos de los que se disponia de datos (Tabla 25).

Disponibilidad de habitat para anidar y de alimento

Los datos de la disponibilidad de habitat para anidar y de los recursos florales de los diferen-
tes usos del suelo han sido obtenidos de la bibliografia (Lonsdorf et al., 2009; Zulian et al., 2013a).
En ambos casos estos datos han sido expresados en un indice relativo de 0 a 1 (Tabla 25).

Distancia de desplazamiento de la especie Apis mellifera

La distancia de desplazamiento de la especie Apis mellifera utilizada en Euskadi es de 700 m,
la cual ha sido obtenida de la bibliografia (Larrinaga, 2004).
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Unidades
Ambientales

Humedales cos-
teros

Habitats costeros

Habitats costeros
sin vegetacion
(B1.21;B3.23)

Aguas superficia-
les continentales

Humedales inte-
riores

Pastizales
Prados

Matorrales y
arbustos (no bre-
zales)

Brezales y setos

Bosques de ribera

Hayedos, Bosques
mediterraneos de
frondosas, Enci-
nar cantdbrico

Bosques atlanti-
cos de frondosas

Bosques naturales
de coniferas

Plantaciones de
frondosas

Plantaciones de
eucalipto

Plantaciones de
coniferas

Disponibilidad
de habitat
para anidar

0.3

0.3

0.0

0.0

0.3

0.8
03

0.9

0.9

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

Disponibilidad
de alimentos

0.6

0.1

0.0

0.0

0.8

1.0
0.2

0.8

10

0.8

09

0.6

03

0.9

09

0.3

Unidades
Ambientales

Vegetacion de
roquedos

Monocultivos
intensivos

Viiiedos

Olivar y planta-
ciones de almen-
dros

Frutales

Huertas y viveros
Parques y jardines

Habitat degra-
dados y especies
invasoras

Zonas de extrac-
cion industrial:
minas y canteras

Urbano y otros
relacionados

Aeropuertos, cés-
pedes mejorados
y campos depor-
tivos

Puertos Marinos

Construcciones
de alta densidad

Construcciones
de baja densidad
y terrenos relacio-
nados con redes
de transporte

Vertederos

Embalses y balsas
de agua dulce

Disponibilidad
de habitat para
anidar

0.7

0.2

04

0.6

04

04
0.3

0.3

03

0.1

0.3

0.3

0.1

0.3

0.1

0.0

Disponibilidad
de alimentos

04

0.2

0.6

0.6

0.9

04
0.3

0.2

0.1

0.0

0.1

00

0.1

0.3

0.0

0.0

Tabla 25. Datos asignados a cada unidad ambiental en funcién de la disponibilidad de habitat para anidar (dis-
ponibilidad mdxima =1 y no hay disponibilidad=0) y de la disponibilidad de alimento (100% de la su-
perficie estd cubierta de flores meliferas =1 y no hay flores meliferas=0).
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Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de polinizacién se utilizaron los datos del indice de abundancia
probable de polinizadores anidando en cada zona obtenidos del modelo (pollinator_supply) clasifi-
cados en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) (Tabla 26).

Finalmente, se obtuvo un mapa final que representa la capacidad de cada area para la polini-
zacion (Figura 17).

Indice de abundancia probable de

. . . Servicio de polinizacion
polinizadores anidando en cada zona

<0,19 Muy bajo o nulo
0,19-0,35 Bajo
0,36-0,46 Medio
0,47-0,60 Alto

> 0,60 Muy alto

Tabla 26. Valor del servicio de polinizacién asignado a cada rango del indice de abundancia probable de polini-
zadores anidando en cada zona.

/ J Polinizacion
0 5 0 10 Kilsmetos Al i I Muy bajo o nulo (<0, 19; 31%)
i : Wi 1 Bajo (0,19-0,35, 25%)
Medio (0,36-0,46; 20%)
[0 Alto (0,47-0,60; 15%)
I Wy alto (=0,60; 9%)

Figura 17. Mapa del servicio de polinizacion. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en cada
uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.3. SERVICIOS CULTURALES

5.3.1. Recreo

Los ecosistemas ofrecen la posibilidad de realizar gran cantidad de actividades recreativas y
de ocio al aire libre (senderismo, piragiiismo, escalada, etc.).

Indicador

Para cartografiar el servicio de recreo se ha utilizado como indicador el indice de recreo, ba-
sdndonos en diferentes fuentes bibliograficas (Joyce y Sutton, 2009; Maes et al., 2012b; Zulian et
al., 2013b; Rocha et al., 2015; Burhard et al., 2017; la Notte et al., 2017; Martinez-Ldpez et al., 2019;
Santos-Martin et al., 2019; Vallecillo et al., 2019).

Metodologia de calculo

Para el calculo de este indicador se han tenido en cuenta, tanto la capacidad que posee el
territorio para el uso recreativo (infraestructuras para el recreo y la accesibilidad de los lugares a
utilizar) (Paracchini et al., 2014) como de su potencial (caracteristicas intrinsecas, medidas en fun-
cion de su grado de naturalidad, grado de proteccion, presencia de masas de agua superficiales, pa-
trimonio geoldgico de interés turistico y de cimas montafosa) (Adamowicz et al., 2011; Nahuelhual
et al., 2013; Scholte et al., 2018). Este indicador es adimensional.

El indice de recreo ha sido calculado mediante la siguiente formula:

Donde:
R= Indice de recreo
PR = Potencial para el recreo
CR = Capacidad para el recreo

Potencial para el recreo

El potencial para el recreo se ha calculado mediante la siguiente férmula:

Donde:

PR = Potencial para el recreo

N = Indice de naturalidad

P = Grado de proteccion

A = Presencia de masas de agua superficiales
G = Patrimonio geoldgico de interés turistico
R = Presencia de cimas (montaias)
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Indice de naturalidad

El indice de naturalidad muestra el grado de influencia humana que poseen las distintas uni-
dades ambientales y lo alejadas que estdn de su vegetacion potencial. En general, los ecosistemas
mads naturales son mds atractivos desde el punto de vista recreativo (Hartig y Staats, 2006; Wille-
men et al., 2008; Maes et al., 2011a), porque poseen una mayor biodiversidad (Maes et al., 2012b) 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 el valor 7 a las unidades con mayor in-
dice de naturalidad y el valor 1 a las unidades con menor indice. Los valores asignados a cada uni-
dad ambiental se muestran en la Tabla 27.

Unidades Ambientales n;?:i:;g; d Unidades Ambientales nllzgi;?ig; d
Marismas y 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 6 Vegetacién de roquedos 7
Prados y setos 4 Monocultivos intensivos 1
Matorrales y arbustos 5 Huertas y viveros 1
Brezales 5 Parques y jardines 2
Bosques de ribera 7 Hab. Degradados/ sp. invas 1
Hayedos 7 Minas y canteras 1
Bosques de frondosas 7 Urbano 0
Encinares cantdbricos 7 Embalses y balsas de agua 4
Bosques naturales de coniferas 7

Tabla 27. indice de naturalidad para cada unidad ambiental identificada.

Grado de proteccion

Las figuras de Biotopo Protegido, Parque Natural, Reserva de la Biosfera, Humedal RAM-
SAR y Red Natura 2000 poseen un grado de proteccién; sin embargo, las figuras de Areas de In-
terés Naturalistico y Espacios de Interés, no poseen ningun tipo de proteccion a pesar de su decla-
racion de dreas de interés natural. La presencia de paisajes, ecosistemas y especies de fauna y flora
singulares han sido considerados para la declaracién o proteccion de estas dreas, las cuales son un
gran atractivo para el recreo de la sociedad. Teniendo en cuenta estos criterios, las dreas protegi-
das (excepto Red Natura 2000) se han valorado con un 2; las dreas dentro de Red Natura 2000, las
Areas de Interés Naturalistico y los Espacios de Interés con un 1, por considerarse que son areas
menos conocidas y con menor valor para el recreo; y al resto con un 0. En aquellas zonas donde se
solapan distintos valores se acepta el de mayor valor. Las capas utilizadas se muestran en la Tabla
Al.
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Presencia de masas de agua superficiales

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., 2012a; Frank et al. 2013) por: Maes et al., 2012a; Norton et al., 2012; Frank et al. 2013), ya que
en ellas se pueden realizar una gran cantidad de actividades de ocio como pescar, bafiarse, navegar,
hacer surf, etc. Teniendo en cuenta estos criterios, las playas se han valorado con un 3; las masas de
agua con cotos de pesca o aptas para el bano y los embalses con un 2; las masas de agua sin cotos de
pesca o no aptas para el bafio y las aguas costeras que no son playas con un 1; y al resto con un 0. En
aquellas zonas donde se solapan distintos valores se acepta el de mayor valor. Las capas utilizadas se
muestran en la Tabla Al. Los cotos de pesca y las masas de agua aptas para el bafio se han obtenido
de la bibliografia (Ikaur-Ekolur, 2006).

