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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. NOMBRE Y CODIGO

9430 Bosques montanos y subalpinos
de Pinus uncinata (en sustratos yesosos
o calcireos) (*)

1.2. DESCRIPCION

Adaptacién y ampliacién de la descripcién publi-
cada en Los tipos de Hdbitar de Interés Comunita-
rio presentes en Espana. Guia bdsica (Bartolomé er

al., 2005):

Los pinares de pino negro son dominantes sobre
todo en el tramo central de la cordillera pirenaica,
faltando en los extremos, atldntico y mediterrdneo,
menos continentales de la misma. En el Sistema
Ibérico el pino negro formando poblaciones relic-
tas, generalmente mezclado con Pinus sylvestris.

Los pinares de pino negro constituyen el tltimo
piso de vegetacién arbolada, formando el limite su-
perior altitudinal del bosque, pudiendo crecer for-
mando bosques tipicos subalpinos entre los 1.400 y
los 2.500 m de altitud (este tltimo limite se obser-
varfa en el Pirineo central) en cualquier tipo de sus-
trato, siendo dominantes entre 1.400 y 1.600 m de
altitud en las umbrias y entre 1.800 y 2.000 m de
altitud en las solanas (Carreras et /., 1996; Cama-
rero & Gutiérrez, 2004). En los Pirineos, contactan
hacia el piso inferior con pinares albares o con ha-
yedos y abetales, mientras que en el Sistema Ibérico,
lo hacen con pinares albares, y mds raramente, con
melojares y hayedos. En el piso superior, suelen dar
paso a un matorral subalpino con la misma compo-
sicién floristica de su sotobosque o bien a los pastos
alpinos en el caso de las escasas zonas poco pertur-
badas por el uso pastoral. También aparecen pastos
alpinizados por encima del bosque subalpino que
en realidad se sittian a altitudes propias del bosque
y del sotobosque subalpino.

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

9430 Bosques montanos y subalpinos de Pinus
uncinata (en sustratos yesosos o calcareos) (*)

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

Bosques de montafia dominados por pino negro (Pinus
uncinata Ram.), mostrando un sotobosque abierto con
diversos arbustos y presente en los pisos montano y sub-
alpino de las areas montafiosas. Aparece sobre sustratos
variados como margas, yesos o rocas siliceas en situacio-
nes frias o0 mas termofilas en funcién de la localizacion. A
menudo se encuentra el pino negro formando masas mix-
tas con el pino silvestre o albar (Pinus sylvestris) y el abe-
to (Abies alba), mas raramente con masas de Larix-Pinus
cembra so6lo en los Alpes occidentales.

Existen dos tipos principales’:

42.41 — Bosques de pino negro de los Alpes occcidenta-
les exteriores, de las montanas del Jura y de las
umbrias pirenaicas, desarrollados sobre sustratos
siliceos o suelos descalcificados del piso subalpi-
no con un sotobosque dominado por arbustos
ericaceos como el rododendro (Rhododendron
ferrugineum) y el arandano (Vaccinium myrtillus)
(Rhododendro-Vaccinion p.);

42.42 — Bosques de pino negro xerdfitos de los Alpes in-
teriores y exteriores occidentales, y de las monta-
fas del Jura y las solanas de los Pirineos, acom-
pafados por un sotobosque arbustivo en el que el
rododendro (Rhododendron ferrugineum) falta o
es raro (Junipero-Pinion p., Erico-Pinion p.).

Relaciones con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410
G83.3 English name: Mountain pine (Pinus uncinata)
woodland;
Scientific name: Pinus uncinata woodland
Palaearctic Habitat Classification 1996
42.4 Mountain pine forests

La precipitacién anual en el piso subalpino de pino
negro puede oscilar entre 1.000 y 2.000 mm, sien-
do mayor en el Pirineo occidental donde el limite
altitudinal del bosque desciende hasta 1.800 m. En

(*) El tipo de hébitat de interés comunitario es prioritario segtin la Directiva 92/43/CEE.
' Ambos tipos de bosque de pino negro aparecen representados por dos poblaciones relictas en el Sistema Ibérico (NE Espafa).
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general, el limite superior del bosque subalpino de
pino negro suele coincidir con la altitud media de
la isoterma de 2-3 °C de temperatura media anual,
lo que corresponde a un periodo medio de creci-
miento de tres meses de duracién. Estas severas
condiciones ambientales desde el punto de vista tér-
mico convierten a este ecotono en un sensible de-
tector de los efectos de cambio global, por ejemplo,
del calentamiento climdtico, sobre el crecimiento y
la dindmica (regeneracién, mortalidad) de los bos-
ques pirenaicos. Ademds, la elevada longevidad del
pino negro (700-800 afos en los Pirineos y 500
anos en el Sistema Ibérico; Gutiérrez et al., 1998;
Andreu et al., 2007) convierten a los individuos
viejos en archivos vivientes de las condiciones cli-
mdticas de los dltimos siglos (ver figura 1.1). Los
drboles ancianos deberfan ser detectados y descritos

Individuo anciano
de pino negro
(Conangles, Lleida).
Boris Weitzmann.

mediante técnicas dendrocronoldgicas, cartografia-
dos y catalogados para su conservacién del mismo
modo que se catalogan 4drboles monumentales de
gran porte (Read, 2000).

Estos bosques pueden constituir raramente masas
mds o menos cerradas, pero con frecuencia tienen un
aspecto abierto, con los pies separados entre s, espe-
cialmente a mayor altitud o si el sustrato o las condi-
ciones ambientales son en algiin modo limitantes
(lapiaces, suelos rocosos, zonas de elevada innivacién
o vientos fuertes, etc.). El pino negro se considera
especie heli6fila por regenerar bien bajo condiciones
de mucha insolacién en las umbrias y en sustratos
pedregosos o con elevada erosién, excepto en el caso
de solanas donde la regeneracién sea menos abun-

dante (Ceballos & Ruiz de la Torre, 1979).
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Bajo el arbolado discontinuo se suele desarrollar un
manto arbustivo de Rhododendron ferrugineum, Va-
ccinium myrtillus o V. uliginosum (en las situaciones
mis dcidas y himedas) o de gayuba (Arcrostaphylos
uva-ursi) y el enebro de montafa (Juniperus com-
munis subsp. alpina), Cotoneaster integerrimus, etc.
(en zonas mds secas y con suelo de menor acidez).
Este manto arbustivo desaparece en sustratos fran-
camente calcdreos y con pendientes acusadas o sue-
lo escaso, quedando tan sélo un sotobosque de her-
baceas (Pulsatilla alpina, Sesleria coerulea subsp.
calcarea, Festuca gautieri, etc.). Las manifestaciones
relictas del Sistema Ibérico se caracterizan por la
presencia en el sotobosque de brecina (Calluna vul-
garis), enebro rastrero y ardndano (ibérico septen-
trional) o sabina rastrera (ibérico meridional) (Na-
varro, 1986; Segura Zubizarreta er al., 2000). La
abundancia de brecina en la poblacién del Sistema
Ibérico septentrional podria indicar cierta degrada-
cién previa del pinar debida al uso histérico para
pastos. Este tipo de hébitat es considerado priorita-
rio en casos de sustrato claramente bésico.

Entre las especies de aves asociadas a los pinares de
pino negro destaca la perdiz nival (Lagopus muta
pyrenaica), el urogallo (Tetrao urogallus aquitanicus),
el pito negro (Dryocopus martius) y el mochuelo bo-
real (Aegolius funereus), quizds la rapaz ibérica noc-
turna de distribucién mds restringida. La gestién
forestal es fundamental para la conservacién de aves
en peligro de extincién, como el mochuelo boreal,
o bien de aves de interés especial ya que son especies
dependientes de la presencia de drboles muertos en
pie para la construccién de nidos, como el mochue-
lo, o de 4rboles viejos propios de bosques maduros,
como el pito negro, uno de los grandes pdjaros car-
pinteros de estos bosques (Camprodon, 2003).
Ortras aves abundantes en estos pinares son el piqui-
tuerto (Loxia curvirostra) y el herrerillo capuchino
(Parus cristatus).

Entre los mamiferos, la ardilla (Sciurus vulgaris) estd
adaptada a pinares mds o menos abiertos y la marta
(Martes martes) es un depredador importante de es-
tos bosques. En la época invernal, los bosques de
pino negro forman parte del hdbitat de los rebecos
(Rupicapra pyrenaica pyrenaica) que se considera una
especie ecotonal desplazdndose por encima o por
debajo del limite superior del bosque (Pérez-Barbe-
ria & Garcfa-Gonzdlez, 2004). Cabe la posibilidad
de que el lince boreal (Lynx lynx) viva o haya vivido
en el bosque de pino negro. Ademds, en zonas oseras

pirenaicas los bosques de pino negro son parte del
drea de campeo del oso (Ursus arctos). La marmota
(Marmota marmota), especie que fue introducida
desde los Alpes, se ha extendido ampliamente por el
Pirineo en zonas situadas habitualmente por encima
del limite superior del bosque subalpino. Entre los
invertebrados, son muy destacables en este tipo de
habitat las hormigas rojas (Formica spp.) por su ca-
pacidad de construir grandes nidos en forma de
monticulo acumulando restos de madera.

Debe sefalarse que apenas existen estudios sobre la
disponibilidad de madera muerta, tocones y drboles
muertos en pie en los bosques subalpinos de pino
negro en relacién con la biodiversidad dependiente
de estos componentes de biomasa muerta ya sean
microorganismos, hongos o aves. Por el contrario,
dichos estudios ya han sido realizados en bosques
similares de Norteamérica y de los Alpes. Ademis,
los estudios sobre las tasas y causas de mortalidad
natural en estos bosques son escasos (ver sin embar-
go, Bosch & Gutiérrez, 1999), por lo que hay una
carencia de informacién bdsica sobre la persistencia
de drboles muertos en estos bosques donde la tasa
de descomposicién de la madera es teéricamente
menor que a menor altitud.

1.3. PROBLEMAS DE
INTERPRETACION

La consideracién de proteccién especial para los
bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata
sobre sustratos calcdreos se puede fundamentar por
la mayor extensién de pinares similares sobre sustra-
tos siliceos en la Peninsula Ibérica, concretamente en
el Pirineo axial o en el Sistema Ibérico septentrional.
Sin embargo, las poblaciones relictas aisladas del Sis-
tema Ibérico (Castillo de Vinuesa, Soria-La Rioja;
Penarroya-Valdelinares, Teruel) merecen especial
consideracién por tratarse del limite mundial sudoc-
cidental de distribucién de la especie. Ademds, la
poblacién de Larra-Aztaparreta requerirfa un trata-
miento especial por situarse en una zona kdrstica
peculiar y representar el limite occidental de distri-
bucién de la especie. Del mismo modo, las pobla-
ciones prepirenaicas mds meridionales o sobre suelos
forestales poco desarrollados, como las situadas en la
Sierras de Guara o del Cadi, deberian ser protegidas,
independientemente de su sustrato geoldgico, dada
su proximidad a climas mediterrdneos, lo que puede
hacerlas vulnerables frente al cambio climdtico.
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1.4. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Cadigo del tipo de Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaia
habitat de interés

comunitario Codigo Nombre

4060-9430* 843020 Seslerio caeruleae-Pinion uncinatae Vigo 1974

4060-9430* 306021-843011 Rhododendro ferruginei-Pinetum uncinatae Rivas-Martinez 1968

4060-9430* 306031-843021 Arctostaphylo uvae-ursi-Pinetum uncinatae Rivas-Martinez 1968
9430* 843022 Pulsatillo fontquerii-Pinetum uncinatae Vigo 1974 corr. Carreras,

Carrillo, X. Font, Ninot, I. Soriano & Vigo 1995

Avenello ibericae-Pinion ibericae Rivas-Martinez & J.A. Moli-

9430 843030/843510 na in Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999
Avenello ibericae-Pinetum uncinatae (Rivas-Martinez & Tarazona
9430 843031 in RlYas-Martlnez, G.. Ngvarr.o, Mend|cl>la &Tarazolna 1987) ’Rlvas-
Martinez & J.A. Molina in Rivas-Martinez, T.E. Diaz, Fernandez-
Gonzélez, Izco, Loidi, Lousa & Penas 2002
9430 843511 Avenello ibericae-Pinetum ibericae Rivas-Martinez & J.A. Molina
in Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999
. Galio rotundifolii-Pinetum ibericae Rivas-Martinez & J.A. Molina
9430 843512 in Loidi, Biurrun & Herrera 1997
306040/843040/ Pino ibericae-Juniperion sabinae Rivas Goday ex Rivas Go-

4060-9430*-9530 day & Borja 1961 corr. Rivas-Martinez & J.A. Molina in Rivas-

853340 Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999

Junipero sabinae-Pinetum ibericae Rivas Goday & Borja 1961
4060-9430* 306043-843041 corr. Rivas-Martinez, T.E. Diaz, Fernandez-Gonzalez, Izco, Loidi,
Lousa & Penas 2002

En color se han sefialado los habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Esparia que, aunque no estan relacionados directamente con el tipo de habitat de
interés comunitario 9430*, presentan alguna asociacion que si lo esta.

Clasificacion del tipo de habitat 9430*.
Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espana (inédito).

En términos botdnicos, y sobre todo haciendo refe- ferrugineum), que suelen ascender por encima del
rencia a los Pirineos, se puede hablar de las siguien- limite del bosque, y por el ardndano (Vaccinium
myrtillus) que aparece en los bordes o claros de
las matas de rododendro. Entre las herbdceas,

tes formaciones dominadas por el pino negro
(Montserrat, 1971; Vigo, 1976; Dupias, 1985;
Folch, 1986; Rivas-Martinez, 1987; Vigo & Ninot,
1987; Carrillo & Ninot, 1992; Blanco et al., 1997;
Benito Alonso, 2006; Font, 2007):

destacan especies forestales calcifugas como Des-
champsia flexuosa, Anemone hepatica, Oxalis ace-
tosella, Festuca eskia, diversas especies de Pyrola 'y
Viola sylvestris. Aparecen ademds diversas especies

1. Bosque subalpino tipico de pino negro con rodo- de musgos y helechos. Este tipo de bosque ha

dendro (Rhododendro-Pinetum uncinatae), situa-
do entre 1.600 y 2.300 m de altitud en umbrias
y sobre sustratos dcidos. Es un bosque abierto en
el que aparecen drboles acompafantes caducifo-
lios tipicos del piso subalpino como abedules
(Betula pubescens) y serbales (Sorbus aucuparia)
que llegan hasta el limite superior del bosque en
climas ocednicos. El sotobosque estd dominado
por masas densas de rododendro (Rhododendron

sido gestionado forestalmente y su explotacién se
ha enfocado hacia el aprovechamiento de madera
y la extraccién de setas.

