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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

7220 Formaciones tobdceas generadas por
comunidades briofiticas en aguas
carbonatadas (*)

1.2. DEFINICION

Nombre méds adecuado: Formaciones tobdceas ge-
neradas por comunidades briofiticas en aguas car-
bonatadas.

Se propone cambiar el nombre original del tipo de
hdbitat “Manantiales petrificantes con formacién
de tuf (Cratoneurion)” por los siguientes motivos:

El término “manantial petrificante” es una deno-
minacién poco acertada para referirse a surgen-
cias kdrsticas en las que tiene lugar precipitacién
de carbonato cilcico en condiciones subaéreas a
partir de aguas continentales, es decir, donde se
forman tobas calcdreas.

Sobre el término “tuf” (totalmente desaconseja-
do su uso) se discute en el apartado 1.5.

No todas las tobas calcdreas formadas por la par-
ticipacién vegetal se relacionan con Cratoneu-
rion, sino que en la precipitacién de carbonato
cdlcico bioinducida participan otras especies
(descritas en el apartado 2.3.1.).

Las tobas calcdreas se forman en diversos am-
bientes y posiciones (descritos en el apartado
2.3.4.), por lo que se considera mds oportuno
hacer més extensivo el dmbito y no restringirlo a
surgencias kdrsticas.

Una definicién de este tipo de hébitat adaptada a
Espafia es: manantiales con aguas mds o menos car-
gadas de carbonatos y con formacién activa de to-
bas calcdreas. Se localizan en numerosas regiones
kdrsticas peninsulares e insulares en muy variados
ecosistemas y emplazamientos geomorfoldgicos (la-
deras, cauces fluviales y dmbitos fluviolacustres).

Coédigo y nombre del tipo de habitat en el anexo 1
de la Directiva 92/43/CEE

7220 Manantiales petrificantes con formacion de tuf
(Cratoneurion) (*)

Definicién del tipo de habitat segun el Manual de
interpretacion de los habitats de la Union Europea
(EUR25, abril 2003)

Manantiales de agua carbonatada con formacion activa
de travertinos o tobas calcareas. Localizadas en diversos
ambientes como bosques y zonas abiertas. Generalmen-
te son de tamano reducido (formaciones lineales o pun-
tuales) y estdn dominados por briofitas (Cratoneurion

commutati).

Relaciones con otras clasificaciones de habitat
EUNIS Habitat Classification 200410
C2.1 Springs, spring brooks and geysers

Palaearctic Habitat Classification 1996
54.12

Estos tipos de hédbitat poseen un singular interés
por la imbricacién entre el componente geolédgico y
floristico. Este tipo de hédbitat ofrece, salvo excep-
ciones, un reducido tamafo (formaciones lineales o
puntuales) y estd dominado por briofitas (especial-
mente Cratoneurion commutatum). Constituyen
sistemas naturales muy frégiles de rdpida respuesta
a cambios ambientales.

1.3. DESCRIPCION

Bajo el término de tobas calcdreas o travertinos se
agrupan aquellos depdsitos carbonatados continen-
tales generados en condiciones acudticas. Su pre-
sencia y desarrollo se relaciona con acuiferos carbo-
natados y se presentan en diferentes medios
sedimentarios, ya sean lacustres, palustres, kdrsti-
cos o fluviales. Los depésitos resultantes adoptan
diferentes morfologfas, generalmente en barreras,
cascadas y estromatolitos.

(*) El tipo de hébitat de interés comunitario es prioritario segtin la Directiva 92/43/CEE.
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De manera mds especifica, este tipo de hébitat se
asocia esencialmente a:

Manantiales con caudales continuos o disconti-
nuos, incluso flujos rezumantes, localizados en el
dominio de las vertientes de los acuiferos kdrsti-
cos. La surgencia de aguas, mds o menos satura-
das en carbonatos, alimenta un conjunto de for-
maciones esencialmente compuestas por musgos
adaptados a los saltos del agua. Sobre ellos, y por
procesos diversos de indole fisico-quimico y bio-
quimico (que suelen actuar de modo complejo y
combinado), se forma un precipitado de carbo-
nato célcico, habitualmente denominado toba o
travertino.

Cursos fluviales y dmbitos lacustres en los que
también se desarrollan briofitos y circulan aguas
cercanas a la sobresaturacién en carbonatos. Al-
gunos ejemplos son los sistemas fluvio-lacustres
donde se desarrollan cascadas en las barreras to-
bdceas que represan las aguas de los vasos lacus-
tres. También se desarrollan en cauces fluviales,
colonizando todo tipo de irregularidad natural
(microrupturas o rupturas del perfil longitudi-
nal) o artificial (antiguos azudes de molinos, ba-
tanes, destinados al riego, etc.) localizada en el

lecho.

Las comunidades vegetales ubicadas en estos parajes
se desarrollan en microambientes de alta humedad
y sobre substratos compuestos por materiales de do-
minancia calcitica, con pH bdsicos y donde la evo-
lucién edéfica es, casi siempre, muy escasa.

Se trata de tipos de hébitat que revisten un especial
interés derivado de:

Convergencia de procesos geoldgicos, quimicos
y biolégicos.

Gran interés e importancia para el conocimien-
to del pasado a través de la impronta de péle-
nes, restos vegetales y moldes faunisticos esen-
ciales para la interpretacién de los paisajes del
pasado y de sus condiciones climdticas y pa-
leoambientales.

Elevada fragilidad y rdpida respuesta a variacio-
nes de condiciones ambientales, por lo que pue-
den ser utilizados como indicadores.

La presencia de estos sedimentos se considera como
una respuesta sedimentaria de la dindmica kérstica
e indicadora de paleoclimas caracterizados por am-

bientes hiimedos y cdlidos. Cronolégicamente, la
mayor parte de las tobas calcdreas del mundo medi-
terrdneo han sido ubicadas en los Estadios Isotdpi-
cos del Oxigeno'® (O.1.S.) impares, dominados por
condiciones benignas. Se han interpretado como
indicadoras de cambios ambientales durante el
Cuaternario, ya sean éstos naturales o inducidos, en
el Holoceno, por la accién antrépica. La mineralo-
gia del sedimento puede ser representativa de las
condiciones ambientales del lugar y del momento
de formacién de las tobas, siendo empleadas tanto
las caracteristicas geoquimicas de ciertos elementos
traza, como los valores de los isétopos estables de C
y O a modo de indicadores paleoambientales.

1.4. PROBLEMAS DE
INTERPRETACION

Existe una notable multiplicidad de términos para
referirse a los precipitados de carbonato cdlcico liga-
dos a aguas continentales. Tradicionalmente, desde
el siglo XVII, se les denomina “zobas”y, mds recien-

p

temente, ‘travertinos”. Otros términos utilizados
son “ruf “o “rufos”.

El término “toba” proviene de un vocablo onoma-
topéyico latino (“ruf”) que imitaba el ruido del
martillo al golpear materiales porosos, tanto de ori-
gen volcdnico como carbondtico. Su uso cientifico,
como roca caliza, data posiblemente del siglo XVIII
y su precursor fue el naturalista francés De Joubert,
al hacer referencia a una caliza con multitud de “pe-
trificaciones naturales”. Sin embargo, en Espana,
Limén Montero, aplicando una expresién secular
muy conocida por los riberefios de rios karsticos
(“las aguas/los rios crian roba”), describié en 1697,
cémo en la falda de un risco de Civica (Guadalaja-
ra), “los golpeaderos (de agua) engendran alguna tobi-
lla”. Casi un siglo mds tarde, el real arquitecto Juan
de Villanueva describié los roquedos del entorno de
las Lagunas de Ruidera y, sin citar el nombre de
toba, hizo alusién a cémo sus recuencos se hallaban
escalonados y separados por ‘presas naturales” con
“bancales de piedra caliza” constituidas por pastas
“firmes y duras, pero en otras porosa y semejante a la
escoria y docil al pico”. Por su parte, el término ‘tra-
vertino” procede de Tivertino, antiguo nombre de la
ciudad romana de Tivoli (Italia), donde estos depé-
sitos formados por aguas termales son abundantes.
Los términos “tuf” o “tufos” se consideran muy
poco apropiados para la referencia a tobas calcdreas



y travertinos. Se trata de una mala adaptacién al
espanol (anglicismo) del término inglés 74, que, a
su vez, deriva del término verndculo castellano del
latin “z0phus”. Por lo tanto, se desaconseja la utili-
zacién de esos términos (tuf o tufos) y se recomien-
da la utilizacién de los términos toba calcirea o
travertino.

Con respecto a la eleccién de uno de estos dos tér-
minos (toba calcdrea o travertino), existe disparidad
de opiniones en la bibliografia especializada. En Es-
pana pueden designarse indistintamente con ambos
nombres, siendo mds frecuente el de toba calcdrea.
Sin embargo, la cartografia geoldgica levantada por
el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa incluyd,
casi siempre, en las cartelas de afloramientos y en
las correspondientes memorias de los mapas a esca-
la 1:50.000, el vocablo “travertinos”. Por ello, es
necesario hacer tres matizaciones importantes:

Las tobas son un tipo de roca que incluyen las
aqui descritas, pero también materiales de ori-
gen volcdnico (de hecho, el término toba ya lo
utilizaba Plinio, también, para referirse a depd-
sitos pirocldsticos), por lo que es fundamental
adjuntar la denominacién “calcdrea” para distin-
guirla de la de origen volcdnica.

Algunos autores utilizan el término travertino
exclusivamente para precipitados calcdreos for-
mados en aguas termales, donde los factores que
condicionan la precipitacién de carbonato cdlci-
co son parcialmente distintos a los que intervie-
nen en aguas a temperatura ambiente.

Otros investigadores consideran que el término
travertino debe restringirse a aquellos depdsitos
en los que no existe participacién bioldgica
(condicionados exclusivamente por procesos fi-
sico-quimicos), ya que son notablemente mds
densos y compactos que los otros. Sin embargo,
la intervencién bioldgica existe siempre, pues
biofilms petrificantes compuestos por nanobac-

terias, bacterias y determinadas algas colonizan
las orillas y los fondos de aquellos cauces expues-
tos a la luz solar, incluso con flujos de agua con
temperaturas muy elevadas.

No existe, pues, consenso ni en la bibliografia na-
cional ni en la internacional para decantarse por
uno u otro término, asi que suelen usarse ambos de
manera indistinta. No obstante, hace mds de diez
afos y para solventar parte de esta confusién, un
experto investigador (Pedley, 1990) propuso utilizar
el término inglés 7f”, o su equivalente en espanol
“toba”, para hacer alusion a los depésitos carbona-
tados continentales formados por aguas no terma-
les; por el contrario, el vocablo ‘travertine” o traver-
tino se aplicarfa a los originados por flujos de origen
termal. A la vista de esta propuesta, ya utilizada des-
de entonces por miembros que han participado en
la elaboracién de esta ficha y reconociendo las insu-
ficiencias todavia no superadas de esta genérica es-
quematizacién, el equipo de la Universidad Auté-
noma de Madrid plantea la diferenciacién entre
toba y travertino, si bien es dificil llevarla a cabo en
el presente documento, dada la diversidad de aflo-
ramientos y complejidad de los mismos.

Otro problema de interpretacién es acordar si s6lo
se consideran las partes activas de los edificios to-
baceos (en las que se produce actualmente precipi-
tacién de carbonato célcico) o el conjunto del de-
posito. Consideramos que la parte activa del
edificio es una parte de un sistema natural mds ex-
tenso que no debe ser olvidado, ya que refleja las
diferentes fases evolutivas del tipo de habitat. Por
otro lado, el funcionamiento de los sectores activos
e inactivos estd estrechamente ligado, ya que la per-
vivencia de estos tipos de hdbitat depende directa-
mente del aporte de agua (en este caso, casi siem-
pre, surgencias kdrsticas) que deben considerarse
como parte del sistema a inventariar, cartografiar y
gestionar.
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1.5. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia

7220* 622010 Cratoneurion commutati Koch 1928
Cochleario pyrenaicae-Cratoneuretum commutati Oberdorfer ex
7220* 622011 .
Mdller 1961
Cratoneuro filicini-Anagallidetum tenellae Rios & Alcaraz in Rivas-
7220* 622012 Martinez, T.E. Diaz, Fernandez Gonzalez, |zco, Loidi, Lousa & Penas
2002
7220* 622013 Cratoneuretum falcati Gams 1927
7220" 622014 Epilobio alsinifolii-Cratoneuretum falcatae Rivas Goday & Borja 1961
7220* 622015 Eucladio-Barbuletum tophaceae Herbrab 1973
7220* 622020 Adiantion capilli-veneris Br.-Bl. ex Horvatic 1934
7220 622021/622023 Eucladio-Adiantetum capilli-veneris Br.-Bl. ex Horvatic 1934
7220 622025 Lyperietum canariensis Sunding 1972
7220 622027 Trachelio coerulei-Adiantetum capilli-veneris O. Bolos 1957
7220* 722060 Pinguiculion longifoliae F. Casas 1970
Eucladio-Pinguiculetum mundi T.E. Diaz, Guerra & Nieto 1982 corr.
7220* 622022 ) .
Asensi & Diez Garretas 2002
Hyperico nummularii-Pinguiculetum coenocantabricae T.E. Diaz,
7220* 622024 Guerra & Nieto 1982 corr. Rivas-Martinez, T.E. Diaz, F. Prieto, Loidi
& Penas 1984
7220 622026 Adianto capilli-veneris-Pinguiculetum longifoliae F. Casas 1970

Clasificacion del tipo de habitat 7220*.

Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espaha (inédito).

1.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las tobas calcdreas estdn ampliamente distribuidas
por nuestro pafs. Estdn vinculadas a acuiferos car-
bonatados en su mayor parte, aunque también pue-
den estar asociadas a acuiferos de naturaleza mixta,
y se asientan sobre substratos diferentes (no exclu-
sivamente carbonatados). Son especialmente abun-
dantes en rios y surgencias del 4dmbito mediterra-
neo, tanto interior como costero, aunque también
se presentan, en menor grado, en el dmbito atldnti-
co interior. Las provincias de Albacete, Ciudad

Real, Alicante, Valencia, Castellén, Mdlaga, Mur-
cia, Granada, Jaén, Cuenca y Guadalajara poseen
importantes depdsitos tobdceos, si bien también es-
tdn presentes en otros lugares.

Sin embargo, y a pesar de su ubicuidad en la mitad
oriental de la Peninsula Ibérica, no existe en Espa-
fia un inventario de formaciones tobdceas que pue-
da ser utilizado como base para la realizacién de
una cartografia de referencia. A este hecho hay que
sumar algunas dificultades intrinsecas a la hora de
inventariar y cartografiar estos sistemas naturales,
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como el hecho de que con frecuencia los ambientes
tobdceos se suceden y/o se interrelacionan en los
valles de las cuencas kdrsticas, motivando infinidad
de parajes puntuales de pequefa entidad que hacen
muy complicada su cartografia en mapas de peque-
fia escala. Otra dificultad es que no se cuenta con
datos suficientes para discernir si en las formacio-
nes tobdceas incluidas en la cartografia estd presen-
te Cratoneurion commutati. Tampoco se dispone de
datos que permitan discernir qué porcentaje del
sistema tobdceo estd activo y cudl no. Asi que la
cartografia adjunta se refiere a los lugares en los
que se sabe con seguridad la presencia de formacio-
nes tobdceas y travertinicas de cierta entidad, inde-
pendientemente de:

Las briofitas que en ellas estén presentes.

El estado de conservacién de la formacién tobdcea.
El grado de actividad de la formacién (total o
parcialmente activa/inactiva).

Ciertos afloramientos tienen dimensiones muy
reducidas, por lo que son de muy dificil carto-
grafia.

La metodologia de trabajo utilizada para realizar
una primera aproximacion a lo que es el inventario

Ambiente.

de tobas y travertinos en Espafia aqui presentado,
ha consistido en la consulta de los mapas geoldgi-
cos a escala 1:50.000 (Serie Magna) publicados por
el IGME vy disponibles en formato electrénico
(cartografia digital disponible en la pdgina web del
IGME). En la tabla 1.2 se indica la relacién de las
hojas geoldgicas 1:50.000 representadas en la figu-
ra 1.2 procedentes de la consulta de la serie MAG-
NA del IGME. Complementariamente, en la tabla
1.3 se indican las coordenadas de los puntos pro-
puestos por el equipo de la Universidad Auténoma

de Madrid.

A efectos de completar el presente inventario, cuyo
resultado se insiste en que es muy preliminar, se
incluyen en la tabla 1.4 el listado de las hojas geo-
légicas que no han estado disponibles y, por tanto,
no han sido consultadas, quedando esta tarea pen-
diente para un paso posterior en la elaboracién de
esta ficha. En la tabla 1.5 se incluyen, también, las
hojas geoldgicas disponibles pero que no disponen
de coordenadas, por lo que la georeferenciacion no

ha sido viable.

Puede observarse que la mayor concentracién de
tobas se presenta en las zonas interiores correspon-



12

7220 FORMACIONES TOBACEAS GENERADAS POR COMUNIDADES BRIOFITICAS EN AGUAS CARBONATADAS (*)

Ubicacion de los afloramientos de tobas calcareas y formaciones travertinicas en Espana.
(Realizada a partir de la cartografia geoldgica disponible a escala 1:50.000.)

dientes a las cabeceras de las cuencas del Guadal-
quivir-Segura-Norte de la Cuenca Mediterrdnea
Andaluza, cabeceras del Jicar-Tajo-Sur de la cuenca
del Ebro. Ademds de estas zonas, puede destacarse
de modo particular, la abundancia de afloramientos
de travertinos y tobas cartografiados en las hojas
geoldgicas nimeros 295 (Banyotes), 566 (Cella) y
457 (Turégano).

Insistimos en que este inventario constituye s6lo
una primera aproximacion a los afloramientos tobd-
ceos existentes en Espana. Con respecto a los resul-
tados que se exponen en la figura 1.2, hay que hacer
los siguientes comentarios:

Se han registrado todos los afloramientos carto-
grafiados con las siguientes denominaciones:
travertinos, travertinos y tobas, tobas (exclusiva-
mente calcdreas, no incluyéndose las de distinta

naturaleza, es decir, tobas pumiticas, tobas riolé-
ticas, tobas cristalinas liticas), terrazas travertini-
cas, calizas travertinicas, terrazas tobdceas, for-
maciones travertinicas y carbonatos fluviales. La
totalidad de afloramientos representados son de
edad Cuaternaria. No se han incluido los aflora-
mientos de tobas o travertinos de otras edades
geoldgicas.

No se incluyen los afloramientos identificados
como tuff por estar datados en el Carbonifero
Inferior.

No se incluyen los sedimentos identificados
como sedimentos detriticos travertinizados, por
estar datados en el Terciario.

No se incluyen las turbas ya que estdn asociadas
habitualmente a aguas siliceas.

En muchos casos, en los mapas geolégicos de la
cartografia consultada, en los que se hace cons-
tar el término “toba”, no se indica la naturaleza
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de la misma. Por esta razdn, se aconseja realizar
un inventario adecuado que permita:

a) lIdentificar la naturaleza del afloramiento
(toba calcdrea, riolitica, pumitica o de otro
tipo).

b) Determinar su estado: activo o inactivo y

funcionalidad.

Hojas geolégicas escala 1:50.000 (Serie MAGNA) revisadas en las que se han encontrado afloramientos
de tobas y/o travertinos.

0)

d)

Determinar presiones e impactos en su en-
torno que constituyan una amenaza para su
conservacion.

Caracterizar su funcionamiento: determinar
la/s masa/s de agua subterrdnea/s que
alimente/n dicha surgencia, temperatura del
agua, tasa de carbonatos en el agua, presién

de CO,, etc.

N° Hoja Geoldgica Nombre Hoja Geoldgica Identificacion del afloramiento
1052 16-44 Alora Travertinos
1051 15-44 Ronda Travertinos
1055 19-44 Motril Travertinos
1056 20-44 Albufiol Travertinos
1044 22-43 Alhama de Almeria Travertinos
1042 20-43 Lanjarén Travertinos
1041 19-43 Durcal Travertinos
1040 18-43 Zafarraya Travertinos
1065 15-45 Marbella Travertinos
1029 22-42 Gergal Travertinos
1025 18-42 Loja Travertinos
1008 18-41 Montefrio Travertinos
1009 19-41 Granada Travertinos
1010 20-41 La Peza Travertinos

996 24-40 Huercal Overa Travertinos
995 34-40 Cantoria Travertinos
994 22-40 Baza Travertinos
968 18-39 Alcaudete Travertinos
971 10-39 Cuevas del Campo Travertinos
972 22-39 Cullar Baza Travertinos
973 23-39 Chirivel Travertinos
974 24-39 Velez Rubio Travertinos
950 22-38 Huescar Travertinos
917 10-37 Aracena Travertinos
918 11-37 Santa Olalla de Cala Travertinos
928 21-37 Cazorla Travertinos
929 22-37 San Clemente Travertinos
912 26-36 Mula Travertinos
911 25-36 Cehegin Travertinos
909 23-36 Nerpio Travertinos
899 13-36 Guadalcanal Travertinos

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.2

N° Hoja Geoldgica Nombre Hoja Geoldgica Identificacion del afloramiento
898 12-36 Puebla del Maestre Travertinos
896 10-36 Higuera la Real Travertinos
875 10-35 Jerez de los Caballeros Travertinos
888 23-35 Vetas de Abajo Travertinos
889 24-35 Moratalla Travertinos
868 25-34 Isso Travertinos
867 24-34 Elche de la Sierra Travertinos
841 23-33 Alcaraz Travertinos
842 24-33 Lietor Travertinos
821 29-32 Alcoy Travertinos
815 23-32 Robledo Travertinos
814 22-32 Villanueva de la Fuente Travertinos
788 22-31 El Bonillo Travertinos
769 28-30 Navarres Travertinos
744 26-29 Casas Ibafiez Travertinos
745 27-29 Jalance Travertinos
720 27-28 Requena Travertinos
637 26-25 Landete Travertinos
636 25-25 Villar del Humo Travertinos
635 24-25 Fuentes Travertinos
611 25-24 Cariete Travertinos
588 25-23 Zafrilla Travertinos
584 21-23 Mondéjar Travertinos
583 20-23 Arganda Travertinos
565 25-22 Tragacete Travertinos
566 26-22 Cella Travertinos
539 23-17 Paralejo de las Truchas Travertinos
517 27-20 Argente Travertinos
518 28-20 Travertino Travertinos
521 31-20 Beceite Travertinos
457 18-18 Turégano Travertinos
402 18-16 Olombrada Travertinos
419 35-16 Villafranca del Penedés Travertinos
392 36-15 Sabadell Travertinos
391 35-15 Igualada Travertinos
331 36-13 Puigreig Travertinos
319 24-13 Agreda Travertinos
314 19-13 Cilleruelo de Abajo Travertinos
290 33-12 Isona Travertinos

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.2

N° Hoja Geoldgica Nombre Hoja Geoldgica Identificacion del afloramiento

293 36-12 Berga Travertinos
295 38-12 Banyoles Travertinos
252 33-11 Tremp Travertinos
170 22-9 Haro Travertinos
167 19-9 Montoro Travertinos
135 19-8 Sedano Travertinos
136 20-8 Ofa Travertinos
141 25-8 Pamplona Travertinos

619-11l Son Saura Travertinos
347 20-14 Pefaranda de Duero Travertinos
1066 16-45 Coin Travertinos y tobas
1050 14-44 Ubrique Travertinos y tobas
930 23-37 Puebla de Don Fadrique Travertinos y tobas
991 19-40 Iznalloz Travertinos y tobas
900 14-36 Alcala la Real Travertinos y tobas
969 19-39 Valdepefas de Jaen Travertinos y tobas
970 20-39 Huelma Travertinos y tobas
952 24-38 Vélez Blanco Travertinos y tobas
911 25-36 Cehegin Travertinos y tobas
614 28-24 Manzanera Travertinos y tobas
542 27-21 Alfambra Travertinos y tobas
313 18-13 Antigtiedad Travertinos y tobas
169 21-09 Casalareina Travertinos y tobas
133 17-08 Pradafios de Ojeda Travertinos y tobas
643 38-25 Sa Calobra Travertinos y tobas
644 39-25 Pollensa Travertinos y tobas
645 40-25 Sa Calobra. Pollensa, cabo Formentor | Travertinos y tobas
165 17-9 Herrera de Pisuerga Travertinos y tobas
1039 17-43 Colmenar Tobas
1053 17-44 Malaga Tobas
1067 17-45 Torremolinos Tobas
989 17-40 Lucena Tobas
958 8-39 Puebla de Guzman Tobas
939 11-38 El Castillo de las Guardas Tobas
910 24-36 Caravaca Tobas
908 22-36 Santiago de la Espada Tobas
1024 17-42 Archidona Tobas
887 22-35 Orcera Tobas
762 21-30 Tomelloso Tobas

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.2

N° Hoja Geoldgica Nombre Hoja Geoldgica Identificacion del afloramiento
612 26-24 Ademuz Tobas
587 24-23 Las Majadas Tobas
564 24-22 Fuertescusa Tobas
536 21-21 Guadalajara Tobas
491 26-19 Calamocha Tobas
489 24-19 Molina Tobas
487 22-19 Ledanca Tobas
464 25-18 Used Tobas
437 25-17 Ateca Tobas
436 24-17 Alhama de Aragoén Tobas
408 24-16 Torrijo de la Cafiada Tobas
672 40-26 Arta Tobas
346 19-14 Aranda de Duero Tobas
662 23-26 Valverde del Jucar Terrazas travertinicas
514 24-20 Taravilla Terrazas travertinicas
461 22-18 Siglienza Terrazas travertinicas
462 23-18 Maranchén Terrazas travertinicas
463 24-18 Milmarcos Terrazas travertinicas
434 22-17 Barahona Terrazas travertinicas
315 20-13 Santo Domingo de Silos Terrazas travertinicas
788 22-31 El Bonillo Calizas travertinicas
790 24-31 Albacete Calizas travertinicas
794 28-31 Canals Calizas travertinicas
762 21-30 Tomelloso Calizas travertinicas
659 20-26 Lillo Calizas travertinicas
612 26-24 Ademuz Calizas travertinicas
382 26-15 Epila Calizas travertinicas
345 18-14 Roa Calizas travertinicas
257 38-11 Olot Calizas travertinicas
512 22-20 Cifuentes Terrazas Tobaceas
1037 15-43 Teba Formaciones travertinicas
561 21-22 Pastrana Terrazas travertinicas
563 23-22 Priego Terrazas travertinicas
538 23-21 Valdeolivos Terrazas travertinicas