Patrimonio geologico de interés turistico

En Euskadi han sido identificados 150 Lugares de Interés Geoldgico (LIGs) con caracteris-
ticas geologicas singulares (afloramientos importantes, presencia de fdsiles, estructuras singula-
res, etc.). Sin embargo, no todos ellos poseen un elevado interés para el recreo. Teniendo en cuenta
este criterio, los LIGs con valor turistico =2 inventariados dentro de la Estrategia de Geodiversi-
dad del Pais Vasco y las geozonas identificadas dentro del proyecto «Geoturismo sostenible en la
CAPV» se han valorado con un 1; y al resto con un 0. Para ello, se han utilizado las capas de LIGs
1:25.0000 y el de Geozonas y LIGs de conexion de la red GEO_BASQUE (Tabla Al).

Presencia de cimas (montaiias)

La presencia de cimas en el territorio es un importante atractivo para el recreo, ya que la socie-
dad vasca es muy aficionada a subir a la montafia. Teniendo en cuenta esto, la presencia de cimas y su
entorno (buffer de 500 m) se han valorado con un 1; y al resto con un 0. Para ello, se ha utilizado el
mapa de cimas elaborado a partir de las UTMs de los montes vascos (www.mendikat.net).

Cartografiado del servicio potencial de recreo

Para cartografiar el servicio potencial de recreo se aplicé la formula propuesta para calcular
el potencial de recreo y los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy alto, alto, medio,
bajo y muy bajo) (Tabla 28 y Figura 18).

Potencial para el recreo Servicio de recreo (Potencial)
<2 Muy bajo o nulo
3-5 Bajo
6-7 Medio
8-9 Alto
> 10 Muy alto

Tabla 28. Valor del servicio potencial de recreo asignado a cada rango del potencial para el recreo.
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Potencial de recreo

I vy oaio o nuto (=2; 17%)

I vy atto (3-5: 44%)
Medio (6-7; 21%)

[ Bajo(s-g; 13%)

[ Ao (=10; 5%)

0255 W0 15
- —

Figura 18. Mapa del servicio de recreo potencial. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en cada
uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

Capacidad para el recreo

La capacidad para el recreo se ha calculado mediante la siguiente formula:

CR=A+1

Donde:

CR = Capacidad para el recreo
A = Accesibilidad
I = Presencia de infraestructuras, hitos paisajisticos y puntos de observacion de aves

Accesibilidad

Se considera que una buena accesibilidad es necesaria para que la poblacién pueda acceder a
las zonas de recreo (Willemen et al., 2008; Maes et al., 2011a). Teniendo en cuenta este criterio, la
presencia de infraestructuras lineales 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 1 y el resto con un 0. En aquellas zonas donde se solapan distintos valores se acepta
el de mayor valor. Para ello, se ha utilizado la capa de Ejes de la red viaria 1:5.000 (Tabla A1l).
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Presencia de infraestructuras, hitos paisajisticos y puntos de observacion de aves

Se considera que una buena red de infraestructuras destinadas al ocio es necesaria para el re-
creo de la sociedad (Willemen et al., 2008; Maes et al., 2011a). Teniendo en cuenta este criterio,
la presencia de infraestructuras artificiales (dreas recreativas, bodegas, museos, parques temati-
cos, parques ecoldgicos, parques provinciales, centros de interpretacion, centros tematicos y cen-
tros BTT) y naturales (cuevas y zonas de escalada) destinadas a actividades recreativas y su en-
torno (buffer de 500 m) se ha valorados con un 3, al igual que la presencia de hitos paisajisticos y
los puntos de observacion de aves y su entorno (buffer de 500 m) (De Valck et al., 2017). El resto
de areas se han valorado con un 0. Para ello, se han localizado todas estas infraestructuras en un
mapa mediante sus coordenadas UTMs y, en el caso de los hitos paisajisticos y los puntos de ob-
servacion de aves se ha utilizado la capa de Hitos paisajisticos 1:25.000 obtenido del Anteproyecto
del Catdlogo abierto de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005 y la capa de los
Itinerarios ornitolégicos, en donde sélo se consideraron los puntos (Tabla Al).

Cartografiado de la capacidad de recreo

Para cartografiar el servicio de capacidad de recreo se aplicé la formula propuesta para
calcular la capacidad de recreo y los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo) (Tabla 29 y Figura 19).

Capacidad para el recreo Servicio de recreo (Capacidad)
0 Muy bajo o nulo
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
4-5 Muy alto

Tabla 29. Valor del servicio de capacidad de recreo asignado a cada rango de la capacidad para el recreo.

Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de recreo se aplic la formula propuesta para calcular el indice
de recreo y los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos (muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo) (Tabla 30). Finalmente, se obtuvo un mapa que representa la capacidad de cada drea para el
recreo (Figura 20).

Indice de recreo Servicio de recreo
<4 Muy bajo o nulo
4 Bajo
5 Medio
Alto
>6 Muy alto

Tabla 30. Valor del servicio de recreo asignado a cada rango del indice de recreo.
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Capacidad de recreo
I v baio o nuio (0; 49%)
[ Baio (1; 43%)

[ ] medio (2 1%)

[ Ao (3; 2%)

B vy aito (45 5%)

0255 10 15

Figura 19. Mapa del servicio de capacidad de recreo. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en
cada uno, asi como el porcentaje que representa de la superficie total.

Servicio de recreo

I vy oo o nulo (<4, 7%)
Muy alto (4 32%)
0255 10 15 -
Medio (5; 34%)
[ Bao(s; 17%)
[ Ao (-6; 10%)

oon

Figura 20. Mapa del servicio de recreo. En cada rango se muestran los valores que se incluyen en cada uno, asi
como el porcentaje que representa de la superficie total.
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5.3.2. DISFRUTE ESTETICO DEL PAISAJE

Los ecosistemas naturales ofrecen la posibilidad de disfrutar de su paisaje, lo que provoca be-
neficios en el bienestar de las personas.

Indicador

Para cartografiar el servicio de disfrute estético del paisaje se ha utilizado como indicador el
indice estético del paisaje (adimensional), basdndonos en diferentes fuentes bibliograficas (Rocha
et al., 2015; Burkhand et al., 2017).

Metodologia de calculo

Para el calculo de este indicador se han tenido en cuenta, tanto la percepcion del paisaje que po-
sea la sociedad (Wherrett, 2000; Daniel, 2001) como el tipo de paisaje y los elementos que contenga
el mismo (Dramstad et al., 2006; Ode et al., 2008; Norton et al., 2012; Yang et al., 2014; Tenerelli et
al., 2017), ya que se considera que los paisajes con presencia de masas de agua, hitos paisajisticos, re-
lieves abruptos y paisajes diversos poseen un valor estético afiadido a aquellos que no los poseen (de
Vries et al., 2007; Hunziker et al., 2008; Willemen et al., 2008; Kienast et al., 2009; Kienast et al.,
2012; Maes et al., 2012b; Norton et al., 2012; van Oudenhoven et al., 2012; Frank et al., 2013; Scholte
et al., 2018). Ademds, los elementos naturales poseen un mayor valor estético (Hartig y Staats, 2006;
Maes et al., 2011; Schulp et al., 2012; Casado-Arzuaga et al., 2014; Yang et al., 2014; Pefia et al., 2018;
Rodriguez-Loinaz et al., 2018), mientras que los elementos negativos, como parques eolicos, canteras
activas, vertederos, carreteras y ferrocarril, le restan valor estético al paisaje (Ode et al., 2018; Jiang et
al., 2015; Sklenicka e tal., 2018 por: Jiang et al., 2015; Ode et al., 2018; Sklenicka e tal., 2018). Este in-
dicador es adimensional.

El indice estético del paisaje ha sido calculado mediante la siguiente formula:

Donde:

EP = Indice estética del paisaje

P = Percepcion de la sociedad

R = Tipo de relieve

Pa = Diversidad de paisajes

A = Presencia de masas de agua superficiales
HP = Influencia de hitos paisajisticos

EN = Influencia de elementos negativos

Percepcion de la sociedad

Para calcular la percepcion estética del paisaje que posee la poblacion en Euskadi se ha reali-
zado una encuesta visual online a 629 personas (Pefia et al., 2015). La encuesta recoge tanto, datos
socio-demogréaficos para observar el sesgo que puede existir en los datos obtenidos, como valora-
ciones estéticas sobre las distintas unidades ambientales. Para ello, se les mostrd a los encuestados
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una bateria de 26 fotografias de diferentes unidades ambientales que tenian que valorar del 1 al 6
(prueba de ordenacion por rangos o clasificacion Q-sorting (Diaz, 2000)), en funcién de si les re-
sultaba mds o menos agradable, siendo 1 nada agradable y 6 muy agradable. Las fotografias apare-
cian de una en una de forma aleatoria. En la baterfa de fotografias se incorporaron dos fotografias
de cada unidad ambiental para eliminar la incertidumbre de que una fotografia haya sido mejor va-
lorada porque es mds bonita o tiene mejor calidad que otra. Los valores medios de percepcion ob-
tenidos para cada unidad ambiental se muestran en la Tabla 31.