. Bosque de pino negro en solana con un sotobos-

que mds escaso y uniforme que el tipo anterior,
en el que falta o escasea el rododendro y domi-
nan el enebro (Juniperus communis subsp. alpi-
na) y la gayuba (Arcrostaphylos wva-ursi). Entre
las herbdceas destaca Festuca gautieri y también
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aparecen Valeriana montana, Sesleria albicans,
Veronica officinalis y Pulsatilla alpina font-queri
que da nombre a la asociacién (Pulsatillo fons-
querii-Pinetum uncinatae). La ausencia de rodo-
dendro suele explicarse por su gran sensibilidad
a las heladas ya que en las solanas la cobertura
de nieve es menor que en las umbrias y por tan-
to este arbusto se vuelve mds raro en las solanas.
En general, los pinares de solana deberfan ser
gestionados con mucho cuidado para favorecer
su regeneracién, que suele ser menos abundante
que en el caso de las umbrias.

Se pueden definir otras formaciones menores de
bosques de pino negro como: los abetales subalpi-
nos con pino negro tipicos de las umbrias himedas
del piso subalpino inferior hasta 2.000 m de alti-
tud como continuacién de los abetares montanos
situados a menor altitud. Los bosques de pino ne-
gro con abedul pubescente en las zonas de influen-
cia ocednica (Val d’Aran) o los bosques de umbria
sobre sustratos calcdreos donde dominan especies
calcicolas como Sesleria coerulea, Pulsatilla alpina
subsp. alpina y aparece el boj (Buxus sempervirens),

1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

a pesar de ser el arbusto dominante a menor alti-
tud. También son de gran valor ecolégico los pina-
res de las Sierras interiores del Pirineo central como
los situados en los macizos de Cotiella y del Tur-
bén y en la Pena Montanesa. También deberian
considerarse las repoblaciones artificiales de pino
negro como las que se encuentran en el piso subal-
pino pirenaico (Vall Fosca, Ripolles) o a altitudes
equivalentes del Sistema Ibérico (Moncayo, San
Lorenzo) y otras cordilleras (Sierra de Guadarrama,
Sierra Nevada). Estas repoblaciones artificiales tie-
nen un elevado valor biogeogrifico mostrando lo-
calidades donde el pino negro crece sin limitacio-
nes climdticas aparentes, lo que sugiere restricciones
de otra indole para explicar su distribucién ibérica
actual (manejo histérico del bosque, limitada dis-
persion post-glaciar, etc.).

No es tampoco raro encontrar el rododendro en el
sotobosque de zonas de sustrato calizo donde la ele-
vada pendiente y la pluviosidad permiten un lavado
del terreno acidificindolo y adquiriendo el suelo
unas condiciones similares a las observadas sobre
sustratos siliceos.

@ Alpina
Continental
Mediterranea

W,

Ambiente.

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
9430* por regiones
biogeograficas en

la Union Europea.
Datos de las listas de
referencia de la Agencia
Europea de Medio
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Mapa de
distribucién
estimada del tipo
de habitat 9430*.
Datos del Atlas de
los Habitat de
Espafia, marzo de
2005.

Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) ha % ‘
Alpina 20.419,42 12.557,07 61,50
Atlantica - - -
Macaronésica — — —
Mediterranea 1.597,07 470,07 29,43
TOTAL 22.016,49 13.027,14 59,17

Superficie ocupada por el tipo de habitat 9430* por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafa, marzo de 2005.



Lugares de Interés
Comunitario en
que esta presente
el tipo de habitat
9430*.

Datos de los
formularios
normalizados de
datos de la red
Natura 2000, enero
de 2006.

Region Evaluacion de LIC (numero de LIC) Superficie incluida

biogeografica A B c In en LIC (ha)
Alpina 7 13 5 - 26.636,05
Atlantica - - - - -
Macaronésica - - - - -
Mediterranea 3 3 - - 2.915,61
TOTAL 10 16 5 - 29.551,66

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
numero real de LIC en los que esta representado el tipo de habitat 9430*.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 9430*, 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.

Los mapas de distribucién (ver figuras 1.3 y 1.4) mapa mostrado a continuacién (ver figura 1.5) se
muestran deficiencias y se recomienda corregirlos  basa en la informacién disponible en Blanco ez 4l.

con el mapa disponible en Blanco ez 4/. (1997). El (1997) y Jalas et al. (1999).

13

PRESENTACION |



BOSQUES / 9430 BOSQUES MONTANOS Y SUBALPINOS DE PINUS UNCINATA (EN SUSTRATOS YESOSOS Y CALCAREOS) ()

Nétese que los limites absolutos occidental y meridional de distribucion de la especie se localizan

Distribucién europea e ibérica de Pinus uncinata.
en el Sistema Ibérico.

Figura 1.5

9430*PORCENTAJE DE COBERTURA

S

40

e |

35

30

25

o
@
3

4voONni1 3d Od3INNN

Figura 1.6

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 9430* 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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Aragon

Castillay Leon

Cataluia

La Rioja

Navarra

MED MAC

33,33%
16,66%

16,66%
16,66%

16,66% —

Sup.: Porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto a la superficie total de su area

de distribucion a nivel nacional, por region 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 regién biogeografica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de habitat
natural en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segun 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 o 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 9430* en Espana por comunidades auténomas en cada region biogeografica.

La informacién dispuesta en este apartado deberia
considerar una proyeccién futura de la disponibi-
lidad de tipo de hébitat de las comunidades vege-
tales dominadas por pinares de pino negro, mu-
chas veces restringidas a cumbres aisladas que
constituyen islas de especies de origen Eurosiberia-
no situadas en zonas sometidas a un clima conti-

nental de montafna caracterizado por una breve
estacién de crecimiento. El calentamiento climdti-
co pronosticado puede desplazar o sacar a estos
pinares de su tipo de hébitat, conduciendo a su
eliminacién dada la dificultad de migracién en ti-
pos de habitat tan fragmentados como las monta-
fias ibéricas o los Pirineos.

PRESENTACION |







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Region biogeografica | Superficie (ha) % Superficie (ha) %
12.204 57,15
1 0,01
ALPINA 19.801 92,73 ’
2.191 10,26
5.405 25,31
191 0,89
MEDITERRANEA 1.552 7,27 44 0,21
1.217 6,17

Distribucion de la superficie del tipo de habitat 9430* por regiones naturales.

Mapa de distribucion del tipo de habitat 9430* por regiones naturales.
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Los pinares de pino negro son los representantes
mds genuinos de los bosques subalpinos ibéricos,
lo que explica que aparezcan de forma predomi-
nante en la regién biogeografica Alpina (MMA,
1997; Vigo er al., 2005; GENCAT, 2007). Tan
s6lo el 7,3 % de la superficie total (21.353 ha) del
tipo de hdbitat se encuentra en la regién biogeo-
grafica Mediterrdnea. Queda, por tanto, clara la
necesidad de monitorear la estructura y dindmica
de estos pinares situados bajo condiciones medite-
rrdneas que suelen formar poblaciones muy frag-
mentadas o relictas (Camarero & Gutiérrez,
1999). Existen por ejemplo, poblaciones aisladas
relictas en el Sistema Ibérico meridional (Pefarro-
ya-Valdelinares, Teruel) situadas a unos 400 km en
linea recta de las poblaciones pirenaicas con distri-
bucién més continua.

Ademds, son especialmente interesantes las pobla-
ciones prepirenaicas situadas mds al sur del Pirineo
axial (por ejemplo, las de la Sierra de Guara, Hues-
ca) que también forman bosques de pequena exten-
sidn, fragmentados y situados en condiciones proxi-
mas a las mediterrdneas de alta montafa.

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

El crecimiento de los bosques subalpinos pirenaicos
de pino negro estd mds limitado por la temperatura
y variables asociadas que por la precipitacién, lo
que determina una breve estacidon de crecimiento y
el predominio de las coniferas frente a las frondosas
en zonas de clima continental (Gutiérrez et al.,
1998; Tardif et al., 2003). Por ello, el limite altitu-
dinal superior del bosque se ha estudiado intensiva-
mente como monitor ecolégico de los efectos del
aumento de temperaturas sobre el crecimiento, la
regeneracién y la dindmica de los bosques subalpi-
nos (ver figura 2.2).

Otros factores relevantes que afectan a la dindmica
de los bosques de pino negro son la topografia y la
geomorfologia, que determinan en parte el papel
protector de muchos de estos bosques en zonas de
elevada erosion. Estos bosques suelen dominar zonas
de elevada pendiente y donde el espesor de nieve es
elevado, por ejemplo, superior a 1-2 m, durante va-
rios meses al afo lo que determina también la fre-

Limite altitudinal del bosque subalpino de Pinus uncinata en la Sierra de las Cutas (Ordesa, Huesca).
Notese las abundantes aciculas marrones debido a la desecacion y a la sequia invernal.

J. Julio Camarero.



cuencia e intensidad de las avalanchas de nieve o
aludes. Los aludes son una perturbacién fundamen-
tal en la dindmica de muchos bosques de zonas con
riesgo de avalanchas y en las zonas de mayor frecuen-
cia de aludes, se suele asistir a procesos sucesionales
iniciados por matorrales y abedules que suelen pre-
ceder a la colonizacién por parte del pino negro.

Dicha colonizacién estd condicionada por los facto-
res que favorecen el establecimiento de las plintulas
de pino negro: baja densidad de drboles, baja cober-
tura de herbdceas y matorrales, poca competencia
por la luz, suelos poco compactados, elevada hume-
dad del suelo y baja presién ganadera (Puig, 1982;
Camarero et al., 2005).

2.3. SUBTIPOS

Los subtipos de pinares de pino negro han sido de-
finidos en el apartado 1.4. Bdsicamente, se diferen-
cian los pinares de umbria sobre sustrato 4dcido y
con dominancia de Rhododendron ferrugineum de

los pinares de solana sin rododendro y con un soto-
bosque menos denso. Rara vez se ha considerado el
papel decisivo del sotobosque en la regeneracion del
pino negro, pero queda claro que la cobertura exce-
siva de sotobosque impide el establecimiento de las
pldntulas que suelen aparecer en claros o bordes de
las densas matas de sotobosque, habitualmente do-
minado por ericdceas ya sea el rododendro en un
tipico bosque subalpino acidéfilo o la brecina como
en la poblacién relicta del Sistema Ibérico septen-
trional (ver figura 2.3).

Un subtipo especial de pinar de pino negro lo cons-
tituyen los pinares sobre terrenos calizos y kdrsticos
como los situados en Larra, Ordesa o en las Sierras
Interiores pirenaicas que no pueden considerase
como simples pinares de solana. El sustrato kdrstico
impone una limitacién en la disponibilidad hidrica
del suelo aunque las precipitaciones anuales sean
elevadas. Una zona de especial interés y de monito-
reo la constituye el pinar de Larra, limite occidental
de distribucién absoluta de la especie y limite sud-
occidental absoluto de Rhododendron ferrugineum.

Plantula de Pinus uncinata situada en un claro del sotobosque dominado por matas
de Calluna vulgaris (brecina) en el Castillo de Vinuesa (Soria-La Rioja).

J. Julio Camarero.
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La presencia de estos pinares sobre un karst tan in-
tenso y extenso es tnica en el mundo tal y como lo
demuestra la presencia de muchas especies del soto-
bosque de gran interés coroldgico y ecolégico, como
algunos endemismos estrictos como Lithospermum
gastonii'y Thalictrum macrocarpum.

Finalmente, deberfan ser incluidas dentro de los ti-
pos de hdbitat de proteccién especial las poblacio-
nes relictas de pino negro del Sistema Ibérico.

Por un lado, destaca la poblacién del Castillo de
Vinuesa (Soria-La Rioja) sometida a condiciones
continentales y donde los hibridos del pino negro
con Pinus sylvestris (Pinus x rhaetica) son abundan-
tes. Esta poblacién estd experimentando una expan-

Aspecto de la poblacion
relicta de Pinus uncinata
en el Castillo de Vinuesa
(Soria-La Rioja).

Notese la abundante
regeneracion

J. Julio Camarero.

sién reciente (Camarero & Gutiérrez 1999, 2007;
Camarero ¢t al., 2005). Dicha expansion parece es-
tar condicionada por el brusco descenso de la pre-
sién ganadera y posiblemente esté facilitada por el
aumento de las temperaturas (ver figura 2.4).

2.4. ESPECIES DE LOS ANEXOS
iIvyyv

A continuacidn en la tabla 2.2 se citan especies in-
cluidas en los anexos II, IV y V de la Directiva de
Hibitats (92/43/CEE) y las especies citadas en los
anexos I, II y III de la Directiva de Aves (79/409/
CEE) que, segtin la informacién disponible, se en-
cuentran presentes en este tipo de hdbitat.
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Taxén Anexos Afinidad* Afinidad* Comentarios
Directiva habitat subtipo

Anexo |

Aegolius funereus Directiva de Aves

No preferencial -

Lagopus mutus pyrenaica Anexo |, II, 11l
Directiva de Aves

No preferencial -

Tetrao urogallus aquitanicus | Anexo I, I, Il
Directiva de Aves

No preferencial —

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

Taxones incluidos en los anexos I, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en los anexos I, Il y Il
de la Directiva de Aves (79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en el tipo de
habitat 9430*.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un listado adicional de las especies incluidas en los anexos 11,
IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves (79/409/CEE),
aportado por la Sociedad Espafiola para la Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SECEM) y la Socie-

dad Espafiola de Ornitologfa (SEO/BirdLife).

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

El pino negro forma la mayoria de los bosques sub-
alpinos y limites altitudinales del bosque en los Piri-
neos (Cantegrel, 1983). En cuanto a su regeneracién,
se considera una especie pionera y heliéfila (Ceballos
& Ruiz de la Torre, 1979; Puig, 1982; Bosch ez al.,
1992). Sus pléntulas resisten bien las heladas, incluso
con poca proteccién nival (Frey, 1983). A comienzos
del Holoceno, P uncinata debié estar presente en
zonas montafiosas de la Cornisa Cantdbrica (Ramil-
Rego et al., 1998). Durante el Tardiglaciar (hace
unos 13.000-12.000 afios), el limite del bosque se
situaba a 1.700 m en los Pirineos Centrales espafnoles
(Montserrat, 1992). Estos cambios paleoecoldgicos
van unidos a cambios climdticos y, concretamente, a
cambios en el régimen térmico.