En la tabla 1.3 se indica la relacién de aflora-
mientos de tobas propuestos por el equipo de la
Universidad Auténoma de Madrid que colabora
en la elaboracién de esta ficha. Estos se incluyen
en 4mbitos espaciales de diversa extension: en el
caso de dreas donde son numerosos estos enclaves

calcdreos se especifica, Gnicamente, una coorde-
nada general para todo el espacio. En la figura 1.2
estos puntos se han integrado en la hoja escala
1:50.000 correspondiente. Muchos de ellos coin-
ciden con la revisidn cartogrifica comentada pre-
viamente.
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Relacion de afloramientos de tobas.
COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS
ANDALUCIA ALMERIA
Cabo de Gata-Nijar 36° 53 127 02° 03" 05~
Desierto de Tabernas 37° 04" 16" 02° 30" 38~
Karst de yesos de Sorbas 37° 05 55~ 02° 0419”7
Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de la Sierra de L L
Alhamilla 36° 58" 53 02°29°23
Sierra Nevada 37°04°09” 03° 08" 34~
JAEN
Rio Borosa 37° 59" 53" 02° 50 05~
Sierra de Cazorla, Seguray las Villas 38° 06" 46~ 02° 45 01~
Sierra Méagina 37° 457 24" 03° 25" 34"
GRANADA
Sierra de Baza 37° 19" 22~ 02° 48" 21~
Sierra del Castril (N. de la provincia) 37° 5326”7 02°45°10”
Sierra del Nordeste 37° 56" 49”7 02° 30" 44~
Sierra de Ronda 36°41°01” 05° 07 07"
Sierra Nevada 37°04°09” 03° 08" 34"
Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama 36°51°24” 03° 54" 19~
CORDOBA
Guadiator-Bembezar 38° 04 36" 05°11°58”
CADIZ
Sierra de Grazalema 36° 43" 53" 05° 23" 22~
MALAGA
Desfiladero de los Gaitanes 36° 55" 41" 04° 45 31~
Rio Guadalmina 36°29°09” 05° 23" 22"
Sierra de Grazalema 36° 43" 53" 05° 00" 45~
Sierra de las Nieves 36° 41" 24" 04° 59" 60~
Sierra Bermeja y Real 36° 33" 15" 05° 05" 53~
Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama 36° 51" 24" 03° 5419”7
SEVILLA
Constantina- Los Senderos de los Molinos 37° 51" 54" 05° 37 27"
HUELVA
Pefa de Arias Montano 37° 52" 38~ 06° 40" 08~
ARAGON HUESCA
Ordesa y Monte Perdido 42° 38 24" 00° 01" 55"
Macizo del Posets y Maladeta
Alto Valle del Cinca 42° 40" 48~ 00° 1125~
Chistau 42°35° 18" 00° 18" 28~
Congosto de Olvena 42° 06" 20" 00° 16" 34~
Sigue }
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}Continuacién Tabla 1.3

COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS
Congosto de Ventanillo 42° 29" 24" 00° 27" 36"
Los Valles-Sur 42° 44" 38" 00° 46" 07~
Macizo de Cotiella 42° 31" 12" 00° 19" 12~
Sierra de Arro 42° 2519”7 00° 1349~
Sierra de Chia-Congosto de Sopeira 42° 30 36" 00° 24" 58~
Sierra de Esdolomada y Morrones de Giel 42°18° 317 00° 2810~
Sierra Ferrera 42° 28517 00° 16" 01~
ZARAGOZA
Valle del Mesa 41° 08 22" 01°57° 35"
Moncayo 41° 44" 377 01° 45" 35~
Rio Algars 41° 08’ 25~ 01° 12" 40~
Rio Matarranya 41° 08" 457 00° 08" 22~
Rio Piedra 41° 09 35~ 01° 47 04"
TERUEL
Puertos de Beceite 40° 47" 44”7 00° 12" 05~
Caniizar del Olivar (SE del pueblo) cerca de Montalban
Alto Turia
Cuenca del Ebrén 40° 13" 40~ 01°21°16”
Loma de Centellas 40° 07" 47" 01°11° 17~
Muelas y Estrecho del rio Guadalupe 40° 36° 56~ 00° 33" 04~
Parque Cultural del rio Martin 41° 01" 20" 00° 37" 43"
Rio Algars 41° 08’ 25~ 00° 12" 40~
Rio Guadalope, val de Fabara y val de Pilas 41°14° 36" 00° 04" 40~
Rio Matarranya 41° 08" 45~ 00° 08" 22"
Rio Mezquin y Oscuro (6%) 40° 54" 48" 00° 05" 06~
Albarracin- Salto de San Pedro (El Vallecillo) 40° 13" 32" 01° 32" 29"
Albarracin- Terrinete 40° 1826~ 01°31°25”

ASTURIAS ASTURIAS
Picos de Europa y Sama-Velilla 43°14° 50" 04° 55" 05~
Ponga 43°11°19” 05° 10 08~
Redes 43°10° 39~ 05°21°14”
Rio Cares-Deva 43°19°01~ 04° 40" 27~
Somiedo 43° 06" 14~ 06° 1340~

BALEARES BALEARES
Archipiélago de Cabrera 39° 11703~ 02° 57" 36"
Cap de Barbaria (SW de Formentera) 38° 39" 58" 01° 22217
Cap de Enderrocac-Cap Blanc 39° 24" 30~ 02° 44" 50
Cimals de la Serra 39° 4900~ 02° 51700~
Costa Brava de Mallorca 39° 55700 03° 00" 10"
Costa de Llevant 39° 25" 00~ 03° 02" 30~

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.3

COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS
Costa dels Amunts 39° 03" 40~ 01°22° 00"
Dels Canutells a Llucalari 39° 52" 00~ 04° 09" 00~
Els Teix 39° 43" 39~ 02° 38 24"
Mondragé 39° 217 16" 03° 1047~
Muntanyes d’Arta 39° 45 00" 03° 20" 00~
Na Borges 39°40° 10”7 03°12°00”
Sa Costera 39° 49740~ 02° 44" 40~
Formentera La Mola 38°41° 27" 01° 3457~
CANARIAS TENERIFE
Cabecera del Barranco de Aguajilva 28° 07 00" 17°17° 117

Corona Forestal (esta en la Caldera de Cafadas y edificio
de Teide Pico Viejo)
Laderas de Enchereda 28° 08" 30" 17° 11700~

Las Nieves (monte Sauces y Monte de las Nieves en los
altos de Santa Cruz de la Palma)

28°10°59” 16°37°07”

28°44° 50”7 17°49°05”

Majona 28°08 120" | 17°09° 25
Monte Verde de Barranco Seco y Barranco del Agua 28° 44" 30" 17° 4710”7
LAS PALMAS
Barranco de Guadayeque 27° 55" 28" 15° 277 43"
El Nublo Il 27° 57742 15° 40" 08~
Nublo 27° 53" 38" 15° 45 32"
Tamadaba 28° 01" 22" 15° 43" 25"
CANTABRIA CANTABRIA
Liébana (W) 43° 07" 00" 04° 03" 00~
CASTILLA LA MANCHA ALBACETE
Hoces del rio Jucar 39° 12" 20~ 01° 1747~
Lagunas de los Ojos de Villaverde (2%) 38° 48" 31" 02° 22 07"
Laguna del Arquillo 38° 45" 21" 02° 21" 37~
Alcaraz rio la Mesta (Cascada de los Batanes) 38° 38" 51" 02° 27" 55"
Rios Madera y Zumeta
Tus 38°24° 23" 02° 25" 52"
Cafones del Segura
Rio Mundo (Cascada de los Chorros) 38°27° 05" 02° 26" 07~
Letur 38°22° 08" 02° 05" 57"
Claras 38°19° 37~ 02°12°15”
Tobillas 38° 23" 34" 02° 0759~
Férez 38° 217207 02° 01" 08~
Socovos 38°20° 26" 01°57° 37"
La Herrada 38° 21" 52”7 01° 56" 05~
Rio Taibilla-Nerpio 38° 08" 50 02°17°10”

Sigue }
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COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS
Vites 38° 08" 35" 02° 29 28"
Las Juntas 38°12° 27" 02° 26" 56~
Paterna de Madera 38°37° 19”7 02° 21" 02"
Montemayor 38° 41742~ 02°13" 11~
CUENCA
Hoces del Cabriel 39° 57" 55~ 01°38°19”
Sierra de las Talayuelas y Aliaguilla 39° 48 01" 01°17°19”
Alto Tajo 40° 40" 51~ 02° 04" 31"
Serrania de Cuenca 40° 17" 32" 01°57°16”
Rio Albalate de las Nogueras- Trabaque 40° 217 48" 02° 15" 35~
Sierra de Valdemoro 40° 04" 37" 01° 46" 30~
Laguna de El Marquesado 40°11°217 01° 40" 00~
Valdemeca- Fuente de Juan Buena 40° 12" 21~ 01° 43" 55~
Laguna de Una 40° 13" 35" 01° 58" 36~
Nacimiento de El Cuervo 40° 25" 37" 01°54°17”
La Cueva 40° 26" 03" 01° 55" 43"
Priego-Escabas * 40° 26" 50" 02° 20" 40”
Priego-Trabaque 40° 24 58" 02°19° 08"
Poyatos-Escabas 40° 23" 20" 01° 58" 39~
Albendea-Guadiela 40° 29" 45" 02° 21 49”
San Pedro de Palmiches-Guadiela 40° 2707~ 02° 23" 55~
Alcantud-Guadiela 40° 30 08~ 02°20° 09~
Villaconejos-Trabaque 40° 22" 53" 02°17° 34"
GUADALAJARA
Alto Tajo 40° 40" 51~ 02° 04" 31"
Puente de San Pedro 40° 47° 55~ 02° 09" 39~
Huertapelayo 40° 46" 457 02° 16" 29~
Hundido de Armallones 40° 45" 50~ 02° 22" 52~
Trillo 40° 4219~ 02°35°17”
Brihuega 40° 45" 50" 02° 51" 09"
Badiel (Almadrones) 40° 54" 14~ 02° 46" 48"
Escaleruela 40° 48 08~ 02° 08" 39"
Corduente 40° 51710~ 01° 5858~
Peralejos de las Truchas 40° 34" 53~ 01° 54" 54"
Taravilla 40° 39" 02" 01° 58" 26~
Aguaspena (Checa)
Fuente de la Parra
Civica 40° 48 117 02° 46" 58"
Palazuelos del Agua 40° 27" 24~ 02° 48" 47~

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.3

COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS

CASTILLA Y LEON SORIA
Rio Blanco (Urex) 41° 07 23~ 02° 19" 40~
Borde Oriental de la Sierra de las Cabrejas (La Toba) 41° 47706~ 02° 35" 20"
Cuenca de Almazan
Canion del rio Lobos (1%) 41° 4707~ 03° 06" 40~
Caracena y Tiermes 41° 23" 07" 03° 05" 23~
Flanco Norte de la Sierra de Pela 41°17° 58~ 03° 07" 52~
Sierra de Moncayo 41° 45" 24”7 01° 50" 03~
Sabinares de Sierra de Cabrejas 41° 44" 27" 02° 4817~
BURGOS
Merindad de Medina de Pomar
Tubilla del Agua 42° 42" 38" 03° 48" 19"
Hoces del Ebro y Rudrén. Sedano 42° 48" 417 03° 47 50"
Orbaneja del Castillo 42° 50" 07" 03° 47" 28"
Pefia Amaya-Humada 42° 38 38" 04° 02" 25"
Sierra de Tesla y Valdivieso 42° 48" 44" 03° 30" 37"
Monte Santiago 42° 57" 577 03° 02" 02
Montes de Miranda de Ebro y Ameyugo 42° 38477 02° 59" 02"
Montes Obarenes 42° 45" 36" 03° 14" 37"
Sabinares del Arlanza 41° 59" 23" 03° 26 40”
Embalse de Sobron-La Toba 42° 46°05” 03° 09" 48~
Tobalina-Valle del Purén 42° 50" 22" 03° 14" 03~
Barcina del Barco-Arroyo de Aguabuena 42° 47" 277 03° 13" 52~
Frias 42°45°34” 03° 17" 44"
Tobera-Frias 41° 457 01" 03° 18" 24~
La Toba (Faido-Mesanza) Condado de Trevifio 42° 40" 30" 02°39°18”
LEON
Picos de Europa 43° 09" 51~ 04°58 11"
Valle de San Emiliano 42° 57 28" 06° 01" 32"
Montafia central 42° 56" 027 05° 47" 36"
Sierra de los Ancares 42° 47 32”7 06° 41" 58~
PALENCIA
Covalagua 42° 46" 157 04° 07" 127
Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-Montafa Palentina 42° 56" 13" 04° 33" 20"
Las Tuerces 42° 457007 04° 14" 12~
SEGOVIA
Sierra de Ayllén 41°11° 01~ 03° 20" 27~
Hoces del rio Riaza 41° 31" 52" 03° 34" 58"
Hoces del rio Duratén (4%) 41°18° 36" 03° 49" 44"