Unidades Ambientales Percepcion Unidades Ambientales Percepcion
Marismas y carrizales salinos 4,77 Bosques naturales coniferas 5,39
Habitats costeros 5,12 Plantaciones de frondosas -
Aguas superficiales contin. 5.33 Plantaciones de eucalipto 2,79
Turberas y zonas fangosas 4,07 Plantaciones de coniferas 3,70
Prados 4,92 Vegetacion de roquedos 5,49
Matorrales atlanticos 443 Monocultivos intensivos 4,12
Matorrales mediterraneos 4,18 Huertas y viveros 4,35
Brezales y setos 4,89 Parques y jardines 3,72
Bosques de ribera 5,39 Hab. Degradados/ sp. invas -
Hayedos 5,39 Minas y canteras 1,77
Bosques de frondosas 5,39 Urbano 3,33
Encinares cantabricos 4,96 Embalses y balsas de agua 5,22

Tabla 31. Valor medio asignado por los encuestados a cada unidad ambiental en base a su percepcion estética
del paisaje.

A continuacion, se les mostraron 6 pares de fotografias, en las que aparecian diferentes tipos
de paisajes (paisajes diversos/monotonos, paisajes con presencia de masas de agua/sin presencia de
masas de agua, paisajes con relieves abruptos/ relieves llanos) en la que los encuestados tenian que
elegir cudl de los dos les resulta mds agradable (prueba de comparacién por pares de fotografias
(Diaz, 2000)). Esta parte de la encuesta se realiz6 para corroborar que los paisajes con presencia de
masas de agua superficiales, presencia de hitos paisajisticos, relieves abruptos y paisajes diversos
poseen un valor estético afiadido a aquellos que no los poseen. En la Tabla 32 se muestra el porcen-
taje de encuestados que eligieron un tipo de paisaje frente a otro.

Tipos de paisajes Percepcion
Paisaje moné6tono 114 %
Paisaje diversos 88,6 %
Paisaje con presencia de masas de agua 30,7 %
Paisaje sin presencia de masas de agua 69,3 %
Paisaje montafioso 88.4 %
Paisaje llano 11,6 %

Tabla 32. Porcentaje (%) de encuestados que eligieron cada tipo de paisaje.
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Tipo de relieve

Para identificar el tipo de relieve que existe en cada zona se han considerado las cuencas vi-
suales (conjunto de dreas visibles desde un punto de observacion), ya que sélo se puede disfrutar
estéticamente de los paisajes cuando se observan desde el punto en el que uno se encuentra, es de-
cir, cuando se encuentran en una misma cuenca visual el observador y lo observado (Nahuelhual et
al., 2013). Por tanto, se ha valorado el indice de relieve medio asociado a cada una de las 618 Cuen-
cas visuales que hay en Euskadi, obtenidos del Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y
Sobresalientes de la CAPV a 1:25.000 (CPSS, 2005) (Tabla Al). Asi, las cuencas visuales con un
indice de relieve medio = 32 m se han valorado con un 1 y al resto con un O.

Tipo de paisajes

Al igual que en el caso anterior, se ha valorado el indice de diversidad de paisaje asociado
a cada una de las 618 cuencas visuales que hay en Euskadi (CPSS, 2005) por: Euskadi, obtenido
del Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV a 1: 25.000
(CPSS, 2005). Asi, las cuencas visuales con un indice de diversidad de paisaje medio = 1,70 se
han valorado con un 1 y al resto con un 0.

Presencia de masas de agua superficiales

La presencia de masas de agua y su entorno se ha valorado con un 1 y al resto con un 0. En
el caso de las aguas costeras, se han valorado los paisajes de influencia marina sin realizar ningin
buffer, en el caso de los rios se les ha realizado un buffer de 50 m y a las masas de agua y embal-
ses un buffer de una vez su radio. Las zonas de estos buffers que se encuentran fuera de la cuenca
visual en la que se localiza la masa de agua valorada se valoran con un 0. Las capas utilizadas se
muestran en la Tabla Al.

Influencia de hitos paisajisticos

En este caso, se han valorado con un 1 el 4rea de influencia de los hitos paisajisticos (dreas
situadas a una distancia menor de 2 km desde la que son visibles estos hitos) y al resto con un 0.
Para ello, se ha utilizado la capa de drea de influencia de los hitos paisajisticos 1:25.000 obtenido
del Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV (CPSS, 2005)
(Tabla Al).

Influencia de elementos negativos

Se han considerado como elementos negativos la presencia de parques edlicos, canteras acti-
vas, vertederos, carreteras y ferrocarril y sus areas de influencia (CPSS, 2005). Teniendo en cuenta
este criterio, la influencia de parques edlicos (buffer de 4 km), canteras activas (buffer de 2 veces
su radio), vertederos (buffer de 1 vez su radio), autopistas, autovias y carreteras de doble calzada
(buffer de 2 km), carreteras (carreteras principales, conexiones urbanas a vias principales, otras co-
nexiones urbanas, otras vias revestidas, vias urbanas) (buffer de 750 m) y ferrocarril y funicular
(buffer de 200 m) se han valorado con un 1y al resto con un 0. Las capas utilizadas se muestran en
la Tabla Al.
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Cartografiado del servicio

Para cartografiar el servicio de disfrute estético del paisaje se aplicé la férmula propuesta
para calcular el indice estética del paisaje y los datos obtenidos fueron clasificados en 5 rangos
(muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) (Tabla 33).

Finalmente, se obtuvo un mapa que representa la capacidad de cada drea para el disfrute esté-
tico del paisaje (Figura 21).

<4 Muy bajo o nulo
4 Bajo
5 Medio
6 Alto

>6 Muy alto

Tabla 33. Valor del servicio de disfrute estético del paisaje asignado a cada rango del indice estética del paisaje.

Disfrute estético
del paisaje
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Figura 21. Mapa del servicio de disfrute estético del paisaje. En cada rango se muestran los valores que se inclu-
yen en cada uno, asi como el porcentaje que representa del total de Euskadi.
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6. AREAS MULTIFUNCIONALES
PROVEEDORAS DE MULTIPLES SE

Las dreas multifuncionales son elementos potenciales que pueden formar parte de la Infraes-
tructura Verde-Azul (IV) porque son proveedores de miiltiples SE. Para identificar estas dreas en
Euskadi se han considerado tinicamente los servicios de regulacion (el mantenimiento del habitat,
regulacion climdtica: almacenamiento de carbono, regulacion de la calidad del aire, regulacion hi-
drica, mantenimiento de la fertilidad del suelo, control de perturbaciones naturales: proteccion con-
tra incendios, control de perturbaciones naturales: proteccion de la costa y polinizacion) siguiendo
la linea que marca Europa para el cartografiado de la IV europea en la que se tienen en cuenta
ocho SE.

Metodologia de calculo

Para identificar las dreas multifuncionales se han solapado los ocho SE y se han considerado
dreas multifuncionales prioritarias, todas aquellas dreas con un drea =0,5 ha que presentan un valor
alto o muy alto para el servicio de mantenimiento del hdbitat y un valor alto o muy alto para cua-
tro o mds del resto de SE. Mientras que las dreas multifuncionales secundarias son todas aquellas
dreas con un drea =0,5 ha que presentan un valor alto o muy alto para el servicio de mantenimiento
del hébitat y un valor alto o muy alto por lo menos para tres del resto de los SE. Las plantaciones
forestales no fueron consideradas como dreas multifuncionales en ninguno de los casos, ya que se
desconoce la gestion que se realiza en ellas y una vez que se cortan desaparece esa multifunciona-
lidad que puedan tener.

Cartografiado de las areas multifuncionales

Una vez identificadas las dreas multifuncionales, se cartografié toda la mancha correspondiente
a la unidad ambiental y se eliminaron aquellas manchas que en el Inventario Forestal del 2022 a
escala 1:10.000 correspondia a zonas artificiales, plantaciones forestales o cultivos (Figura 22).
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Figura 22. Areas multifuncionales para Euskadi (porcentaje que representa del total de Euskadi (%)). Areas
multifuncionales prioritarias: dreas con un drea =0,5 ha que presentan un valor alto o muy alto para
el servicio de mantenimiento del hdbitat y un valor alto o muy alto para cuatro o mds del resto de SE;
Areas multifuncionales secundarias: dreas con un drea =0,5 ha que presentan un valor alto o muy
alto para el servicio de mantenimiento del habitat y un valor alto o muy alto por lo menos para tres
del resto de los SE.
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ANEXO I

Tabla Al. Capas obtenidas del FTP de Geuskadi utilizados para el cartografiado de los

diferentes SE

Capas obtenidas del ftp de Geoeuskadi
Servicio de abastecimiento de ali t
Hébitats EUNIS 1:10.000
Vegetacién 1:10.000
Territorios 1:5.000
Tramos de los rios 1:5.000
Servicio de abastecimiento de agua dulce
Unidades Hidroldgicas 1:5.000
Servicio de abastecimiento de madera
Crecimiento anual
Servicio de mantenimiento del habitat
Biotopos Protegidos
Red Natura 2000 1:25.000
Habitat de Interés Comunitario
Areas de Interés Naturalistico 1:200.000
Corredores ecoldgicos 1:200.000

