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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1520 Vegetacion gipsicola mediterrdnea

(Gypsophiletalia) (*)

1.2 DEFINICION

Formaciones arbustivas de baja cobertura sobre
yesos y en las que son siempre abundantes los gip-
séfitos, es decir, plantas que exclusivamente crecen
sobre suelos dominados por yesos. Esta condicién
de gipsofilia s6lo se presenta cuando los afloramien-
tos aparecen en condiciones dridas o semidridas.
El tipo de hédbitat, tal como se entenderd en este
sentido, excederfa el 4mbito de las comunidades
adscritas al orden Gypsophiletalia, que aparece en
el nombre actual.

Se trata de un tipo de hdbitat genuinamente ibérico,
pese a que los afloramientos de yesos estdn presentes
en buena parte de la Unién Europea. Sin embar-
g0, la combinacién de un sustrato muy especifico
y condiciones de baja pluviosidad sélo se retinen
en la mitad oriental de la Peninsula Ibérica. En el
norte de Africa aparecen comunidades de gips6fitos
similares, desde el punto de vista estructural y de
funcionamiento ecosistémico, pero que no pueden
adscribirse a Gypsophiletalia porque algunos de los
elementos mds caracteristicos desde el punto de vis-
ta sintaxondmico no aparecen alli. Algo semejante
se puede decir de algunas formaciones del Préximo
Oriente y de Turquia.

1.3. RELACIONES CON OTRAS
CLASIFICACIONES DE HABITAT

Es necesario senalar que, aunque la relacién es evi-
dente, ésta no significa una equivalencia absoluta,
dado que en estos dos casos el contenido reunido

Cédigo y nombre del tipo de habitat en el
anexo 1 de la Directiva 92/43/CEE
1520 Vegetacion gipsicola mediterranea
(Gypsophiletalia) (*).

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

Matorrales abiertos desarrollados sobre suelos
ricos en yesos de la Peninsula Ibérica y caracte-
rizados por la presencia de numerosas plantas
especialistas (gipsofitos). Las especies caracte-
risticas corresponden a las propias de Lepidion
subulati, Gypsophilion hispanicae and Thymo-
Teucrion verticillati

Relaciones con otras clasificaciones de habitat
EUNIS Habitat Classification 200410
F 6.7 Mediterranean gypsum scrubs
Palaearctic Habitat Classification 1996.
15.9 Mediterranean gypsum scrubs

bajo su denominacién es mucho mds amplio. Den-
tro de lo que se denomina gypsum scrubs entrarian
comunidades de matorrales abiertas y sobre yesos
pero que, desde un punto de vista floristico difi-
cilmente podrian ser adscritas a Gypsophiletalia. A
modo de ejemplo, cabe sefialar los matorrales de
caméfitos de plantas gipsicolas (o gypsovags, en la
terminologia propuesta por Meyer, 1986) en los
cuales puede entrar algtin gipséfito pero que como
ya se ha indicado, dificilmente podrian ser conside-
rados como representantes genuinos de Gypsophi-
letalia. Algunos romerales o tomillares dominados
por plantas calcicolas del valle del Duero, o de las
zonas mas elevadas del valle del Ebro, entrarfan en
esta categoria.

(*) El tipo de hdbitat de interés comunitario es prioritario segin la Directiva 92/43/CEE.
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1.4. DESCRIPCION

Adapracién de la descripcion publicada en Los tipos
de hdbitat de interés comunitario de Espana. Guia bd-
sica (Ministerio de Medio Ambiente, 2005):

Tipo de hébitat presente en las regiones peninsula-
res con suelos ricos en yesos, fundamentalmente lo-
calizadas en la mitad oriental de la Peninsula, sobre
todo en el Valle del Ebro, incluyendo algunas co-
marcas del interior de Catalufia, Valle del Tajo con
extensiones en la Mancha, en los territorios cdlidos
de levante, en el sureste peninsular y Andalucia
oriental, con algunas islas en el valle del Guadalqui-
vir al pie de las sierras subbéticas.

Son formaciones ligadas a suelos con algin conte-
nido en sulfatos, desde yesos mds o menos puros
que forman depdsitos masivos con niveles de este
mineral en el suelo, que puede superar el 75% del
contenido del suelo, hasta margas yesiferas y otros
sustratos mixtos donde la cantidad de yesos es mu-
cho menor. Suelen interpretarse como matorrales
de sustitucién de formaciones forestales o de garri-
gas termomediterrdneas y semidridas en los territo-
rios sublitorales, sobre todo en el sureste. En cual-
quier caso, la interpretaciéon dindmica dista mucho
de estar resuelta, no siendo pocos los autores que
consideran que, al menos una buena parte de estas
comunidades, podrian ser comunidades permanen-
tes de cardcter edaféfilo.

La vegetacién ibérica tipica de yesos (gipsicola) se
compone de matorrales y tomillares dominados
por una gran cantidad de especies lenosas, de porte
medio o bajo, casi siempre endémicas de determi-
nadas regiones peninsulares o de la Peninsula en su
conjunto. Entre las especies mds extendidas estdn
Gypsophila struthium, Ononis tridentata, Helian-
themum squamatum, Lepidium subulatum, Jurinea
pinnata, Launaea pumila, L. resedifolia o Herniaria
Sfruticosa. Entre los endemismos fundamentalmente
manchegos cabe mencionar Teucrium pumilum y
Centaurea hyssopifolia. En el valle del Ebro, Gypso-
phila struthium se diferencia en una subespecie pro-
pia (subsp. hispanica). Pero es en el sureste ibérico
semidrido donde estas formaciones alcanzan mayor

diversidad y riqueza endémica, con especies como
Thymus membranaceus, T. moroderi, Teucrium liba-
nits, 1. balthazari, Santolina viscosa, Helichrysum
decumbens o Teucrium turredanum, 1. lepicephalum
y Helianthemum alypoides, incluidas estas dltimas
en el anexo II de la Directiva de Hdbitats.

Entre las especies faunisticas, destacan algunos ele-
mentos de las comunidades de aves esteparias, a
veces adyacentes, ademds de otros vertebrados de
espacios abiertos, como la liebre ibérica (Lepus gra-
natensis) o el conejo (Oryctolagus cuniculus).

1.5. PROBLEMAS i
DE INTERPRETACION

Las dificultades ya fueron detectadas con anteriori-
dad y se plasmaron en la introduccién de comuni-
dades que no pertenecfan estrictamente a Gypsophi-
letalia como subtipos cartografiables en el seno de
este tipo de hébitat. El problema es que la incorpo-
racién del término Gypsophiletalia en la denomina-
cién de este tipo de hébitat resulta muy restrictiva.
Como detallaremos mds adelante, las comunidades
de yesos pueden variar desde las dominadas por
caméfitos especialistas agrupados en manchas que
dejan una matriz desnuda con una costra bioldgica
bien desarrollada y unas comunidades de anuales
con abundantes especialistas, a matorrales con mds
cobertura con plantas gipsicolas (indiferentes edafi-
cas) y solo algtin especialista, asi como con costras
menos desarrolladas. En el primer caso, nos encon-
tramos con comunidades que no tienen problema a
la hora de realizar esta adscripcidn sintaxonémica;
en el segundo, puede ser que sencillamente sea im-
posible. Esta variacién puede estar relacionada con
variaciones ambientales ligadas a las condiciones
macroclimdticas y eddficas —cantidad de yeso en el
suelo- y/o a variaciones endégenas relacionadas con
la dindmica de estos sistemas.

Desde luego, nuestra opinién es que esas comuni-
dades deben ser también incluidas. Eso exigiria la
eliminacién del término Gypsophiletalia. Tal como
nosotros lo entendemos, el hdbitat apareceria siem-
pre que apareciese algtin gipséfito estricto.
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1.6. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Cadigo del tipo de Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia
habitat de interés o .
comunitario Codigo Nombre Cientifico
Helianthemo thibaudii-Gypsophiletum hispanicae Rivas Goday, Borja,
1520* 152011 Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957 corr. Rivas-Martinez,
Béascones, T.E. Diaz, Fernandez-Gonzélez & Loidi 1991
1520* 152012 Ononidetum tridentatae Br.-Bl. & O. Bolos 1958
1520 152013 Salvio lavandulifoliae-Gypsophiletum hispanicae Rivas Goday in Rivas Goday,
Borja, Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957
1520* 152021 Gypsophilo struthii-Centaureetum hyssopifoliae Rivas Goday, Borja,
Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957
1520 152022 GypSQphIlo struthii-Ononidetum edentulae Costa, Peris & Figuerola in Costa
& Peris 1985
1520* 152023 Herniario fruticosae-Teucrietum floccosi Rivas-Martinez & Costa 1970
1520* 152024 Jurineo pinnatae-Centaureetum hyssopifoliae Rivas Goday in Rivas Goday,
Borja, Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957
1520* 152025 TI’1ymo gypsicolae-Ononidetum tridentatae Rivas-Martinez & G. Lopez in G.
Lépez 1976
. ~ Helianthemo alypoidis-Gypsophiletum struthii (Rivas Goday & Esteve 1968)
1520 152031-152082 Alcaraz, T.E. Diaz, Rivas-Martinez & P. Sanchez 1989
1520* 152033 Jurineo pinnatae-Gypsophiletum struthii (Rivas Goday & Esteve 1968)
Peinado, Alcaraz & Martinez-Parras 1992
1520* 152034 L?p/d/o subulati-Teucrietum balthazaris Alcaraz, P. Sanchez, De la Torre,
Rios & J. Alvarez 1991
1520* 152035 Santolino viscosae-Gypsophiletum struthii Rivas Goday & Esteve 1968
1520* 152036 Teucrio balthazaris-Santolinetum viscosae Peinado, Alcaraz & Martinez-
Parras 1992
Helianthemo thibaudii-Teucrietum verticillati Rivas Goday & Rigual in Rivas
1520* 152041 Goday, Borja, Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957 corr. Diez-
Garretas, Fernandez-Gonzalez & Asensi 1996
1520* 152042 Helianthemo thibaudii-Teucrietum lepicephali Rivas Goday & Rigual 1958
corr. Alcaraz, T.E. Diaz, Rivas-Martinez & P. Sdnchez 1989
. Teucrio verticillati-Thymetum pallentis Bellot, Esteve & Rivas Goday in Rivas
1520 152043 Goday & Esteve 1968
Thymo moroderi-Teucrietum verticillati Rivas Goday & Rigual in Rivas Goday,
1520* 152044 Borja, Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez ex Alcaraz, P. Sanchez,
De la Torre, Rios & J. Alvarez 1991
Lino differentis-Lepidietum subulati Rivas Goday in Rivas Goday, Borja,
1520* 152051 Monasterio, Galiano, Rigual & Rivas-Martinez 1957 corr. Rivas-Martinez, T.E.
Diaz, Fernandez Gonzélez, Izco, Loidi, Lousa & Penas 2002
Sideritido incanae-Salvion lavandulifoliae (Rivas Goday & Rivas-Martinez
4090 309080 1969) Izco & A. Molina 1989
1520* 152052 Slder’/t/do l/nearlf?l/ae-Gypsoph/leturn hispanicae A. Molina, Loidi &
Fernandez-Gonzalez 1993

Clasificacion del tipo de habitat 1520*.

En color se han sefialado los tipos de habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Esparia que, aunque no estan
relacionados directamente con el tipo de habitat de interés comunitario 1520, presentan alguna asociacién que
si lo esta. Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espana (inédito).
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1.7. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Mediterranea

Mapa de distribucion del tipo de habitat 1520* por regiones biogeograficas en la
Unién Europea.