Sigue }




TURBERAS ALTAS Y BAJAS / 7220 FORMACIONES TOBACEAS GENERADAS POR COMUNIDADES BRIOFITICAS EN AGUAS CARBONATADAS (*)

}Continuacién Tabla 1.3

COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS
CATALUNA GERONA
Estany de Bafolas 42° 07" 32" 02° 44" 29~
Cap de Creus 42°18°18” 03°13"11”
Macizo de Montseny 41° 46" 41~ 02° 23" 48~
Prepirineo Central catalan 42° 16" 55~ 01° 43" 26~
BARCELONA
Macizo de Montseny 41° 46" 417 02° 23" 48~
Montserrat-Roques Blanques 41°36° 09" 01° 4847~
Prepirineo Central catalan 42°16° 557 01° 43" 26~
Sant Lloreng del Munt i Obac (6%) 41° 39" 30" 01° 5906~
LERIDA
Aiglies-Tortes 42° 34 44" 00° 56" 06~
Alt Pallars 42° 397 48" 01°21°01”
Prades-el-Montsant 41° 1848~ 01° 02" 46~
Prepirineo Central catalan 42° 1655~ 01° 43" 26~
Sierra del Montsec 42° 02" 29”7 00° 51" 27~
Tossals dAlmatret i Riba Roja 41° 08" 03" 01° 0113~
TARRAGONA
Prades-el-Montsant 41° 1848~ 01° 02" 46~
Serra de Montsia 40° 37" 22" 00° 3155~
Sistema Prelitoral Meridional 40° 41717~ 00° 19" 35~
Tossals dAlmatret i Riba Roja 41°08° 03" 01°01°13”
CEUTA CEUTA
Arroyo del Calamocarro y Benzu 35° 55 23" 05° 21" 52~
EXTREMADURA BADAJOZ
Cueva del Agua 38°01°10” 06° 29" 20~
Trasierra 38° 06" 54" 05° 54" 58~
MURCIA MURCIA
Sierras de Cazorla, Segura 38° 0509~ 02° 51" 577
Las Villas 38° 06" 10 02°51°51”
Rios Albarabe 38° 12" 52" 01° 55" 56"
Sierras y Vega alta del Segura y rio Benamor 38°14° 50" 01° 40" 00~
Sierra de Villafuerte y Rambla de la Rogativa (Moratalla) 38° 0705~ 02° 137 06"
Sierra de la Muela (Moratalla) 38°15° 00" 02° 02" 20~
Sierra de Castril 37° 51" 32" 02° 48" 41~
Cafiones del Segura y del Mundo: multiples puntos
El Carrasco y El Valle (Carrascoy y el Valle) 37°52° 30" 01° 11710~
Sierra de la Pila (Cieza) 38° 15" 55" 01°11°18~
Humedal de Ajauque y Rambla Salada 38° 08" 43~ 01° 05" 45"
Sierra de El Molino y Embalse de Quipar 38°13748” 01°38 11~

Sigue P
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COMUNIDAD PROVINCIA COORDENADAS

Llanos de Cagitan 38° 0901~ 01° 36" 36"
Sierra de Moratalla 38° 03 52~ 02° 1551~

NAVARRA NAVARRA
Humedal de Mendigorri

PAIS VALENCIANO CASTELLON
Alt Palancia 39° 55" 51" 00° 43" 15"
Sierra Calderona 39° 44" 14~ 00° 2618~
VALENCIA
Alto Turia 39° 48" 28~ 01° 08 42~
Hoces del Cabriel 39° 25" 02" 01° 28" 02"
Sierras de Martés y el Ave 39°18° 09" 00° 51°19”
Valle de Ayora y Sierra del Boquerén 39° 117 03" 01° 07" 20"
Muela de Cortes y el Caroig 39° 03" 50 00° 52" 41~
Puebla de San Miguel 40° 03" 32" 01° 09" 54"
Rios del Rincén Ademuz 40° 04" 32~ 01°16° 01~
Sierra Calderona 39° 44" 14~ 00° 26" 28~
Sierra de Enguera 38° 53" 52" 00° 50" 14~
Sierra de Mariola y el Carrascal de la Font Roja 38° 42" 35" 00° 32" 56"
Sierra del Negrete 39° 35" 50~ 01° 0139
ALICANTE
Sierra de la Safor 38° 52 13" 00° 16" 18"
Sierra de Mariola y el Carrascal de la Font Roja 38° 42" 35" 00° 32" 56~
Vals de la Marina 38° 48" 02" 00° 11719~

PAIS VASCO ALAVA
Izki 42° 43" 16" 02° 29" 43~
Aizkorri 42°57°34” 02°19"41”
Aratz 42° 55" 20~ 02° 18 14~
Asparrena (Araia) 42° 54 01" 02° 1831~
San Millan-Zalduendo 42° 537 48" 02° 20" 30"
Canon del Ayuda (entre Okia y Séseta). 42° 43" 32" 02° 35 39~
Velderejo-Sierra de Arcena 42°49°18” 03°11°13”
Arkamo-Gibijo- 42° 527 43" 02° 58" 20"
Valle de Arrastaria 43° 00" 23~ 02° 59" 14~
Urkabustaiz 42° 57" 54" 02° 55" 18~
Valdegobia 42°51°09” 03° 06" 02"
GUIPUZCOA
Pagoeta (Aya) 43° 13 38" 02° 09" 40~
Izarraitz (Azcoitia) 42°12° 30" 02°17° 59~
VIZCAYA
Afana 42° 46° 38" 02° 59" 26"
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N° Hoja Geoldgica N° Hoja Geoldgica Nombre
886 Beas de Segura
866 23-34 Yeste
865 22-34 Siles
864 21-34 Venta de los Santos
839 21-33 Torre de Juan Abad
840 22-33 Bienservida
813 21-32 Villanueva de los Infantes
812 20-32 Valdepefas
811 19-32 Moral de Calatrava
810 18-32 Puertollano
787 21-31 Alhambra
734 16-29 Villarta de los Montes
735 17-29 Fontanarejo
736 18-29 Malagén
737 19-29 Villarrubia de los Ojos
712 19-28 Madridejos
686 19-27 Turleque
629 18-25 Toledo
411 27-16 Longares
334 39-13 Gerona
328 33-13 Artesa de Segre
272 15-12 Villalébn de Campos
291 34-12 Oliana
292 35-12 San Lorenzo de Morunys
254 35-11 Gosol
253 34-11 Organa
249 30-11 Alquezar
247 28-11 Eyerbe
246 27-11 Luna
209 28-10 Aglero
210 29-10 Yebra de Basa
211 30-10 Boltafa
212 31-10 Campo
213 32-10 El Pont de Suert
214 33-10 Sort
215 34-10 Seo de Urgel
216 35-10 Bellver
183 35-9 Andorra
182 34-9 Tirvia
181 33-9 Esterri de Areu
177 29-9 Bisecas
150 34-8 Noarre
646 42-25 Cala en Brut y Alayor
1108 41-42 Vallehermoso (Antigua) Tenerife
1117 San Sebastian de la Gomera (Antigua)-Tenerife
116 Tenerife
Tabla 1.4

Relacion de las hojas geologicas de la serie MAGNA (escala 1:50.000) pendientes de revisar.



Lugares de Interés
Comunitario en
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el tipo de habitat
7220*.

Datos de los
formularios
normalizados de
datos de la red
Natura 2000, enero
de 2006.
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2005.
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Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) ha %
Alpina 32,20 31,46 97,70
Atlantica 161,30 122,69 76,06
Macaronésica 40,69 40,69 98,45
Mediterranea 1.517,94 1.094,81 72,12
TOTAL 1.752,15 1.289,03 73,56

Superficie ocupada por el tipo de habitat 7220* por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Habitat de Espana, marzo de 2005.

Region Superficie incluida
biogeografica A B c In en LIC (ha)
Alpina 8 - - - 1.848,39
Atlantica 3 10 1 - 3.492,37
Macaronésica 7 2 1 — 782,48
Mediterranea 47 42 16 - 24.192,08
TOTAL 65 54 18 - 30.315,32

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In = no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

NOTA: en esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estan presentes en dos o mas regiones biogeograficas, por lo que los totales no reflejan el
namero real de LIC en los que esta representado el tipo de habitat 7220*.

Tabla 1.6

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 7220*, y evaluacion global de los mismos respecto
al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y
grado de conservacion.

7220:’ORCENTAJE DE COBERTURA
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Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 7220* en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa

la superficie que ocupa un tipo de habitat con respecto a la
superficie total de un determinado LIC.
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PRESENTACION |

MED

Andalucia
Aragon
62,50% — 12,38%
35,71%

Asturias —
Canarias —
-
Castilla-La Mancha
-
-
-
-
I
- -]
-

-

-

Castillay Ledn

S -

Cataluia
Ceuta

Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana
Extremadura

Galicia

Islas Baleares

19,04%
0,95%

Melilla
Navarra

Pais Vasco

28,57%

Region de Murcia

Sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de hébitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto a la superficie total de su area
de distribucion a nivel nacional, por regién biogeografica.

LIC: porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de
LIC propuestos por la comunidad en la region biogeogréfica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de habitat
natural en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segdn los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

NOTA: en esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estan presentes en dos 0 mas regiones biogeograficas.
Datos del Atlas de los Habitat de Espaiia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Distribucion del tipo de habitat 7220* en Espana por comunidades auténomas en cada region biogeografica.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Distribucién de la superficie del tipo de habitat 7220* por regiones naturales.

Region Ha %
ALPINA 17,76 1,01128182
14,45 0,82239611
29,66 1,6888068
0,06 0,00343757
0,05 0,00280188
ATLANTICA 76,63 436242164
44,95 2,55893518
0,06 0,00317172
0,03 0,00144629
1,02 0,05795907
0,00 0,0001509
MACARONESICA 0,75 0,04286289
55,55 3,16234522
3,48 0,19788368
0,00 0,00020431
10,60 0,60332051
0,01 0,00063276
1,17 0,06647165
587,21 33,4308286
0,37 0,02129833
11,64 0,66278812
3,35 0,1906674
MEDITERRANEA 0,50 0,02850127
0,05 0,00275334
0,70 0,03991815
1,35 0,07674801
143,81 8,18753992
26,58 1,51340272
0,12 0,00668701
2,37 0,13476786
68,43 3,89606193

Sigue >
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}Continuacién Tabla 2.1

Region

MEDITERRANEA

2.2. DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

En la figura 1.2 puede comprobarse que la distribu-
cién de travertinos y tobas abarca las demarcaciones
hidrograficas siguientes: Duero, Tajo, Guadiana,
Guadalquivir, Cuenca Mediterrdnea Andaluza, Segu-
ra, Jucar, Ebro, Cuencas Internas de Cataluna, y Ba-
leares. La mayor parte de estos afloramientos estdn
relacionados con masas de agua subterrdnea de natu-
raleza no sélo carbonatada sino también mixta (con
acuiferos carbondticos y detriticos coexistiendo).

2.3. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

La precipitacién de carbonato célcico y formacién
de tobas requiere aguas con altas concentraciones de
CO, y Ca". Los pardmetros mds variables son el pro-
pio CO, (controlado fisicamente por la Ley de Hen-
ry sobre su relacién con la temperatura y la presion)
y factores bioquimicos condicionados por la fotosin-
tesis. Esta es la razén por la que la precipitacién de

Ha %
0,01 0,00072301
129,66 7,38174343
29,65 1,68808376
1,12 0,06369268
0,01 0,0006269
4,21 0,23970023
122,72 6,98635145
7,85 0,4467816
0,00 3,3163E-05
17,02 0,96921822
0,84 0,04768455
11,74 0,66862766
0,00 0,00015107
49,26 2,80439969
27,80 1,682777
188,33 10,721892
29,44 1,67594177
34,13 1,94307911

tobas se encuentra estrechamente relacionada con
procesos kérsticos e, incluso, por la que los depésitos
muestran muchas caracteristicas inherentes a los pre-
cipitados kdrsticos. En algunos ambientes, como en
lagunas con vegetacién, pueden coexistir los procesos
detriticos con las incrustaciones calcdreas.

En la configuracién de sus caracteristicas geomorfo-
l8gicas, petroldgicas y geoquimicas de las tobas cal-
cdreas pueden influir factores orgdnicos como la
presencia de briofitas y de peliculas biolégicas com-
puestas por una asociacién de cianobacterias, diato-
meas y bacterias heterdtrofas, e incluso por capara-
zones de larvas de insectos (Chironomids). Sin
embargo, la precipitacidn de calcita estd controlada
fisicamente por el ritmo de desgasificacién del CO,
disuelto y la temperatura del agua, factores determi-
nantes que desequilibran la solucién de iones,
mientras que el sustrato orgdnico suele influir, ex-
clusivamente, en la nucleacién de las incrustacio-
nes. El proceso mds comun de calcificacién en agua
corriente sobresaturada en calcita suele ser la in-
crustacién, produciéndose el empobrecimiento ga-
seoso del agua y su variabilidad térmica, preferente-



mente en los puntos de surgencia o a lo largo del
flujo turbulento, en rdpidos, saltos y cascadas del
curso fluvial. Por el contrario, la impregnacién car-
bondtica de cubiertas cianobacterianas se produce
tanto, en aguas tranquilas, como en saltos con del-
gados escurrimientos de agua.