Zonas declaradas de proteccién de especies acudticas significati-
vas_econémico

Zonas htimedas Registro Zonas protegidas

Areas de interés especial: planes de gestién de las especies de
fauna y flora amenazada y especies necréfagas

Servicio de regulacién de la calidad del aire
Distribucién de la concentracién media anual de NO, (afio 2016)
Servicio de regulacién hidrica
Pendientes 1:25
Servicio de control de la erosion del suelo
Erosién potencial
Erosién laminar y en regueros
Servicio de proteccion de la costa

Municipios_impacto_ inundaciones_subida del nivel del mar
sobre el medio urbano

Territorios 1:5.000
MDT 1:25
Habitats EUNIS 1:10.000 (terrestre)
Habitats EUNIS 1:10.000 (marino)
Geomorfologia 1:25.000
Suelo Residencial 1:10.000
Limite de la CAPV 1:10.000
Servicio de recreo
Natura 2000 1:25.0000
Humedales RAMSAR 1:25.0000
Espacios Naturales Protegidos 1:25.0000
Reserva de la Biosfera 1:25.0000
Espacios de Interés 1:25.0000
Areas de Interés Naturalistico DOT 1:25.0000
Tramos de rio 1:5.000
Embalses 1:5000
Masas de agua 1:25.000
Zonas de bafio 2009 1:25.000
LIGs 1:25.0000
Geozonas_LIGs_conexion_ red_ GEO_BASQUE
Ejes de la red viaria 1:5.000
Hitos paisajisticos 1:25.000
Itinerarios ornitolégicos
Servicio de disfrute estético del paisaje
Cuencas visuales
Tramos de rio 1:5.000
Embalses 1:5000
Masas de agua 1:25.000
Paisajes de influencia marina 1:25.000
Area de influencia hitos paisajisticos 1:25.000
Ejes de la red viaria 1:5.000
Instalaciones P 1:5.000 (parques edlicos)
Elementos Construidos A 1:5.000 (vertederos y canteras activas)
Vias férreas 1:5.000
Areas multifuncionales
Inventario Forestal de la CAPV 2022

Nombre de la capa

CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip
CT_VEGETACION_10000_ETRS89.zip
CB_TERRITORIOS_5000_ETRS89.zip
CT_0202GCVTramosRioCAPV_ETRS89.zip

UH_originalURA_ETRS89.shp
Crecimiento_anual_2012.zip

CT_0713GOtrasFigurasProteccién.shp
RN2000_ES21_25000_ETRS89.zip
HAB_INT_COMUNIT_2012_10000_ETRS89.zip
DOT _otros_esp_interes_A_200000_ETRS89.zip
DOT_corr_ecolog_A_200000_ETRS89.zip
URAO0704LProteccionVidaPiscicola.zip
URA0705GMarisqueoZonificacion.zip
URAO0711GZonasHumedas.zip
FAUNA_AMENAZADA_PG_25000_ETRS89.zip
PLANES_RECUP_FLORA_1000_ETRS89.zip
PG_NECROFAGAS_25000_ETRS89.zip

CA_LIMITES2016_1X1KM_REC .shp
Pendientes_cl1_lidar_2017_25m_etrs89

INES_potencialidad_y_tipologia_mov_masas_agua.shp
INES_erosion_laminar_y_en_regueros.shp

Inundaciones_Subida_Nivel_Mar_Medio_Urbano.zip

CB_TERRITORIOS_5000_ETRS89.zip
MDT_LIDAR_2017_25m_ETRS89.zip
CT_HAB_EUNIS_2009_10000_ETRS89.zip
CT_HAB_MARINOS_EUNIS_10000_ETRS89.shp
CT_GEOMORFOLOGICO_25000_ETRS89.shp
ct_udal_resi_10000

ct_udal_ccaa_10000

RN2000_ES21_25000_ETRS89.zip

Ramsar_ES21_25000_ETRS89.zip

ENP_ES21_25000_ETRS89.zip

MaB_ES21_25000_ETRS89.zip
CT_ESPACIOS_INTERES_25000_ETRS89.zip
CT_INT_NATURALISTICO_DOT_25000_ETRS89.zip
URAO0202LTramosRioCAPV_ETRS89 zip (Buffer de 25 m)
URA0205GMasaAguaEmbalses_ ETRS89.zip

Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005
CT_PAISAJE_MAR_CAT_25000_ETRS89.zip
CT_LIG_25000_ETRS89.zip

Geozonas_ed50_v2_etr89.shp
BTA_TRA_EJES_REDVIARIA_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014 .zip
CT_HITOS_PAISAJISTICOS_25000_ETRS89.zip

Itinerarios.zip

CT_PAISAJE_CVISUALES_CAT_25000_ETRS89.zip
URA0202LTramosRioCAPV_ETRS89 zip (Buffer de 25 m)
URA0205GMasaAguaEmbalses_ ETRS89.zip

Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV del 2005
CT_PAISAJE_MAR_CAT_25000_ETRS89.zip
CT_HITOS_PAISAJISTICOS_25000_ETRS89.zip
BTA_TRA_EJES_REDVIARIA_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014.zip
BTA_SER_INSTALACIONES_P_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014 zip
BTA_EDI_ELEM_CONSTRU_A_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014.zip
BTA_TRA_VIAS_FERREAS_L_5000_ETRS89_DICIEMBRE_2014 .zip

INV_FORESTAL_2022_10000_ETRS89.zip
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https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Aguas_Interiores/HIDROGRAFIA/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Aguas_Interiores/HIDROGRAFIA/
ftp://ftp.geo.euskadi.eus/cartografia/Agricultura/LIDAR_2012_CARTOGRAFIA_FORESTAL/Variables_forestales/Crecimiento_anual_2012.zip
https://www.geo.euskadi.eus/otras-zonas-protegidas-recogidas-en-los-planes-hidrologicos-areas-de-interes-especial-de-especies-amenazadas-biotopo-protegido-geoparque-parque-natural-plan-especial-reserva-de-la-biosfera/webgeo00-dataset/es/
www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Medio_Ambiente/Espacios_Naturales/Natura_2000/
https://www.geo.euskadi.eus/geograficos/habitats-vegetacion-actual-y-usos-del-suelo/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Planeamiento/DOT/APROBACION_DEFINITIVA/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Planeamiento/DOT/APROBACION_DEFINITIVA/
https://www.geo.euskadi.eus/zonas-declaradas-de-proteccion-de-especies-acuaticas-significativas-desde-el-punto-de-vista-economico-del-registro-de-zonas-protegidas-vida-piscicola/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/zonas-declaradas-de-proteccion-de-especies-acuaticas-significativas-desde-el-punto-de-vista-economico-del-registro-de-zonas-protegidas-vida-piscicola/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/zonas-humedas-del-registro-de-zonas-protegidas/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/areas-de-interes-especial-de-las-especies-de-fauna-con-plan-de-gestion-aprobado/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/mapa-areas-conservacion-y-areas-recuperacion-especies-flora-incluidas-catalogo-vasco-especies-amenazadas/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/mapa-del-plan-conjunto-gestion-aves-necrofagas-interes-comunitario/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Cartografia_Basica/Cartografia_Derivada/Derivados_LIDAR_2017/
ftp://ftp.geo.euskadi.eus/cartografia/Medio_Ambiente/Indices_Vulnerabilidad_Riesgo_Municipal_Cambio_Climatico/Inundaciones_Subida_Nivel_Mar_Medio_Urbano.zip
www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Limites/
www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Cartografia_Basica/Cartografia_Derivada/Derivados_LIDAR_2017/
https://www.geo.euskadi.eus/geograficos/habitats-vegetacion-actual-y-usos-del-suelo/webgeo00-dataset/es/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Biota/Habitats/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Geocientifica/Geologia/
https://www.geo.euskadi.eus/cartografia/DatosDescarga/Planeamiento/Udalplan/Historico_Udalplan/
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Tabla A2. Referencias bibliogréficas para el cdlculo de la riqueza de especies. Riqueza de
especies: 1= < 5 especies; 2= 5-25 especies, 3 = 26-50 especies, 4= 51-75 espe-
cies y 5=>75 especies

UA Valor N°sp Referencias

36 Benito, I., 1989. Ecologia de las plantas vasculares halofitas de la marisma de Mundaka (Bizkaia).
Estructura de las comunidades vegetales, fitomasa y produccion. Ph.D. Thesis, University of the
Basque Country, Leioa.

42 Benito, I., Onaindia, M., 1991. Estudio de la distribucion de las plantas haldfitas y su relacion

con los factores ambientales en la marisma de Mundaka-Urdaibai. Implicaciones en la gestién del

Humedales MedioAmbiente. Eusko Ikaskuntza. Sociedad de Estudios Vascos. Cuadernos de la Seccién de
costeros Ciencias Naturales. 116 pp.

16-18 Onaindia, M., Albizu, 1., Amezaga, 1., 2001. Effect of time on the natural regeneration of salt
marsh. Applied Vegetation Science 4: 247-256.