Datos de las listas de referencia de la Agencia Europea de Medio Ambiente

10°00"W
| |‘wu‘u'r-

10°00"N

Mapa de distribucion estimada del tipo de habitat 1520*.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafa, marzo de 2005.
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Superficie incluida en LIC

Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) (ha) (%)
Alpina 174,25 50,56 29,02
Atlantica

Macaronésica

Mediterréanea 147.120,56 64.631,11 43,93

TOTAL 147.294,81 64.681,67 43,91

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1520* por regién biogeografica, dentro de la

red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.
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| I Fresencia No Significativa
| I Presencia Significativa

Figura 1.3

Lugares de Interés Comunitario en que esta presente el tipo de habitat de 1520* .
Datos de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.
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i Evaluacion de LIC (nimero de LIC
Regitn Superfci incluida en LIC (12

biogeografica A B c In
Alpina
Atlantica
Macaronésica
Mediterranea 33 42 17 2 79.552,01
TOTAL 33 42 17 2 79.552,01

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.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 1520*, y evaluacion de los

mismos respecto al tipo de habitat. La evaluacién global tiene en cuenta los criterios de
representatividad, superficie relativa y grado de conservacion.

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

1 520 PORCENTAJE DE COBERTURA

60

56

NUMERO DE LUGARES

45 50 55 60 65 70 75

Figura 1.4

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1520* 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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MED

Andalucia

Aragon

Castilla- La Mancha

Castillay Ledn

Comunidad de Madrid

Comunidad Valenciana

La Rioja

Navarra

Catalufia

Region de Murcia
16,30%

Distribucion del tipo de habitat 1520* en Espafa por comunidades auténomas en cada region biogeografi-
ca. Datos de las listas de referencia de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

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

LIC: porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de
LIC propuestos por la comunidad en la 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.

Datos del Atlas de los Habitat de Espaia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.
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Como podemos observar, aparecen algunas discre-
pancias entre la informacion extraida del Segundo
Inventario Nacional de Hdbitats y la incluida en los
formularios normalizados de la red Natura 2000.
Evidentemente, la informacién incluida en las dos
bases no es exactamente igual, pero da la sensacion
de que la informacién del inventario fue “reajusta-
da” en los inventarios. Asi, desaparece este hdbitat de
la zona alpina. La cartografia (SINH) en estas zonas
s6lo puede responder a un error de interpretacion.
En la regién alpina espanola hay afloramientos de
yesos, en algunos casos masivos, pero no aparecen
gipsofitos estrictos. Por lo demds, sélo se echan de
menos algunas zonas de yesos en el limite sur del Pais
Vasco. Esta ausencia probablemente tiene que ver
con la interpretacion restrictiva que de este hébitat se
ha venido haciendo. Algunas zonas préximas al Ebro,
en el extremo sur de la comunidad, desde nuestro
punto de vista deberfan ser incluidas aqui.

Por lo demis, la cartografia (SINH) parece ajustada
y, mds alld de lo comentado, sélo se detectan algu-
nas pequefas ausencias pero de escasa relevancia.
Obviamente, una interpretacién mds amplia, tal
como sugerimos, aumentaria la superficie ocupada
por este hdbitat.

La representacién del tipo hébitat en la red Natura
2000 (ver figura 1.3) es en general buena; sin em-
bargo, hay algunas ausencias notables: los yesos de
Belorado en Burgos en el valle del Ebro, los yesos
de la hoya de Guadix en Granada o los de las sierras
subbéticas que se extienden por Jaén en el piede-
monte de estas sierras. Igualmente los afloramientos
de la Alcarria madrilena necesitarfan ser incluidos
en su totalidad. Por otro lado, y pese a ser un tipo

de hdbitat prioritario, sélo algo mds de un tercio
ha sido incluido en la propuesta de LIC que han
elevado las comunidades auténomas.

Las autonomias mds importantes para la conserva-
cién de este tipo de hdbitat son la de Castilla-La
Mancha, la de Aragén y la de la Regién de Murcia,
aunque el hdbitat aparece en la prictica totalidad
de las comunidades con representacién en la regién
mediterrdnea, menos Extremadura. Los LIC mds
importantes para este hdbitat (cobertura de este hd-
bitat mayor de 15%) son los de “Los yesares del va-
lle del Tajo” (ES4250009) en Castilla La Mancha,
cuyo nombre claramente indica la importancia de
este hdbitat en su propuesta, y el de “Salero y Ca-
becitas de Villena” (ES5212007) en la Comunidad
Valenciana. En Almeria, el Karst en yesos de Sor-
bas tiene también una de las mejores representa-
ciones de este tipo de hdbitat. La ausencia de este
LIC entre los que tienen una representacién de este
habitat mayor del 15% sélo puede ser considerada
un error de cartograffa, pues sin duda la superficie
del habitat en este LIC supera dicho limite. Es por
ello que, aunque hemos indicado que la cartografia
es en general buena, probablemente en compara-
cién con otros hébitats de parecida naturaleza hay
algunas discrepancias importantes. Probablemente
un andlisis en profundidad podria completar este
cuadro.

En las tablas anteriores se observa cémo la superficie
incluida en la regién alpina no ha sido trasladada a
los formularios correspondientes. Con toda proba-
bilidad se trata de zonas de yesos pero sin este tipo
de vegetacién. Ya hemos comentado con anteriori-

dad esta dificultad.



2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Tipo de habitat Superficie (ha) Superficie(%) Superficie(ha) (%)
2.785 1,96
6.082 4,28
50.525 35,57
37 0,03
3.646 2,57
501 0,35
386 0,27
12.406 8,73
25 0,02
MEDITERRANEA 9 0,01
1520* 241,57 . 348 0,24
35.346 24,88
37 0,03
12.532 8,82
133 0,09
64 0,05
1.000 0,70
10.820 7,62
73 0,05
5.054 3,56
ALPINA 230 230 0,16

Distribucion de la superficie del tipo de habitat 1520* por regiones naturales.
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Mapa de distribucion del tipo de habitat 1520* por regiones naturales.

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

La presencia de este tipo de vegetacion viene condi-
cionada por dos factores que deben operar de forma
simultdnea: la presencia de suelos con yesos y esca-
sas precipitaciones. Eso quiere decir que la presencia
de yesos no garantiza la presencia de este tipo de
vegetacion si no se dan las condiciones de pluvio-
sidad necesarias. Sin embargo, mds alld de esta evi-
dencia empirica, se sigue sin disponer de una teoria
definitiva que explique la existencia de este tipo de
edafismos. Durante mucho tiempo, la hipétesis que
ha prevalecido es la denominada hipétesis quimica.
Segin ésta, serfa algin tipo de restriccién ligada a
la especial naturaleza quimica de estos sustratos la
que determinarfa la presencia de estas plantas, las
cuales, logicamente, serfan las tinicas capaces de so-
brevivir en estas condiciones. Esta hipdresis quimica
ha explorado al menos las siguientes posibilidades:
escasez de macronutrientes (N, P y K), exceso de
macronutrientes (S, Ca y Mg), antagonismos idni-

cos y toxicidad por micronutrientes (ver Merlo ez
al., 1998; Merlo ez al., 2001). Sin embargo, los re-
sultados nunca han llegado a ser concluyentes.

De forma paralela, se fue desarrollando la deno-
minada hipdtesis fisica, la cual viene a decir que las
dificultades para los vegetales tienen que ver con la
presencia de una costra fisica de cardcter superficial
en el suelo, que puede llegar a ser extremadamente
dura (Meyer, 1986). Los gipsofitos serfan aquellas
plantas capaces de atravesar esa costra durante su
germinacion y desarrollo de la radicula. Esto, ade-
mds, explicaria porqué no aparecen estas comunida-
des cuando las condiciones climdticas son mds hi-
medas. En dichas circunstancias no se forma dicha
costra superficial y las comunidades arbustivas son
las tipicas de los sustratos calcdreos que frecuente-
mente rodean estos afloramientos de yesos.

Evidencias experimentales parecen apuntar clara-
mente en esa direccién (Romao & Escudero, 2005).
Sin embargo, la conclusién no parece definitiva,



sencillamente porque en experimentos en inver-
nadero se ha observado cémo algunos gipséfitos
estrictos crecen, se reproducen y sobreviven mejor
en suelos de yesos que en suelos de otra naturaleza,
incluyendo sustratos comerciales enriquecidos (Ro-
mao & Escudero, 2005). Estos resultados sugieren
algin tipo de acople fisiolégico, lo cual recuperaria
la hipétesis quimica. En un reciente trabajo (Palacio
et al., 2007) se sugiere que la inconsistencia en los
resultados de los trabajos realizados para contrastar
la hipétesis quimica probablemente tienen que ver
con el hecho de que, en realidad, lo que se llama
gipsofitos agrupa dos entidades completamente di-
ferentes. Por un lado, se tendrfa lo que se podria
denominar edafismos de refugio, que son funda-
mentalmente plantas tolerantes al estrés y que, ge-
neralmente, son endemismos de drea muy reducida
(Helianthemum oelandicum subsp. conquense, Are-
naria cavanillesiana, Teucrium pumilum, etc.) y, por
otro lado, los auténticos especialistas. Estas serfan
plantas con un metabolismo ajustado a este tipo de
sustratos y que, generalmente, se distribuyen am-
pliamente en estas zonas (Helianthemum squama-
tum, Lepidium subulatum, etc.). La mezcla de am-
bos tipos bajo un tnico tipo es lo que ha producido
resultados inconsistentes.

Probablemente la explicacién de la presencia de
gipséfitos no sea tnica y el balance correrd entre la
restriccién quimica y la fisica, dependiendo de la
naturaleza e historia evolutiva de cada planta. Asi
se pueden encontrar plantas capaces de vivir en
sustratos en principio muy diferentes como yesos y
dolomias, pero donde el ratio entre Mg/Ca siempre
es dificil de manejar para los vegetales. Por ejemplo,
Jurinea pinnata, que habita en los yesos toledanos y
de Calatayud y salta hasta las dolomias béticas de la
Serrania de Ronda (Mota ez al., 1993; Mota et al.,
2008), u Ononis tridentata, que ademds de en yesos

aparece en algunas comunidades dolomiticolas de
la serranfa de Cuenca junto a plantas especialistas
como Genista rigidissima. La presencia de endemis-
mos de refugio de drea restringida explicaria porqué
aparecen taxones muy préximos filogenéticamente
en yesos y en otros tipos de hébitat de alto estrés,
como los pastos crioturbados de montafa o los de
dolomias (Mota, 2007).

Ademis, hay que sefialar la presencia en estas co-
munidades de plantas que no son especialistas pero
que pueden vivir alli, son lo que se ha denominado
plantas gipsicolas. En general son plantas de los ma-
torrales calcicolas con los que generalmente contac-
tan estas comunidades. Evidentemente, cuando las
condiciones se hacen mds benignas, desde el punto
de vista hidrico, la presencia de estas plantas se va
haciendo dominante. Llega un momento en el cual,
pese a estar sobre yesos masivos, no aparecen gipso-
fitos. Ese deberia ser el limite de este tipo de habitat,
no, como ya se ha indicado, el marcado por la pre-
sencia estricta de plantas de Gypsophiletalia.

De forma muy sintética y a la luz de los datos sefia-
lados arriba, parece que la combinacién de factores
fisicos de control es:

B Presencia de yesos (diferentes complejos molecu-
lares mds o menos hidratados basados en el sulfa-
to de calcio) como sustrato geolégico bésico. Los
suelos formados tienen poco desarrollo y man-
tienen un porcentaje de yesos que puede alcanzar
casi el 100% en algunos afloramientos masivos.
En el extremo contrario, a veces aparecen al-
gunos gipsofitos con porcentajes por debajo de
10%. En la figura que se presenta a continuacién
se incluyen las formaciones con yesos presentes
en la Peninsula.
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Mapa de la distribucion y edad de las evaporitas en Espaina (Gutiérrez et al., 2008).

Precipitaciones anuales relativamente escasas. En ge-
neral no aparecen este tipo de comunidades cuando
las precipitaciones superan los 500-550 litros anuales
o cuando la evapotranspiracion potencial es relativa-
mente baja. Por ello, estos tipos de comunidades son
relativamente raras en los horizontes bioclimdticos
mids elevados. Bajo estas condiciones se forman cos-
tras fisicas en superficie que habitualmente son colo-
nizadas por costras bioldgicas en las que dominan los
liquenes y que condicionan de forma muy intensa el
establecimiento de gipséfitos. La dureza de estas cos-
tras suele superar los 1.000 micropascales.