De esta manera, dos son los procesos que condi-
cionan en mayor grado la formacién de tobas y
travertinos:

Precipitacidn fisico-quimica: es el pardmetro que
mds influye en la formacién de tobas. Este pro-
ceso por si solo es determinante para su sedimen-
tacién ya que no es precisa la actividad fotosinté-
tica para provocar la desgasificacion necesaria del
agua para que precipite el carbonato célcico
(aunque sea un factor que favorezca la forma-
cién). Habitualmente acontece cuando el agua
mana en una surgencia, cuando aguas termales,
ricas en carbonato, alcanzan la superficie, o en
aquellos saltos de agua donde la turbulencia con-
diciona cambios en la presién parcial del CO,. El
agua se encuentra proxima a su saturacién en
carbonato cidlcico y, al modificar su presién en
CO,, precipita. Otro lugar potencial de precipi-
tacion fisico-quimica tiene lugar, especialmente
en ambientes cdlidos y secos, en las capas supe-
riores de ldminas de agua. Aqui, la saturacién en
CaCO, se debe a la evaporacién y desgasificacion
de CO, a la atmdsfera. No obstante, se encuen-
tra en vias de estudio si los procesos aludidos
condicionan directamente la precipitacién en
suspension o si, simplemente, ayudan al efecto
provocado por la participacién biolégica. En el
caso de los travertinos termales (entendidos
como los depésitos de carbonatos a partir de
aguas termales), las caracteristicas geoquimicas y
petrolégicas de los depésitos suelen diferir.

Precipitaciéon bio-quimica o participacién biols-
gica o “bio-mediacion” ésta aporta altas concen-
traciones de CO, al medio acuoso debido a la
actividad fotosintética o incluso a la putrefac-
cién de la materia orgdnica. Asociada a ldiminas
de microfitas procariotas que se desarrollan so-
bre todo tipo de substratos. Las comunidades
mds habituales son un nimero variable de co-
coides y cianobacterias filamentosas, algas verdes
(en especial diatomeas) y bacterias heterotréfi-
cas, todas asociadas con la formacién de una
ldimina de limo compuesta por sustancias poli-
méricas extracelulares. Estas ldminas se desarro-

llan mejor en dreas donde el agua estd estancada
o fluye lentamente, y son las responsables de los
limos calciticos pobres en magnesio. Los preci-
pitados de micrita a partir de la participacién
biolégica comunmente alternan con depésitos
en visera desarrollados en saltos de agua y para-
jes de barreras. Un segundo contexto en el que
participa la “bio-mediacién” ocurre en extensos
cuerpos de agua. Aqui, las algas planctdnicas
(como por ejemplo Stephanodiseus), las ciano-
bacterias y las pequenas particulas de micrita en
suspension proporcionan un color azul-verdoso
0, incluso, lechoso a las aguas. Es probable que
el carbonato en suspensién se deba a la “biome-
diacién”, y se cree que la evaporacién y desgasi-
ficacién de CO, en la interfase agua/aire juega
un importante papel. De manera similar, los re-
cubrimientos de tallos de carofitas son resultado,
al menos en parte, de la respiracién vegetal.

En principio, es posible distinguir dos patrones de
formacién de depdsitos tobdceos: los de crecimien-
to vertical (o subvertical e, incluso, en visera) aso-
ciados a incrustaciones provocadas por la vegetacion
localizada en cascadas, manantiales, etc.; y los de
acrecién horizontal, laminaciones subhorizontales
asociadas a canales, represas o lagunas. En ambos
son necesarios dos requisitos: aporte de agua que
sea capaz de enriquecerse en carbonatos de roque-
dos calizos y dolomiticos y asegurar los caudales
subterrdneos, y la eficacia de los procesos de disolu-
cién que necesita altas concentraciones de CO,.

2.4. SUBTIPOS

No se considera conveniente el establecimiento de
subtipos, ya que los procesos que condicionan la
formacion y el tipo de especies que coloniza ambos
tipos de hdbitat son similares. También serfa el mis-
mo el protocolo de actuacién para la comprobacién
de su estado de conservacién y la adopcién de me-
didas a tomar.

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

Sea el mecanismo que sea el que participa o condi-
ciona en mayor medida la precipitacién del carbo-
nato, siempre se requiere aguas limpias que favorez-
can la insolacién y sin detritos en suspensién que
puedan degradar o eliminar los biofilms y las super-
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ficies bioldégicas de las formaciones higréfilas in-
crustantes.

Existen diversas clasificaciones de tobas y travertinos
que atienden a criterios geomorfoldgicos, genéticos,
petrolégicos, de consistencia y densidad, biolégicos
(en funcién de la vegetacién soporte y/o que induzca
su formacién), cronoestratigraficos, etc. En funcién
de su localizacién, las acumulaciones tobdceas se em-
plazan en dos tipos de posiciones geomorfoldgicas:

En fondos de valle vinculados a ambientes flu-
viales, fluvio-lacustres y palustres asociados a
flujos enérgicos (micro-rupturas, barreras tobd-
ceas, etc.), aguas lénticas o incluso estancadas;

En laderas y/o al pie de surgencias kdrsticas: don-
de, a su vez, pueden establecerse algunos subti-
pos condicionados por el desnivel de los saltos y
por el volumen asi como por la regularidad de las
descargas de aguas desde los acuiferos kdrsticos.

En vertientes dominadas por notables can-
tiles se desarrollan delgados cuerpos tobd-
ceos dominados por musgos parietales re-
cubriendo saltos decamétricos de lento
desarrollo lateral salvo en el pie de las cas-
cadas. Su pequena tasa de crecimiento se
relaciona a un balance donde la precipita-
cién de carbonatos es ligeramente superior
a las pérdidas por erosién provocada por
episodios de alta energfa, vinculados a mo-
mentos de descarga caudalosa y violenta de
los acuiferos colgados que alimentan este
tipo de surgencias.

En vertientes de pendiente con menor in-
clinacién dominan dos tipos de construc-
ciones condicionadas por la altura de las
surgencias con respecto al fondo de valle:

Si el manantial kdrstico se sitda en el seg-
mento superior o medio de las laderas,
los procesos de precipitacion de carbona-
tos en estos dmbitos fontanares evolucio-
nan progresivamente hacia un conjunto
de replanos tobdceos escalonados y de
perfil cuneiforme. Sus morfologias ofre-
cen techos muy planos (y, por ello, secu-
larmente dedicados al terrazgo agricola)
y taludes muy verticalizados donde se
ubican los saltos de agua colonizados por
importantes masas y penachos briofiti-
cos. Su superficie funcional depende de

la alimentacién hidrica. Al desarrollarse
como cunas, sus frentes “progradan” ha-
cia el interior del valle y, con el paso del
tiempo, aumentan el desnivel de sus sal-
tos de agua. De igual modo, la naturale-
za porosa y carbonatada de los edificios
puede favorecer el desarrollo de conduc-
tos kdrsticos en su seno tobdceo que, en
ocasiones, provoca la desarticulacién del
edificio y la formacidn, a su pie, de otro
conjunto adventicio. Con frecuencia, en
el interior de los conductos se acumulan
diversos tipos de espeleotemas. En algu-
nos lugares, se han establecido las tasas
de sedimentacién anual referidas a este
subtipo: en Brihuega (Guadalajara) fue-
ron obtenidas velocidades de crecimien-
to de unos 2-3 cm/afo, mientras que
valores excepcionales, cercanos a los 10
cm/ano, han sido registrados en otros
conjuntos del Sistema Ibérico.

Si el manantial se emplaza en el segmen-
to inferior de las laderas, el conjunto to-
béceo alli desarrollado adoptard un perfil
tendido y cédncavo, quizds roto por pe-
quenas graderfas y poco propicio para la
instalacién de briofitas. La escasa pen-
diente favorece la instalacién de peque-
fios ambientes palustres colonizados,
ademds por Hepdticas, mientras los brio-
fitos suelen adaprtarse a terracitas de salto
centimétrico y minima anchura desarro-
lladas en sentido paralelo al flujo de agua
ofreciendo estructuras de progradacién
hacia aguas abajo. En este dominio distal
dominan las tobas detriticas masivas y
estratificadas procedentes de la erosién
de los carbonatos situados aguas arriba.

Las tobas calcdreas estdn asociadas a la surgencia y
flujo de aguas carbonatadas. La precipitacién del car-
bonato se hace de manera estacional o continua se-
gin los casos. Los depdsitos crecen en la vertical pero
sobre todo progradan lateralmente, en la parte fron-
tal. Este crecimiento de los depdsitos hace que su
estructura sea, a menudo, compleja. Otros procesos
como la karstificacion y erosién, participan también
en la evolucién natural del depésito tobédceo. Por ello
es normal hablar de edificios donde parte de los mis-
mos pueden estar activos (precipitacion actual o sub-
actual de carbonato), mientras que otros sectores de
los frentes, desprovistos de briofitos y sobre los que



acttian con diferente intensidad los procesos erosivos,
no registran ningiin tipo de precipitacin.

En los edificios de grandes dimensiones lo habitual
es que sélo un sector sea funcional. Sobre todo si se
tiene en cuenta que la mayor parte de sus volimenes
se han desarrollado en momentos mds himedos que
los actuales, especialmente en los estadios isotépicos
5y 1 (Optimo Climético Holoceno). Asi las actuales
acumulaciones son un relicto alimentado por las mis-
mas surgencias de entonces, hoy con caudales mucho
mids disminuidos e, incluso, s6lo rezumantes en mo-
mentos puntuales. De aqui se deriva que en las dreas
mds secas muchos briofitos ofrezcan un recubrimien-
to discontinuo temporalmente lo que genera proble-
mas a la hora de su representacion cartogréfica como
depdsitos hoy funcionales.

Generalmente, las tobas calcdreas son depdsitos de
pequenas dimensiones, sin embargo, puede darse el
caso de que constituyan complejos sistemas y/o
grandes volimenes (cientos de miles de metros cu-
bicos). En Espafa hay ejemplos muy excepcionales
como las Lagunas de Ruidera que conforman un
entramado tobdceo activo de alto valor geomorfo-
légico, petrolégico, ecolégico y paisajistico, al igual
que el entorno del rio Piedra (Zaragoza) con nume-
rosos saltos y espectaculares cascadas. Por otro lado,
nucleos de poblacidn se emplazan y se asientan so-
bre grandes depdsitos tobdceos con el consiguiente
riesgo geotécnico, como ocurre en Letur (Albacete),
Brihuega (Guadalajara), etc.

Las tasas de crecimiento anual de ciertas estructuras
carbonatadas integradas en conjuntos tobdceos del
Sistema Ibérico han sido establecidas desde hace afos.
Asi, a finales de la década de los 80, y en edificios si-
tuados en la rama castellana de la provincia de Guada-
lajara, fueron establecidos crecimientos elevados para
tres diferentes especies de musgos. Dos de ellas coinci-
den con el Cratoneurom commutatum'y el Bryum pseu-
dotriguetrum, maximos responsables de la precipita-
cién carbonatada. El otro musgo, Cazoscopium
nigritum, tiene una importancia menor y los tres pare-
cen comportarse con unas tasas de deposicién de la
calcita que sigue un ritmo estacional: el crecimiento
méximo se produce en primavera y, a partir de enton-
ces, decrece hasta el otofio haciéndose minimo en los
meses invernales con menor insolacion.

En conjunto, las tasas de crecimiento anual de estos
tres musgos son (Weijemars ez al., 1986):

Cratonerum commutatum: 3-11 cm/ano.
Bryum pseudotriguetrum: 4-14 cm/afo.
Catascopium nigritum: 1-3 cm/afo.

Valores de crecimiento inferiores han sido evalua-
dos mds recientemente en la rama aragonesa, con-
cretamente en el excepcional paraje del Monasterio
de Piedra. Asi, el crecimiento de los musgos estable-
cido mediante agujas ha sido de 33 mm/ano, fluc-
tuando los valores madximos y minimos entre 41 y
22 mm anuales (Vizquez ez al., 2004).

2.6. ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En las tobas calcdreas ubicadas en dreas de cascada,
es habitual encontrar Cratoneuron conmutatum aso-
ciado a las incrustaciones mds importantes, aunque
también suele estar presente Eucladium verticilla-
tum. Como ejemplo de la variacién de especies ve-
getales que participan en la formacién de tobas, es
frecuente (habitual) advertir en zonas permanente-
mente sumergidas el predominio de precipitados
condicionados por la actividad de algas (cianoficeas
y cloroficeas), en lugares afectados por la oscilacion
del nivel de agua predominan Hepaticae y diversos
tipos de musgos, en los bordes de zonas lacustres y
palustres también participan mirofilitas y carofitas,
entre otras.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies caracteristicas y
diagnésticas aportado por la Asociacién Herpetold-
gica Espafiola (AHE), la Sociedad Espafiola de Or-
nitologia (SEO/Birdlife), la Sociedad Espafiola para
la Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SE-
CEM) y la Sociedad Espanola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP).