4-17 Thobe, Sociedad Publica del Departamento de Medio Ambiente, Planificacién Territorial, Agri-
cultura y Pesca del Gobierno Vasco, 2010. Primera evaluacion del estado de conservacion de los
hébitats costeros de interés comunitario en el Pais Vasco, Bilbao, 72 p.

42 Onaindia, M., Benito, I., Domingo, M. ,1991. A vegetation gradient in dunes of Northern Spain.
Life and Environment-Vie et Milieu 41:107-115.

Hébitats 37-42 Gallego-Fernandez, J.B., Sanchez, I.A., Ley de vega de Seoane, C., 2011. Restoration of isolated
3 and small coastal sand dunes on the rocky coast of northern Spain. Ecological Engineering 37:
costeros 1822-1832.

9-30 IHOBE, 2010. Primera evaluacion del estado de conservacion de los hdbitats costeros de interés
comunitario en el Pafs Vasco, Bilbao, 72 p.

Aguas ) 13 Onaindia, M., G. de Bikufa, B., Benito, I., 1996. Aquatic plants in relation to environmental fac-
superficial tors in Northern Spain. Journal of Environmental Management 46:123-137.

5-18 Ferndndez et al., 1987. Datos sobre la vegetacion de las «turberas de esfagnos» galaico-asturianas
y orocantdbricas. Lazaroa 7:443 —47.

8-20 Rodriguez, M., Ramil-Rego, P., Real Rodriguez, C., Diaz, R.A., Ferreiro da Costa, J., Cillero, C.,
2009. Caracterizacion vegetacional de los complejos de turberas de cobertor activas del SW euro-
peo. In: Félix Llamas Garcia y Carmen Aedo (Coord.). Botdnica pirenaico-cantdbrica en el siglo
XXI. Leon: Universidad de Ledn. Pp: 633-654.

40 Thobe, Sociedad Publica del Departamento de Medio Ambiente, Planificacién Territorial, Agri-
cultura y Pesca del Gobierno Vasco, 2011. Primera evaluacién del estado de conservacion de los
hébitats hidroturbosos de interés comunitario en el Pais Vasco, Bilbao, 60 p.
Humedales 3 40

interiores Heras, P., Infante, M., 2003-2004. La turbera cobertor del Zalama (Burgos - Vizcaya): un enclave

unico en riesgo de desaparicion. Estudios del Museo de Ciencias Naturales de Alava 18/19: 45-53.

14-39 Heras, P., 2004. Presencia y tipologia de pequeiios humedales con vegetacion turféfila (turberas,
trampales, esfagnales) y toficola (fuentes petrificantes) en la nueva propuesta de los espacios Na-
tura 2000 en la CAPV. Gobierno Vasco.

23 Heras, P., Infante, M., 2015. Las turberas cobertor del sector oriental de la Cordillera Cantébrica,
Habitat clave para la conservacion de las poblaciones espafiolas de Eriophorum vaginatum. Comu-
nicacion oral VII Congreso SEBiCoP. Vitoria, 30 Septiembre -2 Octubre, 2015.

30-59 Sistema de Informacién de la Vegetacion Ibérica y Macaronésica (SIVIM)
http://www.sivim.info/sivi/

49 Amezaga, ., Mendarte, S.,Albizu,l. Besga,G.,Garbisu,C., Onaindia, M., 2004. Grazing Intensity, as-
pect, and slope effects on limestone grassland structure. Journal of Range Management 57: 606-612.
36-103 Biurrun I., Garcfa-Mijangos,I., Berastegi, A., Ambarli, D., Dembicz, 1., Filibeck, G., Jandt, U.,
Janiovd, M., Jaunatre, R., Kaacki, Z., Kuzemko, A., Pedashenko, H., Polchaninova, N.Y., Vy-
Pastizales 3 nokurov, D., Dengler, J., 2014. Diversity of dry grasslands in Navarre (Spain). Experiences from
the 7th EDGG Field Workshop, 15-24 June 2014. Bulletin of the European Grassland Group 24/25
(2014): 4-21.
34-36 Sistema de Informacion de la Vegetacion Ibérica y Macaronésica (SIVIM)
http://www.sivim.info/sivi/

65 Gonzilez Oreja, J.A, Garbisu, C., Mendarte, S., Ibarra, A., Albizu, 1., 2001. Agroecosistemas y
bidoversidad en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai: diversidad floristica de los prados. Pp: 189-
203, en Guia Cientifica de Urdaibai. M. Onaindia, A. Ibabe, J. Unzueta (Eds.). Universidad del
Prados 4 Pais vasco (UPV/EHU) ISBN 978-84-693-2945-0.

44-56 Sistema de Informacion de la Vegetacion Ibérica y Macaronésica (SIVIM)
http://www.sivim.info/sivi/

Loidi, J., Bascones, J., Ursua, C., Casas-Flecha, I., 1988. Revision de los matorrales de la alianza
Genistion occidentalis en las Provincias vascongadas y Navarra. Documents phytosociologiques
11,311-321.

Arndiz, C., Loidi, J., 1981 .Estudio fitosociolégico de los zarzales del Pais Vasco (Rubo ulmifolil.
Tametum communis). Lazaroa 3:63-73.

Matorrales
atlanticos 2 11-26

Arndiz, C., Loidi, J., 1982.Estudio fitosocioldgico de los zarzales y espinares del Pais Vasco (Li-
gustro-Rubenion ulmifolil). Lazaroa 4:5-16.
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UA Valor
Matorrales 3
mediterraneo
Brezales y 3
setos
Bosques de 5
ribera
Hayedos 4
Bosques de 5
frondosas
Encinares 5
Bosques
naturales 4
coniferas
Plantacion 2
eucalipto

Plantacion de
coniferas y 3
plantaciones

de frondosas

Vegetacion 4
roquedos

Monocultivos
Huertas; 2
Parques y

jardines

Sp. invasoras 1

Urbano/
Minas

Embalses 2

N°sp
37

25

49

34-60

80-90
73
55

50-67

79
110
58-92
75
53
48
63
19-38

12-17

61
23
35

32

32-71

5-25

<5

5-25
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Anexo II

Figura Al. Fichas de las unidades ambientales presentes en Euskadi con una breve
descripcion, hébitats que agrupa, distribucion y Servicios de los Ecosistemas
mdés importantes que proveen. Aparecen marcados en negrita aquellos
Servicios de los Ecosistemas que poseen una relevancia mas elevada en ese
ecosistema.
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1. Humedales costeros

Descripcion

Las marismas son humedales que se forman en la desem-
bocadura de los rios mas importantes, donde reciben el
efecto de las mareas, inunddndose en mayor o menor me-
dida. Son las zonas mads ricas y fértiles del mundo en lo
que se refiere a produccidn, ya que, cuando la marea sube,
deposita sedimentos. Ademads, son zonas de gran singula-
ridad y naturalidad donde habitan una gran cantidad de
organismos desde diminutas algas planctdnicas, hasta una
abundante cantidad de flora y fauna, fundamentalmente
aves. Su vegetacion se encuentra asociada a carrizales y
juncales costeros.

Marismas de Urdaibai

Habitats EUNIS que agrupa

A2511 Lechos de Zostera noltii A2.651 Marismas pioneras de Salicornia, Suaeda y Salsola

A2.63C Carrizales salinos de Phragmithes australis A2.654 Praderas de Spartina maritima y S. alterniflora

A2.636 Juncales marismefios de Juncus maritimus A2.658 Marismas de Sarcocornia perennis
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 343 ha, lo que representa el 0,05% de la superficie de la
CAPV.

o HUMEDALES COSTEROS “‘@'F
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Servicios de los ecosistemas mds importantes que provee
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2. Habitats costeros

Descripcion

Los habitats costeros se distribuyen a lo largo del litoral,
por lo que el mar ejerce sobre ellos una gran influencia.
Ademds, son zonas donde se concentra un gran nimero
de actividades humanas, encontrindose sometidos a una
gran presion.

Playa de Laida
Habitats EUNIS que agrupa

CODIGO CODIGO
EUNIS Habitat EUNIS EUNIS Hibitat EUNIS

Comunidades del limite superior de pleamar Playas de guijarros
B1.21 Playas arenosas sin vegetacion B2.12 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulad.
B1.31 Dunas méviles con vegetacion embrionaria B3.11 Rocas supralitorales con algas y liquenes
B1.32 Dunas blancas méviles B3.23 Acantilados y rocas costeras sin vegetacion
B1.42 Dunas grises (fijadas) B3.31 Repisas y acantilados costeros con angiospermas
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 890 ha, lo que representa el 0,12% de la superficie de la
CAPV.
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3. Aguas superficiales continentales

Descripcion

Las aguas superficiales continentales son cuerpos de aguas permanen-
tes que se encuentran sobre la superficie de la Tierra (rios, arroyos, ca-
nadas, lagunas). Configuran una red densa y ramificada.

El uso principal de estos cursos de agua tiene que ver con el riego, la
ganaderia, el consumo humano, la hidroelectricidad, la recreacion y el
vertido de desechos domésticos e industriales.