Un factor tampoco desdefiable es el geomorfolégico,
especialmente relevante a escalas espaciales pequefas.
Por ejemplo, en las cuencas terciarias paledgenas y
nedgenas de los valles del Tajo y del Ebro las formacio-
nes predominantes son de yesos secundarios masivos
alabastrinos. El relieve caracteristico de estas dreas es
alomado, con suaves colinas redondeadas orladas por
una amplia red de valles de fondo plano con relleno
holoceno de materiales yesiferos. La catena de suelos
tipica asociada a este paisaje consiste en Leptosoles en

las cimas de las colinas y laderas abruptas que pasan
a Regosoles gypsicos cuando se suavizan las pendien-
tes y finalmente Gypsosoles, algunos con horizontes
petrogypsicos en los valles de fondo plano. Cuando
las formaciones yesiferas presentan yesos interestrati-
ficados y diseminados, su porcentaje en el total del
afloramiento es inferior. En el relieve estas formacio-
nes aparecen integradas en las laderas de las platafor-
mas estructurales y en las hombreras de los relieves en
graderio, dando lugar a islas o colinas inconexas. Los
suelos predominantes son Regosoles gypsicos. Sobre
los suelos que se desarrollan sobre las diferentes for-
maciones yesiferas, el establecimiento de la vegetacion
gypsicola estd condicionado por la exposicién de la
ladera y la pendiente (Guerrero et al., Pueyo et al.,
2007).

Se han descrito comunidades con un fondo floristico
muy parecido, que han sido asociadas a variaciones
geomorfoldgicas, variaciones ligadas a la “degrada-
ci6n” que limitarfa una posible edafogénesis, o peque-
fias diferencias en la naturaleza de los yesos. Aunque
estos modelos de estructura de la vegetacién pueden



funcionar a escala local, en general, no son exporta-
bles a todas las situaciones y, en general, no permiten
explicar la coexistencia de las diferentes especies en los
ensambles locales.

2.3. SUBTIPOS

El establecimiento de subtipos en este tipo de hdbitat
resulta sencillo. Los exhaustivos y detallados trabajos
de los fitosocidlogos espafioles han establecido un
esquema sintaxonémico con una enorme coheren-
cia geogrifica. Esta coherencia se pierde cuando se
desciende al nivel de asociacién (ver Ferrandis et 4/,
2005). Nuestra recomendacidn en este sentido es uti-
lizar o generar clasificaciones nuevas basadas en crite-
rios numéricos, como las propuestas por estos tltimos
autores para los yesares manchegos o la llevada a cabo
por Garrido et al. (2004). Ademds, y tal como se se-
fiala en el primero de estos trabajos, la clasificacién a
nivel inferior no parece responder tampoco a ningtin
tipo de restriccién ambiental.

e una forma sencilla, basada en criterios floristicos
D f lla, basad terios floristicos y
geograficos, se tendrfan al menos cuatro subtipos:

|. Los yesos del valle del Tajo

Los cuales se extenderfan por todos los afloramientos
de esta naturaleza de La Mancha a los que adscribiria-
mos los yesos de la hoya de Guadix-Baza.

Il. Los yesos del sureste semiarido

Los cuales se extienden desde Almeria al sur de Mur-
cia. Dan refugio a un elenco realmente importante de
especialistas. Sin duda, tal como sefalan Garrido ez 4.
(2004), son un grupo muy diferente al resto y mere-
cen estar ubicados en una alianza diferente al resto, los
cuales, segiin estos tltimos autores, deberfan incluirse
dentro de una dnica alianza.

lll. Los yesares levantinos del norte de Murcia
y sur de Alicante

Los cuales entran en la provincia de Albacete. Tam-
bién son muy ricos en endemismos.

IV. Los yesos del valle del Ebro

Incluyendo los de las cuencas interiores de Catalufa y
los del resto del levante espanol.

Garrido ez al. (2004) presentan también una tabla en
la que se muestran los datos de riqueza y otros atribu-
tos a nivel de comunidad para 20 unidades sintaxo-
ndémicas operativas extraidas de tablas fitosocioldgicas
ya publicadas y que cubren todas las zonas con vege-
tacién de yesos de la Peninsula. Los valores de riqueza
de gipsofitos varfan de 2 a 11, alcanzdndose los valores
més elevados en los OSU de la Mancha y del sureste
peninsular, los cuales por otro lado también son los
que tienen valores mds bajos de plantas gipsicolas (el
méximo ocurre en el valle del Ebro) y de otros indices

de diversidad calculados.

2.4. ESPECIES DE LOS ANEXOS
iLIvYV

Aparecen recogidos tres gipséfitos estrictos (anexo II):
uno endémico del sur de la provincia de Alicante y
los otros dos de Almerfa. Las tres especies aparecen
recogidas en Gémez-Campo et al. (1984) pero no asi
en el reciente Atlas de Flora Amenazada dado que no
han sido incluidas entre las especies con categorfas de
vulnerabilidad mds critica.

A continuacién, en la tabla 2.2 se citan taxones inclui-
dos en los anexos I, IV y V de la Directiva de Hébi-
tats (92/43/CEE) vy las especies citadas en el anexo I
de la Directiva de Aves (79/409/CEE) que, segtn la
informacién disponible y las aportaciones de las so-
ciedades cientificas de especies (AHE; SEO/BirdLife
y SEBCP), se encuentran comin o localmente pre-
sentes en el tipo de hdbitat 1520 Vegetacion gipsicola
mediterrdnea (Gypsophiletalia) ().
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Taxones incluidos en los anexos I, IVy 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 1520*.

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

S P
o | gree, | M| At

Pelobates cultripes vV Preferencial -

Bufo calamita \% Preferencial -

Testudo graeca I, IV No preferencial -

Coluber hippocrepis \% Especialista - Nombre correcto: Hemorrhois hippocrepis

Aportacion realizada por la Asociacién Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Burhinus oedicnemus’ Anexo | No preferencial Indeterminado
Directiva de Aves

Charadrius morinellus ® Anexo | No preferencial No se aplica
Directiva de Aves

Pterocles orientalis ° Anexo | No preferencial No se aplica
Directiva de Aves

Pterocles alchata * Anexo | No preferencial No se aplica
Directiva de Aves

Chersophilus duponti ® Anexo | No preferencial No se aplica
Directiva de Aves

Galerida theklae © Anexo | No preferencial Indeterminado
Directiva de Aves

Bucanetes githagineus ” Anexo | Indeterminado Aridos y Restringida a las zona de Murcia-Almeria
Directiva de Aves Canarios
Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife). Sigue >

Referencias bibliograficas:

1- Diaz et al., 1996; Solis & De Lope 1996; Manrique 1997; Sampietro et al., 1998; De Juana et al., 2003, 2004.

2- Diaz et al., 1996; Copete 2004.

3- Diaz et al., 1996; 2003a; Sudrez & Herranz 2004a; Sudrez et al., 2006.

4- Sampietro et al,, 1998; Suarez et al., 1999; Herranz & Suarez 2003b; Suarez & Herranz 2004b; Suarez et al., 2006.
5- Sampietro et al,, 1998; Telleria et al., 1999; Garza et al., 2003; 2004.

6- Sampietro et al,, 1998; Telleria et al., 1999; Diaz 2003; Carrascal & Lobo 2003.

7- Telleria et al,, 1999; Manrique et al,, 2003, 2004
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}Continuacién Tabla 2.2

Anexos Afinidad*

Taxon Directiva Habitat

Teucrium I, IV -
lepicephalum Pau ?

PLANTAS

Afinidad*

Subtipo Comentarios

Subtipo 3: Gipséfito endémico del noreste de la provincia de Almeria
Especialista (Karst de Sorbas). El nimero de poblaciones es pequefio,
asi como el nimero de individuos de algunas de ellas. Pese
a estar protegido el karst, buena parte del mismo fue y esta
siendo destruido para la obtencién de yesos

Helianthemum I, IV Preferencia
alypoides Rivas
Goday & Losa ®

Subtipo 3: Gipsdéfito de distribucién parecida a T. turredanum, es de-
Especialista cir, el noroeste de la provincia de Almeria. Como en aquel
caso, tiene pocas poblaciones y con nimeros reducidos,
aunque no tanto como en el caso del teucrio. Los proble-
mas que pueden condicionar su futuro tienen que ver con
la explotacion de canteras de yesos (Blanca et al., 2000)

La afinidad al subtipo de cada especie y las referencias bibliogréficas han sido aportadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Referencias bibliograficas:
1- Dominguez Lozano et al., 1994.
2- Dominguez Lozano et al., 1994, Lézaro & Castillo, 1987.

3- Dominguez Lozano et al., 1994, Lazaro & Castillo, 1987, Pérez Garcia et al., 2003.

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

En el apartado 2.2 se han indicado cudles son los
factores biofisicos de control mds importantes.

Aunque no existen trabajos en este sentido, parece
que las comunidades de yesos alcanzan su horizon-
te superior cuando la precipitacién anual alcanza los
550-600 litros anuales, como ocurre en algunas zonas
alcarrenas y, especialmente, en algunas de la serrania
de Cuenca. También pueden alcanzar el horizonte su-
pramediterrdneo en el valle del Duero o en la comarca
burgalesa de Belorado y Montes de Oca. Légicamente
la sequia estival es importante. No parece que cam-
bios en la estacionalidad puedan ser importantes para
el mantenimiento del tipo de hébitat. Un aumento de
la sequia como consecuencia del calentamiento glo-
bal, tal como predicen la mayor parte de los modelos
actuales, podrfa hacer susceptible de ocupacién por
este tipo de hdbitat de algunas zonas de yesos en el
Sistema Ibérico, en Pirineos o incluso en la Cordillera
Cantdbrica.

El otro elemento imprescindible es la presencia de
yesos en el suelo. La cantidad varfa de forma radi-
cal, desde los afloramientos con protosuelos con
més de un 70% de yesos, como ocurre en los aflo-
ramientos masivos del Tajo o de Sorbas, hasta zonas
con pequenas intercalaciones de yesos en sustratos
margosos o arcillosos, donde el yeso puede quedar

por debajo del 10%, como ocurre en algunas de las
zonas dominadas por Ononis tridentata en el ibérico
meridional turolense.

La catena de suelos tipica asociada a las formaciones
de yesos masivos consiste en Leptosoles en las cimas
de las colinas y laderas abruptas, que pasan a Re-
gosoles gypsicos cuando se suavizan las pendientes
y finalmente a Gypsosoles, algunos con horizontes
petrogypsicos en los valles de fondo plano (Machin
& Navas, 1998). Los Leptosoles son suelos raqui-
ticos muy poco evolucionados, de bajo nivel de
fertilidad, alta rocosidad, someros y sin horizontes
definidos. Los Regosoles gypsicos tienen un mayor
contenido en la fraccién fina, mds profundidad y
presentan también un escaso desarrollo. Los Gyp-
sosoles son suelos mds profundos, de mayor conte-
nido en fraccién fina, presentando mayor nivel de
fertilidad y nivel de desarrollo.

En cualquier caso, queremos abordar en este capitulo
dos temas que creemos muy importantes para enten-
der la presencia y el funcionamiento de este tipo de
habitat: por un lado, los procesos de dindmica de es-
tos sistemas y, por otro lado, la estructura espacial de
estas comunidades.