El pino negro no es una especie muy productiva
desde el punto de vista maderero, ya que suele si-
tuarse en zonas de clima frio y breve estacién de
crecimiento, por lo cual se realizan turnos de corta
largos de hasta 150 afos. Los bosques de pino ne-
gro son sistemas dindmicos con tasas de mortalidad
debidas a perturbaciones naturales préximas a 0,1
% por afio (Bosch & Gudtiérrez, 1999). La regene-
racién es muy dependiente de la creacién de claros
en el bosque, es decir de la frecuencia e intensidad

de perturbaciones que generen claros de bosque
(Bosch ez al., 1992). La dindmica dentro del bosque
es muy diferente de la observada en el ecotono for-
mado por el limite del bosque y los pastos alpinos.
Existe una recolonizacién reciente de los pastos por
parte del bosque subalpino (Soutadé ez al., 1982),
debido al descenso de la presién ganadera (Garcia
Ruiz & Lasanta Martinez, 1990; Bas, 1993) y, qui-
zds, facilitada por los cambios climdticos recientes
(Camarero & Gutiérrez, 2004).

El uso ganadero es uno de los usos econémicos mds
importantes de los bosques de pino negro que han
sido histéricamente roturados, quemados o talados
para ampliar la superficie de los pastos alpinos,
creando asi amplias extensiones de pastos subalpi-
nos ganados al bosque. El uso ganadero histérico
explica muchas veces la estructura y dindmica ac-
tual de estos bosques que han sido secularmente
abonados por las deposiciones del ganado vacuno
cuyo pastoreo ha condicionado en muchos casos la
composicion de las especies herbdceas dominantes
en el sotobosque (Fillat ez al., 1995; Aldezdbal ez al.,
2002). El interior de estos bosques no ha escapado
a la influencia de los herbivoros salvajes y domésti-
cos, lo que ha determinado que la flora del sotobos-
que sea poco especifica y esté muy relacionada con
el uso histérico debido al pastoreo.
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Clima

La temperatura es el principal factor limitante del
crecimiento del pino negro. Se estima que la tempe-
ratura media anual de zonas de pinares de pino ne-
gro es proxima a 5 °C, aunque los datos climatolégi-
cos de montafia son poco fiables, escasos y con gran
variabilidad espacial. Las temperaturas medias men-
suales minima y mdxima son -3 °C (enero-febrero) y
12 °C (julio), respectivamente. Dichos valores son
siempre aproximados y pueden cambiar segtin subti-
pos de pinares, por ejemplo, los pinares de solana
con influencia mediterrdnea pueden mostrar valores
medios mensuales minimos préximos a -2 °C. Del
mismo modo que sucede con la temperatura, el es-
pesor mdximo de nieve cambia mucho segtin la alti-
tud y la orientacién de bosque y puede ser inferior a
1 m en zonas con influencia mediterranea (donde la
precipitacién en forma de nieve puede ser superior
en primavera que en invierno) y superior o proxima
a 3-5 m en zonas con influencia atldntica.

La precipitacién anual en las zonas de pinar de pino
negro del Pirineo central puede oscilar entre 1.000
y 2.000 mm, siendo mayor en el Pirineo occidental.
El piso subalpino pirenaico y su equivalente en el
Sistema Ibérico forman el limite superior altitudinal
del bosque que se supone determinado por la dismi-
nucién de la temperatura al ascender en altitud. En
concreto, se ha postulado que la temperatura del
suelo limitaria el crecimiento y la aparicién de la
forma arbérea de crecimiento (Kérner, 1998). El
limite superior del bosque subalpino de pino negro
suele coincidir con la altitud de la isoterma de 2-3 °C
de temperatura media anual. En el caso de ecotonos
bosque subalpino-pastos alpinos poco perturbados
localmente y préximos a su situacién de equilibrio
con el clima, situaciones muy escasas en las monta-
fias europeas e ibéricas, aparecen formas de creci-
miento arbustivas (krummbolz). Estas matas arbusti-
vas son individuos multicaules de P uncinata que no
suelen superar un metro de altura como respuesta a
las bajas temperaturas y a las condiciones de elevada
innivacién y abrasién por cristales de hielo y nieve
experimentadas por los pinos negros a mds de 2.500
m de altitud. Por todo lo expuesto, se ha considera-
do el ecotono formado por el limite superior altitu-
dinal del bosque de pino negro en contacto con los
pastos alpinos, como un potencial sensor de los efec-
tos del calentamiento global sobre el crecimiento y
la regeneracién de los bosques de montana (Kull-
man, 2002; Camarero & Gutiérrez, 2004). No obs-

tante, la respuesta al clima, del crecimiento y la re-
generacion de los limites altitudinales y laticudinales
de distribucién de los bosques de pino negro, puede
interferir, o estar enmascarada, por reacciones a
cambios de usos del bosque como los descensos re-
cientes de presién ganadera y aprovechamiento fo-
restal (Camarero & Gutiérrez, 2007).

Factores topograficos y geomorfologia

La orientacién determina los dos subtipos principa-
les de pinares de pino negro situados en umbrias y
solanas, receptivamente.

Los bosques de pino negro son bosques tipicos de
montafa por lo que suelen encontrarse en localida-
des con elevada pendiente, abundante pedregosidad
e intensa actividad erosiva. Ya se ha senalado que el
bosque de pino negro aparece en un rango altitudinal
que oscila entre 1.400 y 2.500 m en los Pirineos cen-
trales, predominando entre 1.400 y 1.600 m en las
umbrias y entre 1.800 y 2000 m en las solanas. En
los Pirineos occidentales y en la cara norte francesa de
los Pirineos, los hayedos alcanzan gran altitud, en
ocasiones por encima de 1.500 m, y contactan con
pinares de pino negro en el limite entre los pisos
montano y subalpino (Benito Alonso, 2006; Font,
2007). La predominancia de pinares de pino negro
en zonas de elevada pendiente y actividad erosiva los
convierte en sistemas forestales de elevado valor pro-
tector, asi como en zonas de alto riesgo de aludes.

Suelo y litologia

Los pinares de pino negro aparecen en cualquier
tipo de sustrato litolégico pero el tipo de roca y
suelo determina su estructura y composicién florfs-
tica generando subtipos de bosque radicalmente
diferentes, ya que tanto la estructura del bosque
como la composicién del sotobosque cambian mu-
cho en funcién de la acidez del suelo. Cabe destacar
la existencia de procesos de podsolizacién (suelos
tipicos de la taiga) caracteristicos de estos medios
tan frios y continentales pero que son excepcionales
en el contexto ibérico.

Especies caracteristicas y diagnoésticas

La especie dominante arbérea es el pino negro (Pi-
nus uncinata) aunque puede coexistir con otras co-



niferas (Pinus sylvestris, Abies alba) o con frondosas
(Betula pubescens, Sorbus aucuparia, Fagus sylvatica).
Aparecen también hibridos entre el pino negro y el
pino silvestre. El sotobosque estdé dominado por
Rhododendron ferrugineum y Vaccinium myrtillus en
zonas de umbria y sobre sustratos dcidos. En sola-
nas y sobre sustratos menos 4cidos, los arbustos do-
minantes son Arctostaphylos wva-ursi y Juniperus
communis subsp. alpina. En los pinares de umbria
aparecen en el sotobosque Deschampsia flexuosa,
Anemone hepatica, Oxalis acetosella, Viola sylvestris y
especies de Pyrola. Las especies de plantas nemora-
les de lo pinares de umbria también aparecen en un
amplio rango de bosques montanos y en sus pastos
de sustitucién. En las solanas, destaca Veronica offi-
cinalis en el sotobosque si los suelos son 4cidos. En-
tre las especies herbdceas generalistas aparecen di-
versas especies de Festuca. Como se ha comentado
antes el interior de estos bosques ha sido muy in-
fluido por la actividad de los herbivoros salvajes
(por ejemplo, rebeco) y domésticos (por ejemplo,
ganado vacuno) que buscan alli cobijo en invierno
y sombra en verano lo que ha determinando que la
flora del sotobosque sea poco especifica y esté mds
relacionada con la influencia del pastoreo.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies caracteristicas y diag-
nésticas aportado por el Centro Iberoamericano de
la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de
Investigacion, Universidad de Alicante), la Sociedad
Espanola de Ornitologia (SEO/Birdlife), la Socie-
dad Espanola para la Conservacién y Estudio de los
Mamiferos (SECEM) y la Sociedad Espanola de
Biologfa de la Conservacién de Plantas (SEBCP).

Dinamica de poblaciones, dinamica
del sistema

Un conocimiento integral de la dindmica del siste-
ma requiere de estudios retrospectivos dada la eleva-
da longevidad del pino negro (Bosch & Gutiérrez,
1999). Existen muy pocos estudios que aborden
procesos clave de la dindmica de los bosques de pino
negro como la regeneracién, el crecimiento, la mor-

talidad y los ciclos de produccién de semillas asi
como su dispersién y posterior germinacion.

La existencia de bosques en estado de iniciacidn estd
relacionada con su uso histérico y con el descenso
reciente de la presién ganadera que ha favorecido su
regeneracion, tanto en poblaciones relictas como en
el limite altitudinal de distribucién de la especie
(Camarero & Gutiérrez, 1999, 2007). En la pobla-
cién relicta del Castillo de Vinuesa (Soria-La Rioja)
se ha estimado una densidad de pldntulas en un bos-
que de iniciacién de 2.180 pldntulas por hectdrea
(Camarero ef al., 2005). La mayoria de los bosques
de pino negro muestran rasgos determinados por su
aprovechamiento forestal como la escasez de drboles
viejos y de claros de bosque de origen natural.

Los escasos bosques maduros se encuentran en es-
pacios protegidos y se caracterizan por la presencia
de distintas clases de edad y tamano, la presencia de
tocones y drboles muertos en pie, asi como por la
existencia de claros del bosque originados por per-
turbaciones naturales (EEA, 20006).

Variacion estacional

Ya se ha senalado que la temperatura determina en
gran medida la duracién del periodo favorable para
el crecimiento del pino negro. Diversos estudios fe-
nolégicos han mostrado este hecho tanto para el
crecimiento primario como para el crecimiento se-
cundario y la caida de las aciculas (Camarero ez al.,
1998; Guerrero-Campo et al., 1998). Por ejemplo,
la mayor parte del anillo de crecimiento anual del
tronco se forma entre mayo y julio. Ademis, el
fotoperiodo parece también afectar a la dindmica de
la formacién de la madera como se ha observado en
otras coniferas boreales. Existe una escasez de cono-
cimiento integrado sobre los mecanismos y proce-
sos de desarrollo de distintos componentes fenolé-
gicos del pinar de pino negro como el crecimiento
y produccién de raices o la formacién de las yemas.
Ademis, apenas existen datos a medio y largo plazo
para las poblaciones pirenaicas sobre la producciéon
de pinas.
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

Dada la existencia de poblaciones relictas de pino
negro en el Sistema Ibérico y en los pre-Pirineos,
fragmentadas y separadas del 4rea mds continua de
distribucién en los Pirineos, es aconsejable determi-
nar y seguir la evolucién del 4rea ocupada mediante
metodologias complementarias. No sélo serfa con-
veniente el seguimiento del 4rea ocupada por los
pinares de pino negro mediante sistemas remotos
(teledeteccidn) o a través de fotografias aéreas geo-
referenciadas repetidas cada cierto niimero de afios.
Serfa ademds relevante el marcaje y seguimiento a
largo plazo de parcelas, por ejemplo, del tamafio de
una hectdrea, en las que todos los individuos de -
nus uncinata son marcados, cartografiados y se mide
su tamano (altura, didmetro, tamano de la copa),
estatus competitivo (dominante, codominante, su-
primido), edad y capacidad reproductiva (estima
anual de la produccién de pifas).

Las poblaciones relictas aisladas del Sistema Ibérico
merecen especial consideracién por tratarse del li-
mite mundial de distribucién de la especie y por
estar sometidas a cambios bruscos de gestién (apro-
vechamiento forestal, construccién de pistas de es-
qui) y clima. Por ejemplo, la poblacién del Castillo
de Vinuesa (Soria-La Rioja) ha experimentado cam-
bios profundos de crecimiento y regeneracion que
habrfan pasado inadvertidos si sélo se hubiera estu-
diado mediante fotografias aéreas separadas por al
menos 20 anos (Camarero & Gutiérrez, 1999; Ca-
marero et al., 2005). Para describir correctamente la
dindmica del bosque e inferir los procesos que han
generado la estructura que encontramos en la ac-
tualidad hace falta combinar la aproximacién geo-
grifica bésica que cuantifique la superficie ocupada
con una evaluacién ecoldgica retrospectiva como las
basadas en estudios dendroecoldgicos.

Cabe ademds mencionar el posible papel negativo
del cambio climdtico sobre especies acompanantes
del pino negro, como el rododendro, ya que un
aumento de temperaturas asociado a una reduccién
de innivacién o del espesor del manto nival podria
acarrear dafos por frio e insolacién intensa (foto-

inhibicién) a esta mata dominante en el sotobos-
que de muchos de estos pinares. Dafios similares
experimentan pldntulas o individuos arbustivos de
pino negro en el durante inviernos frios y especial-
mente secos.

En algunas zonas pirenaicas mds préximas a 4reas
industrializadas como la Cerdanya (Girona), se han
observado episodios de decaimiento intenso a eleva-
das altitudes que se han asociado con las altas con-
centraciones de ozono medidas a dichas cotas (Ri-
bas & Penuelas, 2006).

Cabe mencién especial la proliferacién de estaciones
de esqui préximas o a bosques de pino negro o bien
situadas dentro de éstos. Este factor es especialmen-
te preocupante en las poblaciones relictas ibéricas ya
que ambas se hallan contiguas a zonas de pino negro
y su construccién ha conllevado eliminar algunos
individuos o bien el tipo de hdbitat adecuado para
el pino negro. Deberia replantearse la gestién futura
de estos espacios dedicados al deporte invernal bajo
un escenario probable de calentamiento global que
implicard la ascensién de la cota de nieve.

Los bosques de pino negro constituyen un paisaje
crucial en las comarcas de alta montafia dada su
percepcidn visual y su valor etnolégico e histdrico,
relacionado con el valor econémico inducido que
suponen como atractivo turfstico aparte de los usos
tradicionales (madera, pastos, setas). En relacién a
su uso turistico, existen multiples problemas de
conservacién actuales relacionados con la frecuenta-
cién de estos bosques (muchas veces en vehiculos
motorizados) y con el crecimiento urbanistico des-
controlado en algunos pueblos de montana.

Cabe salvaguardar el valor paisajistico de los bos-
ques de pino lo mds intacto posible para que sigan
siendo la imagen de los bosques de montafa que
forman el limite previo a los pastos donde se ha
desarrollado la ganaderia tradicional desde hace si-
glos y, con ella, las costumbres, tradiciones y forma
de vida de muchas comarcas pirenaicas.
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3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

Tanto el drea de distribucién de referencia favorable
como la superficie de referencia favorable podrian

ser definidas en funcién de la distribucién actual de
pinares de pino negro, combinando dicha informa-
cién con el drea potencial estimada usando variables

topogréficas (altitud, orientacién, pendiente) y cli-

mdticas (radiacién, temperatura, pendiente) me-
diante modelos bioclimdticos.

Datos correspondientes a las superficies de distribucion y ocupacion del tipo de habitat 9430*.