2.7. ESPECIES DE LOS ANEXOS
I, IvVYyv

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado de las especies incluidas en los anexos II, IV
y V de la Directiva aportado por la Asociacién Her-
petolégica Espanola (AHE), la Sociedad Espafiola
de Ornitologia (SEO/Birdlife), la Sociedad Espano-
la para la Conservacién y Estudio de los Mamiferos
(SECEM) vy la Sociedad Espafola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP).
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

El seguimiento del estado de conservacién de los
travertinos y las tobas calcdreas activas viene dado
por el mantenimiento de la superficie del frente ac-
tivo y por las tasas de crecimiento y precipitacion.
Estas tasas vienen condicionadas por factores fisico-
quimicos, biolégicos y ambientales, algunos de los
cuales son dificiles de precisar ya que acttian de ma-
nera combinada sin que esté muy claro de qué ma-
nera unos condicionan los otros.

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

Para la determinacién del recurso es necesario rea-
lizar un inventario de afloramientos. Numerosos
grupos de investigacidén espafioles y extranjeros
desarrollan trabajos regionales sobre la materia en
Espana desde la década de los 70. Este inventario
tiene la particularidad de que, debido a la natura-
leza de los depdsitos, mostrard una distribucién
muy irregular de los afloramientos, con zonas con
una alta concentracién de los mismos y extensas
zonas sin ellos. Debido a que la formacién de to-
bas y travertinos estd ligada a la presencia de aguas
carbonatadas, es interesante reflejar la ubicacién
de acuiferos carbonatados como referencia en el
inventario.

La cartografia deberd realizarse a escala detallada
(1:10.000 o incluso mds detallada), ya que, ge-
neralmente, se trata de afloramientos poco exten-
sos. En esta cartografia e inventario deberdn dife-
renciarse:

Sectores activos e inactivos.

Localizar otros elementos del sistema, cuyo se-
guimiento es fundamental para garantizar la per-
vivencia del tipo de hdbitat: surgencias kérsticas,
saltos de agua, represas, zonas estancadas, cursos
fluviales, etc.

Valoracién del estado de conservacién.

Tasas de precipitacion (aproximadas).

La precipitacién de tobas y travertinos estd condi-
cionada por una serie de factores fisico-quimicos y
bioldgicos en los cuales son fundamentales las con-
diciones ambientales. Esto quiere decir que cambios
en la temperatura media anual, en el volumen y
forma de precipitaciones o, incluso, en la insolacién
tienen reflejo en la formacién de tobas, que son
particularmente sensibles a estos cambios. A la hora
de valorar el estado de conservacién es importante
discernir el papel de la participacién antrépica en
los cambios, y asi poder descartar motivos “exter-
nos” en la evolucién del sistema.

Para la estimacién del mantenimiento de las tasas
de precipitacién es necesario realizar el control de
la superficie activa de los travertinos funcionales.
Modificaciones en la red de drenaje, en los usos del
suelo o en el propio sistema tobdceo pueden pro-
vocar que un travertino deje de ser funcional o que
se pierda parte de su frente activo. Para estimar las
variaciones en la superficie del frente activo puede
ser muy util la realizacién de fotografias seriadas
para su comparacién, en las que se analizard la su-
perficie de la zona activa y la zona recubierta por
vegetacion. En esta segunda fase, deberd atenderse
a que la funcionalidad del edificio tobdceo depen-
derd en gran medida de las condiciones hidrolégi-
cas, por lo que deberdn realizarse en condiciones
hidroldgicas similares, o establecer valores medios
seriados.

La estimacidén de la tasa de precipitacién requiere
el uso de instrumentacién m4s o menos sofisticada,
pero también se pueden establecer sistemas de me-
dida muy simples, como la instalacién de elemen-
tos o niveles gufa para establecer su tasa de recubri-
miento por carbonato en un determinado perfodo
de tiempo.

En el caso de depésitos inactivos, el seguimiento del
estado de conservacién viene dado por el adecuado
mantenimiento de los afloramientos, si bien la co-
lonizacién vegetal, erosién y karstificacién son pro-
cesos que forman parte de su evolucién natural.
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3.2. IDENTIFICAC,IC')N
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye la apor-
tacién realizada por la Sociedad Espafola para la
Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SE-
CEM) vy la Sociedad Espanola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DELA
ESTRUCTURA Y FUNCION

La formacién de tobas y su actividad depende, en
gran medida, de las propiedades quimicas del me-
dio acuoso en el que tenga lugar la precipitacion del
carbonato, ya sea asociada a surgencias kdrsticas, a
cursos fluviales o a zonas lacustres o palustres. Por
ello, el seguimiento y control de la composicién y
calidad de las aguas, asi como del mantenimiento
del caudal natural, es esencial.

La mediacién de la vegetacién en la precipitaciéon
del carbonato cilcico requiere caudales mds o me-
nos continuos en los que no sean frecuentes episo-
dios de riadas, buena luminosidad que favorezca
los procesos fotosintéticos, notable edafo-fitoesta-
bilizacién de las laderas que impida la llegada de
detriticos al flujo de agua y una nula contamina-
cién debido a la vulnerabilidad de las especies que
participan en el proceso.

De esta manera, algunos de los factores que mds
influyen en la transformacién de estos ambien-
tes son:

Aumento de turbidez de las aguas y de la concen-
tracién de sélidos en suspensién: la sobrecarga
detritica impide la precipitacién quimica.
Contaminacién de las aguas: provoca la altera-
cién del equilibrio quimico que induce la preci-
pitacién del carbonato célcico.

Modificaciones en el caudal y aporte de agua: es
un factor clave para el mantenimiento de tasas de
precipitacion.

Como ya se ha comentado, son la superficie del
frente activo y las tasas de precipitacién los factores
a atender a la hora de analizar el estado de conser-
vacion.

3.3.1. Factores, variables y/o indices

Algunos indicadores que pueden ser tenidos en cuen-
ta para detectar modificaciones en el sistema son:

Existencia de superficie recubierta o grado de co-
bertura de los musgos en el afloramiento tob4-
ceo: musgos ralos, ausencia de regeneracion ve-
getal en briofitos.

Cambios en el volumen y regularidad de los cau-
dales: captaciones de agua y destino, presencia de
drenajes artificiales y tomas de agua (para anti-
guos molinos, fibricas de luz, etc.).

Presencia de ganado.

Evidencia de procesos de erosion con raices des-
nudas de las comunidades vegetales: refleja alte-
raciones en el grado de fitoestabilizacién del en-
torno.

Presencia de troncos y raices quemadas y presen-
cia de cenizas: evidencia deforestacién.

Reflejo de modificaciones en la accesibilidadad:
creacién de nuevos caminos, senderos, existencia
de huellas de rodadas de vehiculos de todo tipo.
Presencia de desechos, vertidos y basuras.
Estructura y composicién floristica propia del
tipo de hdbitat: identificacidon de la existencia de
musgos.

Presencia de incisiones en el lecho y orillas de los
flujos de aguas.

Presencia de saltos y turbulencia.

En ausencia de flujos de agua activos, grado de
colonizacién vegetal del edificio.

Desarrollo de practicas agricolas sobre los depé-
sitos tobdceos.

3.4. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Las actividades antrépicas que mds pueden modifi-
car el tipo de hébitat son:

Agricultura: por la removilizacién de suelos, apor-
te de pesticidas (y otros compuestos quimicos).
Ganaderia.

Deforestacién: provoca la pérdida de fitoestabi-
lidad.

Represamientos en cursos fluviales: interrumpe
la dindmica natural del curso fluvial y elimina
saltos de agua (aunque a veces provoca saltos en
el frente de la represa, induciendo antrépicamen-
te la precipitacién de carbonato célcico).



Vertidos: de compuestos orgdnicos e inorgdnicos.
Trasvases de agua: al modificar el quimismo de
las mismas.

Por otro lado, la alta porosidad de las tobas ha
provocado que sean ancestralmente utilizadas
como material de construccion, ya que constitu-
yen un material ligero, muy aislante y ficil de tra-
bajar. Por ello, es frecuente su explotacién. Incluso

la palabra travertino se refiere a un tipo de roca
ornamental muy utilizado (y cotizado) para reves-
timiento de edificios. Esta explotacién no se limita
a canteras en sectores inactivos, sino que, en algu-
nos casos, es posible ver ejemplos de tobas y tra-
vertinos activos en los que se han construido vi-
viendas y diferentes tipos de construcciones, como
en Civica (Guadalajara) o en el Monasterio de Pie-
dra (Zaragoza).
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PARA LA CONSERVACION

Los travertinos y tobas calcdreas son sistemas na-
turales muy frdgiles y vulnerables, cuya formacién
y mantenimiento depende de una serie de factores
fisico-quimicos, bioldgicos y ambientales. Existen
muchos ejemplos de depdsitos tobdceos altamente

transformados (si no destruidos completamente)
debido a la accién del hombre. Incluso hay traba-
jos orientados a analizar la relacién entre el desa-
rrollo de las tobas en funcién de la actividad an-
trépica.






5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Las tobas y travertinos constituyen unos excelentes
indicadores de la calidad ambiental del medio en el
que se desarrollan. Su vinculacién directa al agua y
su desarrollo en funcién de la cantidad y calidad de
agua presente les hace medios muy vulnerables.

Por otro lado, precisamente su vinculacién al agua
hace de las tobas y travertinos elementos de un ele-
vado valor estético, escénico y una evidente vincu-
lacién cultural y emocional. Especialmente en
aquellos lugares donde estén vinculados a humeda-
les, saltos de agua y represas fluviales. En estos luga-
res, el potencial recreativo y turistico puede ser muy
considerable.

El elevado valor natural (ecolégico y geolégico) de
estas formaciones provoca que numerosos edificios
tobdceos y travertinicos espanoles cuenten con al-
glin tipo de proteccién, en muchos casos incluyen-
do otras partes del sistema como el vaso lagunar
generado. Valgan como ejemplos el Parque Natural
de las Lagunas de Ruidera (Albacete y Ciudad
Real), el Monumento Natural del Nacimiento del

rio Cuervo (Cuenca), y las formaciones tobdceas
presentes en los parques naturales de la Serrania de
Cuenca, Alto Tajo (Guadalajara) o Cazorla (Jaén),
entre muchos otros.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS DE
INVESTIGACION

De la lectura del presente informe se desprende una
carencia importante con respecto al conocimiento
de las tobas y travertinos espafoles: no existe un
inventario que identifique, clasifique y sistematice
la informacién referida a los mismos. Es fundamen-
tal conocer su ubicacién, sus dimensiones, su grado
de actividad, las especies que los colonizan y las ta-
sas de precipitacién medias.

Existen pocos trabajos que se refieran a analizar (dan-
do pardmetros concretos) los factores que interrum-
pen la precipitacién de tobas y travertinos: sélidos en
suspension, velocidades de flujo, insolaciones necesa-
rias, temperatura ambiental y del agua, entre otros,
que permitirfan la definicién de umbrales para la
toma de medidas de conservacién concretas.
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7. FOTOGRAFIAS

Represas tobaceas que delimitan una laguna y dan lugar a una cascada en épocas humedas.
Parque Natural de las Lagunas de Ruidera (Albacete y Ciudad Real).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Edificio tobaceo inactivo, mostrando el crecimiento frontal “en cascada”.
Puente de San Pedro. Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Edificio tobaceo inactivo, mostrando el crecimiento frontal “en cascada”. El afloramiento se encuentra
fuertemente degradado por la acciéon antrépica.
Puente de San Pedro. Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.



Edificio tobaceo activo, cubierto de vegetacion sobre la que precipita el carbonato calcico.
Se ha instalado una pasarela para permitir el acceso a visitantes. Checa (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Carbonato calcico recubriendo raices de plantas en un edificio travertinico activo.
La Escaleruela, Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Carbonato calcico recubriendo la vegetacion en un edificio travertinico activo.
La Escaleruela, Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Tobas en un frente de barrera tobacea.
Laguna de Taravilla, Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.



Detalle de toba calcarea en el que se aprecian moldes de raices y troncos.
Guadalajara.
Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Sugerencia karstica que alimenta un edificio tobaceo. Es importante adoptar medidas
de conservacion que abarquen todas las partes integrantes del sistema.
La Escaleruela, Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Travertino activo estacionalmente. Fotografia tomada en primavera, cuando las lluvias
provocan la surgencia de agua en manantiales. Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Salto de agua de pequenas dimensiones con produccion de tobas calcareas.
Rio Piedra (Zaragoza).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Fotografia 12
Detalle de una toba calcarea.
Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Fotografia 13

Sucesion de saltos de agua, dando lugar a terrazas tobaceas.
Rio Piedra (Zaragoza).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Detalle de la estructura de un edificio tobaceo en su sector inactivo.
Bogarra (Albacete).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.



Pasarela instalada en el edificio tobaceo de Bogarra (Albacete) para su visita.
Autor: Luis Carcavilla Urqui.

Edificio tobaceo inactivo, mostrando el crecimiento frontal “en cascada”.
Puente de San Pedro, Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.
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Toba calcarea apoyada en areniscas. El depdsito tobaceo esta ligado a la accion fluvial.
Alto Tajo (Guadalajara).

Autor: Luis Carcavilla Urqui.



INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ADICION A LA LISTA DE

ESPECIES CARACTERISTICAS Y
DIAGNOSTICAS PARA EL TIPO DE
HABITAT 7220* SEGUN APORTACION
DE SOCIEDADES DE ESPECIES

En la tabla A1.1 se ofrece un listado con las especies
que, segun las aportaciones de las sociedades cienti-
ficas de especies (Asociacién Herpetoldgica Espano-

la-AHE, Sociedad Espafiola de Ornitologia-SEO/
Birdlife, Sociedad Espafiola para la Conservacién y
Estudio de los Mamiferos-SECEM y Sociedad Es-
panola de Biologia de la Conservacién de Plantas-
SEBCP), pueden considerarse como caracteristicas
y/o diagndsticas del tipo de hébitat de interés co-
munitario 7220*. En ella se encuentran caracteriza-
dos los diferentes taxones en funcién de su presen-
cia y abundancia en este tipo de hdbitat.

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (AHE, SEO/BirdLife, SECEM; SEBCP), pueden
considerarse como caracteristicos y/o diagnoésticos del tipo de habitat de interés comunitario 7220*.

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagndstica: entendida como diferencial del tipo/subtipo de

hébitat frente a otras; Exclusiva: taxon que s6lo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

Alytes dickhilleni Habitual

Alytes obstetricans Habitual

Referencias bibliograficas: Barbera et al., 1999; Egea-Serrano et al., 2006; Pleguezuelos et al., 2002; Santos et al., 1998.

e invernante

Alcedo atthis’ Diagnostica Moderada Reproductora primaveral | Taxéon restringido
e invernante a la existencia de
rios y arroyos con
aguas continuas y
corrientes
Motacilla cinerea® Habitual Moderada Reproductora primaveral | Taxén restringido
e invernante a la existencia de
rios y arroyos con
aguas continuas y
corrientes
Cinclus cinclus® Diagnostica Escasa Reproductora primaveral | Taxon restringido a la

existencia de rios y
arroyos con aguas
continuas y corrientes
y en zonas con pen-
dientes acusadas,
con lo que su presen-
cia para este tipo de
hébitat esta restringi-
da a aquellos cursos
fluviales con tobas
calcéreas y travertini-
cas, limpios y de cur-
SO permanente

Referencias bibliograficas:

' Diaz et al., 1996; Velasco y Blanco, 2001; Moreno-Opo, 2002, 2003; Carrascal et al., 2003; Badosa, 2004; Gainzarain, 2006.
2 Telleria, 1987; Telleria et al,, 1999; Velasco y Blanco, 2001; Pérez-Tris, 2002a; Lopez, 2003; Carrascal y Lobo, 2003; Carrascal et al., 2003; Palomino, 2003;

Llebaria y Ordeix, 2004; Gainzarain, 2006.

% Telleria, 1987; Peris et al., 1991; Telleria et al., 1999; Lopez Alcazar et al., 2003; Gainzarain, 2006.

Sigue >
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> Continuacion Tabla A1.1

Especificaciones
regionales

Ciclo vital/presencia

. . . mentari
estacional/Biologia Comentarios

Taxon Subtipo Presencia* Abundancia

Presencia todo el afio

Neomys anomalus"' Habitual Rara

! Aportaciones realizadas por la Sociedad Espaiiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos para el area Sur de la Peninsula Ibérica.
Referencias bibliograficas: ' Blanco, 1998; Aymerich & Gosalbez, 2004.

PLANTAS

Adiantum capillus- Habitual Rara Perenne

veneris

Aneura pinguis Habitual Rara Perenne

Camp'tolo'ma Habitual Rara Perenne

canariensis

Cochlearia . Rara Bienal/Perenne
) Habitual

pyrenaica

Eucladium Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne

verticillatum

Gymnostomum Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

calcareum

Hymenostylium Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne

recurvirostrum

Hypericum Habitual Rara Perenne

caprifolium

Palustriella Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne

commutata

Palustriella Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne

decipiens

Palustriella falcata Habitual, diagndstica | Escasa Perenne

Pellia endiviifolia Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

Pellia fabroniana Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

Philonotis calcarea Habitual Rara Perenne

Pinguicula sp. pl. Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne

Pteris vittata Habitual Rara Perenne

Saxifraga aizoides Habitual Rara Perenne

Schoenus nigricans Habitual Escasa Perenne

Southbya tophacea Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

Trachelium Habitual, diagnéstica, | Muy abundante Perenne

caeruleum exclusiva

Desde el punto de vista de la vegetacion este tipo de habitat se caracteriza por la abundancia de musgos, entre los que destacan diferentes especies de los géneros Palustriella,
Eucladium y Philonotis. Entre la vegetacion muscinal, la especie principal es Palustriella commutata (= Crautoneurion commutatum). No obstante existen otros briéfitos que son
habituales y caracteristicos de este tipo de habitat, como por ejemplo los musgos Eucladium verticillatum, Cratoneuron filicinum, Didymodon tophaceus, Fissidens grandifrons o
Philonotis calcarea, o hepaticas como Pellia endiviifolia, ademas de todo un cortejo de briéfitos acompafiantes entre los que destacan diversas especies del género Fissidens (F.
adianthoides, F. crassipes, F. grandifrons, efc.).

La flora vascular también tiene una naturaleza fuertemente basdfila. Esta formada por elementos propios pero también por especies rupicolas de rocas calizas himedas. En
rezumaderos de paredes calcareas es frecuente la presencia de Adiantum capillus-veneris, asi como de diferentes especies de Pinguicula, muchas de ellas endemismos peninsulares
o del Mediterraneo occidental (por ejemplo, P. longifolia, P mundi o P. vallisnerifolia —estas dos Gltimas consideradas como Vulnerables-). En fuentes de montafia se pueden encontrar
especies de aguas frias como Cochlearia pyrenaica o Saxifraga aizoides, mientras que en las zonas mas térmicas son frecuentes especies tales como Trachelium caeruleum o
Hypericum caprifolium. Ademas de éstas, existen otras especies que pueden considerarse como caracteristicas de este tipo de habitat, como por ejemplo: Geranium cataractarum
(Vulnerable), Homalia lusitanica, Thamnobryum alopecurum var. gracillinum o Arabis soyeri (Vulnerable). También existen especies que sin ser caracteristicas de este tipo de habitat,
aparecen de manera habitual en él (por ejemplo, Samolus valerandi).

En las Islas Canarias se desarrollan comunidades similares a las descritas, en las que aparecen especies como Hymenostylium recurvirostrum, Pteris vittata o Camptoloma
canariensis (esta Ultima especie es endémica de Gran Canaria y esta considerada como Vulnerable). De manera ocasional pueden participar en estas comunidades Adiantum
capillus-veneris y Samolus valerandi.

Referencias bibliograficas: Aldasoro et al., 1996; Arco Aguilar et al., 2006; Bartolomé et al., 2005; Benito Alonso, 2006; Blanca, 2001; Brugués et al., 1999; Cano et al., 2004;
Cortés Latorre, 1957; Crespo et al., 1989; Casas et al., 2006; Diaz Gonzalez et al., 1982; Izquierdo et al., 2004; Jiménez Alfaro et al., 2005; Laguna Lumbreras et al., 2003; Naranjo
Sudrez & Santana Ldpez, 2007; Puche et al., 1998 y 2006; Smith, 2004; V. AA., 2007; WV. AA. (inédito).



LISTA DE ESPECIES INCLUIDAS CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves (79/409/
EN LOS ANEXOS I, IVY VDE LA CEE) que, segtin las aportaciones de las sociedades
DIRECTIVA 92/43/CEE PRESENTES cientificas de especies (Asociacién Herpetoldgica Es-
EN EL TIPO DE HABITAT 7220* panola-AHE, Sociedad Espanola de Ornitologia-
SEGUN APORTACION DE SEO/Birdlife, Sociedad Espanola para la Conserva-
SOCIEDADES DE ESPECIES cién y Estudio de los Mamiferos-SECEM y Sociedad

Espafiola de Biologia de la Conservacién de Plantas-
En la tabla A1.2 se citan especies incluidas en los ~ SEBCP), se encuentran comun o localmente presentes
anexos II, IV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/  en el tipo de hdbitat de interés comunitario 7220*.

Taxon Anexos Directiva | Afinidad* habitat | Afinidad* subtipo Comentarios
ANFIBIOS Y REPTILES
Alytes obstetricansi \Y No preferencial Actualmente incluye dos especies:
Alytes obstetricans y Alytes dickhi-
lleni

Referencias bibliograficas: Barbera et al., 1999; Egea-Serrano et al., 2006; Pleguezuelos et al., 2002; Santos et al., 1998

Alcedo atthis’ Directiva de Aves Indeterminado
(Anexo )

Referencias bibliograficas: ' Diaz et al., 1996; Moreno-Opo, 2002, 2003; Carrascal et al., 2003; Badosa, 2004; Gainzarain, 2006.

Galemys pyrenaicus I, IV No preferencial

' Datos seg(n informe realizado por la SECEM en el area norte de la Peninsula Ibérica. Este informe comprende exclusivamente las Comunidades Auténomas de Galicia,
Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragon y Catalufia.

Centaurium somedanum M. II, IV. Taxon prioritario | Especialista Planta estrechamente ligada a fuen-

Lainz? tes carbonatadas, que vive en traver-
tinos del area centro-occidental de
la Cordillera Cantabrica (Somiedo y
Babia)

Referencia bibliografica: > Jiménez-Alfaro et al., 2005.

* Afinidad: Obligatoria: taxdn que se encuentra, practicamente en el 100% de sus localizaciones, en el habitat considerado; Especialista: taxén que se encuentra, en mas
del 75% de sus localizaciones, en el habitat considerado; Preferencial: taxon que se encuentra, en mas del 50% de sus localizaciones, en el habitat considerado; No
preferencial: taxon que se encuentra, en menos del 50% de sus localizaciones, en el habitat considerado.

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en el tipo de habitat 7220*, segun las aportaciones de
las sociedades de especies.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ficas de especies (Sociedad Espafiola para la Conser-
LAS ESPECIES TiPICAS SEGUN LA vacién y Estudio de los Mamiferos-SECEM vy So-
APORTACION DE LAS SOCIEDADES ciedad Espafiola de Biologia de la Conservacién de
DE ESPECIES Plantas-SEBCP), pueden considerarse como tipicas

del tipo de hébitat de interés comunitario 7220*. Se
En la tabla A1.3 se ofrece un listado con las especies ~ consideran especies tipicas a aquellos taxones rele-
que, segun las aportaciones de las sociedades cienti-  vantes para mantener el tipo de hdbitat en un esta-
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do de conservacion favorable, ya sea por su domi-
nancia-frecuencia (valor estructural) y/o por la

7220 FORMACIONES TOBACEAS GENERADAS POR COMUNIDADES BRIOFITICAS EN AGUAS CARBONATADAS (*)

to ecolégico (valor funcional).

influencia clave de su actividad en el funcionamien-

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SECEM;
SEBCP), pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 7220*.

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: taxon en la que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: taxén inseparable del tipo de habitat; 3: taxdn presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxdn clave con influencia significativa en
la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** GCNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Neomys
anomalus’

Tipo de habitat
7220* (3)

Ligada a los maci-
zos montafosos.
Presente en Piri-
neos, Cordillera
Cantabrica, mese-
ta norte y sistemas
Ibéricos y Central.
También se ha ci-
tado en Sierra Mo-
rena, sierras sub-
béticas y Sierra
Nevada. En su
distribuciéon sep-
tentrional parece
requerir ambientes
mas mediterra-
neos que su con-
génere N. fodiens

Habita ambientes
acuaticos, aunque
estd menos adap-
tada a la vida
acuatica

No hay datos

Interés
menor?

Directrices Estado Conservacion

Preocupa-
cién me-
nor (LC/Ir?)

Referencias bibliograficas:
' Blanco, 1998; Aymerich & Gosalbez, 2004.
2 Palomo et al., 2007.

Eucladium
verticillatum
(Brid.) Bruch &
Schimp.”

Tipo de habitat
7220* (4, 5, 6)

Zonas templadas
del Hemisferio
Norte

Desconocida

Desconocida

Taxon tipico, pero
no exclusivo, de
calizas rezuman-
tes. Habita alli
donde existen
procesos de de-
posicién de cali-
zas. Esta especie
participa de ma-
nera primordial en
los procesos de
formacion de los
depositos de car-
bonato calcico
(travertinos, to-
bas), favorecien-
do la precipitacién
de la cal disuelta
en el agua

Sigue P



}Continuacién Tabla A1.3

Directrices Estado Conservacion

Palustriella Tipo de habitat | Zonas templadas | Desconocida Desconocida Taxon tipico, pero
commutata 7220* (1, 4,5, |del Hemisferio no exclusivo, de
(Hedw.) 6) Norte. calizas rezuman-
Ochyra? tes. Habita alli
donde existen
procesos de de-
posicién de cali-
zas. Esta especie
participa de ma-
nera primordial en
los procesos de
formacion de los
depositos de car-
bonato céalcico
(travertinos, to-
bas), favorecien-
do la precipitacién
de la cal disuelta
en el agua
Pinguicula LIC “Sierras de | Parque Natural de | Sin datos Desconocida Vulnerable
valliisneriifolia | Cazorla, Cazorla, Segura y (VU)
Webb?® Seguray Las las Villas, con pre-
Villas” sencia puntual en
2, 4) sierras proximas
de Andalucia
Pinguicula LIC "Serrania | Serrania de Cuen- | Sin datos Sin datos Vulnerable
mundi Blanca | de Cuenca” ca (Cuenca vy (VU)
&al. 2, 4) Guadalajara), Sie-
rra de Alcaraz y
Sierra de Calar
del Mundo (Alba-
cete)
Pinguicula 2,4) Este de la Penin- | Sin datos Sin datos Vulnerable
dertosensis sula Ibérica, des- (VU)
(Canigueral) G. de Tarragona has-
Mateo & M.B. ta Granada
Crespo
Centaurium LIC Zona centro-occi- | Extension de pre- | Fluctuaciéon de- | Vulnerable Planta especialis-
somedanum “Somiedo”, dental de la Cordi- | sencia: 134 km? | mogréfica. (VU) ta del habitat.
M. Lainz* LIC “Valle de | llera Cantabrica
San Emiliano”
(Subtipo 1)
(1,2,5)

Referencias bibliograficas:

' Cano et al., 2004; Crespo et al., 1989; Diaz Gonzalez et al., 1982; Puche et al., 2006; Smith, 2004.
2 Aldasoro et al., 1996; Brugués et al., 1999; Cano et al., 2004; Casas et al., 2006; Puche et al., 1998 y 2006; Smith, 2004.
3 Diaz Gonzalez et al., 1982; W. AA., 2000; W. AA., 2007.
4 Jiménez-Alfaro et al., 2005).