M Dinamica
Desde antiguo existe un debate sobre el cardcter
dindmico de este tipo de formaciones. La mayor
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parte de los autores consideran en la actualidad
que estos matorrales de baja cobertura pueden
comportarse como comunidades permanentes en
las crestas mds expuestas, alli donde la costra yesosa
y las comunidades liquénicas, ricas en especialistas
que se desarrollan sobre la misma, tienen un mayor
desarrollo. En el resto de los suelos yesosos parece
evidente que existe la posibilidad de que lleguen
a instalarse comunidades arbustivas, incluyendo
coscojares, en los que los gipsofitos estrictos serfan
desplazados y en los que podrian llegar a desarro-
llarse algunas fagdceas forestales. En este sentido se
pueden encontrar algunos fragmentos de encinar,
de sabinar o de quejigar en alguna cuesta yesosa del
Cerrato, en el valle del Duero, o en determinadas
zonas de los valles del Tajufia o del Guadiela en la
cuenca del Tajo o en Retuerta de Pina en Zaragoza,
donde aparece una buena representacion de sabinar
de Juniperus thurifera. Es mds, a veces se pueden
encontrar pinares naturales de pino carrasco (Pi-
nus halepensis) en las inmediaciones de San Pedro
Palmiches en Cuenca o incluso, puntualmente, pi-
nares de pino negral (Pinus nigra) como ocurre en
el karst de yesos de La Frontera en la Serranfa de
Cuenca. Un buen ejemplo de cdmo se debieron
estructurar estos sistemas de yesos antes de la in-
tervencién masiva del hombre, se encuentra en la
denominada Encomienda Mayor de Castilla, en el
sur de Madrid, donde aparece un mosaico de zonas
desnudas con este tipo de comunidades, general-
mente en las zonas mds expuestas, junto a manchas
de encinar con coscojas y viejos ejemplares de pino
carrasco.

La dindmica de estos sistemas parece estar regulada
por un tipico proceso de dindmica de parches en la
cual los gipséfitos serfan los primeros en instalarse
sobre la dura costra yesosa, para, a continuacion,
terminar cediendo ante el empuje de otros elemen-
tos generalistas que s6lo podrifan instalarse bajo la
sombra de los gipséfitos (Mota ez al., 2003b). Es-
tos cambios quedarfan mediados por procesos de
facilitacién y posterior exclusién competitiva. En
ausencia de perturbaciones naturales o antrdpicas,
terminarfa instaldndose un bosque, el cual proba-
blemente formarfa un complejo entramado espa-
cial con todo tipo de comunidades sobre yesos.

Por otro lado, Guerrero ez al. (1999b) observan que
la distribucién de la vegetacion en estas dreas estd
controlada, a corto plazo, por los procesos de ero-

sién y sedimentacion y, a una mayor escala tempo-
ral, por los procesos de disolucién y transporte en
solucién de nutrientes y sales. Las sales lavadas son
depositadas mediante procesos de evapotranspira-
ci6n y ascenso capilar en la superficie de los suelos,
facilitando el desarrollo de costras y de horizontes
endurecidos. El desarrollo de la costra superficial y
la aparicién de condiciones muy restrictivas en el
tipo de hdbitat favoreceria el asentamiento y exten-
sién de la vegetacion gypsicola. Es necesario recor-
dar en este sentido, que las tasas de erosién hidrica
en suelos yesiferos muestran cdmo se trata de zonas
estables con bajas tasas de erosién por la escorrentia
superficial, menos de 2,5 t/ha/afio (Desir, 2001).
Sin embargo, la principal via de movilizacién de
material se produce en solucién (Navas, 1990a),
lo que se traduce en una pérdida de nutrientes y
en un profundo lavado de estos suelos (Guerrero ez
al., 1999b; Desir, 2002). En la mayorfa de las dreas
de la Peninsula Ibérica con sustrato yesifero, espe-
cialmente en los que éstos son de edad Terciaria,
la elevada solubilidad del yeso hace que se desarro-
llen grandes complejos kdrsticos que afectan tanto
al sustrato como a la cobertera y, por tanto, a la
vegetacion sobre ella asentada. Durdn ez a/. (1998)
indican unas tasas de disolucién de 260 m’/km*/
afio en el drea de Sorbas. También en la Cuenca del
Tajo y, especialmente, en la Cuenca del Ebro exis-
ten numerosas referencias y estudios sobre los pro-
cesos kdrsticos en ellos desarrollados (Desir, 2001,
2002; Gutiérrez et al., 2005, 2008).

Al hablar de dindmica es necesario recordar la visién
excesivamente estdtica con la que se estd constru-
yendo la red Natura 2000, dado que la mayor parte
de los tipos de hébitat estdn sometidos a procesos
de dindmica. La no intervencién en estos sistemas
podria implicar, a medio plazo, su transformacién
en tipos de hdbitat arbustivos e incluso bosques en
buena parte del territorio.

Otro aspecto relevante en la dindmica de estos
sistemas es la existencia de un potente banco de
semillas en buena parte de las plantas perennes
de la comunidad. Estos bancos tienen una fuerte
estructura espacial y temporal a varias escalas y, en
su conformacidn, la presencia y composicién de las
manchas de vegetacién es muy importante, tanto
como fuentes de semillas como, sobre todo, por su
capacidad de filtrar selectivamente estas semillas

(Caballero ez al., 2007) (ver figura 2.3).



23

CARACTERIZACION ECOLOGICA \

Figura 2.3

Densidad en el banco de semillas en diferentes tipos de vegetacion en una ladera de yesos tipica del
centro de Espana. (Caballero et al., 2003).
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Igualmente es importante indicar que la ma-
yor parte de las semillas de estas plantas suelen
presentar mucilagos que ayudan al anclaje de
las semillas al suelo y, probablemente, generan
un ambiente mds favorable para la germinacién
(Escudero ez al., 1997). De forma mds precisa,
se dice que estas plantas tienen atelecoria, es
decir, no tienen mecanismos eficaces de disper-
sién. Las semillas quedan en la vecindad de las
madres. La verdad que esto parece un contra-
sentido. Sin embargo, es un fenémeno relativa-
mente frecuente en zonas dridas y semidridas, y
parece ser un sistema que garantizaria la segu-
ridad de un sitio favorable para la emergencia
(donde vive tu madre) en un entorno desfavo-
rable. Se ha sugerido que, en esos ambientes in-
sulares (islas eddficas), podria ser una estrategia
muy favorable. Parece importante indicar que,
mds alld de la importancia de este tipo de dis-
persion en estos sistemas, ésta tiene una enorme
importancia en la recuperacién de zonas de ye-
sos degradados, sobre todo porque puede haber
una enorme dificultad en el acceso a islas eddfi-
cas algo aisladas de propdgulos por via natural.

Hay que senalar, en este sentido, que la de-
predacién, pre y post dispersiva, por parte de
las hormigas es muy importante. En algunos
casos la dispersién por diszoocoria puede ser
relevante. Recientemente se han tenido noti-
cias de la existencia de mirmecoria en algunos
gipséfitos en la provincia de Albacete (Ferran-
dis com per.).

B Estructura

Este tipo de comunidades presenta siempre estruc-
turas parcheadas, es decir, una matriz de suelo des-
nudo con manchas de vegetacién. La matriz des-
nuda estd formada, cuando el tipo de hdbitat estd
bien conservado, por una costra biolégica domina-
da por liquenes, en los cuales se pueden encontrar
especialistas de yesos (Martinez ez al., 2006; Casa-
res et al., 1995; Gutiérrez & casares 1994; Guerra
etal., 1995). Aunque no se ha evaluado con detalle
en estos sistemas, la importancia de estas costras
bioldgicas en el funcionamiento del ecosistema es
reconocida por todos los especialistas: controla los
flujos de nutrientes, los de agua, da estabilidad al
sistema, controla buena parte de la productividad
primaria, fija nitrégeno, etc.

En esta matriz aparecen también comunidades

de anuales muy ricas y con numerosos especia-
listas de este tipo de sustratos, como Campanula
Jastigiata, Reseda stricta, Chaenorrhinum reyesii o
Ctenopsis gipsicola. Estas comunidades de anuales
tienen una enorme complejidad en composicion y
estructura a escalas muy pequefias; asi se encuen-
tran ensambles diferentes en las zonas desnudas o
en los restos orgdnicos acumulados en el 4mbito
espacial de los parches. Estrictamente estas comu-
nidades pertenecerian al tipo de hébitat priorita-
rio 6220 Pastizales xerofofiticos mediterrdneos de
vivaces y anuales, sin embargo son absolutamente
indisociables de las costras de yesos y de las man-
chas con los caméfitos rastreros y las gramineas
perennes (Mota ez al, 1997). Desde nuestro pun-
to de vista, el tipo de hdbitat que se trata en la
presente ficha (1520*) deberfa contemplar todo
el sistema: las comunidades de perennes, las de
anuales y la costra biolégica. Al menos para este
sistema, la aproximacion de tipos de hébitat ba-
sados en comunidades fitosociolégicas donde los
diferentes tipos funcionales son separados, es sen-
cillamente poco atinada. La interaccién entre los
diferentes componentes es fundamental, como se
ha mostrado en Escudero ez 4l. (2007), y por ello
su separacion es extraordinariamente artificial. Asf
se ha podido ver cémo los liquenes a nivel espe-
cifico determinan el éxito en la emergencia y en
el reclutamiento temprano de los gipséfitos eva-
luados mediante mecanismos fisicos y/o quimicos
que facilitan o inhiben el funcionamiento de estas
plantas.

En relacién con la estructura, parece importan-
te sefalar que en muchas zonas de yesos (con
excepcion de los valles del Ebro y del Duero),
estas comunidades alternan con espartales o
atochares, es decir, comunidades presididas por
Stipa tenacisima.

Las relaciones dindmicas entre matorrales y es-
partales distan mucho de estar resueltas. Se ha
sugerido que los espartales podrian ser etapas mds
avanzadas en la dindmica de estos sistemas, pero,
sin embargo, son numerosas las zonas en las que
éstos no aparecen y donde pueden encontrarse en
un espacio muy reducido buena parte de las co-
munidades que forman este complejo dindmico.
La relacién entre estos sistemas es un aspecto que
necesita ser evaluado en profundidad.
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B Especies caracteristicas y diagnoésticas
En la tabla 2.3 se ofrece un listado con las especies
que, segun las aportaciones de las sociedades cien-
tificas de especies (CIBIO; AHE; SECEM; SEO/
BirdLife; SEBCP), pueden considerarse como ca-
racteristicas y/o diagndsticas del tipo de habitat de
interés comunitario 1520*. En ella se encuentran

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 precision, siempre que ha sido
posible, la informacién se ha referido a los subtipos
definidos en el apartado 2.3.

Taxones que, segun la informacién disponible y las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (CIBIO; AHE; SEO/BirdLi-
fe; SECEM; SEBCP), pueden considerarse como caracteristicos y/o diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario 1520*.

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagndstica: entendida como diferencial del tipo/
subtipo de habitat frente a otras; Exclusiva: taxon que sélo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

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

Especificaciones Presencia* Abundancia/ | Ciclo vital/presencia

regionales Minidad** | estacional/Biologia | Comentarios

Taxon Subtipo

INVERTEBRADOS

Apotomus rufus Toda la Peninsula Preferencial
(Rossi, 1790)

Ochthebius glaber Sureste peninsular Preferencial Medios hipersalinos Incluido en el
(Montes & Soler, Libro Rojo de
1988) Invertebrados
Ochthebius montesi Sureste peninsular Preferencial Medios salinos Incluido en el
(Ferro, 1983) Libro Rojo de
Invertebrados

Aportacion realizada por el Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de Investigacion, Universidad de Alicante).6

Pleurodeles waltl Habitual Escasa
Pelobates cultripes Habitual Escasa
Zz;ocdtg :Lelz Habitual Muy abundante
Bufo calamita Habitual Moderada
Testudo graeca Habitual Rara
Tarentola Habitual Moderada
mauritanica

Acanthodactylus Habitual Moderada
erhythrurus

Podarcis hispanica Habitual Escasa
Lacerta lepida Habitual Escasa

Sigue }
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}Continuacic’)n Tabla 2.3

. . Especificaciones . Abundancia/ | Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - . : . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
ANFIBIOS Y REPTILES
Psammodromus Habitual Moderada
algirus
P§ammodromus Habitual Escasa
hispanicus
Hemorrho:§ Habitual Escasa
hippocrepis
Malpolon Habitual Escasa
monspessulanus
Mac;jop rotodon Habitual Escasa
breviss
Vipera latasti Habitual Rara

Aportacién realizada por la Asociacion Herpetolégica Espafiola (AHE).