Region biogeografica

Area de distribucion

Superficie abarcada
dentro del area de
distribucion

Informacion
complementaria

ALP
Superficie en km? 198,01
Fecha de determinacion 2007
Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre 3
Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %. Aumento
Periodo evaluado 1980-2007

Razones que explican la tendencia indicada: 0, desco-
nocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas preci-
s0s; 2, cambio climatico; 3, influencia humana directa
(restauracion, deterioro, destruccion); 4, influencia
antropogénica/zoogénica indirecta; 5, procesos natura-
les; 6, otras (especificar)

Descenso de presiéon ganadera y aprovechamiento
forestal, mayor proteccion de areas boscosas,
cambio climatico

Superficie en km?

Fecha de determinacion

Método utilizado: 3, estudio sobre el terreno; 2, basado
en datos de sensores remotos; 1, sélo o principalmente
basado en el criterio de expertos

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre

Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %

Periodo evaluado

Razones que explican la tendencia indicada: 0, desco-
nocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas preci-
s0s; 2, cambio climatico; 3, influencia humana directa
(restauracion, deterioro, destruccion); 4, influencia
antropogénica/zoogénica indirecta; 5, procesos natura-
les; 6, otras (especificar)

Principales presiones

Amenazas

Area de distribucién de referencia favorable en km?

Superficie de referencia favorable en km?

Sigue P
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}Continuacién Tabla 3.1

Superficie en km? 15,52

Fecha de determinacion 2007

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre. 3

Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %. Aumento

Area de distribucion

Periodo evaluado 1980-2007

Razones que explican la tendencia indicada: 0, desco-
nocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas preci-
sos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana directa
(restauracion, deterioro, destruccién); 4, influencia
antropogénica/zoogénica indirecta; 5, procesos natura-
les; 6, otras (especificar)

Descenso de presion ganadera y aprovechamiento
forestal, mayor proteccion de areas boscosas,
cambio climatico

Superficie en km?

Fecha de determinacién

Método utilizado: 3, estudio sobre el terreno; 2, basado
en datos de sensores remotos; 1, sélo o principalmente
basado en el criterio de expertos

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre

.. ia: - s - 0,
Superflcle abarcada Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %.

dentro del area de
distribucion

Periodo evaluado

Razones que explican la tendencia indicada: 0, desco-
nocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas preci-
sos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana directa
(restauracion, deterioro, destruccién); 4, influencia
antropogénica/zoogénica indirecta; 5, procesos natura-
les; 6, otras (especificar)

Principales presiones

Amenazas

. . , )
Informacion Area de distribucién de referencia favorable en km

complementaria

Superficie de referencia favorable en km?

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA
Area de distribucién FV Area de distribucion FV
Superficie ocupada dentro del FV Superficie ocupada dentro del FV
area de distribucion area de distribucién

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Valoracion de las superficies de distribucion y ocupacion del tipo de habitat 9430* en las
regiones biogeograficas Alpina y Mediterranea.
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La valoracién favorable en las tablas de Area de dis-
tribucién y de la Superficie ocupada dentro del
drea de distribucidn (ver tabla 3.2) es quizds dema-
siado optimista dado los cambios drasticos que es-
tdn experimentado estos bosques en la segunda
mitad del siglo XX, lo cual debe haber modificado
enormemente su estructura, su dindmica y el 4rea
de distribucién. Pese al evidente cambio paisajisti-
co, se desconoce en qué zonas se ha producido una
expansién o una regresion reciente y las tasas y
cambios de cobertura. Faltan ademds datos fiables
del nivel de hibridacién con el pino silvestre en las
poblaciones ibéricas relictas.

3.2. IDENTIFICACION
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

Se enumeran una serie de especies de plantas vascu-
lares, sobre todo herbdceas, asociadas al tipo de hd-
bitat descrito aunque no estdn restringidas a los
pinares de pino negro. Suelen estar presentes de
manera regular en claros del sotobosque del pinar o
en los pastos préximos.

La informacién sobre el estado de conservacién de
las especies tipicas se ha extraido de estudios gene-
rales regionales asi como de datos procedentes de
Libros Rojos. Se han definido una serie de catego-
rias relacionadas con la fidelidad, relevancia y esta-
do de conservacion para cada una de las especies
tipicas que muestren una funcién clave para el con-
junto del hdbitat o, como en la mayor parte de los
casos, s6lo para algtin subtipo (pinares de umbria o
de solana, pinares kdrsticos).

En general, se han considerado especies de plantas
endémicas en el dmbito geografico de los Pirineos
espafoles.

Fidelidad de la especie al tipo de habitat

1. Una especie en la que se funda la identificacién
del tipo de hdbitat.

2. Una especie que es inseparable de ese tipo de
habitat.

3. Que estd presente de manera regular pero no
estd restringida a ese tipo de hébitat.

4. Que sea caracteristica del tipo de hdbitat.

Relevancia de la especie

A) Relevancia estructural: especies claves que dan
estructura y/o singularidad paisajistica a la for-
macion.

B) Relevancia funcional: especies claves desde el
punto de vista funcional y de biodiversidad ya
que suelen ser raras o de distribucién restringida
(endemismos).

Estado de conservacion (EC)

Favorable (F)

Desfavorable (DF)
Desconocido (DC)
Desfavorable-inadecuado (DI)

Alchemilla alpina subsp. alpina (3B). No es en-

démica. EC: F.
Arctostaphylos uwva-ursi (3A). No es endémica.
EC: E

Betula pubescens (3A). No es endémica. EC: E
Campanula jaubertiana (3B). Endémica. EC: E

Cotoneaster integerrimus (2B). No es endémica.

EC: F.

Deschampsia flexuosa (3A). No es endémica.
EC: E

Dryas octopetala (3A). No es endémica. EC:
DC.

Festuca borderei (3B). Endémica. EC: F.

Festuca gautieri (3A). No es endémica. EC: E

Festuca pyrenaica (3B). Endémica. EC: F.

Genista balansae subsp. europaea (3A).No es en-
démica. EC: E

Gentiana burseri (3B). Endémica. EC: DI.

Juniperus communis subsp. alpina (3A).No es en-
démica. EC: E

Plantago monosperma (3B). Endémica. EC: E.

Polygala alpestris (3B). No es endémica. EC: F.

Pulsatilla alpina subsp. font-queri (3A). No es
endémica. EC: F.

Rhamnus alpina (3A). No es endémica. EC: E

Rhododendron ferrugineum (1A). No es endémi-
ca. EC: E

Saponaria caespitosa (3B). No es endémica.
EC: F.

Sorbus aucuparia (3A). No es endémica. EC: E

Sorbus chamaemespilus (3A). No es endémica.
EC: E

Vaccinium myrtillus (1A). No es endémica. EC: E

Veronica aragonensis (3B). Endémica. EC: E



En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies tipicas y su evalua-
cién aportado por la Sociedad Espafola para la
Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SE-
CEM) y por la Sociedad Espanola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA

ESTRUCTURA Y FUNCION

3.3.1. Factores, variables y/o indices

1.

a)
b)
9

d)

e)

Estructura de tamanos

Tipo: variable estructural.

Aplicabilidad: cardcter obligatorio.

Propuesta de métrica: histograma o distribucién
de frecuencias (ntimero de pies por hectdrea) de
clases de tamano usualmente clasificadas mi-
diendo el didmetro normal (dbh) a 1,3 m de
altura y la altura total (adultos, dbh > 17,5 cm;
individuos reproductivos, 7,5 < dbh < 17,5 cm;
véstagos, dbh < 7,5 c¢m; pldntulas o brinzales,
altura < 0,5 m). Otras variables estructurales
ttiles son: didmetro de la rama viva més baja,
altura total de la copa, didmetro de la proyec-
cién horizontal de la copa, nimero mdximo de
cohortes de aciculas retenidas en las ramas. Se
deben diferenciar en situaciones préximas al li-
mite altitudinal del bosque las plintulas de los
individuos arbustivos (krummbolz), que aun
siendo también bajos muestran un mayor desa-
rrollo horizontal y edades considerables (50-100
afios). La estructura de tamafios puede indicar
problemas en la regeneracién pero es una es-
tructura estdtica fruto de los procesos de regene-
racién y mortalidad por lo que deberia combi-
narse con medidas demogréficas como estimas
de la edad, que no necesariamente estd correla-
cionada con el tamafio del drbol.
Procedimiento de medicién: muestreos y cartogra-
fiado de todos los drboles en parcelas cuadradas o
rectangulares de tamano conocido (0,5-1 ha). Se
puede repetir el muestreo cada cinco afios ya que
se esperan cambios lentos en esta variable.

Estado de conservacidn:

se debe tener muy presente la presencia de indi-
viduos muy grandes o muy pequenos, asi como
la forma de la distribucién de frecuencias, por
ejemplo, en jota invertida indica abundancia de
regeneracion reciente.

2.

a)
b)
9

d)

e)

m Favorable: el histograma tiene forma de jota
invertida indicando abundante regenera-
cion.

® Inadecuado: la estructura de tamanos presen-
ta huecos y/o escasez de pldntulas o véstagos
(juveniles).

m Desfavorable: ausencia de regenerado reciente
y baja densidad de adultos reproductores de-
bido a fallos en la produccién de semillas (por
ejemplo, por limitaciones climdticas), su ger-
minacion, el establecimiento de las pldntulas
(por ejemplo, por falta de nichos adecuados
de regeneracién), su crecimiento hasta esta-
dios reproductivos o maduros (por ejemplo,
por herbivoria o mortalidad elevada o por es-
caso crecimiento debido al estrés climdtico).

Crecimiento radial

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: cardcter obligatorio.

Propuesta de métrica: estima de crecimiento ra-
dial.

Procedimiento de medicién: estima de crecimien-
to secundario o radial mediante medidas repetidas
cada afo en el tronco principal a una altura fija
(por ejemplo, 1,3 m). Se recomienda marcar con
pintura resistente el punto de medida y realizar la
medida siempre con el mismo instrumento, sea
cinta métrica PI o sea forcipula, en zonas del tron-
co principal, sin heridas ni protuberancias ni ra-
mas. Tener siempre en cuenta si se realizan medi-
das de perimetro o de didmetro o radio del tronco.
En bosques de otras latitudes se realizan medicio-
nes cada dos o cinco afos.

Estado de conservacién:

Se aplicard la misma escala y se estimardn los
cambios de crecimiento por los mismos obser-
vadores.

Se aconseja utilizar umbrales basados en tablas
de crecimiento publicadas o en estudios dendro-
cronoldgicos, pero prestando atencién al sitio de
estudio y al tamano y edad de los drboles, ya que
todos estos factores afectan al crecimiento del
drbol. En individuos viejos (entre doscientos y
quinientos anos), el crecimiento radial medio
puede oscilar entre 0,5 y 1,2 mm anuales, pero
establecer umbrales es muy complicado, dado
los multiples factores que interaccionan a la hora
de determinar el crecimiento secundario ya sea
edad, competencia, clima, tipo de suelo, altitud,
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a)
b)
9

d)

e)

etc. (Tardif et al., 2003). Pueden considerarse al
menos dos umbrales arbitrarios de escaso o ade-
cuado crecimiento para drboles de una edad
préxima a 150 afnos: 1- escaso crecimiento para
crecimiento radial (anchura del anillo anual de
crecimiento) inferior a 0,5 mm por ano; 2- cre-
cimiento adecuado si el crecimiento es superior
o igual a 0,5 mm por ano.

Nivel de defoliacién

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: cardcter obligatorio.

Propuesta de métrica: nivel visual de defoliacién
de los 4rboles.

Procedimiento de medicién: estima del nivel
de defoliacién mediante estima visual. Para
ello, se utilizard el sistema de seguimiento eu-
ropeo de sanidad forestal que utiliza siluetas
estandarizadas para estimar el grado de trans-
parencia de copa como sintoma de vitalidad de
los 4rboles. Se deben anadir nuevas localidades
a la red de seguimiento europea cuya densidad
de muestreo es baja a escala ibérica. La toma
de fotografias repetidas del mismo individuo
aislado cada ano desde la misma posicién per-
mite estimas objetivas de su nivel de defolia-
cién y su vigor anual. Esta estima es aplicable
a otros indicadores de vigor del drbol como
abundancia de muérdago o de liquenes ya sea
en el pino negro o en otras especies acompa-
fantes (por ejemplo, el abeto en bosques sub-
alpinos del Pirineo central).

Estado de conservacidn:

Se aplicard la misma escala y se estimard la evo-
lucién a ser posible por los mismos observa-
dores.

se aplicardn los mismos umbrales que los utili-
zados por el sistema europeo de seguimiento
forestal. Estos umbrales suelen elaborarse utili-
zando 4 clases semi-cuantitativas: clase 0: 0-10
% de defoliacion o transparencia de la copa (4r-
bol sano); clase 1: 11-25 % de defoliacién (dr-
bol con dafos leves); clase 2: 26-50 % de defo-
liacién (4rbol con dafios moderados); clase 3:
51-75 % de defoliacién (4rbol con dafios seve-
ros); clase 4: 76-90 % de defoliacién (irbol mo-
ribundo). Puede considerase una clase 5 adicio-
nal para drboles muertos o con mds del 91 % de
defoliacién de la copa o bien aquellos que retie-
nen s6lo aciculas secas.

4.

a)
b)
)

d)

e)

Cantidad de madera muerta

Tipo: variable estructural.

Aplicabilidad: cardcter obligatorio.

Propuesta de métrica: medida en metros ctbi-
cos de madera muerta por hectdrea, desglosdn-
dola en: tipo (tocdn, drbol en pie, drbol caido),
especie, tamano del fragmento segin clase dia-
métrica y nivel de descomposicién (Estado 1:
madera sana, con corteza, lefio intacto; Estado
2: madera sana, empezando a perder la corteza;
Estado 3: la madera empezdndose a pudrir, sin
corteza; Estado 4: madera muy podrida, llena
de agujeros; Estado 5: madera del todo podrida
y que se rompe al tocarla). Serfa aconsejable
contrastar los estados de descomposicién con
estimas de la muerte del 4rbol mediante proce-
dimientos dendrocronolégicos.

Procedimiento de medicidn: transectos lineales
de 500-1000 m de longitud por 10-30 m de
anchura, repartidos aleatoriamente en el bosque
y remuestreados cada cinco afios.

Estado de conservacién:

la ausencia de inventarios adecuados de madera
muerta y de valoraciones significativas entre la
presencia de esta y de otras especies indicadoras
como hongos o aves requiere un buen calibrado
de los niveles adecuados para el funcionamiento
de este indice. Es importante encontrar madera
en todos los estados de descomposicién forman-
do una distribucién espacial anisétropa, es decir
ocupando todo el espacio.