Caida de agua en Mungia

Habitats EUNIS que agrupa

C1 Laminas de agua estancada naturales C1.66 Aguas estancadas salobres temporales (cubetas. ..
CL(X) Vegetacion de aguas estancadas permanentes Cc2 Laminas de agua corriente de rios y arroyos
Cl.1 Lagos permanentes oligotréficos C2.12 Vegetacion de aguas manantias petrificantes to...
C1.32 Comunidades de Lemna en aguas eutréficas pe. C2.12(X) Tobas y travertinos con vegetacion escasa
C1.33 Vegetacion acudtica sumergida de aguas eutrdf. C23 Vegetacion de aguas lentas
Cl.34 Vegetacion acudtica flotante de aguas eutrofic. .. C24 Laminas de agua de estuarios-rias, sin vegetacion...
Cl.6 Aguas estancadas temporales del interior

Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 2.096 ha, lo que representa el 0,29% de la superficie de la CAPV.

=
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Servicios de los ecosistemas mds importantes que provee

Alimentos

Agua dulce

|ee=
Ch g8

‘:‘\3

Energias renovables

z 4
oy

Acervo genético

@1
POEPR®

/3
Ao

C
7

8

oo



GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI

ANEXO II

4. Humedales interiores

Descripcion

Los humedales interiores pueden ser de diferentes tipos. Las
turberas son un tipo de humedal 4cido en el que se acumula
materia organica en forma de turba. En ellos habitan una flora
muy especializada como los musgos del género Sphagnum.

Otros tipos de humedales estdn formados principalmente por
juncales, espadaiiales o carrizales en los que el agua puede ser

visible o no.

Habitats EUNIS que agrupa

C32 Formaciones de grandes heléfitos

C3.21 Carrizales de Phragmites

C3.22 Formaciones de Scirpus lacustris

C323 Espadaiiales de Typha spp.

C3.24 Formaciones de grandes cdrices y/o Iris pseudacor...

C3.26 Formaciones densas de Phalaris arundinacea

C3.42 Comunidades anfibias de depresiones temporalme...

C3.52 Comunidades de fangos temporalmente inundable...

C3.55 Vegetacion de graveras fluviales inundadas periodi...

D12 Turberas de cobertura

D23 Trampales acidofilos-esfagnales

D4.11 Trampal baséfilo mediterrdneo Schoenus nigri. ..

D4.14 Trampal baséfilo de influencia pirenaica o conti...

D4.15 Trampal basoéfilo atldntico y subatlantico

5.11 Carrizales de Phragmites, sin agua libre observa...

D5.13 Espadaiales de Typha sp. sin agua libre observable
Distribucion

D521
D5.24
D523
D6.1
D6.23
E3.1
E3.1(X)
E32
E3.41
E3.51
E3.52
E5.6
E6.1
E6.11

E6.13(X)

Turbera del Zalama (Ordunte)

Formaciones de grandes cdrices y/o Iris pseudacorus, ...
Trampales de Cladium mariscus

Juncales dominados por Juncus effusus y otros grande
Carrizales de Phragmites en cubetas endorreicas (hdlo...
Prados salinos mediterraneos

Prados-juncales baséfilos mediterrdneos Scirpus holoschoenus
Prados himedos baséfilos dominados por Molinia

Juncales bajos en depresiones temporalmente inundable
Prados-juncales basdfilos atldnticos

Prados himedos acidéfilos dominados por Molinia

Juncales aciddfilos

Herbdceas de hoja ancha en hébitats antropogénicos

Prados salinos mediterrdneos

Estepas de Limonium

Comunidades de plantas anuales o suculentas de
enclaves salinos y cubetas endorreicas

Esta unidad ocupa una superficie de 2.096 ha, lo que representa el 0,29% de la superficie de la CAPV.
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5. Pastizales

Descripcion

Los pastizales son pastos de montafia secos caracteriza-
dos por especies como Brachypodium retusum, Festuca
hystrix o Stipa spp. Algunos de ellos se mantienen gra-
cias a la ganaderia extensiva que hay en ellos.

Pastizales en Urkiola

Habitats EUNIS que agrupa

(600))) (e10) o (600))) (e10) o

E1.26 Lastonares y pastos del Mesobromion El.6 Pastos subnitréfilos mediterraneos asociados. ..

E1.27 Pastos calcareos petranos E1.72 Praderas montanas de Agrostis y Festuca

E1.31 Pasto xeréfilo de Brachypodium retusum E1.72(X)  Praderas silicicolas con Cynodon

E1.42 Espartal E1.73 Praderas silicicolas de Deschampsia flexuosa

E1.53 Pastos parameros de Festuca hystrix E191 Pastos siliceos de suelos arenosos, no mediterraneo. ..

E1.53(X) Pastos parameros dominados por Stipa spp. E1.A Pastos siliceos secos mediterraneos
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 29.532 ha, lo que representa el 4,09% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

6. Prados

Descripcion

Un prado es una tierra llana o de relieve suave en la
cual crece la hierba con el fin de generar pasto para el
ganado y forraje para conservar, cuando hay produccion
sobrante. La flora predominante en los prados son las
gramineas.

Pastos en Ordunte

Habitats EUNIS que agrupa

E2.11 Prados pastados y pastos no manipulados E2.13(Y)  Prados abandonados con especies ruderales
E2.11(X)  Prados sembrados inicialmente y cultivos... E221 Prados de siega atldnticos, no pastoreados

E2.13(X)  Barbechos que tienden a lastonar o a otros...

Distribucion
Esta unidad ocupa una superficie de 90.486 ha, lo que representa el 12,52% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

7. Matorrales y arbustos atlanticos (no brezales)

Descripcion

Esta unidad recoge a las formaciones arbustivas y de
grandes helechos de distribucién atldntica. Dichas for-
maciones son el estado de sucesién previo a los bosques
atlanticos.

Helechal

Habitats EUNIS que agrupa
E5.31(X)  Helechales atlanticos y subatldnticos, colinos F3.15(X)  Argomal subatldntico de Ulex europaeus
E5.31(Y)  Helechales atlanticos y subatldnticos, montanos F3.15(Y)  Argomal atldntico de Ulex europaeus
F3.11(X)  Espinares atlanticos calcicolas F421(X)  Arandanal
F3.11(Y)  Zarzal calcicola (Rubus ulmifolius) F521(Y) Bortal o maquis alto termoatlantico
F3.13 Zarzal acidéfilo atlantico, con espinos (Rubus gr. glandulo... F6.11(Z2) Coscojar atlantico

Distribucién

Esta unidad ocupa una superficie de 13.887 ha, lo que representa el 1,92% de la superficie de
la CAPV.
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Servicios de los ecosistemas mds importantes que provee
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI

ANEXO II

8. Matorrales y arbustos mediterraneos (no brezales)

Descripcion

Esta unidad recoge a las formaciones arbustivas y de
grandes helechos de distribucién mediterrdnea. Dichas
formaciones son el estado de sucesion previo a los bos-
ques mediterrdneos.

Habitats EUNIS que agrupa

(60))) (e10) o (600))) (e10) o
Hébitat EUNIS R Hébitat EUNIS

e

Matorral mediterraneo

E5.33 Helechales supramediterraneos F521(X)  Magquis alto mediterrdneo con Erica arborea'y Arbutus
F2.23 Matorrales de Juniperus communis subsp. alpina F5.22 Maquis bajo mediterraneo con Erica scoparia
F3.12(X)  Bujedo calcicola F5.246 Maquis bajo mediterraneo con Cistus crispus
F3.12(Y)  Bujedo acidéfilo atlantico F6.11(X)  Coscojar riojano
F3.22 Espinar no atlantico F6.11(Y)  Coscojar submediterraneo
F5.132 Sabinar-bujedo F6.12 Romeral

Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 7.328 ha, lo que representa el 1,01% de la superficie de la

CAPV.
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Servicios de los ecosistemas mds importantes que provee
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

9. Brezales y setos

Descripcion

Un brezal es una comunidad arbustiva, de una altura me-
dia, en la que los brezos (Erica sp.) tienen una relevancia
notable. Son especies que pueden sobrevivir a perturba-
ciones severas, como el fuego o la roza, ya que rebrotan
a partir de yemas situadas en érganos subterrdneos o ce-
pas. Se acompaiian también de otros arbustos como pue-
den ser algunas jaras (Cistus sp.) o argomas (Ulex sp.).

Los setos son asociaciones de arbustos o drboles que se
utilizan para separar los prados y praderas. En el pai-
saje rural de las campifias, estos garantizan una funcién
de frontera y de retencion de las aguas de escorrentia.