Alectoris rufa' No se aplica Habitual Moderada Sedentaria
Falco tinnunculus? No se aplica Habitual Moderada Reproductor
Burf'unus 3 No se aplica Habitual Moderada Reproductor
oedicnemus
Cheu":’:ldrlus4 No se aplica Habitual Escasa En migracién, pr|ncI|paImen—
morinellus te postnupcial
Pterocles orientalis® No se aplica Habitual Moderada Sedentaria
Pterocles alchata® No se aplica Habitual Moderada Sedentaria
Athene noctua” No se aplica Habitual Moderada Sedentaria
Chersophilus duponti® | No se aplica Habitual Esca?:;il:ode- Sedentaria
Escasa i

Calandrellga No se aplica Habitual Reprodlfctora primaveral e
rufescens invernante
Galerida theklae™ No se aplica Habitual Moderada Reprodgctora primaveral e

invernante
Alauda arvensis" No se aplica Habitual Moderada Reproductor
Qenanfhem No se aplica Habitual Moderada Reproductora primaveral
hispanica
Sylvia conspicillata' No se aplica Habitual Moderada Reprolductor'fz, con algunas

citas de invernada

Sigue }
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}Continuaci()n Tabla 2.2

i . Especificaciones . Abundancia/ Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - . I Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
Lanius meridionalis®™ | No se aplica Habitual Moderada R eproductora primaveral e
invernante
Sylvia 14 No se aplica Habitual Moderada R eproductora primaveral e
melanocephala invernante
Carduelis ' ) Moderada-Muy R eproductora, con .
. 18 No se aplica Habitual invernada de poblaciones
cannabina abundante . .
mas meridionales
B‘ucan(’etes 17 No se aplica Habitual Moderada R eproductora primaveral e
githagineus invernante

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

1- Diaz et al,, 1996; Blanco Aguiar et al., 2003.

2- Diaz et al., 1996; Martinez-Padilla, 2003; Durany et al., 2004.

3- Diaz et al,, 1996; Solis & De Lope 1996; Manrique, 1997; Sampietro et al., 1998; De Juana et al., 2003, 2004.
4- Diaz et al., 1996; Copete, 2004.

5- Diaz et al.,, 1996; 2003a; Suarez & Herranz, 2004a; Suarez et al., 2006

6- Sampietro et al,, 1998; Suérez et al,, 1999; Herranz & Sudrez, 2003b; Suarez & Herranz, 2004b; Suarez et al., 2006.
7- Diaz et al., 1996; Sampietro et al.,, 1998; Blas & Mufioz, 2003.

8- Sampietro et al.,, 1998; Telleria et al., 1999; Garza et al., 2003; 2004.

9- Sampietro et al,, 1998; Telleria et al., 1999; Samprieto & Pelayo, 2003.

10- Sampietro et al., 1998; Telleria et al., 1999; Diaz, 2003; Carrascal & Lobo, 2003.

11- Sampietro et al., 1998; Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Purroy, 2003.

12- Sampietro et al., 1998; Telleria et al.,, 1999; Herrando, 2003; Carrascal & Lobo, 2003.

13- Sampietro et al., 1998; Telleria et al., 1999; Carbonell, 2004.

14- Sampietro et al., 1998; Telleria et al., 1999; Arce & Pons, 2003; Carrascal & Lobo, 2003.

15- Sampietro et al,, 1998; Telleria et al,, 1999; Hernandez & Infante, 2003; Carrascal & Lobo, 2003.

16- DGMN-Region de Murcia, 1995; Telleria et al., 1999; Borras & Senar, 2003; Carrascal & Lobo, 2003.

17- Telleria et al., 1999; Manrique et al., 2003, 2004.

Oryctolagus Sur de la Peninsula Habitual Moderada Todo el afio
cuniculus Ibérica

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

PLANTAS

Centaurea Habitual, Moderada Perenne
hyssopifolia 1 diagnostica,

exclusiva
Teucrium pumilum Habitual, Moderada Perenne

1 diagnostica,

exclusiva
Gypsophila Habitual, Muy abundante Perenne
struthium subsp. 1 exclusiva
struthium
Ononis tridentata Habitual, Moderada Moderada
subsp. crassifolia 1 diagnostica,

exclusiva
Ononis tridentata Habitual Moderada Moderada
subsp. tridentata 1

Sigue P
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} Continuacion Tabla 2.2

. . Especificaciones . Abundancia/ | Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* . - . . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
PLANTAS
Helianthemum Habitual Moderada Perenne
squamatum 1
Lepidium subu- Habitual, Muy abundante Perenne
latum 1 exclusiva
Jurinea pinnata 1 Habltt{al, Muy abundante Perenne
exclusiva
Launaea fragilis 1 lHablFualI, Moderada Perenne
diagnostica
Launaea pumila 1 Hab'T“?" Moderada Perenne
diagnostica
Herniaria fruticosa 1 Habitual Muy abundante Perenne
Arenaria Habitual,
. 1 diagnostica, Moderada Perenne
cavanillesiana )
exclusiva
Helianthemum Habitual,
marifolium subsp. 1 diagnostica, Moderada Perenne
conquense exclusiva
Habitual,
Arenaria favargeri 1 diagnostica, Escasa Perenne
exclusiva
. , Habitual,
Koeleria vallesiana . -
1 diagnostica, Moderada Perenne
subsp castellana. N
exclusiva
Brassica repanda Habitual,
p. 1 diagnostica, Moderada Perenne
subsp. gypsicola )
exclusiva
Linum suffruti- Habitual,
cosum subsp. 1 diagnostica, Moderada Perenne
differens exclusiva
Hedysarum Habitual,
boveanum subsp. 1 diagnostica, Moderada Perenne
palentinum exclusiva
Vella pseudocytisus Habitual,
subsp. pseudo- 1 diagnéstica, Escasa Perenne
cytisus exclusiva
Thymus lacaitae 1 .Habltcuall, Escasa Perenne
diagnoéstica
Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP). Sigue >

Subtipo 1: Yesos del valle del Tajo (afloramientos manchegos), yesos de Guadix-Baza y del valle del Guadiana Menor, y yesos del valle del Duero.

Comentarios: Dentro de este subtipo se pueden distinguir varios subtipos mas locales caracterizados por la presencia de determinadas especies. Asi, podemos distinguir
los yesos del valle del Duero (Palencia y Valladolid) caracterizados por Hedysarum boveanum subsp. palentinum'y Linum suffruticosum subsp. differens; los yesos de la
Mala (Granada), caracterizados por Ononis tridentata subsp. crassifolia; 1os yesos del centro Espafa, que se podrian dividir en surorientales (Cuenca, norte de Albacete y
este de Toledo) con los endemismos Helianthemum marifolium subsp. conquense y Arenaria cavanillesiana, y noroccidentales (los de Aranjuez y Valle del Tajo en Madrid)
con Teucrium pumilumy Centaurea hyssopifolia; los yesos del Guadiana Menor caracterizados por no tener ninguna de las plantas reflejadas en los otros subtipos; el
resto de yesos manchegos, sin los endemismos del centro de Espafia pero con Brassica repanda subsp. gypsicolay Thymus lacaitae como estos; y los de la Hoya de
Guadix-Baza, este de Albacete y Topares (Almeria), con Jurinea pinnata como elemento mas distintivo. Desde un punto de vista fisionémico de la comunidad, podemos
distinguir también los matorrales halogipsicolas de Vella pseudocytisus subsp. pseudocytisus en el centro de Espafia y Granada.

Referencias bibliograficas: Burgaz Moreno, 1983; Dominguez Lozano et al., 1994; Escudero et al., 1999, 2000a, 2000b, 2005, 2007.
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}Continuacién Tabla 2.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

PLANTAS

Comentarios

Gypsophila Habitual,
struthium subsp. 2 diagnéstica, Muy abundante Perenne
hispanica exclusiva
Ononis tr{dentata 2 Habltt{al, Moderada Perenne
subsp. tridentata exclusiva
Helianthemum 2 Habltu‘al, Muy abundante Perenne
squamatum exclusiva
Lepidium 2 Habltgal Muy abundante Perenne
subulatum exclusiva
Launaea fragilis 2 .Hab[tue.ll Moderada Perenne
diagnostica
Launaea pumila 2 Habitual Muy abundante Perenne
Jurinea pinnata 2 .Habl,t ugl Moderada Perenne
diagndstica
Frankenia thymifolia 2 .Habl,t uall Moderada Perenne
diagnéstica
Herniaria fruticosa 2 Hab|thaI Muy abundante Perenne
exclusiva
Habitual,
Boleum asperum 2 diagndstica, Moderada Perenne
exclusiva
Habitual,
Ferula loscosii 2 diagnédstica, Escasa Perenne
exclusiva
Thymus loscosii 2 Moderada Perenne

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

Subtipo 2: Yesos del Valle del Ebro, cuencas interiores catalanas y resto del levante ibérico.

Sigue P

Comentarios: dentro de este subtipo, podemos establecer o discriminar varios subtipos fisionémicos. En primer lugar estarian las comunidades mas interiores de
Boleum asperum, con mas cobertura que los tomillares mas ralos; también podemos distinguir las comunidades dominadas por Jurinea pinnata, que ocupa grandes
extensiones en la comunidad; por Ultimo, estarian las comunidades mas tipicas, con Gypsophila struthium hispanica, Thymus loscosii y la presencia puntual de Ferula

loscosii.

Referencias bibliograficas: Dominguez Lozano et al., 1994; Escudero et al., 1999, 2000a, 2000b, 2005, 2007.
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}Continuacic’)n Tabla 2.2

. . Especificaciones . Abundancia/ | Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* . - . . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
PLANTAS
Helianthemum Habitual, Muy abundante Perenne
alypoides 3 diagnéstica,
exclusiva
Teucrium Habitual, Moderada Perenne
turredanum 3 diagnostica,
exclusiva
Coris hispanica Habitual, Moderada Perenne
3 diagndstica,
exclusiva
Teucrium Habitual, Moderada Perenne
balthazaris 3 diagnéstica,
exclusiva
Santolina viscosa Habitual, Moderada Perenne
3 diagnéstica,
exclusiva
Gypsophila Habitual, Muy abundante Perenne
struthium subsp. 3 exclusiva
struthium
Ononis tridentata Habitual, Moderada Perenne
subsp. tridentata 3 diagnéstica
Helianthemum Habitual, Muy abundante Perenne
squamatum 3 diagnostica,
exclusiva
Lepidium subulatum Habitual, Muy abundante Perenne
3 diagnostica,
exclusiva
Launaea pumila 3 Habitual Muy abundante Perenne
Launaea fragilis Habitual, Muy abundante Perenne
3 diagnéstica
Narcissus tortifolius Habitual, Moderada Perenne
3 diagndstica,
exclusiva
Frankenia thymifolia Habitual, Escasa Perenne
3 diagnéstica
Rosmarinus Habitual, Rara Perenne
eriocalyx 3 diagndstica,
exclusiva
Astragalus Habitual Rara Perenne
alopecuroides 3
subsp. grosii
Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP). Sigue }

Subtipo 3: Yesos del sureste semiarido (Murciano-Almeriense).

Comentarios: de acuerdo con las sugerencias que nos ha hecho llegar el Dr. A. Escudero, hemos dividido el subtipo que contemplaba todos los yesos del sureste arido
en dos subtipos: uno murciano-almeriense y otro con los yesos del norte de Murcia y sur de Alicante.

En este subtipo se pueden diferenciar variantes locales en funcion de la flora asociada a los mismos. En primer lugar tendriamos el subtipo de la cuenca yesifera de
Sorbas-Los Castafios, caracterizado por los endemismos Helianthemum alypoidesy Teucrium turredanum. Mas al oeste, los yesos tabernenses se caracterizan por la
presencia de Frankenia thymifolia'y Lepidium subulatum, ausentes en los otros subtipos. Por Gltimo, al norte de la provincia de Almeria y sur de la de Murcia
encontramos un subtipo caracterizado por la presencia de Teucrium balthazaris.