Los umbrales usados proceden de: bosques sub-
alpinos de los Alpes, bosques templados de co-
niferas del noroeste de Estados Unidos y bos-
ques templados de frondosas. El umbral
considerado se refiere a este dltimo tipo de bos-
que por lo que las cifras difieren probablemente
de las esperables para un bosque tipico subalpi-
no pirenaico.

® Favorable: mds de 30 m’ de madera muerta
por hectdrea, con al menos 12 m® por hecta-
rea como madera muerta en fragmentos de
mis de 30 cm de didmetro y al menos 4 m’
por hectdrea como madera muerta en pie.

® Desfavorable-inadecuado: 10-30 m’ por hec-
tdrea, con al menos un 30% como fragmen-
tos de mds de 30 cm de didmetro y un 20%
como madera muerta en pie.

B Desfavorable-malo: menos de 10 m” de ma-
dera muerta por hectdrea.



a)
b)
9

d)

e)

a)

b)
9

d)

Produccién de pifias

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: cardcter recomendado.
Propuesta de métrica: estima de la produccién
anual de pifias de un nimero suficiente de indi-
viduos adultos de pino negro a lo largo de un
gradiente altitudinal. Se aconseja tomar estimas
semi-cuantitativas de produccién de frutos dada
la dificultad de contra todos los producidos por
un pino adulto. Se pueden usar niveles en una
escala logaritmica (0, ninguna pifia; 1-10, 11-
100, 101-1.000, etc.) o bien una escala semi-
cuantitativa de 0 (ninguna pifa) a 4 (muchas
pifas).

Procedimiento de medicién: dentro de tran-
sectos de superficie entre 0,5 y 1 ha, marcar in-
dividuos adultos y proceder a la estima de pro-
duccién de pifias a finales de otono
(septiembre-octubre) mediante observacién con
prismdticos. Deberfan realizarse muestreos anua-
les repetidos de produccidn de pifias en los mis-
mos individuos y por los mismos observadores.
Estado de conservacién:

debe tenerse presente que el pino negro es espe-
cie vecera con pseudo-ciclos de elevada produc-
cién de pifias que pueden aparecer cada cierto
nimero de afos en funcién de la localidad de
estudio y de las condiciones ambientales (por
ejemplo, altitud) y climdticas.

m Favorable: muchos individuos con abundan-
tes pifias (posible ano vecero de elevada fruc-
tificacién).

® Inadecuado: pocos individuos con pocas pinas.

B Desfavorable-malo: ningtn individuo con
pinas.

Herbivoria de la regeneracién

Tipo: variable funcional. Estima de la carga de
ungulados silvestres.

Aplicabilidad: cardcter recomendado.
Propuesta de métrica: densidad de herbivoros,
efectos sobre la vegetacién, regeneracién (brin-
zales, véstagos) afectados por herbivoros.
Procedimiento de medicién: establecimiento de
parcelas replicadas de exclusién (20 x 20 m),
junto a parcelas de libre acceso para los herbivo-
ros. Estimacién de la carga de ganado domésti-
co y ungulados silvestres por hectdrea. Estima

de dafos o herbivoria sobre la regeneracién (in-
dividuos de altura menor de 0,5 m) mediante
seguimiento en parcelas o transectos fijos.
e) Estado de conservacién:

Los umbrales son dificiles de fijar pero pueden
establecerse escalas semi-cuantitativas logaritmi-
cas con al menos 3 clases de presién de herbivo-
rfa: 1-escasa, 0-25% del regenerado (pldntulas y
véstagos) muestreado con danos de herbivoros
(ramas tiernas o yemas comidas, aciculas jove-
nes ramoneadas, pisoteo de pldntulas, etc.); 2-
moderada, 26-50 % del regenerado con dafios
de herbivoros; y 3-elevada, > 50% del regenera-
do con danos de herbivoros.

3.3.2. Protocolo para determinar el estado
de conservacion global de la estructura
y funcion

Variables estructurales:

m Estructura de tamafos.
m Cantidad de madera muerta.

Variables funcionales:

m Crecimiento radial.

® Nivel de defoliacién.

B Produccién de pifias.

m Herbivoria de la regeneracion

Atendiendo a las variables propuestas y a su tipo
(estructural o funcional) a cada una de las varia-
bles se le asignardn tres valores en funcién de su
valoracién individual (0 = Desfavorable; 1 = In-
adecuado; 2 = Adecuado). Se considerard un esta-
do global como desfavorable si el cémputo global
es menor del 50% de los puntos posibles (obteni-
dos en funcién de todas las variables evaluadas),
inadecuado si se obtienen menos del 75% de los
puntos posibles y, adecuado si se obtienen valores
superiores al 75%. En algunos casos, podria con-
siderarse realizar computos ponderados adjudican-
do mayor peso a algunas variables clave. Por ejem-
plo, en el caso de poblaciones relictas las variables
Estructura de tamanos y Produccién de pinas po-
drian puntuar el doble que otras menos priorita-
rias para la regeneracién de la poblacién. En el
caso de bosques supuestamente maduros, variables
como la Cantidad de madera muerta podrian ad-
quirir un mayor peso.
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REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Estructura y funciones
especificas (incluidas las FV
especies tipicas)

Estructura y funciones
especificas (incluidas las U1
especies tipicas)

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Tabla 3.3

Valoracion del estado de conservacion global de la estructura y funcion del tipo de habitat
9430* en las regiones biogeograficas Alpina y Mediterranea.

La valoracién de Inadecuada de estos bosques den-
tro de la regién biogeogrifica Mediterrdnea radica
en la dificultad de describirlos adecuadamente
para su conservacién dentro de este contexto ya
que se trata de bosques peculiares dentro del Pe-
ninsula Ibérica, restringidos a las montafias y do-
minados por especies de origen eurosiberiano.
Estas comunidades de montafa suelen estar aisla-
das dentro de un contexto biogeogrifico medite-
rridneo mds amplio.

3.3.3. Protocolo para establecer un sistema
de vigilancia global del estado de
conservacion de la estructura y funcién

Se considera suficiente una frecuencia de cinco
afos para evaluar el estado de conservacién del
tipo de hdbitat. Se sugiere un protocolo de segui-
miento similar al aplicado en los bosques subalpi-
nos norteamericanos dentro de la red de Investiga-
cién Ecolégica a largo Plazo (Long-Term Ecological
Research) por ejemplo, midiendo y cartografiando
todos los individuos en parcelas cuadradas de 100
m x 100 m. Se propone una seleccién preliminar
de localidades para su seguimiento atendiendo a
su peculiaridad biogeografica y a su potencial res-
puesta a los cambios ambientales (existe abundan-
te informacién sobre estas localidades en Camare-
ro, 1999; Camarero & Gutiérrez, 1999, 2004;
Tardif ez al., 2003; Camarero ez al., 2005; Batllori
et al., 2006): pinar del Castillo de Vinuesa (Soria-
La Rioja, Sistema Ibérico septentrional); Valdeli-
nares-Penarroya (Teruel, Sistema Ibérico meridio-
nal); pinares de pino negro pre-pirenaicos (Guara,
Pedraforca); Larra (Navarra, Pirineo occidental);
Sierra de Las Cutas y Candn de Ordesa (Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido, Huesca, Pi-
rineo central); Tessé del Son (Parque Nacional

d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici, Lleida);
Bosc de Meranges y Ras de I'Ortigar (Cerdanya,
Lleida-Girona).

El seguimiento in situ de poblaciones concretas en
las localidades propuestas podria complementarse
con un seguimiento ex situ mediante fotografia
aérea y teledeteccion que permiten detectar la ex-
pansién del bosque o la colonizacién de pastos
alpinos.

3.4. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Las posibles presiones que puedan afectar a este
tipo de hébitat y sus efectos en funcién del grado de
intensidad son:

1. La proliferacién de estaciones de esqui y de
centros de deportes invernales que eliminan o
modifican parte del bosque, destruyendo o re-
duciendo el tipo de hébitat disponible.

2. La presién turistica derivada de una excesiva
urbanizacién en pueblos de la alta montana
pirenaica o ibérica y de un uso inadecuado del
paisaje forestal (por ejemplo, mediante el uso
abusivo de vehiculos motorizados) que puede
reducir la extension del tipo de hdbitat y per-
turbar a la fauna forestal.

3. El cambio climdtico puede aumentar los epi-
sodios de decaimiento, reducir el espesor de
nieve invernal, y aumentar as{ la mortalidad
de pldntulas e individuos arbustivos de pino
negro as{ como de especies acompanantes (ro-
dodendro).

4. En dreas préximas a zonas industriales una ele-
vada concentracién de ozono puede provocar
episodios de decaimiento en altitudes elevadas.
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REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

|Perspectivas futuras | U1 | |Perspectivas futuras | u2 |

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Valoracion de las perspectivas de futuro del tipo de habitat 9430* para las regiones
biogeograficas Alpina y Mediterranea.

Las valoraciones de Inadecuada y Desfavorable  rables del cambio climdtico en ambas regiones y
en las regiones biogeograficas Alpina y Medite-  sobre sistemas tan sensibles como los de alta
rrdnea se justifican por los efectos negativos espe-  montana.

3.5. EVALUACION DEL
CONJUNTO DEL ESTADO
DE CONSERVACION

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA
Evaluacioén del conjunto del U1 Evaluacion del conjunto del U2
estado de conservacion estado de conservacion

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Tabla 3.5

Evaluacion del conjunto del estado de conservacion del tipo de habitat 9430* en las regiones
biogeograficas Alpina y Mediterranea.







4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

La conservacién de los bosques montanos y subal-
pinos de Pinus uncinata debe preservar su exten-
sién, dada su peculiaridad en el contexto mediterr-
neo ibérico, asi como los procesos y la dindmica que
regeneran estos bosques y mantienen su biodiversi-
dad. Para ello se recomienda:

B Realizar una gestién forestal integrada y sosteni-
ble que considere no sélo la extraccién de made-
ra y otros productos (setas), sino el respeto a
otras especies forestales acompanantes (serbales,
abedul, etc.), la preservacién de hdbitat especifi-
cos como tocones, drboles muertos en pie (vita-
les para los nidos de mochuelo boreal), zonas sin
intervencion, etc.

B Aplicar técnicas de gestién que emulen el régi-
men de perturbaciones naturales en cuanto a
apertura de claras necesarias para la regeneracién
y el establecimiento de pldntulas.

B Integrar los conocimientos sobre la dindmica
(regeneracién, mortalidad) en la gestién del bos-
que para determinar las causas de posibles proce-
sos de decaimiento.

B Proteger la regeneracién de una excesiva presion
por parte de herbivoros como ungulados domés-
ticos y salvajes, especialmente en poblaciones
relictas con dificultades de reclutamiento.

B Preservar zonas o bosques de proteccién sin in-
tervencion para su conservacién integral, segui-
miento e investigacion.

B Potenciar y estimular la investigacién de estos
sistemas forestales mediante la integracién de
aproximaciones ecoldgicas y silvicolas usando
disenos experimentales, estudios retrospectivos
(paleoecologia, dendroecologia) y seguimientos
a largo plazo.

B Facilitar la colaboracién entre gestores, conserva-
dores e investigadores, as{ como la difusién de
experiencias e investigaciones mediante todos los
medios disponibles (congresos, charlas, revistas,
internet, jornadas de investigacién de los par-
ques nacionales y naturales, etc.).

Se puede exponer como ejemplo concreto el pro-
yecto LIFE Pirineu viu que buscaba la gestién sos-
tenible de bosques pirenaicos mediante su utiliza-
cién sostenible y mediante el estudio y conservacién
de bosques maduros. Este proyecto supuso una va-
lorizacién del patrimonio forestal como factor de
desarrollo en zonas de montana del Mig Pallars (Pi-
rineo cataldn). Se promovié el patrocinio y apadri-
namiento por parte de instituciones privadas de
iniciativas de conservacién de todo tipo desde com-
pras de reservas forestales, ayudas a la ganaderia,
apadrinamiento de drboles viejos 0 monumentales,
o0 mejora y construccién de infraestructuras.







5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

B Mantenimiento de biodiversidad, especialmente
de especies propias de bosques subalpinos de alta
montana).

m Bosque protector en situaciones de elevada pen-
diente (deslizamientos, aludes).

Aprovechamiento selvicola y forestal (madera,
setas, pastos).

Fijacién de carbono.

Regulacién del ciclo hidrico.

Recreativo (tipicos bosques de alta montafia).
Educativo.

Cientifico.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

Las lineas prioritarias de investigacién deberfan ir
encaminadas a comprender la dindmica de los pina-
res de pino negro y su relacién con la biodiversidad
que sustentan, incluyendo todos los grupos bioldgi-
cos desde hongos hasta aves. El estudio de la varia-
bilidad natural del crecimiento de estos sistemas, en
funcién de su uso histdrico y de cambios ambienta-
les recientes como el aumento de temperaturas, de-
berfa permitir reconstruir su régimen natural de
perturbaciones. La gestién de estos pinares deben
reproducir los procesos naturales estudiados. Se
proponen las siguientes lineas prioritarias en fun-

cién de las lagunas de conocimiento existentes y de
las necesidades de los gestores, sin embargo dichas
lineas pueden ser modificadas o reevaluadas:

B Interacciones entre el sotobosque, la dindmica de
perturbaciones y la regeneracién.

B Estudio de la respuesta de los pinares a los cam-
bios ambientales recientes tanto de uso (descenso
de la presién ganadera y del aprovechamiento fo-
restal) como climdticos mediante técnicas den-
droecolégicas. Se debe prestar especial atencién a
la respuesta de poblaciones relictas y a la dindmica
de los ecotonos superior ¢ inferior del bosque sub-
alpino (ecotono bosque subalpino-pastos alpinos,
ecotono bosque subalpino-bosque montano).

W Cartografia y catalogacién de la diversidad de
hongos, bridfitos, liquenes e invertebrados liga-
dos a madera muerta.

B Seguimiento de parcelas permanentes.

B Estudio de procesos de mortalidad natural y de
decaimiento.

B Seguimiento de especies de aves y mamiferos
emblemdticas asociadas a estos bosques (perdiz
nival —Lagopus mutus pyrenaicus—, urogallo
—Tetrao urogallus aquitanicus— y mochuelo bo-
real —Aegolius funereus).

B Reconstruccién de la variabilidad natural del
crecimiento de los bosques naturales en relaciéon
al régimen de perturbaciones naturales para de-
sarrollar herramientas de gestién forestal que
emulen a los procesos naturales.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES DE LOS ANEXOS (92/43/CEE) ye d la Directiva de Aves (79/409/
inivyYyv CEE) que, segtin las aportaciones de las sociedades

cientificas de especies (SECEM; SEO/BirdLife), se
En la siguiente tabla A 1.1 se citan especies incluidas ~ encuentran comutn o localmente presentes en el tipo
en los anexos II, IV y V de la Directiva de Hébitats ~ de hdbitat de interés comunitario 9430*.