59



60

7220 FORMACIONES TOBACEAS GENERADAS POR COMUNIDADES BRIOFITICAS EN AGUAS CARBONATADAS (*)

BIBLIOGRAFIA CIENTIFICA
DE REFERENCIA

ALpAsoRro, J.J., Aepo, C., MuRoz, ]., b Hovos,
C., VEGa, ].C., NEGRO, A. & MORENO, G., 1996.
A Survey on Cantabrian Mires (Spain). Anales del
Jardin Botinico de Madrid 54: 472-489.

ARrcO AGUILAR, M.]., WILPRET DE LA TORRE, W.,
PErez DE Paz, PL., Ropricuez DELGaDO, O.,
AceBEs GINOVES, ].R., Garcia GaLLo, A., MAR-
TiN Osorio, V.E., REyEs BETANCORT, J.A., Sa-
LAs Pascuar, M., Diaz, M.A., BErmEjo Do-
MINGUEZ, J.A., GoNzALEz GONZzALEZ, R.,
CaBRERA Lacarzapa, M.V, & Garcia Avira, S.,
2006. Mapa de vegetacién de Canarias. Santa
Cruz de Tenerife: GRAFCAN.

AymericH, P & GOsALBEZ, J., 2004. La prospec-
cién de excrementos como metodologia para el
estudio de la distribucién de los musganos. Ga-
lemys 16 (2): 83-90.

Baposa, E., 2004. Blauet Alcedo atthis. En: Estrada,
J., Pedrocchi, V., Brotons, L. & Herrando, S.
(eds.) Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya
1999-2002. Barcelona: ICO-Lynx Edicions. pp
308-309.

BARBER4, J.C., AvLLON, E., TriLLO, S. & AsTUDI-
LLo, G., 1999. Atlas provisional de distribucién
de los anfibios y reptiles de la provincia de Cuen-
ca. Zoologia Baetica 10: 123-148.

BartoLoME, C., ALVAREZ JIMENEZ, J., VAQUERO, J.,
Costa, M., CaseRMEIRO, M.A., GIRALDO, J. &
ZAMORA, J., 2005. Los tipos de hdbitat de interés
comunitario en Espana. Guia Bdsica. Ministerio
de Medio Ambiente, Direccién General para la
Biodiversidad.

Bentto Aronso, J.L., 2006. Vegetacion del Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Sobrarbe,
Pirineo Central Aragonés). Serie Investigacion, n°
50. Zaragoza: Gobierno de Aragén, Consejo de
Proteccién de la Naturaleza de Aragén.

Branca, G., 2001. Pinguicula L. En: Castroviejo,
S. et al. (eds.). Flora Ibérica. Plantas vasculares de
la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Vol. 14: 81-
95. Madrid: Real Jardin Botdnico, CSIC.

Branco, J.C., 1998. Guia de Campo de los mamife-
ros de Espania. Tomo 1. Geoplaneta.

BruGuts, M., Ruiz, E. & BARRON, A., 1999. Les
molses tradicionalment incloses en els generes
Calliergon, Scorpidium, Drapanocladus i Crato-
neuron a Catalunya. Orsis 14: 21-29.

Cano, M.]., JIMENEZ, J.A., TERESA GALLEGO, M.,
Ros, R.M. & GUERR4, J., 2004. Bryophyte
Check-List of Murcia Province (Southeastern
Spain). Anales de Biologia 26: 117-155.

CaRrrascaL, L.M., SEOANE, J., ALonso, C.L. & Pa-
LoMINO, D., 2003. Estatus regional y preferen-
cias ambientales de la avifauna madrilefa duran-

te el invierno. Anuario Ornitolégico de Madrid
2002: 22-43.

CarrascaL, L.M. & Loso, J., 2003. Apéndice I.
En: Marti, R. & del Moral, ].C. (eds.) Atlas de
las Aves Reproductoras de Espania. Madrid: Di-
recciéon General de Conservacién de la Natura-

leza-SEO/BirdLife. pp 718-721.

Casas, C., Cros, R.M., Brucuts, M., Ruiz, E.,
SEraio, C., BARRON, A. & Lrorert, E, 2006.
Aportaciones a la brioflora del Pirineo. Bol. Soc.
Esp. Briol. 28: 73-86.

Corrts Latorrg, C., 1957. Aportaciones a la Brio-
logia espafiola. Una rdpida visita al Monasterio de
Piedra. Anales del Jardin Botdinico de Madrid 15
(1): 491-499.

Cresro, M.B., Nesor, J.R., GarDia, R. & MatEO,
G., 1989. Consideraciones acerca de las pobal-
ciones valencianas de Pteris vittata L. Anales del

Jardin Botdnico de Madrid 46 (2): 571-576.

Diaz GonzArez, T.E., GUERR,, J. & NIETO, J.M.,
1942. Contribucién al conocimiento de la clase
Adiantetea Br.-Bl. en la Peninsula Ibérica. Anales
del Jardin Botdnico de Madrid 38 (2): 497-506.

Diaz, M., Asensto, B. & TELLERfA, ].L., 1996. Aves
ibéricas. 1. No paseriformes. Madrid: J.M. Reyero
Editor.

EGEA-SERRANO, A., OLIVA-PATERNA, EJ. & TORRAL-
vA, M., 2006. Amphibians in the Region of
Murcia (SE Iberian Peninsula): Conservation
Status and Priority Areas. Animal Biodiversity
and Conservation 29.1: 33—41.

GAINZARAIN, J.A., 2006. Atlas de las aves invernan-
tes en Alava (2002-2005). Vitoria: Diputacién
Foral de Alava.

IzQuierpo, ., MarTIN, J.L., ZUriTA, N. & ARE-
CHAVALETA, M. (eds.), 2004. Lista de especies
silvestres de Canarias (hongos, plantas y animales
terrestres) 2004. Gobierno de Canarias, Conse-
jerfa de Medio Ambiente y Ordenacién Territo-
rial.

JIMENEZ-ALFARO, B., BuENO SANCHEZ, A. & FER-
NANDEZ PriETO, J.A., 2005. Ecologia y conser-
vacion de Centaurium somedanum Lainz (Gen-



tianaceae), planta endémica de la Cordillera
Cantdbrica (Spain). Pirineos 160: 45-66.

Lacuna LumBRreRras, E., Derroro Torro, V., Fos
MaRrTIN, S., PEREZ ROVIRA, P, BALLESTER Pas-
CUAL, G., OL1vARES TORMO, A., SERRA LALIGA, L.
& PEREZ BOTELLY, ., 2003. Hibitats prioritarios
de la Comunidad Valenciana. Generalitat Valen-
ciana, Conselleria de Territorio i Habitatge.

LreBARrIA, C. & ORDEIX, M., 2004. Cuereta torren-
tera Motacilla cinerea. En: Estrada, J., Pedrocchi,
V., Brotons, L. & Herrando, S. (eds.) Atles dels
Ocells Nidificants de Catalunya 1999-2002. Bar-
celona: ICO-Lynx Edicions. pp 362-363.

LépreEz ALcAzAR, V., VAzQUuEz PumarINO, X. &
GOMEZ-SERRANO, MLA., 2003. Mirlo Acudtico
Cinclus cinclus. En: Marti, R. & del Moral, J.C.
(eds.) Atlas de las Aves Reproductoras de Esparna.
Madrid: Direccién General de Conservacién de

la Naturaleza-SEO/BirdLife. pp 406-407.

LérEz, V., 2003. Lavandera Cascadefia Motacilla
cinerea. En: Marti, R. & del Moral, J.C. (eds.)
Atlas de las Aves Reproductoras de Espana. Ma-
drid: Direccién General de Conservacién de la

Naturaleza-SEO/BirdLife. pp 400-401.

Mogreno-Ovro, R., 2002. Martin Pescador Alcedo
atthis. En: Del Moral, J. C., Molina, B., de la
Puente, J. & Pérez-Tris, J. (eds.). Atlas de las Aves
Invernantes de Madrid, 1999-2001. Madrid:
SEO-Monticola. pp 180-181.

Moreno-Oro, R., 2003. Martin Pescador Alcedo
atthis. En: Marti, R. & del Moral, J.C. (eds.)
Atlas de las Aves Reproductoras de Espana. Ma-
drid: Direccién General de Conservacién de la

Naturaleza-SEO/BirdLife. pp 342-343.

NARANJO SUAREZ, J. & SaNTANA LOPEZ, 1., 2007.
Camproloma canariensis (Webb & Berthel.) Hi-
lliard. En: Banares, A. ez al. (eds.) Atlas y Libro
Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espana.
Adenda 2006: 62-63. Madrid: Direccién Gene-
ral para la Biodiversidad-SEBCP.

Paromino, D., 2003. Lavandera Cascadena Mota-
cilla cinerea. En: Carrascal, L. M., Salvador, A.
(eds.). Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Es-
panoles. Madrid: Museo Nacional de Ciencias
Naturales. (consultado en abril de 2008) www.
vertebradosibericos.org/

PaLomo, L.]J., GISBERT, ]. & Branco, J.C. (eds.), 2007.
Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres de Espa-
#a. Madrid: Direcién general para la Conservacion

de la Biodiversidad-SECEM-SECEMU.

PERrez-Tris, J., 2002a. Lavandera Cascadena Mota-
cilla cinerea. En: Del Moral, J. C., Molina, B.,
de la Puente, J. & Pérez-Tris, J. (eds.). Atlas de
las Aves Invernantes de Madrid, 1999-2001. Ma-
drid: SEO-Monticola. pp 206-207.

PErts, S.J., GoONzALEZ SANCHEZ, N., CARNERO, J.
L., VELAsco, J.C. & Masa, AL, 1991. Algunos
factores que inciden en la densidad y poblacién
del Mirlo Acudtico (Cinclus cinclus) en el centro-
occidente de la Peninsula Ibérica. Ardeola 38 (1):
11-20.

PLEGUEZUELOS, J.M., MARQUEZ, R. & Lizana, M.,
2002. Atlas y Libro Rojo de los anfibios y reptiles
de Esparia. Madrid: Direccién General de Con-
servacién de la Naturaleza, AHE.

PucHE, E, BARRON, A., BRucuts, M., Cano, M.].,
DRAPER, 1., EDERRA, A., EsTEBANEZ, B., GALLE-
Go, M.T., GimeNo, C., GUERR4, ., JIMENEZ, .
A., Lara, E, MepiNa, R.I. & N. MEpINa, G.,
2006. Aportaciones al conocimiento de la flora
brioldgica espafiola. Nétula XVI: musgos y he-
péticas del Alto Tajo (Cuenca, Guadalajara,
Teruel). Bol. Soc. Esp. Briol. 28: 87-94.

PucHEk, E, GiMeno, C. & SEGARRaA, J.G., 1998.
Lista de los briéfitos de la Comunidad Valencia-
na (este de Espafia). Orsis 13: 27-41.

SanTos, X. CARRETERO, M.A., LLORENTE, G. &
MonrTori, A. (Asociacién Herpetologica Espa-
fiola), 1998. Inventario de las Areas importantes
para los anfibios y reptiles de Espana. Ministerio de
Medio Ambiente. Coleccién Técnica. 237 p.

Smrrs, AJ.E. (ed.), 2004. The Moss Flora of Britain and
Ireland. 2" Edition. Cambridge University Press.

TeLLER{A, J.L., 1987. Biogeografia de la avifau-
na nidificante en Espafa central. Ardeola 34:

145-166.

TeLLERA, ].L., Asensto, B. & Diaz, M., 1999. Aves
ibéricas. II. Paseriformes. Madrid: J.M. Reyero
Editor.

VV. AA. (en prensa). Atlas y Manual de los Habitats
de Espasia. Madrid: Ministerio de Medio Ambien-
te, Direccién General para la Biodiversidad.

VV. AA., 2000. Libro Rojo de la flora silvestre amenazada
de Andalucia. Tomo II. Especies Vulnerables. Junta de
Andalucia, Consejerfa de Medio Ambiente.

VV. AA,, 2007. Lista roja de la flora vascular espaiola
amenazada. [Borrador elaborado por el Comité
de Expertos de la Lista Roja]. Madrid. (noviem-
bre 2007) www.conservacionvegetal.org/PDF/
Borrador%20LR%202007.pdf

61