- . b

Brezal en Barrika

Hadbitats EUNIS que agrupa

(600))) (e10) o [60))) (e]0) o
EUNIS Habitat EUNIS EUNIS Habitat EUNIS

F4.12 Brezal himedo con Erica ciliaris y E. tetralix F7.44(X1) Brezal calcicola subatldntico con Spiraca
F4.21(Y)  Brezal alto de Erica arborea F7.44(X2) Brezal calcicola subatldntico con Genista eliassennenii
F4.22 Brezal subatlantico F7.44(Y) Brezal calcicola con genistas, atldntico
F4.23(X)  Brezal atlantico dominado por Ulex sp. F7.44(Y2) Brezal calcicola atldntico con Genista legionensis
F4.231 Brezal costero de Erica vagans F7.44(2) Brezal calcicola con genistas, margoso
F4.237 Brezal atlantico tipico con Erica vagansy E. cinerea  FA.l Seto de especies aldctonas
F7.44(X)  Brezal calcicola con genistas, subatlantico FA3 Seto de especies autéctonas
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 42.813 ha, lo que representa el 5,92% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

10. Bosque de ribera

Descripcion

Un bosque de ribera se encuentra formado por vegetacion riparia (ve-
getacion que depende fundamentalmente de la humedad del suelo, y
que crece en las orillas de un rio, por lo general, frondosamente). Las
especies vegetales se colocan en un sentido transversal al curso del rio,
siendo las mds exigentes en agua las mds cercanas a €l, que hunden sus
raices en el mismo cauce (sauces), seguidas por las menos exigentes
que aparecen alejadas varias decenas de metros (el aliso, los chopos o

dlamos, el fresno, el olmo y el taray).

Habitats EUNIS que agrupa

F9.12(X)  Sauceda riberefia de suelos no pedregosos

F9.12(Y)  Sauceda riberefia de suelos pedregosos

F9.2(X) Sauceda de borde de ldminas de agua y suelos fangosos
F9.2(Y) Sauceda no riparia, de laderas rezumantes
Gl.21 Fresneda riberefia eurosiberiana

Distribucion

G121(X)
G121(Y)
G121(Z)
G131

G1.33

Bosque de ribera

Aliseda acidéfila de transicion

Aliseda de transicion

Aliseda riberefia eurosiberiana

Chopera (con aliso) riberefia mediterrdnea

Fresneda riberefia mediterranea

Esta unidad ocupa una superficie de 6.025 ha, lo que representa el 0,83% de la superficie de la

CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

11. Hayedos

Descripcion

Los hayedos son bosques naturales de hoja caduca do-
minados por el haya (Fagus sylvatica). Generalmente,
se encuentran situados en las zonas mds elevadas y um-
brias del territorio, ya que el haya necesita una elevada
humedad ambiental. Esta especie se puede encontrar
tanto en sustratos dcidos como en bdsicos, ocupando
ambos tipos de hayedos una superficie similar. Los ha-
yedos acidéfilos ocupan una superficie de 24.236 ha,
mientras que los hayedos basdfilos ocupan una superfi-
cie de 24.897 ha.

Hadbitats EUNIS que agrupa

CODIGO EUNIS Habitat EUNIS

G1.62 Hayedo acidéfilo atldntico

G1.64 Hayedo baséfilo o neutro

G1.66 Hayedo baséfilo xeroterméfilo
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 49.191 ha, lo que representa el 6,80% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

12. Bosque atlantico de frondosas (dominado por el género Quercus)

Descripcion

El bosque atldntico de frondosas agrupa a una gran variedad
de especies arbdreas y arbustivas de distribucion atldntica,
aunque dominan principalmente las especies arboreas del gé-
nero Quercus.

o

Bosque mixto

Hadbitats EUNIS que agrupa

(60))) (¢10) o (60))) (¢10) o
Habitat EUNIS EUNIS Habitat EUNIS

F3.17 Avellaneda G1.A1(Y) Robledal mesétrofo subatlantico

G1.77(T) Quejigal atlantico G1.A4 Bosque mixto de pie de cantil calizo

G1.7B1 Marojal eurosiberiano G1.B2 Aliseda no riparia

G1.7D Bosques o plantaciones viejas de castafios G4.(V) Bosque mixto de Quercus faginea'y Quercus rotund. ..

G1.82 Hayedo-robledal dcido atlantico G4.(X) Bosque mixto acidéfilo, con tejos y abedules

G1.86 Bosque acidéfilo dominado por Quercus robur ~ G4.(Y) Bosque mixto de pie de cantil calizo, con tejos abun...

G1.86(X) Robledal acidéfilo de Quercus petraea G4.(2) Bosque mixto de Quercus robur' y Quercus ilex

G191 Abedular G4.C Bosque mixto de Pinus sylvestris y Quercus faginea

G1.92 Bosque de Populus tremula G4 E Bosque mixto de Pinus sylvestris y Quercus rotundif...

Gl.Al Bosque mixto de frondosas mesétrofo, atlantico  G5.61 Bosques naturales jéovenes de frondosas

G1.A1(X) Robledal mesétrofo atlantico G5.62 Bosques naturales jovenes mixtos de coniferas y fro...
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 71.743 ha, lo que representa el 992% de la superficie de la CAPV.

~
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

13. Bosque mediterraneo de frondosas

Descripcion

El bosque mediterrdneo de frondosas agrupa a una gran
variedad de especies arbdreas y arbustivas de distribu-
cion mediterranea. Destacan los Quejigales, marojales y
carrascales.

Quejigal
Hadbitats EUNIS que agrupa
G1.71 Quejigal de Quercus gr. pubescens G1.7B2 Marojal submediterrdneo
G1.77(V) Quejigal subatldntico G2.121(X)  Encinar del interior (carrascal estell€s)
G1.77(X) Quejigal submediterrdneo G2.124(X)  Carrascal mesomediterrdneo seco
GL1.77(Y) Quejigal con boj G2.124(Y)  Carrascal supramediterrdneo subhimedo
G1.771(Z) Quejigal silicicola G2.124(Z2) Carrascal con boj
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 36.535 ha, lo que representa el 5,05% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

14. Encinar cantabrico

Descripcion

El encinar y el alcornocal son bosques naturales de frondosas de hoja
perenne dominados por la encina (Quercus ilex) y el alcornoque (Q.
suber), respectivamente.

Son especies que prefieren el ambiente mediterrdaneo, sin embargo, en
este territorio se encuentran principalmente distribuidos por la ver-
tiente atldntica. Estas especies se refugian alli donde se mantiene la
sequedad de los suelos, es decir en los macizos calizos fuertemente
karstificados y en las zonas costeras. Los alcornocales ocupan una su-
perficie muy pequeiia (20 ha).

Encinar en Urdaibai

Habitats EUNIS que agrupa

G2.11 Alcornocal
G2.121 Encinar cantabrico
Distribuciéon

Esta unidad ocupa una superficie de 7.420 ha, lo que representa el 1,03% de la superficie de la
CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

15. Bosque natural de coniferas

Descripcion

El bosque natural de coniferas se encuentra dominado
principalmente por pino. En este territorio existen tres
especies de pinos que forman estos bosques naturales:
el pino albar (Pinus sylvestris), el mds abundante de to-
dos con una superficie de 12.706 ha; el pino maritimo
(P. pinaster) con una superficie de 38 ha; y el pino ca-
rrasco (P. halepensis) con una superficie de 57 ha.

Pinar de Pino albar

Habitats EUNIS que agrupa

G3.49 Pinares de Pinus sylvestris G3.74 Pinares de Pinus halepensis
G3.71 Pinares de Pinus pinaster G5.63 Bosques naturales jévenes de coniferas
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 12.984 ha, lo que representa el 1,80% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

16. Plantaciones de frondosas

Descripcion

Las plantaciones de frondosas agrupan aquellos bos-
ques caducos que han sido plantados de forma artificial
para su explotacion. Las especies mds utilizadas en es-
tas plantaciones son Quercus rubra, Platanus sp., Robi-
nia pseudoacacia, Populus sp., entre otros.

Plantacion de Quercus rubra

Habitats EUNIS que agrupa

G1.C(X) Plantaciones de Platanus sp. G2.83(X) Plantaciones de Quercus ilex
G1.C(Y) Otras plantaciones de frondosas caducas G4 F Plantaciones forestales mixtas, de frondosas y coniferas
G1.C1 Plantaciones de Populus sp. G5.72 Plantaciones jovenes de frondosas caducas
Gl.C2 Plantaciones de Quercus rubra G5.75 Plantaciones jovenes mixtas de coniferas y frondosas
G1.C3 Plantaciones de Robinia pseudoacacia G5.81 Frondosas recientemente taladas

Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 11.523 ha, lo que representa el 1,59% de la superficie de
la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

17. Plantaciones de eucalipto

Descripcion

Actualmente, los eucaliptos constituyen los arboles mas
utilizados para plantaciones forestales debido a su ra-
pido crecimiento. Se localizan principalmente en zonas
de baja altitud y se desarrollan en formaciones tan ce-
rradas que apenas permiten la existencia de otras espe-
cies. En este territorio, la especie que mds se utiliza es
el Eucalyptus globulus. Su madera es utilizada princi-
palmente para la fabricacion de pasta de papel.

Plantacion de eucalipto en Ogofio

Habitats EUNIS que agrupa

G2.81 Plantaciones de Eucaliptus sp.
G5.73 Plantaciones jovenes de frondosas perennes
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 12.759 ha, lo que representa el 1,76% de la superficie de
la CAPV.