. Anexos Afinidad* Afinidad* .
Taxon S . - Comentarios
Directiva habitat subtipo

Galemys pyrenaicus I, Iv No preferencial -

Myotis bechsteinii I,V No preferencial -

Myotis emarginatus I, IV No preferencial -

Myotis myotis I, IV Preferencial -

Myotis mystacinus’ \Y No preferencial’ —

Plecotus auritus [\ No preferencial -

Felis silvestris \Y No preferencial -

Martes martes 2 \Y Preferencial ¥ ! —

Canis lupus I, IV, V No preferencial — Anexo Ily IV: respecto a las poblaciones
espafolas de Canis lupus, solamente
las del sur del Duero
Anexo V: poblaciones espafiolas al nor-
te del Duero

Ursus arctos® v No preferencial' ¥ — Especie prioritaria

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

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

i Datos segun informe realizado por la SECEM en el area sur de la Peninsula Ibérica.
Referencias bibliograficas:

" Benzal 6 Paz, 1991; Blanco, 1998.

2 Lopez-Martin, 2007.

® Naves 6 Fernandez-Gil.

Accipiter nisus’ Anexo | Directiva de Aves | Indeterminado Indeterminado

Dryocopus martius® Anexo | Directiva de Aves | Indeterminado Indeterminado

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/Birdlife).
Referencias bibliograficas:

" Diaz et al., 1996; Balbas & Gonzalez-Vélez, 2003; Mafosa, 2004

2 Diaz et al., 1996; Simal & Herrero, 2003; Martinez-Vidal, 2004.

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

NOTA: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

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 9430*.
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ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la siguiente tabla A 1.2 se ofrece un listado con
las especies que, segtn las aportaciones de las socie-
dades cientificas de especies (CIBIO; SEO/BirdLi-
fe; SECEM; SEBCP), pueden considerarse como

caracteristicas y/o diagnésticas del tipo de hébitat

de interés comunitario 9430*. En ella se encuen-
tran caracterizados los diferentes taxones en funcién
de su presencia y abundancia en este tipo de hdbitat
(en el caso de los invertebrados, se ofrecen datos de
afinidad en lugar de abundancia). Con el objeto de
ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido po-
sible la informacién se ha referido a los subtipos
definidos en el apartado 2.3.

Taxones que, segun la informacion disponible y las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (CIBIO;
SEO/BirdLife; SECEM y SEBCP), pueden considerarse como caracteristicos y/o diagnosticos del tipo de habitat de interés

comunitario 9430*.

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagnéstico: entendido como diferencial del tipo/subtipo de
habitat frente a otros; Exclusivo: taxon que sélo vive en ese tipo/subtipo de hébitat.

** Afinidad (sélo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxon que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Especialista:
taxon que se encuentra en més del 75% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Preferencial: taxdn que se encuentra en més del 50% de sus localizaciones en el
tipo de tipo de habitat considerado; No preferencial: taxén que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de tipo de habitat considerado.

NOTA: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxon

Callicera rufa
(Schummel, 1842)

Subtipo

Especificaciones
regionales

Alpina, Atlantica,
Continental, Medite-
rrénea

Presencia*

INVERTEBRADOS

Chalcosyrphus piger
(Fabricius, 1794)

Alpina, Atlantica,
Continental, Medite-
rranea, Norte Europa

Cheilosia scutellata
(Fallén, 1817)

Alpina, Atlantica,
Continental, Medite-
rranea, Norte Europa

Didea intermedia
(Loew, 1854)

Alpina, Atlantica,
Continental, Medite-
rranea, Norte Europa

Parasyrphus vittiger
(Zetterstedt, 1843)

Alpina, Atlantica,
Continental, Norte
Europa

Xylota segnis
(Linnaeus, 1758)

Alpina, Atlantica,
Continental, Medite-
rrénea, Norte Europa,
Macaronésica

Abt!nflancia/ Ciclo Yital/prgsencja Comentarios
Afinidad** estacional/Biologia
Preferencial Larvas saproxilicas
Preferencial Larvas saproxilicas
Preferencial Larvas fitéfagas
Preferencial Larvas depredadoras
Preferencial Larvas depredadoras
Preferencial

Aportacion realizada por el Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de Investigacion, Universidad de Alicante).

Tetrao urogallus’

No se
aplica

De habitual a diag-
néstica

De rara a escasa

Reproductora primave-
ral e invernante

La poblacion pire-
naica (c. 65-70%
de los efectivos na-
cionales) seleccio-
na el tipo de habitat
aqui referido de en-
tre otros disponi-
bles en un 41%
aproximadamente

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.2

. . Especificaciones . Abundancia/ | Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* L . S Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
Accipiter nisus?® No se - Habitual Moderada Reproductora primave- | La vinculaciéon a
aplica ral e invernante este tipo de habitat
es particularmente
significativa duran-
te el periodo repro-
ductor
Aegolius funereus® No se - Diagnéstica Rara Reproductora primave-
aplica ral e invernante
Turdus torquatus* No se - De habitual a diag- | De escasa a mode- | Reproductora primave- | La vinculaciéon a
aplica nostica rada ral este tipo de habitat
se refiere al periodo
reproductor
Dendrocopos major® No se - Habitual Moderada Reproductora primave-
aplica ral e invernante
Dryocopus martius® No se - Habitual De escasa a mode- | Reproductora primave-
aplica rada ral e invernante
Regulus regulus’ No se - De habitual a diag- | De moderada a muy | Reproductora primave-
aplica néstica abundante ral e invernante
Lophophanes No se - De habitual a diag- | De moderada a muy | Reproductora primave-
cristatus® aplica néstica abundante ral e invernante
Periparus ater® No se - De habitual a diag- | Muy abundante Reproductora primave-
aplica néstica ral e invernante
Sitta europea'® No se - Habitual Moderada Reproductora primave-
aplica ral e invernante
Serinus citrinella™ No se - De habitual a diag- | Moderada Reproductora primave-
aplica néstica ral e invernante
Loxia curvirostra' No se - De habitual a diag- | Moderada Reproductora primave-
aplica néstica ral e invernante

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/Birdlife).

Referencias bibliograficas:

' Diaz et al.,, 1996; Canut et al., 2003; Canut et al.,. 2004; Robles et al., 2006.
2 Diaz et al., 1996; Balbas & Gonzalez-Vélez, 2003; Mafiosa, 2004.
3 Mariné et al., 2003, 2004; Dalmau-Ausas, 2004a.

* Telleria et al., 1999; Gamez, 2003; Aymerich et al., 2004.

° Diaz et al., 1996; Molina, 2003; Mattheu & Llimona, 2004.

© Diaz et al., 1996; Simal & Herrero, 2003; Martinez-Vidal, 2004.

7 Telleria et al., 1999; Huertas, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; Dalmau-Ausas, 2004b.

8 Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Esteban, 2003; Brotons, 2004a.

® Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Purroy et al., 2003; Brotons, 2004b; Polo, 2005.
10 Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Gainzarain, 2003; Camprodon, 2004.

" Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Borras & Senar, 2003a; Borras et al., 2004a.

'2 Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Borras & Senar, 2003b; Borrés et al., 2004b.

Sorex araneus' - Sur de la Peninsula | Diagnéstica Moderada No estacional
Ibérica

Sorex coronatus® - Sur de la Peninsula | Habitual Rara No estacional
Ibérica

Sigue P
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> Continuacion Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

Ursus arctos® — Sur de la Peninsula | Diagnéstica Escasa No estacional
Ibérica

Martes martes* - Sur de la Peninsula | Diagnéstica Moderada No estacional
Ibérica

Myotis mystacinus® - Sur de la Peninsula | Diagnéstica Moderada Estacional
Ibérica

Microtus gerbei® - Sur de la Peninsula | Habitual Escasa No estacional
Ibérica

Capreolus - Sur de la Peninsula | Habitual Escasa No estacional

capreolus” Ibérica

Aportacion realizada por la Sociedad Espaiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).
Comentarios: Las especies de quirdpteros realizan un periodo de hibernacion en el periodo invernal que puede afectar a su abundancia.

Referencias bibliograficas:

" Lopez-Fuster, 2007a.
2 Lopez-Fuster, 2007b.

® Naves & Fernandez-Gil, 2007.

* Lopez-Martin, 2007.

® Benzal & Paz, 1991; Blanco, 1998.
® Gosalbez & Luque-Larena, 2007.

” Blanco, 1998.

PLANTAS

Pinus uncinata 1 — Habitual, diagnéstica, | Muy abundante, | Perenne
exclusiva Dominante

Pinus x rhaetica 1 — Habitual, diagnéstica, | Rara, escasa Perenne

nothovar. bolosii exclusiva

Pinus sylvestris var. 1 - Habitual, diagnéstica | Muy abundante, | Perenne

catalaunica Dominante

Juniperus communis 1 — Habitual, diagnéstica | Moderada, muy | Perenne

var. intermedia abundante

Arctostaphylos 1 - Habitual, diagnéstica | Moderada, muy | Perenne

uva-ursi subsp. abundante

crassifolia

Buxus sempervirens 1 - Habitual, diagnéstica | Moderada, muy | Perenne
abundante

Juniperus sabina 1 - Habitual, diagnéstica | Moderada, Muy | Perenne
abundante

Abies alba 1 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

Laserpitium nestleri 1 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

subsp. flabellatum

Sesleria coerulea 1 - Habitual, diagndstica | Escasa, moderada | Perenne

Pulsatilla alpina 1 - Habitual, diagndstica | Escasa, moderada | Perenne

subsp. font-queri

Borderea pyrenaica 1 — Habitual, diagnéstica | Rara, escasa Perenne

Sorbus aucuparia 1 — Habitual, diagnéstica | Rara, escasa Perenne

Sigue }
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Taxon

Sideritis hyssopifolia

Subtipo

1

Especificaciones
regionales

Presencia*

Habitual, diagnéstica

Abundancia/
Afinidad**

Rara, escasa

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

PLANTAS

Perenne

Comentarios

Festuca scoparia

1

Habitual

Escasa, moderada

Perenne

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 1: Pinares de Pinus uncinata sobre suelos calizos.

Comentarios: Este tipo de habitat corresponde a los pinares calcicolas de pino moro y pino silvestre, propios de los Pirineos. Son pinares mixtos con un sotobosque pobre en
arbustos, que se encuadran en las asociaciones: 1) Pulsatillo font-queri-Pinetum uncinatae Vligo 1974 corr. Carreras, Carrillo, X. Font, Ninot, I. Soriano & Vigo 1995 (supra-orotemplado,
pirenaico central y oriental); 2) Arctostaphylo uvae-ursi-Pinetum uncinatae Rivas-Martinez 1968 festucetosum scopariae Rivas-Martinez 1968 (orotemplado pirenaico); y 3) Pinetum

uncinato-pyrenaicae Rivas-Martinez, Costa, J.A. Molina & P. Soriano in Rivas-Martinez et al. 2002 (supratemplado, pirenaico central).
Referencias bibliograficas: Benito Alonso, 2006; Rivas-Martinez, 1968; Rivas-Martinez et al., 2001, 2002; Vigo, 1974.

Pinus uncinata 2 — Habitual, diagnéstica, | Muy abundante, | Perenne
exclusiva dominante

Pinus sylvestris var. 2 — Habitual, diagnoéstica, | Muy abundante, | Perenne

iberica exclusiva dominante

Pinus x rhaetica 2 — Habitual, diagnostica, | Rara, escasa Perenne

nothovar. borjae exclusiva

Juniperus sabina 2 - Habitual, diagnéstica | Moderada, muy | Perenne

abundante

Juniperus communis 2 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

subsp. communis

Sideritis fernandez- 2 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

casassi

Galium 2 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

Jjavalambrense

Veronica tenuifolia 2 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

subsp.

Jjavalambrensis

Astragalus muticus 2 — Habitual, diagnéstica | Escasa, moderada | Perenne

Aquilegia vulgaris 2 - Habitual, diagndstica | Rara, escasa Perenne

subsp. hispanica

Potentilla cinerea 2 — Habitual, diagnéstica | Rara, escasa Perenne

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Subtipo 2: Pinares relicticos de Pinus uncinatay Pinus sylvestris del Sistema Ibérico.

Comentarios: Este tipo de habitat corresponde a los pinares calcicolas de pino moro y pino silvestre, relictos de las cumbres de la Sierra de Gudar, en el paraje conocido como el
Monegro. Son pinares mixtos con un sotobosque de sabina rastrera, en los que abundan algunos elementos endémicos del Sistema Ibérico meridional, y que pertenecen a facies de

la asociacion Junipero sabinae-Pinetum ibericae Rivas Goday & Borja 1961 corr. Rivas-Martinez & J.A. Molina in Rivas-Martinez et al. 2002.
Referencias bibliograficas: Rivas Goday & Borja, 1961.

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la siguiente tabla A 1.3 se ofrece un listado con
las especies que, segtin las aportaciones de la SEB-
CP y la SECEM pueden considerarse como tipicas
del tipo de hébitat de interés comunitario 9430*. Se
consideran especies tipicas a aquellos taxones rele-

vantes para mantener el tipo de hdbitat en un esta-
do de conservacién favorable, ya sea por su domi-
nancia-frecuencia (valor estructural) y/o por la
influencia clave de su actividad en el funcionamien-
to ecoldgico (valor funcional). Con el objeto de
ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido po-
sible la informacién se ha referido a los subtipos
definidos en el apartado 2.3.
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Identificacion y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP;
SECEM), pueden considerarse como tipicas del tipo de habitat de interés comunitario 9430*.

* 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: especie en la que se funda la identificacion del tipo de hébitat; 2: especie inseparable del tipo de habitat; 3: especie presente regularmente pero no
restringida a ese tipo de habitat; 4: especie caracteristica de ese tipo de habitat; 5: especie que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: especie clave con
influencia significativa en la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
NOTA: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxon

Martes martes’

Nivel*
y opciones de
referencia**

Tipo de habitat
9430*

®)

Area de
distribucion

En la Peninsula
Ibérica se en-
cuentra en la fran-
ja montafosa for-
mada por la Cor-
dillera Cantabrica,
sus estribaciones
en Galicia y Piri-
neos

Directrices Estado Conservacion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Relacionada con
masas forestales
de coniferas y ca-
ducifolios bien
estructurados. En
la Peninsula Ibéri-
ca, este tipo de
masas forestales
suelen encontrar-
se en los pisos
montano y subal-
pino

Dinamica de
poblaciones

No existen estu-
dios sobre esta
especie en la Pe-
ninsula Ibérica

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia ‘ Mundial

CNEA***

No ame-
nazada

Comentarios

Capreolus
capreolus?®

Tipo de habitat
9430*

©)

Se encuentra en
la mayor parte de
Europa. En Espa-
fa se distribuye
por areas monta-
fosas poco hu-
manizadas. Falta
de la franja levan-
tina

Es un animal fo-
restal. Prefiere
bosques diversos
con densas zonas
de sotobosque
para ocultarse y
prados para ali-
mentarse. En el
Sistema Ibérico
ocupa los pinares
de la vertiente sur

Las densidades
mas altas se dan
en las poblacio-
nes del norte pe-
ninsular. En los
lugares con mu-
chos ciervos las
poblaciones de
corzo son mucho
menores. La can-
tidad de estos
animales viene
determinada por
la biomasa vege-
tal consumible.
Ademas la com-
petencia con
otros ungulados
—silvestres o do-
meésticos—, la caza
y otras molestias
causadas por el
hombre, la preda-
cién y las condi-
ciones meteorol6-
gicas son los fac-
tores que deter-
minan la mayor o
menor abundan-
cia de corzos

Interés|LR/cd

menor

No ame-
nazada

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).
Referencias bibliograficas:

" Lopez-Martin, 2007.