Referencias bibliograficas: Dominguez Lozano et al., 1994; Escudero et al., 1999, 2000a, 2000b, 2005, 2007; Lazaro & Castillo, 1987.
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}Continuacién Tabla 2.2

. . Especificaciones . Abundancia/ | Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - - . . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
PLANTAS
Teucrium Habitual,
R 4 diagnéstica, Moderada Perenne
lepicephalum )
exclusiva
Thymus Habitual,
Y 4 diagnéstica, Moderada Perenne
membranaceus .
exclusiva
Thymus moroderi 4 .HablFua.I, Moderada Perenne
diagnostica
Habitual,
Teucrium libanitis 4 diagnéstica, Moderada Perenne
exclusiva
Teucrium carolipaui Habitual,
. p‘ 4 diagnéstica, Moderada Perenne
subsp. carolipaui )
exclusiva
Gypsophila .
struthium subsp. 4 .Habljtue}l, Muy abundante Perenne
) diagndstica
struthium
Ononis trldentf':lta' 4 .HablFua.I, Moderada Perenne
subsp. angustifolia diagnostica
Ononis tridentata Habitual,
4 diagnéstica, Moderada Perenne
subsp. edentula )
exclusiva
Helianthemum 4 Habltu.al, Muy abundante Perenne
squamatum exclusiva
Lepidium subu- 4 Hab|tu.a|, Muy abundante Perenne
latum exclusiva
Launaea pumila 4 Habitual Muy abundante Perenne
Launaea fragilis 4 H abltugl, Muy abundante Perenne
diagnostica
Herniaria fruticosa 4 Habltu.al, Muy abundante Perenne
exclusiva

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 4: Yesos del sureste semidrido (norte de Murcia y sur de Alicante).

Comentarios: de acuerdo con las sugerencias que nos ha hecho llegar el Dr. A. Escudero, hemos dividido el subtipo que contemplaba todos los yesos del sureste arido
en dos subtipos: uno murciano-almeriense y otro con los yesos del norte de Murcia y sur de Alicante.
El subtipo levantino tiene varias variantes que pueden considerarse a la hora de su descripcion. Dentro del mismo encontramos las comunidades més tipicas del sur de
Alicante y Norte del Murcia con Teucrium libanitis; en la zona de Finestrat encontramos otro subtipo diferenciado por la presencia de Teucrium lepicephalum. Por Gltimo,
en la zona de Cofrentes y el valle del Jucar (Valencia) encontramos otro subtipo mas emparentado con los yesos de la Meseta, caracterizado por la presencia de Ononis

tridentata subsp. edentula.

Referencias bibliograficas: Dominguez Lozano et al., 1994; Escudero et al., 1999, 2000a, 2000b, 2005, 2007.







3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION
Y SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

Los datos preliminares que tenemos claramente
sefialan que la superficie ocupada por este tipo de
hdbitat estd experimentando un profundo declive.
A modo de ejemplo se incluye una foto en el anexo
correspondiente en la que se puede observar la su-
perficie ocupada por este tipo de hébitat en un mar
de cultivos, en diferentes afios, en las inmediacio-
nes de Belinchén (Cuenca) (Matesanz, 2008. Tesis
doctoral inédita). Alli se puede ver que la superficie
del tipo de hdbitat alcanzé un mdximo a principios
de los 80 del pasado siglo XX y desde entonces la
destruccién ha sido constante, hasta alcanzar hoy
en dfa superficies parecidas a las que se reconocen
en el vuelo del ano 1956. Las razones, al menos en
este caso, parecen claras: por un lado, la negativa
incidencia de la concentracién parcelaria, como de-
nota la destruccién asociada al aumento del tamano
medio de las parcelas cultivadas y, en segundo lugar,
los perniciosos efectos de la PAC (Politica Agraria
Comtin) que ha permitido la roturacién de terrenos
marginales de muy baja productividad. Estas evi-
dencias que también parecen constatarse en otras
zonas como el valle del Duero o el valle del Ebro
(Pueyo et al., 2007), parece que senalan una fuerte
reduccién de la superficie ocupada.

Otra segunda cuestién, grave y muy perniciosa, pue-
de ser definida como otro efecto colateral de la PAC
auspiciada por la UE. Se trata de la forestacién de tie-
rras agricolas marginales. Como consecuencia de ello
se han forestado extensas zonas de yesos. En general
las especies utilizadas han sido el pino carrasco (Pinus
halepensis) y la carrasca (Q. rorundifolia). Esto ha su-
puesto una pérdida de calidad de las estepas yesosas
y; s0lo en raras ocasiones una destruccién directa. Lo
normal es que el marco de plantacién haya sido de
1.000 4rboles por hectdrea, de manera que, al menos
en las primeras fases de desarrollo del bosque, todavia
sobreviven los elementos mds caracteristicos del tipo de

habitat. Obviamente, una vez que la plantacién pros-
pere, la destruccién del tipo de hdbitat serd irreversible.
Este problema ha llegado a ser muy importante en al-
gunas zonas de la Alcarria, tanto en las provincias de
Cuenca y Guadalajara como en algunas zonas del valle
del Ebro. En realidad es un fendmeno de destruccion
del tipo de hébitat que continda las politicas histéricas
de reforestaciones con fines restauradores hidrolégico-
forestales, llevadas a cabo durante la segunda mitad
del siglo pasado. Algunos ejemplos paradigmdticos del
escaso éxito de éstas y su papel destructor del tipo de
hébitat pueden ser encontrados en las repoblaciones
que con Pinus nigra subsp. nigra se realizaron en la
comarca del Cerrato entre Palencia y Valladolid y en
otras comarcas del valle del Duero. Todavia es posible
encontrar pinos raquiticos, de poco mds de 1 m, en
laderas aterrazadas después de mds de treinta afios de
las actuaciones que las originaron. Afortunadamente
algunas comunidades, caso de la Junta de Comuni-
dades de Castilla-La Mancha, han sido conscientes de
este problema y han desarrollado medidas tendentes a
paliar los efectos no deseados de la PAC, en concreto
de las reforestaciones de tierras agricolas marginales, en
estas zonas de yesos.

Otro factor extremadamente grave, que estd dis-
minuyendo la superficie de este tipo de hdbitat lo
constituyen las canteras de yesos. Este problema es
especialmente acuciante en algunos afloramientos
masivos de yesos del sureste peninsular. Aunque, tal
como se ha demostrado, (Mota et al., 1999, Mota et
al., 2004a, 2004b, Dana & Mota, 2006) estos siste-
mas son mis resilentes de lo que cabria esperar como
sistemas de zonas dridas; algunas especies tienen
muy poca capacidad de reinstalacién una vez que
una perturbacién tan intensa tiene lugar. Es mds, la
recuperacién de alguno de sus elementos mds carac-
teristicos, como es la costra bioldgica, puede tomar
muchos afios (Martinez ez al., 2006).

En este sentido es necesario sefalar que un problema
asociado a la merma de calidad de estos yesares son
los usos recreativos. La utilizacién de estas zonas para
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vehiculos de motor de todo tipo es un problema, es-
pecialmente en zonas proximas a Madrid, o también
en amplias zonas de valle del Ebro.

Finalmente, un “problema” de dificil manejo es la
pérdida de estos tipos de hdbitat por pura dindmi-
ca y sucesién natural. Como ya se ha contado, sélo
en las zonas més expuestas estas comunidades for-
man sistemas permanentes. En el resto, son sujetos
susceptibles de modificacién por pura dindmica.
Algunas de las zonas para las que se ha constatado
una reduccién del tipo de hébitat, en detrimento de
otras comunidades, son algunas laderas abruptas, en
general no orientadas a meridién, de alguno de los
valles tributarios del Tajo, el Henares, el Tajuna, el
bajo Jarama y el Guadiela. En estos casos, la inspec-
cién de fotos aéreas denota una progresiva sustitu-
cién de estos matorrales por otras comunidades ar-
bustivas (tomillares, romerales, esplegares, salviares)
y, sobre todo, por matorrales de elevado porte do-
minados por la coscoja (Quercus coccifera) o incluso
por carrascales (Quercus rotundifolia) y quejigares
(Q. faginea faginea). Probablemente la caida de la
carga ganadera es responsable de esta pérdida de
superficie. Aunque ya se ha comentado antes, este
cardcter dindmico es de los mds dificiles de manejar
ala hora de mantener la superficie actual del tipo de
hdbitat. No parece razonable sugerir acciones para
ralentizar este proceso, maxime cuando la pérdida
de superficie puede ser revertida si se acta contra
los factores anteriores.

A la hora de evaluar la tendencia se incluyen los datos
obtenidos en una tesis doctoral (Silvia Matesanz, in-
édito) en la que se estd evaluando experimentalmente
la interaccidn entre diferentes motores de cambio glo-
bal. Uno de estos factores es la fragmentacion. Para
seleccionar sitios adecuados se llevé a cabo un an4lisis
temporal utilizando las fotos aéreas disponibles. Los

resultados, en una zona de 50 km? en términos de
Belinchén y Tarancén en Cuenca, son espectacula-
res y enormemente preocupantes. S6lo en los dld-
mos 20 afios (1984-2007) se ha perdido el 25% de
la superficie del hdbitat. La razén tiene que ver con
roturacion asociada a la PAC y efectos colaterales no
deseados de los programas de concentracién parcela-
ria. Resultados realmente preocupantes también han
sido sefalados en los yesos del valle del Ebro (Pueyo
et al., 2007).

Como ya se ha indicado, se considera que la car-
tografia del tipo de hdbitat dibuja de forma razo-
nable el 4rea de distribucién real de este tipo de
habitat. La combinacién de la existencia de un
tipo de vegetacién de estructura parcheada con
una textura diferente a la del resto y la existencia
de afloramientos de yesos hace muy fécil la carto-
graffa y deteccién en el campo.

Se propone también, como sistema para calcular
el drea de conservacién favorable, la realizacién de
transectos lineares permanentes de 10 m y visitables
al menos una vez al afio en al menos cincuenta lu-
gares elegidos al azar para cada una de las grandes
zonas peninsulares con este tipo de hébitat: valle del
Ebro, del Tajo, del Duero, sur de Alicante y Murcia,
y, finalmente, Almerfa. Deben ser zonas bien con-
servadas atendiendo a los criterios floristicos y de
estructura, incluyendo la costra biolégica que se ha
sefialado. De forma visual, se anotard el estado de
cada transecto como estable o con cambios que, a su
vez, podrdn ser hacia un aumento de cobertura liga-
do a cambios dindmicos o cambios estructurales o
floristicos que indiquen degradacién. La evolucién
de los resultados anuales de las cincuenta parcelas
con un sistema tan sencillo y visual indicard cémo
evoluciona el 4rea favorable en cada una de las cinco
regiones evaluadas.



VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA

VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Area de distribucion Ya se ha comentado

— que lo que hay de
Superficie ocupada dentro | ajpino es, con toda

del area de distribucion probabilidad, un error

Area de distribucion XX

Superficie ocupada dentro
del area de distribucién

XX

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

Valoracién de las superficies de distribuciéon y ocupacion del tipo de habitat 1520* en las regiones

biogeograficas Alpina y Mediterranea.

3.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En este caso, la evaluacién y deteccién de especies
clave resulta relativamente sencillo. Los gipséfitos
son los elementos diagnésticos y aquéllos que de-
ben ser evaluados para conocer el estado de conser-
vacion de cualquier tesela de este tipo de hdbitat.
Parece razonable en este punto seguir las recomen-
daciones de Palacio et 4/. (2007), donde se indica
que entre los gipséfitos cabe distinguir dos tipos
de elementos: por un lado los gipséfitos especialis-
tas, como Lepididum subulatum y Helianthemum
squamatum, y los gips6fitos de refugio, como las
especies recogidas en anexo II u otras como Are-
naria cavanillesiana, Helianthemum conquense y
Thymus lacaite. Los primeros serfan plantas con un
metabolismo ajustado a la vida en estos sistemas
que suelen aparecer en las zonas de yesos, salvo que
alguna restriccién bioclimdtica ocurra o que senci-
llamente no puedan alcanzar una isla edéfica por
dificultades de dispersién. Los segundos suelen ser
endemismos de drea de distribucién muy pequena
que parecen estar refugiados en estos sustratos pero
sin que haya unas adaptaciones metabdlicas especi-
ficas, salvo las que les confieren esa capacidad de ser
un estrés-tolerante. Es decir, cualquier evaluacién
deberfa recoger de forma complementaria informa-

cién de al menos algtin representante de cada uno
de estos tipos.