PLANTACIONES DE EUCALIPTO 5
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI

ANEXO II

18. Plantaciones de coniferas

Descripcion

Las plantaciones de coniferas han sido las explotaciones
forestales mas abundantes en el territorio durante déca-
das. Las especies mas utilizadas han sido, principalmente,
Pinus sp., Larix sp., Picea sp., Chamaecyparis lawso-
niana, Pseudotsuga menziesii, entre otras. Aunque la mas
utilizada de todas ha sido el Pinus radiata, la cual ocupa
una superficie de 97.779 ha, debido a que en su momento
se adaptd de forma Optima a las condiciones ambientales
de esta zona. Su madera es utilizada, principalmente, para
la fabricacién de muebles y para la construccion.

Habitats EUNIS que agrupa

G3.F(L) Plantaciones de Pinus sylvestris G3.F(T)
G3.F(M) Plantaciones de Pinus pinaster G3.F(U)
G3.F(N) Plantaciones de Pinus halepensis G3.F(V)
G3.F(O) Plantaciones de Pinus pinea G3.F(X)
G3.F(P) Plantaciones de Pinus radiata G3.F(Y)
G3.F(Q) Plantaciones de Pinus nigra G3.F(Z)
G3.F(R) Plantaciones de otros pinos G5.74
G3.E(S) Plantaciones de Larix sp. G5.82
Distribucién

Plantacion de pinos

Plantaciones de Chamaecyparis lawsoniana
Plantaciones de Pseudotsuga menziesii
Plantaciones de Picea sp.

Plantaciones de Cedrus sp.

Plantaciones de otras coniferas
Plantaciones mixtas de coniferas
Plantaciones jovenes de coniferas

Coniferas recientemente taladas

Esta unidad ocupa una superficie de 181.407 ha, lo que representa el 25,09% de la superficie

de la CAPV.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CARTOGRAFIADO DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE EUSKADI
ANEXO II

19. Vegetacion de roquedos

Descripcion

Esta unidad engloba a todos aquellos habitats que po-
seen vegetacion de gleras y roquedos.

Roquedos

Habitat EUNIS

Vegetacién de plataformas semidesnudas, sobre los roquedos

Hadbitats EUNIS que agrupa

(60))) (¢10) o [60))) (¢!

H2.52 Vegetacion de gleras siliceas H3.1(X)

siliceos
H2.6 Gleras calcdreas de zonas montanas cdlidas  H3.2 Vegetacion de roquedos basicos
H2.64 Vegetacion de gleras calcdreas
H3.1 Vegetacion de roquedos siliceos
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 4.300 ha, lo que representa el 0,59% de la superficie de la
CAPV.
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20. Monocultivos intensivos

Descripcion

Los principales monocultivos intensivos de este terri-
torio son los cereales, la patata y los cultivos forrajeros.

Monocultivos intensivos

Habitats EUNIS que agrupa

CODIGO -
EUNIS Hibitat EUNIS

11.1 Monocultivos intensivos

11.1(X) Monocultivos intensivos en terrenos arenosos

11.5 Terrenos arados desnudos o en barbecho
Distribucién

Esta unidad ocupa una superficie de 65.387 ha, lo que representa el 9,05% de la superficie de
la CAPV.
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21. Monocultivos intensivos arboreos

Descripcion

Esta unidad engloba todos aquellos terrenos agricolas
que se dedican al monocultivo intensivo de especies ar-
boreas. En Euskadi una superficie de 13.750 ha se dedi-
can al cultivo de uva para la elaboraciéon de vino, mien-
tras que 307 ha son dedicadas al cultivo de aceitunas,
utilizadas principalmente para la elaboracion de aceite.
Ademas, de estos cultivos también se encuentran otros
cultivos arbdreos como los de almendros o los de fru-
tales.

Vifiedos y olivares en Araba

Habitats EUNIS que agrupa

CODIGO EUNIS Hiabitat EUNIS CODIGO EUNIS Habitat EUNIS

FB 4 Vifiedos G1.D(X) Plantaciones de otros frutales
G291 Olivar G1.D3 Plantaciones de almendros
Distribucién

Esta unidad ocupa una superficie de 18.132 ha, lo que representa el 2,51% de la superficie de
la CAPV.
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22. Huertas y viveros

Descripcion

Las huertas y viveros son pequefias extensiones agrarias
que generalmente no ocupan grandes superficies y se
encuentran dispersas por todo el territorio.

Las huertas son utilizadas, principalmente, para el auto-
abastecimiento de alimentos, en entornos urbanos, pe-
riurbanos y rurales.

En el caso de los viveros, ademds de producir alimentos
como, frutas y hortalizas, en ellos, también se producen
plantas ornamentales y maderables.

Huertas en Altza

Habitats EUNIS que agrupa

1.2 Huertas y viveros

Distribucién

Esta unidad ocupa una superficie de 3.579 ha, lo que representa el 0,50% de la superficie de la
CAPV.
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23. Parques y jardines

Descripcion

Esta unidad engloba todas aquellas zonas que han sido
dedicadas para el uso de dreas recreativas, zonas ver-
des, etc. Lo que son llamados parques y jardines, que
en la mayoria de los casos suelen ser periurbanos. Los
grandes parques y jardines ocupan una superficie de
777 ha, mientras que los pequefios parques y jardines
ocupan una superficie de 1.064 ha.

Parque de Montefuerte

Habitats EUNIS que agrupa

12.1 Grandes parques y jardines ornamentales

22 Pequeiios parques y jardines ornamentales

123 Malas hierbas de jardines recientemente abandonados
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 1.864 ha, lo que representa el 0,26% de la superficie de la
CAPV.
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24. Habitats degradados y Formaciones de especies invasoras

Descripcion

Las formaciones de especies invasoras estdn formadas por espe-
cies vegetales que no son nativas de este territorio y que son ca-
paces de reproducirse en gran nimero a distancias o ritmos con-
siderables desde su poblacion inicial. Generalmente, provienen de
jardines o parques en los cuales han encontrado las condiciones
ambientales idoneas para expandirse sin control.

En la CAPV se han encontrado un total de 86 especies invasoras
(Campos y Herrera, 2009), siendo las mas abundantes: Baccharis
halimifolia (103 ha), Bambui (12 ha) y Fallopya japonica (0,69 ha).

Habitats EUNIS que agrupa

Cortaderia selloana

A2.627 Formaciones de Baccharis halimifolia ~ H5.31 Zonas con vegetacion escasa por erosion natural
E5.43(X) Formaciones de bambt H5.5 Zonas quemadas recientemente
E5.6(X) Formaciones de Fallopya japonica H5.6 Zonas pisoteadas

Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 2.302 ha, lo que representa el 0,32% de la superficie de la

CAPV.
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25. Zonas de extraccion industrial: minas y canteras

Descripcion

Las zonas de extraccion industrial hacen referencia a
aquellas zonas donde se genera una extraccion de mate-
riales de origen gedtico, como son las minas y las can-
teras. Estos materiales son principalmente utilizados
para la construccion (calizas, margas, marmoles, grani-
tos y pizarras, etc). En este territorio las canteras acti-
vas ocupan una superficie de 1.526 ha, mientras que las
2.801 canteras y minas abandonadas ocupan una super-
ficie de 620 ha.

Cantera en Orozko

Habitats EUNIS que agrupa

J32 Canteras y otros lugares de extraccion a cielo abierto
J33 Areas extractivas abandonadas
Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 2.147 ha, lo que representa el 0,30% de la superficie de la
CAPV.
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26. Artificializado: Urbano y otros relacionados

Descripcion

Esta unidad engloba todas aquellas zonas que han sido
urbanizadas en mayor o menor medida, asi como las re-
des de transporte y las infraestructuras urbanas asocia-
das (carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, puertos mari-
nos, entre otras). También engloba las zonas verdes que
han sido muy artificializadas como los céspedes mejo-
rados o campos deportivos.

Habitats EUNIS que agrupa

CODIGO EUNIS Habitat EUNIS CODIGO EUNIS Habitat EUNIS

F.

Bilbao Metropolitano

E2.6 Céspedes mejorados y campos deportivos Jja2 Redes de carreteras

I Construcciones de pueblos y ciudades con alta densidad ~ J4.3 Redes ferroviarias

J2 Construcciones de baja densidad Ja4 Aeropuertos

J4 Redes de transporte y terrenos relacionados Jas Puertos marinos

J4.1 Vegetacion asociada a terrenos asfaltados J4.6 Otros hébitats artificiales

J5.1 Construcciones ligadas a la obtencién de sal comtin J4.7 Cementerios

J6 Vertederos

Distribucion

Esta unidad ocupa una superficie de 43.727 ha, lo que representa el 6,05% de la superficie de

la CAPV.
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27. Embalses y balsas de agua dulce de origen antrépico

Descripcion

Esta unidad engloba todos aquellos embalses y balsas
de agua dulce que poseen un origen antrépico.

Embalse Ullibarri-Gamboa

Habitats EUNIS que agrupa

J5.3 Embalses y balsas de agua dulce, de origen humano

Distribucién

Esta unidad ocupa una superficie de 2.829 ha, lo que representa el 0,39% de la superficie de la
CAPV.
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