2 Blanco, 1998; referencias categorias de amenaza; Palomo et al., 2007.
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Taxon

PLANTAS

Nivel*
y opciones de
referencia**

| awexo 1
[ EEEEmEmmn ]

Area de
distribucion

Directrices Estado Conservacion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia ‘ Mundial

CNEA***

Comentarios

Pinus uncinata | Tipo de habitat | Oréfito centroeu- | Desconocida Desconocida - - - El pino moro es la
Ramond ex 9430 ropeo. Pirineos y especie diferencial
DC.' (1,2,4,5,6) Sistema Ibérico de este tipo de ha-
bitat, al cual da
estructura y fun-
cionalidad
Pinus sylvestris | Tipo de habitat | Endemismo del | Desconocida Desconocida - - - Taxén que forma
L. var. pyrenaica | 9430* cuadrante NE de parte de este tipo
Svob.? Subtipo 1 la Peninsula Ibéri- de habitat, dando-
®) ca y del sureste le estructura y fun-
de Francia cionalidad, aunque
no es exclusivo de
él. Actua como di-
ferencial de este
subtipo
Pinus sylvestris | Tipo de habitat | Endemismo del | Desconocida Desconocida — - - Taxén que forma
L. var. iberica 94307, centroy este de la parte de este tipo
Svob.? subtipo 1 Peninsula Ibérica de habitat, dando-
®) (Sistema Central y le estructura y fun-
Sistema Ibérico) cionalidad, aunque
no es exclusivo de
él. Actda como di-
ferencial de este
subtipo
Pinus x rhaetica | Tipo de Endemismo del | Desconocida Desconocida — - - Hibrido resultante
Briigger habitat 9430%, Sistema Ibérico del cruce entre Pi-
nothovar. subtipo 2 nus sylvestris var.
borgiae Rivas (1,2,4,5,6) iberica y P. uncina-
Mart., M.J. ta. Su presencia
Costa & P. suele ir asociada a
Soriano® este tipo de habi-
tat, siendo ademas
diferencial del sub-
tipo
Pinus x rhaetica | Tipo de Endemismo de | Desconocida Desconocida - - - Hibrido resultante
Briigger habitat 9430%, los Pirineos del cruce entre Pi-
nothovar. subtipo 1 nus sylvestris var.
bolosii Rivas (1,2,4,5,6) pyrenaica y P. un-
Mart., M.J. cinata. Su presen-
Costa & P. cia suele ir asocia-
Soriano* da a este tipo de
habitat, siendo
ademas diferencial
del subtipo
Festuca Tipo de Pirineos y Cordi- | Desconocida Desconocida — - - Taxoén calcicola
scoparia A. habitat 9430%, llera Cantabrica que suele presen-
Kern. ex subtipo 1 tarse abundante
Nyman? 3) en este tipo de ha-

bitat, aunque no es
exclusivo de él.
Actia como dife-
rencial de las co-
munidades de este
subtipo

Sigue P
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}Continuacién Tabla A1.3

Nivel* .
, . i i Categoria de .
Taxén y opciones de Area de Extension Dinamica de Amenaza UICN . Comentarios
referencia** e y calidad del . CNEA
distribucion : i poblaciones
tipo de habitat Espaiia ‘ Mundial
Abies alba Mill.? | Tipo de Orofito centroeu- | Desconocida Desconocida - - - Especie que no es
hébitat 94307, ropeo. Pirineos. exclusiva de este
subtipo 1 tipo de héabitat,
3) pero que participa
en él ocasional-
mente. Actla
como diferencial
de este subtipo
Sesleria Tipo de Centroeuropeo. | Desconocida Desconocida - - - Taxén calcicola
coerulea (L.) hébitat 9430*, En la Peninsula que, aun no siendo
Ard. subsp. subtipo 1 Ibérica, sélo en caracteristico de
coerulea® ) los Picos de Euro- este tipo de habi-
pay Pirineos tat, participa en él
con regularidad,
permitiendo carac-
terizar este subti-
po
Buxus Tipo de Europa meridional | Desconocida Desconocida — - — Especie que par-
sempervirens hébitat 9430*, y norte de Africa. ticipa en diferen-
L2 subtipo 1 En la Peninsula, tes tipos de co-
3, 5) sobre todo en el munidades vege-
NE. Alcanza por el tales, caducifolias
sur las montanas y perennifolias,
del suroeste de sobre todo tipo
Jaén, con citas de sustratos y en
dispersas en el muy variadas con-
centro de Portu- diciones climati-
gal cas. De modo
bastante constan-
te penetra en las
comunidades pi-
renaicas de este
tipo de habitat
(subtipo 1), pudien-
do considerarse
diferencial de él
Laserpitium Tipo de Endemismo ibéri- | Desconocida Desconocida - - - Taxén que parti-
nestleri Soy.- habitat 9430%, co. Pirineos y cipa ocasional-
Will. subsp. subtipo 1 Montes Cantabri- mente en este tipo
flabellatum (©)] cos de habitat, aunque
P.Monts.® no resulta exclusi-
vo. Actla como
diferencial del
subtipo 1
Borderea Tipo de Endemismo de | Desconocida Desconocida - - - Taxoén no exclusivo
pyrenaica hébitat 9430*, los Pirineos cen- de este tipo de ha-
(Bubani & subtipo 1 trales bitat, pero que
Bordeére) ) puede llegar a pe-
Miégev.® netrar en ciertos
enclaves de suelos
pedregosos. Actua
como diferencial
de este subtipo

Sigue }



}Continuacién Tabla A1.3

Taxon

Nivel*
y opciones de
referencia**

| awexo 1
[ EEREmEmmn ]

Area de
distribucion

Directrices Estado Conservacion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia ‘ Mundial

CNEA***

PLANTAS

Comentarios

Sideritis Tipo de Endemismo ibéri- | Desconocida Desconocida - - - Especie propia de
hyssopifolia L? | habitat 9430%, co septentrional, matorrales y her-
subtipo 1 desde Lugo hasta bazales seriales,
3) Gerona que participa oca-
sionalmente en
este tipo de habi-
tat. Actua como
diferencial de las
comunidades pire-
naicas (subtipo 1)
Juniperus Tipo de Europa meridio- | Desconocida Desconocida - - - Taxén que partici-
sabina L.°® habitat 9430%, nal. Mitad oriental pa en diversos
3, 4) de la Peninsula bosques aciculifo-
Ibérica y Cordille- lios, penetrando en
ra Cantabrica este tipo de habi-
tat, sin que pueda
considerarse ex-
clusiva o caracte-
ristica de él
Sideritis Tipo de Endemismo de la | Desconocida Desconocida Vulnera- - - Taxén propio de
fernandez- habitat 9430%, Sierra de Gudar ble (VU) los matorrales y
casassi Roselld, | subtipo 2 (Teruel) prados calcicolas,
J.B. Peris, G. 3) que ocasionalmen-
Stubing & te forma parte de
Mateo’ este tipo de habitat,
sin que pueda con-
siderarse exclusi-
va. Actla como
diferencial del sub-
tipo. Se ha incluido
como VU en lalista
roja de flora vascu-
lar espafiola ame-
nazada
Veronica Tipo de Endemismo ibéri- | Desconocida Desconocida - - - Taxdén propio de
tenuifolia Asso | habitat 9430%, co. Cordillera prados calcicolas,
subsp. subtipo 2 Cantabrica, cuen- que ocasionalmen-
javalambrensis | (3) ca del Duero, este te forma parte de
(Pau ex del Sistema Cen- este tipo de habi-
Debeaux) Pau® tral, Sistema Ibéri- tat, sin que pueda
co y Maestrazgo considerarse ex-
clusiva. Actua
como diferencial
del subtipo
Galium Tipo de Endemismo ibéri- | Desconocida Desconocida - - — Taxén propio de
javalambrense | habitat 9430%, co. Partes orien- los prados de dien-
Lépez Udias, subtipo 2 tales del Sistema te, que penetra lo-
Mateo & M. B. | (3) Central y Sistema calmente en este
Crespo® Ibérico tipo de habitat, pu-

diendo caracterizar
las comunidades
oreoibéricas del
subtipo

Sigue P
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}Continuacién Tabla A1.3

Directrices Estado Conservacion
Nivel* .
. . i Categoria de .
Taxén y opciones de Area de Extension Dinamica de Amengza UICh Comentarios
referencia** - . y calidad del . CNEA***
distribucion : i poblaciones
tipo de habitat Espaiia ‘ Mundial
PLANTAS
Astragalus Tipo de Endemismo del | Desconocida Desconocida - - - Taxén propio de
muticus Pau® hébitat 94307, Sistema Ibérico matorrales almoha-
subtipo 2 dillados y prados
(©)] de diente, que pe-
netra localmente en
este tipo de habitat,
pudiendo caracteri-
zar las comunida-
des oreoibéricas
del subtipo
Aquilegia Tipo de Endemismo ibéri- | Desconocida Desconocida - - - Taxén propio de
vulgaris L. habitat 9430*, co. Partes orien- herbazales de lin-
subsp. subtipo 2 tales del Sistema deros de bosque,
hispanica (3) Central y Sistema que penetra local-
(Willk.) Ibérico mente en este tipo
Heywood® de habitat, pudien-
do caracterizar las
comunidades ore-
oibéricas del sub-
tipo
Potentilla Tipo de Eurosiberiano y | Desconocida Desconocida - - - Taxén propio de
cinerea Chaix habitat 9430*, Caucasico. En la matorrales almoha-
ex Vill. var. subtipo 2 Peninsula Ibérica, dillados y prados
velutina (Lehm.) | (3) principalmente en de diente, que pe-
Lehm.® la mitad norte, netra localmente en
Sistema Ibérico y este tipo de habitat,
Sierras Béticas pudiendo caracteri-
zar las comunida-
des oreoibéricas
del subtipo

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
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ANEXO 2

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION
1.1. Consideraciones previas

Las especies del género Pinus han estado presentes
en el noroeste de la Peninsula Ibérica desde el prin-
cipio del Holoceno, con una distribucién relativa-
mente amplia (Costa et al., 1998; Camarero et al.,
2005). El tipo de bosque que considera el tipo de
hdbitat 9430* se caracteriza por presentarse, a esca-
la europea, en zonas muy separadas, en localizacio-
nes de tamano relativamente pequeno y 4reas dis-
juntas, debido a su clara relacién con las zonas de
mayor altitud de las montanas europeas; estos bos-
ques cubrian, originalmente, grandes extensiones,
pero la presién antrépica durante miles de anos
(pastoreo, fuegos, desbroce, por ejemplo), han
transformado estas zonas en lugares dptimos para
los prados, lo que ha influido en la altitud a la que
se pueden localizar las masas forestales (Gémez ez
al., 2003; EEA, 2007). Se trata de bosques domina-
dos por pinos (Pinus uncinata Mill. ex Mirb, y Pin-
us sylvestris), caracteristicos de la zona subalpina de
los Pirineos e incluso (sobre todo en el caso de Pin-
us sylvestris) del cinturén de vegetacién oromedite-
rranea de la Peninsula Ibérica (Rivas-Martinez,
1969; Rivas-Martinez ez al., 1987; EEA, 2007).

Con respecto a la especie clave en el tipo de hébitat
9430*, cabe decir que el conjunto de pinos de
montafna de la regién Eurosiberiana se ha conside-
rado tradicionalmente como una especie colectiva,
Pinus montana Miller, caracteristica de las monta-
fias europeas desde los Pirineos hasta los Cérpatos y
Balcanes (Costa et al., 1998); no obstante, las dife-
rentes poblaciones existentes en tan amplia region
se han diversificado en tres taxones distintos, que
diversos autores pueden considerar o bien como
subespecie de Pinus montana Miller o bien como
especies con categoria independiente:

B Pinus mugo Turra: arbusto de bajo porte (hasta 3
m), muy adaptado a la presencia de la nieve;
zona central y oriental de los Alpes; pifas lefio-
sas, con escamas lefiosas y apofisis cortas.

B Pinus pumulio Haenke: 4rbol de porte arbéreo;
distribucién en los Alpes occidentales y el siste-
ma Ibérico, como limite altitudinal del bosque;
pifias asimétricas, con escamas sin apofisis.

B Pinus uncinata Mill. ex Mirb: 4rbol erguido, al-
tura variable; las caracteristicas morfoldgicas son
intermedias entre los dos taxones anteriores (ver

foto A2.1).

Los datos paleobotdnicos indican que el desarrollo
de esta especie tuvo lugar durante el tardiglaciar y
en las primeras fases del perfodo Holoceno, a lo lar-
go de la cordillera Cantdbrica; este taxén llegé a
alcanzar las montafias sudoccidentales leonesas
(Costa et al., 1998). En todo caso, su distribucién
ha estado muy relacionada con la distribucién del
pino albar (Pinus sylvestris), especie muy antigua y
de caracteres muy arcaicos, originada en el Macizo
Central francés, en el Plioceno; actualmente se pue-
den encontrar bosques con dominio de ambas espe-
cies, en el limite occidental ibérico del pino negro,
encontrindose muchos ejemplares hibridos entre
ambas especies (Castillo de Vinuesa, Sierra Cebolle-
ra, Soria-La Rioja; Costa et al., 1998; Camarero y
Gutiérrez, 1999; Camarero et al., 2005).

El bosque de pino negro constituye la transicién
entre dos ambientes de caracteristicas muy diferen-
tes: por un lado, el bosque montano, a menor alti-
tud y, por otra parte, los matorrales y pastizales vi-
vaces de alta montafa (ver figura A2.2); esto le
confiere al tipo de hdbitat 9430* una gran comple-
jidad y diversidad, presentando una estructura cla-
ramente estratificada (Costa ez al., 1998). La estruc-
tura horizontal esta por lo general muy
compartimentalizada, sobre todo en cuanto se as-
ciende en altitud; en zonas bajas se observan peque-
fias agrupaciones sobre todo en las zonas de regene-
racién del bosque. En este sentido, las condiciones
a pequefia escala (microestructura) es muy impor-
tante en la regeneracién de estos bosques, por lo
que afecta decisivamente a las caracteristicas del do-
sel; en comparacién con otros bosques la distribu-
cién de los drboles es dispersa y la densidad es baja
(EEA, 2007).
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Figura A2.1

Area de distribucién del
pino negro (Pinus uncinata
Mill. ex Mirb).