En general, el conocimiento floristico de las zo-
nas de yesos es bueno y las especies estenécoras de
cada zona suelen estar bien localizadas, incluso a
escalas muy pequefias. Aunque lo comentaremos
mds adelante, los sistemas regionales de yesos de-
berfan estudiarse como auténticos sistemas insu-
lares con islas, en este caso eddficas en una matriz
hostil. Esto implica que la presencia de grupos se-
leccionados de especies deberia de ser evaluada en
cada isla.

Tal como se ha comentado antes, la capacidad de
recuperacion del sistema tras perturbaciones es en
general buena. Esta afirmacién debe ser matizada.
Normalmente la recuperacion de la costra fisica es
muy rdpida y sobre ella la instalacién de gipsofitos
generalistas, como Gypsophila struthium o Helian-
themum squamatum, es muy rdpida; sin embargo,
algunas de las especies estendcoras tienen enormes
dificultades y, en muchos casos, sencillamente no
son capaces de recuperarse, mdxime, como sefiala
Olano ez al. (2005), cuando la presencia de muchas
de estas especies en el banco local es muy reducida
o, sencillamente, inexistente, pese a que el banco
puede ser realmente importante (ver figura 3.1).
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Densidad de semillas en el banco en zonas de
yesos de la Cuenca del Tajo (Caballero et al., 2003).

Adn asi la capacidad de regeneracién de poblaciones
de especies generalistas es extremadamente hetero-
génea en el espacio y en el tiempo (Escudero et al.,
1999, 2000). Esto quiere decir que el reclutamiento
ocurre sélo en determinados afos, los cuales no tie-
nen que ser iguales para las diferentes especies y que
pequenas variaciones espaciales pueden determinar
el éxito o fracaso. Asi, Helianthemum squamatum
tiene enormes dificultades para instalarse en las la-
deras mds abruptas, mientras que Lepidium subu-
latum no tiene dificultades en estas zonas. Mds alld
de estas conclusiones generales, es necesario indicar
que conocemos otros elementos que pueden deter-
minar el éxito de reclutamiento, por ejemplo las
interacciones alelopdticas con otras especies, como
ocurre en la relacién H. squamarum con Artemisia

herba-alba.
Aportacion de la Sociedad Espaiiola de Biologia de
la Conservacion de Plantas (SEBCP)

La SEBCP expone, en la siguiente tabla (ver tabla
3.2), el listado ofrecido por Mota et al. (2009)

resultante de consultar la opinién de 12 expertos
distribuidos por toda Espafia. Conforme se
desciende en el listado, las especies van perdiendo
su restriccién al yeso, pudiéndose encontrar en
otro tipo de sustratos. Las 25 primeras podrian ser
consideradas claves, caracteristicas y parte integral
del ecosistema. Su afinidad al yeso, segin los
expertos consultados, es muy elevada y su presencia
indicarfa de forma precisa la identificacién del tipo
de habitat 1520 Vegetacion gipsicola mediterrdnea
(Gypsophiletalia)(*). Otro dato a considerar en
este listado es la presencia de especies anuales.
Las comunidades terofiticas asociadas a los yesos
tienen tanta relevancia en el ecosistema como los
matorrales, aunque estén incluidas dentro del tipo
de hdbitat 6220 Pastizales xerofiticos mediterrdneos
de vivaces y anuales. La conservacién de un tipo de
hdbitat implica irremisiblemente la proteccién del
otro. Como su presencia va ligada indiscutiblemente
a la presencia también de los matorrales gipsicolas,
se ha decidido considerarlas en el listado, al objeto
de que no sean olvidadas cuando se haga la gestion,
evaluacién y seguimiento del tipo de hébitat.



Listado de especies tipicas del tipo de habitat de interés comunitario 1520* en funcion de su restriccion al

yeso.

TAXON FAMILIA

Lepidium subulatum L.

CRUCIFERAE

Ononis tridentata L. subsp. angustifolia (Lange) Devesa & G. Lopez var. edentula comb. nov.

LEGUMINOSAE

Centaurea hyssopifolia Vahl COMPOSITAE
Teucrium libanitis Schreb. LABIATAE
Helianthemum alypoides Losa & Rivas Goday CISTACEAE

Teucrium turredanum Losa & Rivas Goday LABIATAE
Chaenorhinum reyesii (C. Vicioso & Pau in Pau) Benedi SCROPHULARIACEAE

Limonium lobetanicum Erben

PLUMBAGINACEAE

Ononis tridentata L. subsp. crassifolia (Léon Dufour ex Boiss.) Nyman

LEGUMINOSAE

Astragalus oxyglottis M. Bieb.

LEGUMINOSAE

Hedysarum boveanum Bunge ex Basiner subsp. palentinum Valdés

LEGUMINOSAE

Reseda stricta Pers. subsp. funkii (Willk.) Losa & Rivas Goday RESEDACEAE
Helianthemum squamatum (L.) Dum. Cours. CISTACEAE
Teucrium lepicephalum Pau LABIATAE
Coris hispanica Lange PRIMULACEAE
Teucrium balthazaris Sennen LABIATAE

Limonium mansanetianum M.B. Crespo & Lledd

PLUMBAGINACEAE

Gypsophila struthium L. subsp. struthium CARYOPHYLLACEAE
Teucrium pumilum L. LABIATAE

Thymus lacaitae Pau LABIATAE
Campanula fastigiata Léon Dufour ex A. DC. CAMPANULACEAE
Herniaria fruticosa L. CARYOPHYLLACEAE

Ononis tridentata L. subsp. tridentata

LEGUMINOSAE

Gypsophila struthium L. subsp. hispanica (Willk.) G. Lopez CARYOPHYLLACEAE
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. gypsicola Gémez Campo CRUCIFERAE
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. gypsicola Gémez Campo CRUCIFERAE

Ononis tridentata L. subsp. angustifolia (Lange) Devesa & G. Lépez var. angustifolia

LEGUMINOSAE

Limonium cofrentanum Erben PLUMBAGINACEAE
Senecio auricula Bourg. ex Coss. subsp. castellanus Ascaso & Pedrol COMPOSITAE
Senecio auricula Bourg. ex Coss. subsp. sicoricus (O. Bolos & Vigo) Ascaso & Pedrol COMPOSITAE
Gypsophila bermejoi G. Lopez CARYOPHYLLACEAE
Helianthemum marifolium (L.) Mill. subsp. conquense Borja & Rivas Goday ex G. Lépez CISTACEAE

Sigue >
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}Continuacic’)n Tabla 3.2

TAXON FAMILIA

Limonium minus (Boiss.) Erben

PLUMBAGINACEAE

Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. cavanillesiana (Font Quer & A. Bolos)

Greuter & Burdet CRUCIFERAE
Teucrium capitatum L. subsp. gypsicola Mateo & Aran LABIATAE

Ctenopsis gypsophila (Hack.) Paunero GRAMINEAE

Reseda stricta Pers. subsp. stricta RESEDACEAE
Chaenorhinum grandiflorum (Coss.) Willk. subsp. grandiflorum SCROPHULARIACEAE
Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin subsp. castellana (Boiss. & Reut.) Domin GRAMINEAE
Lepidium cardamines L. COMPOSITAE

Reseda suffruticosa Loefl. ex Koelp. in Loefl. RESEDACEAE

Limonium supinum (Girard) Pignatti

PLUMBAGINACEAE

Santolina viscosa Lag. COMPOSITAE
Launaea pumila (Cav.) Kuntze COMPOSITAE
Frankenia thymifolia Desf. FRANKENIACEAE
Vella pseudocytisus L. subsp. pseudocytisus CRUCIFERAE
Agropyron cristatum (L.) Gaertn. subsp. pectinatum (M.Bieb.) Tzvelev GRAMINEAE
Vella pseudocytisus L. subsp. paui Gémez Campo CRUCIFERAE
Euphorbia minuta Loscos & J. Pardo subsp. moleroi P. Monts. & Ferrandez EUPHORBIACEAE

Limonium aragonense (Debeaux) Font Quer

PLUMBAGINACEAE

Ferula loscosii (Lange) Willk.

UMBELLIFERAE

Senecio auricula Bourg. ex Coss. subsp. auricula

COMPOSITAE

Limonium thiniense Erben

PLUMBAGINACEAE

Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst. CHENOPODIACEAE
Boleum asperum (Pers.) Desv. CRUCIFERAE
Arenaria cavanillesiana (Font Quer & Rivas Goday) Nieto Fel. CARYOPHYLLACEAE
Jurinea pinnata (Lag.) DC. COMPOSITAE
Reseda barrelieri Bertol. ex Mull. Arg. var. barrelieri RESEDACEAE
Gypsophila tomentosa L. CARYOPHYLLACEAE
Thymus loscosii Willk. in Willk. & Lange LABIATAE
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. giennensis Valdés Berm. CRUCIFERAE
Sideritis scordioides L. subsp. cavanillesii (Lag.) Nyman LABIATAE




De este listado se encuentran en la actual Lis-
ta Roja de la Flora Vascular Espanola Amenazada
(2008): Teucrium lepicephalum, T. turredanum, 1.
balthazaris, Helianthemum alypoides, Ferula losco-
sii, Limonium mansanetianum, L. minus, L. ara-
gonenense, L. thiniense, Coris hispanica, Senecio
auricula subsp. auricula, Vella pseudocytisus subsp.
pseudocytisus y V. pseudocytisus subsp. paui. Son las
que requieren mds atencién y planes de gestion es-
pecificos.

teccién con un determinado grado de amenaza

(ver tabla 3.3).

A continuacion, en la tabla 3.3 se realiza la iden-
tificacién y evaluacién de especies que, segtn la
Sociedad Espafola para la Conservacién y Estudio
de los Mamiferos (SECEM) y la Sociedad Espano-
la de Biologfa de la Conservacién de Plantas (SEB-
CP), pueden considerarse como tipicas del tipo de
hébitat de interés comunitario 1520*.
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Se ha decidido hacer la ficha de algunas de las es-

pecies que son clave y estdn en catdlogos de pro-

Tabla 3.3

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de la SECEM y SEBCP, pueden considerarse como tipicos
del tipo de habitat de interés comunitario 1520* .