Modificado de: Costa et al.,

1998; www.eea.europa.eu.

Representacion
esquematica de las
principales series de
vegetacion del Pirineo
Central.

Modificado de Rivas-
Martinez, 1968; Jahn, 1991.

Esta especie ha sido introducida mediante re-
poblacién en macizos montafiosos fuera de su
4rea natural (Moncayo, sierra de Guadarrama, sie-
rra Nevada, sierras de Zamora y Ledn); el pino

negro ha demostrado en estos casos el poseer
una gran resistencia, si bien el crecimiento es re-
ducido (Costa ez al., 1998; Sdnchez Marafén et
al., 2002).



2. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

2.1. Suelos

En lo que respecta a los materiales de partida de los
suelos, se puede decir que fundamentalmente estas
comunidades no se asocian a materiales geoldgicos
de una naturaleza determinada, ya que se han des-
crito las comunidades pertenecientes al tipo de hd-
bitat 9430* en zonas con litologias muy variadas
(bésica y 4cida): calizas, margas, calizas margosas,
areniscas, cuarcitas zonas con pizarras metamorfi-
cas, esquistos, zonas de sedimentos morrénicos, zo-
nas kdrsticas, etc. (Rivas-Martinez, 1968; CSIC,
1970; Cadel, 1980; Rivas-Martinez, 1987; Iniguez
et al., 1991a,b; Bensettiti ez al., 2001; Vigo ez al.,
2005; Loidi y Bascones, 20006).

La diversidad de litologfa no siempre se corresponde
con una diversidad de suelos, dado que la localiza-
cién y geomorfologfa afectan la dindmica de estos
suelos, condicionando el lavado y la alteracién de los
materiales de los suelos, marcando la evolucién del
perfil. En estas condiciones, se puede hablar de que
el perfil que presenta el suelo es generalmente senci-
llo (A-R, A-C, A-B-C, en casos de gran estabilidad).
Es dificil encontrar los suelos relacionados directa-
mente con la roca madre a causa de la gran dindmica
que presentan estas zonas; los suelos mds comunes se
localizan fundamentalmente en zonas de depésito de
materiales, dado que los procesos de erosién y colu-
vionamiento tienen una gran importancia. Las pen-
dientes son elevadas y el lavado (si existe) es en fun-
cién de dicha pendiente; la acumulacién de materia
orgdnica es notable, por lo general (Cadel, 1980;

CSIC, 1970; Rivas-Martinez, 1987). El horizonte
superficial (A, A;) puede ser variable en espesor (en
ocasiones, horizonte imbrico o méllico); el color
puede variar desde negro a pardo rojizo oscuro; los
valores de pH pueden ser muy diferentes (desde 4ci-
do hasta relativamente bésico); la capacidad de cam-
bio, asimismo, es variable (se encuentran tanto suelos
districos, pobres en bases, como éutricos, relativa-
mente ricos en bases) (CSIC, 1970; Ihiguez ez al,
1991a,b). Este horizonte puede descansar directa-
mente sobre la roca madre o bien sobre coluvios pro-
cedentes de la misma o de otras zonas de alteracién.
La intensidad de las precipitaciones y los contenidos
en hierro de los materiales de partida pueden ejercer
influencia en la tendencia a la podosolizacién de es-
tos suelos (Cadel, 1980; van Breemen y Buurman,
2003). Se pueden encontrar horizontes B de tipo
cdmbico (B,), en funcién de la importancia relativa
que presente la alteracién en los suelos (presentando
una estructura definida y no meramente fragmentos
de roca); o bien espédico (Bs), de acumulacién de
compuestos amorfos (materia orgdnica y aluminio,
con hierro y otros cationes), a través de un ciclo de
procesos de movilizacién, transporte y deposicién en
profundidad (Cadel, 1980; Bridges, 1997; Driessen
et al., 2001; van Breemen y Buurman, 2003;
Chesworth, 2008).

Los grupos de suelos que se presentan pueden llegar
a ser muy diversos dada la heterogeneidad del entor-
no. Es factible encontrar Leptosoles (en zonas con
pendientes variables; unidades cdmbicas, tmbricas,
lépticas, esqueléticas, etc.), Cambisoles (general-
mente himicos, districos o éutricos), Umbrisoles si
el horizonte A es un verdadero horizénte imbrico
(ver figura A2.3); otros suelos que pueden encon-
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trarse en estas zonas, en funcion de las caracteristicas
del terreno y del material de partida, serfan los Pod-
soles (unidades cdmbicas, 1épticas, incluso férricas);
otros suelos que pueden presentarse de modo mds
local o aislado, sobre todo en zonas de menor pen-
diente, mayor estabilidad que faciliten una gran evo-
lucién del perfil serfan Regosoles, Phacozem, Calci-
soles, Luvisoles (Rivas-Martinez, 1968; CSIC; 1970;
Cadel, 1980; Iniguez ez al., 1991a,b; Rivas-Martinez
et al., 1991; Badia & Marti, 1999; Tardif ez al.,
2003; Vigo ez al., 2005; ITUSS Working Group,
2006; Loidi y Bdscones, 2000).

A continuacién se describen de modo sintético las
caracteristicas mds destacadas de los grupos de sue-
los principales que pueden presentarse en relacion
con el tipo de hdbitat 9430*:

W Leptosoles

Es el grupo de suelos mds representado en este tipo
de hébitat, dadas las condiciones geomorfoldgicas.
La dindmica de los suelos es elevada y favorece pro-
cesos de erosién y coluvionamiento. Por lo general
se trata de suelos poco profundos, generalmente jo-
venes y de desarrollo incipiente, con poco desarro-
llo de la estructura (perfiles A-R, A-C). El horizon-
te A puede ser 4crico, méllico, o dmbrico en
funcién del espesor, el contenido en materia orgd-
nica, y la saturacion en bases; se trata de suelos con
bastantes fragmentos gruesos o bien con la roca par-
cialmente alterada o material calcdreo a poca pro-
fundidad en el perfil (Ihiguez ez al., 1991a,b; Brid-
ges, 1997; Driessen ez al., 2001; Chesworth, 2008).
Si existen evidencias de desarrollo del suelo que in-
diquen la formacién de un horizonte subsuperficial
B cdmbico (B,), se pueden clasificar como Cambi-
soles; (CSIC, 1970; Driessen et al., 2001).

B Cambisoles

Se trata de suelos con mayor espesor, un perfil con
mayor evolucién (A,-B -C), textura de media a
moderadamente fina, con descenso notable de la
pedregosidad (Badia & Marti, 1999; Driessen ez al.,
2001). Si bien es muy variable; no suelen presentar-
se evidencias de acumulacién de materiales en los
horizontes subsuperficiales (eluviacién limitada). El
horizonte A puede ser 6crico, de textura franca o
mds fina, estructura de débil a moderada con con-
tenidos de materia orgdnica por debajo del 2%; el

pH puede ser superior a 7, pero es muy variable en
funcién del material de partida, lo cual influencia el
tipo de humus que se desarrolla; es frecuente en-
contrar unidades éutricas, districas y hiimicas, con
contenidos en materia orgdnica mds elevados
(2-5%). El horizonte subsuperfical cdmbico (B,)
presenta un mayor contenido en arcillas, tintes ro-
jizos y una estructura mds definida. El drenaje suele
verse favorecido en estos suelos; la fraccidon arena
contiene minerales alterables, si bien los feldespatos
son convertidos en arcillas (Bridges, 1997).

B Umbrisoles

Este grupo retine aquellos suelos que presentan una
considerable acumulacién de materia orgdnica de
baja saturacién en bases, dcida, de tal modo que
afecta a las caracteristicas de todo el perfil; el perfil
de estos suelos es por lo general del tipo A-(B)-C,
con la presencia de un horizonte superficial A 4m-
brico (Driessen ez al., 2001; IUSS Working Group,
2006; Chesworth, 2008). Estos suelos son tipicos
de localizaciones himedas, con drenaje facilitado y
temperatura templado-fria; el paisaje es menos ac-
cidentado que en el caso de los Leptosoles. La vege-
tacién y el clima ejercen gran influencia en forma-
cién del horizonte imbrico; la descomposicién de
la materia orgdnica es lenta y en las condiciones 4ci-
das la acumulacién aumenta, si bien no se llegan a
presentar horizontes histicos, por ejemplo (Cheswor-
th, 2008). El desarrollo de los horizontes subsuper-
ficiales es relativamente lento, pudiendo presentarse
caracteristicas espédicas (acumulacién de aluminio,
hierro u otros cationes junto con la materia orgdni-
ca), de acumulacién de arcillas destacable (horizon-
te 4rgico incipiente), o mds comdn, cdmbicas (evi-
dencias de alteracién, texturas mds finas y formacién
de estructura) (Driessen ez al., 2001; IUSS Working
Group, 2006; Chesworth, 2008).

B Podzoles

La tendencia a la podsolizacién de los suelos es clara
en los ambientes en los que se presenta el tipo de
habitat 9430%; la intensidad de las precipitaciones y
los contenidos en hierro de los materiales de partida
ejercen una influencia notable para el desarrollo de
verdaderos Podzoles (Cadel, 1980; Rivas-Martinez,
1987; Rivas-Martinez et al., 1991). El desarrollo del
perfil del suelo puede ser variable (A-B-C; (O)-A, -

(E)-B,-C); se dan las condiciones para que se presen-



te un horizonte subsuperficial espédico (B, B,), ca-
racterizado por los contenidos de material iluvial
amorfo compuesto por materia orgdnica y aluminio
(o bien hierro), con un pH muy dependiente de la
naturaleza de estos materiales (<5.9), un drea super-
ficial muy grande y una elevada retencién de agua; es
muy tipica la presencia de un horizonte albico (E),
de color claro, por pérdida (lavado) de arcilla y 6xi-
dos de hierro, con textura gruesa, por encima del
espddico (IUSS Working Group, 2006). La pérdida
de los materiales a partir del horizonte eluvial E se
acompafa de la acumulacién subsiguiente en el ho-
rizonte B espodico; existen diversas teorfas sobre
cémo ocurre de modo concreto el transporte de los
materiales (Bridges, 1997; Driessen ez al., 2001; van
Breemen & Buurman, 2003; Chesworth, 2008):

1. En relacién con la actividad de los 4cidos fulvi-
cos insaturados.

2. En funcién de la presencia de minerales del tipo
imogolita/aléfana en el suelo.

3. En relacién con la actividad de los dcidos orgd-
nicos de bajo peso molecular.

Si el cociente entre el hierro libre y el contenido en
carbono orgdnico es alto (> 6), el suelos se conside-
ra como Podzol férrico; no obstante, si el horizonte
espddico estd presente pero no hay un horizonte E
4lbico y no aprecia que la acumulacién de materia
orgdnica sea destacable en horizonte B, el suelo es
un Podzol cdmbico (Bridges, 1997).

3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. Factores, variables y/o indices

La conservacién de estos tipos de hébitat es relati-
vamente f4cil en 4reas con escasa presencia antrépi-
ca en las que se mantienen condiciones de uso tra-
dicional de baja a muy baja intensidad y no hay
grandes aportes de contaminantes acidificantes o
eutrofizantes. En general, las condiciones del suelo
no son importantes ni limitantes para el desarrollo

del tipo de hdbitat.
Los pardmetros relevantes son:

® pH en agua y KCI (0.1M).Como medida de la
reaccién del suelo y como indicador general de
las condiciones del suelo que puede variar desde
4cido (pH en torno a 5,0) a préximos a la neu-

tralidad en materiales calcireos si bien suelen
predominar los suelos de pH débilmente 4cido.

m C orgdnico y relacién C/N. Como medida de la
evolucién de materia orgdnica del suelo. Tam-
bién en este caso van a existir amplias variaciones
del contenido y tipo de humus asi como en la
velocidad de mineralizacién de los restos orgdni-
cos. El tipo de humus puede variar de mor a
mull, dentro de horizontes timbricos a méllicos
en las zonas hdmedas.

B P total y asimilable (P-Olsen). Como medida de
la reserva y biodisponibilidad de fésforo. No
suelen presentar riesgos de modificaciones im-
portantes por este pardmetro incluso con gran-
des variaciones de la concentracién de P total
debido a su ficil micorrizacién.

B K total y cambiable. Como medida de la reserva
y biodisponibilidad de potasio.

® Grado de saturacién del complejo de cambio.

Variable desde suelos fuertemente desaturados

(V < 10%) a suelos en los que todavia predomi-

nan los cationes bdsicos.

Profundidad de enraizamiento efectivo.

Condiciones de drenaje.

Actividad enzimdtica.

Respirometria.

3.2. Protocolo para determinar el estado
de conservacion y nutricional del suelo

En cada estacién/zona de estudio, se deberia deter-
minar su estado ecolégico del habitat analizando
para ello los factores bioldgicos y fisico-quimicos
recogidos en la presente ficha. A esta informacién se
le deberia de afiadir la derivada de las condiciones y
propiedades del suelo, lo cual podria permitir esta-
blecer una relacién causa-efecto entre las variables
del suelo y el grado de conservacién del tipo de hé-
bitat. El protocolo a seguir es:

En cada estacién o zona, se deberfan establecer
como minimo tres parcelas de unos 5 x 15 m y en
cada una de ellas, establecer tres puntos de toma de
muestra de suelo. El seguimiento deberfa hacerse
anualmente. Las muestras de suelo se deberfan to-
mar por horizontes eddficos, midiendo la profundi-

dad de cada uno de ellos.

Como estaciones de referencia, en tanto no se hayan
estudiado en otras las relaciones suelo-planta, se pro-
pone el entorno de las zonas de montafia pirenaicas.
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4. FOTOGRAFIAS

Fotografia A2.1

Especie clave en el habitar 9430*: Pinus uncinata Mill. ex Mirb; detalle de la piha
(Costa et al., 1998; www.cfnavarra.es/agricultura/informacion_agraria/MapaCultivos/htm/index.htm).

Fotografia A2.2

Pinares de pino negro: A) vista general; B) zona de bosque mixto con Abies alba; Parque Nacional de Aiglies
Tortes y lago de San Mauricio (Lleida)
(Costa et al., 1998).



Fotografia A2.3

Rhododendron ferrugineum, ericacea de gran importancia en los
pinares subalpinos de Pinus uncinata
(Costa et al., 1998).
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Fotografia A2.4

Comunidades de pino negro sobre rocas calizas: Sestrales, Monte Perdido

(Costa et al., 1998).
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