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

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

*** CNEA= Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Directrices Estado Conservacion

Nivel* y .. Categoria de
Taxon opciones de : . Extensiony | pinamica de Amenaza UICN | CNEA | Comentarios
referencia** Area de distribucion caltli(:a#étli)?tlattlpo poblaciones Tk

Espaiia | Mundial

Oryctolagus Tipo de habi- | Se encuentra en toda Es- La especie pre- | Esunade las po- | Vulnerable [Preocupacion
cuniculus tat 1520* (3) pafa, incluidas las Islas senta sus mayo- | cas especies de Menor

Canarias, Baleares (donde
ha sido introducido por el
hombre) y los territorios

del norte de Africa. En la
Peninsula Ibérica ha faltado
siempre en Asturias. Su
distribucién ha estado ligada
al hombre desde épocas
remotas. La subespecie O.
c. algirus esta presente en

el suroeste peninsular, norte
de Africa (su supuesta dis-
tribucion original) y algunas
islas atlanticas cercanas a
las costas peninsulares. Por
el contrario, O. cuniculus,

ha colonizado una amplia
porcién de Europa, incluidas
las Islas Britanicas, Nueva
Zelanda, Australia, algunas
regiones de Sudamérica,
Suréfrica, Norteamérica, y
numerosas islas mediterra-
neas, atlanticas y oceanicas.
De esta subespecie derivan
todas las razas domésticas
conocidas

res abundancias
en las zonas
donde el clima
es continental

o mediterraneo,
y el substrato
permite la
construccion
con facilidad de
madrigueras,
evitando las
areas calizas. En
general, las ba-
jas temperaturas
y elevadas preci-
pitaciones no
son apropiadas
para una espe-
cie que prefiere
climas aridos y
calurosos

vertebrados en
las que la hembra
puede estar
receptiva todo el
afio. El periodo
reproductivo del
conejo depende
de la calidad y
abundancia del
pasto, y por tanto
de latemporada e
intensidad de las
lluvias

Sigue >
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}Continuacién Tabla 3.3

Directrices Estado Conservacion
Nivel*y c 0
.. ategoria de
Taxén opciones de Extensiony | ... . Comentarios
: L . : indmica de CNEA
referencia** Area de distribucion calidad del tipo poblaciones Amenaza UICN .
de habitat Espaiia | Mundial
Brassica repanda Tipo de habi- | Endemismo del centro de la No evaluada Desconocida
(Willd.) DC. subsp. tat 1520* Peninsula Ibérica
gypsicola @
Goémez Campo’
Helianthemum Tipo de habi- | Endemismo estricto de la No evaluada Desconocida
marifolium (L.) Mill. tat 1520* provincia de Cuenca
subsp. conquense 2,4
Borja & Rivas Goday
ex G. Lopez?
Helianthemum Tipo de habi- | Endémica almeriense No evaluada Desconocida Vulnerable
alypoides Losa & tat 1520*
Rivas Goday® (2,4,5)
Teucrium libanitis Tipo de habitat | Endémica almeriens No evaluada Desconocida
Schreb? 1520 (2,4,5)
Jurinea pinnata (Lag.) | Tipo de hébitat | Endemismo ibérico No evaluada Desconocida
DC.? 1520% (3,4)
Teucrium turredanum | Tipo de habitat | Endemismo alicantino No evaluada Desconocida Vulnerable
Losa & Rivas Goday® | 1520*(2,4,5)
Teucrium lepicepha Tipo de habitat | Endemismo alicantino No evaluada Desconocida En Peligro
Jum Pau® 1520* (2,4,5)
Coris hispanica Tipo de habitat | Endémica almeriense No evaluada Desconocida Vulnerable
Lange® 1520* (2,4,5)
Vella pseudocytisus Tipo de habi- | Endemismo de la Peninsula No evaluada Desconocida En Peligro
L. subsp. tat 1520* Ibérica
pseudocytisus® @

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

Referencias bibliograficas:

1- Gémez-Campo, 1992.

2- Lopez Gonzdlez, 1995.

3- Lopez Gonzalez, 1995; Baiiares et al., 2003.

4- Rubio et al., 1992; Sanchez Gémez & Alcaraz Ariza, 1993.
5- Molina et al., 1987.

6- Bafiares et al,, 2003.



3.3. EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA Y FUNCIONES

3.3.1. Factores, variables y/o indices

En este momento se estd intentando establecer
una relacién entre atributos de comunidad, como
son riqueza, equitatividad, composicién o estruc-
tura espacial, y subrogados de funcionamiento del
ecosistema, como pueden ser niveles de macronu-
trientes, actividad enzimdtica en el suelo, capaci-
dad de intercambio catiénico, diversidad micro-
biana, respiracién edéfica, etc. (Proyecto CEFE-
MED, IP E Maestre). Entre los sistemas con los
que se estd trabajando estdn los afloramientos de
yesos. Probablemente los datos estén disponibles
en un breve plazo de tiempo. Hasta que eso ocu-
rra, lo que si se puede avanzar es que la presencia
de una costra biolégica bien desarrollada parece
maximizar los pardmetros de funcionamiento
del sistema. Es por ello que lo que proponemos,
como un primer protocolo para estimar el estado
de conservacién global, es estimar la cobertura y
diversidad de la costra liquénica superficial. Co-
berturas de suelo desnudo por encima de un 30%
a nivel local suelen indicar que los procesos de
degradacién impiden un funcionamiento adecua-
do de la comunidad. Los datos preliminares que
tenemos sugieren que la cobertura de las plantas
perennes rara vez supera el 20%, y cuando lo hace
suele ser en zonas relativamente hiumedas y frescas
donde las plantas gipsicolas tienden a hacerse do-
minantes. En general, las costras suelen dominar
en estas comunidades, con coberturas que en mu-
chas ocasiones pueden superar el 70%. Estas cos-
tras suelen ser muy duras, con valores por encima
de 1.000 micro pascales. Un aumento muy por
encima de este valor suele denotar degradacién
por compactacién asociada al pisoteo por sobre-
pastoreo o por visitantes. Es por ello que se sugie-
re la inclusién de esta medida en los protocolos.

Ortros factores que se han sefialado como riesgos para
tipos de hdbitat préximos, como puede ser la fertili-
zacién global, no parecen ser muy graves para nues-
tro sistema. En principio, estos sistemas tienen una
elevada capacidad de responder a un cierto aumento
de los niveles de recursos. En este sentido se ha in-
dicado (Ferrandis et al., 2005; Palacio et al., 2007)
que la heterogeneidad edédfica no es un elemento
importante a la hora de explicar las variaciones en

la composicién floristica de estas comunidades. Es-
pecialmente las variaciones entre diferentes zonas. Es
por ello que no se proponen protocolos basados en la
estima de variables eddficas. Incluso la presencia de
yeso en suelo puede variar entre valores no superiores
al 5% a valores cercanos al 100%.

En cualquier caso, la propuesta es la siguiente:
1. Estructura insular

a) Tipo: variable estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria. Evaluar superficie de
las islas eddficas.

¢) Propuesta de métrica: tamano de cada isla y es-
tructura espacial del archipiélago edifico donde
aparece.Variables como grado de aislamiento y
conectividad de cada isla edéfica. Es relevante
tener en cuenta que la isla puede ser heterogé-
nea en cuanto a las comunidades a las que pue-
de dar cobijo

d) Procedimiento de medicién: mediante teledetec-
cion.

e) Estado de conservacion: debe ser calculado para
cada sistema. Entendiendo por sistema todo un
archipiélago que, al menos, se separa 5 kilémetros
de otra isla. Esta medida es arbitraria, pero pare-
ce muy por encima de la capacidad de dispersion
de la mayor parte de estas plantas. A modo de
orientacion, sefialaremos que un tamafo de isla
mds pequefo y una menor conectividad aumen-
ta el riesgo de todo el sistema. Lo importante en
este sentido es seguir la evolucién a lo largo del
tiempo de todo el sistema. Ya se ha indicado que
la pérdida de hdbitat por roturacién es probable-
mente la mayor amenaza.

2. Cobertura de costra liquénica

a) Tipo: variable estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria. Evaluar cobertura de

costra liquénica en zonas inter-parche (arbustos y gra-

mineas perennes).

¢) Propuesta de métrica: cobertura en transectos en
zonas sin parches de vegetacién perenne en parce-
las de 10x10 m.

d) Procedimiento de medicién: mediante trabajo de
campo.

e) Estado de conservacién: por encima de 75%, favo-
rable; de 75 a 30% preocupante; menor de 30%
muy degradado.
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3. Riqueza de gipsofitos

a) Tipo: variable de comunidad.

b) Aplicabilidad: obligatoria. Evaluar riqueza de
gips6fitos perennes en islas eddficas. Se trata de
detectar la pérdida de especies raras con la pér-
dida y fragmentacién del tipo de hdbitat.

¢) Propuesta de métrica: relacionar con variables de
paisaje.

d) Procedimiento de medicidn: trabajo de campo.

e) Estado de conservacién: variable dependiendo
de las zonas, de manera que lo que se propone
es que se evalle para cada zona y probablemente
para cada LIC. No es complicado establecer la
relacién 4rea-riqueza en sistemas bien conserva-
dos. A modo de ejemplo, se indica que los yesa-
res del valle del Tajo, en orientaciones meridio-
nales, presentan valores de niimero de gipséfitos
perennes que van de cinco a diez en cuadrados
de 10x10.

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

La presente sugerencia es controlar el estado de
conservacion en relacién con la estructura y fun-
cién con la evaluacién y seguimiento del 4rea ocu-
pada por las manchas de vegetacion perenne y el
estado de conservacién de la costra bioldgica. En el
primer caso, la cobertura de vegetacién perenne no
debe situarse por encima del 30-40%, dado que si
eso ocurre indicarfa un cambio ligado a dindmica

del sistema, lo cual darfa lugar a otro tipo de hd-
bitat arbustivo o incluso forestal, o a un aumento
de plantas halonitréfilas ligadas a perturbaciones
antrépicas. En este sentido la variable propuesta de
la riqueza de gipséfitos puede ser muy valiosa para
afinar la diagnosis. El otro aspecto seria la evolu-
cién, al menos, de cobertura de la costra liquéni-
ca (ver los valores recomendados). En Martinez et
al. (20006) se sugiere la existencia de cambios en
la composicién de los elementos de la costra que
podrian ser relevantes para calibrar el estado de
conservacién del sistema. En poco tiempo dispon-
dremos de esa informacidn.

A otra escala espacial, se propone el control de la
superficie de suelos con yeso en dreas con precipi-
tacién por debajo de 550 mm anuales y con preci-
pitaciones veraniegas por debajo de 10% del total.
Para ello sugerimos la designacién de diez zonas de
referencia, de aproximadamente 10 km” repartidas
entre las zonas en las que hemos sehalado diferentes
subtipos. La evaluacién se realizarfa mediante téc-
nicas de teledeteccién al menos una vez cada tres
afios. En principio, sélo la fragmentacién y la pérdi-
da de habitat como consecuencia de la destrucciéon
directa pueden poner en peligro la persistencia del

tipo de habitat.

La pérdida de superficie puede estar relacionada
con procesos de dindmica o, puntualmente, con
actuaciones de reforestacién. Afortunadamente,
los equipos técnicos de las comunidades auténo-
mas parecen ser conscientes de lo inoportuno de
estas actuaciones.

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Ya se ha comentado
que lo que hay de
alpino es, con toda
probabilidad, un error

Estructura y funciones
especificas (incluidas las
especies tipicas)

Estructura y funciones
especificas (incluidas las XX
especies tipicas)

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

Valoracién de la estructura y funciones especificas del tipo de habitat 1520* para las regiones

biogeograficas Alpina y Mediterranea.



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

La presente propuesta se basa en varios protocolos que
se pueden montar de forma simultdnea.

1) Monitorizacién demogrifica de elementos cla-
ve del sistema. Se propone monitorizar gipséfi-
tos generalistas, por ser muy abundantes en estos
sistemas. A modo de ejemplo, indicar que desde
hace mds de cinco afios se vienen monitorizando
algunos gipsofitos generalistas en localidades del
valle del Tajo (Quintana-Ascencio et al. in press,
Population Ecology). Ellos estdn trabajando con
Helianthemum squamatum 'y con Lepidium subu-

latum. Estas dos especies son especialmente reco-
mendables porque suponen dos estrategias vitales
completamente diferentes: la primera es un arbusto
de vida corta, mientras que la segunda es un arbus-
to longevo. Ademds, sus pldntulas son fécilmente
detectables y la fertilidad muy ficil de estimar. Se
recomienda recurrir a procedimientos que evalten
la comunidad de forma global y con protocolos es-
pacialmente explicitos. La asuncién bésica es que, si
los elementos mds caracteristicos y conspicuos del
sistema son estables o al menos no sufren declives, la
comunidad no debe presentar especiales problemas
de persistencia. El conocimiento sobre los mecanis-
mos que determinan el reclutamiento y la dindmica
temprana de estas plantas es relativamente amplio
(Escudero ez al., 1999, 2000; Caballero, 2007).

Figura 3.2

Modelo estructural donde se recogen las relaciones directas e indirectas que determinan la germinacion

y el reclutamiento de las plantulas de Hel. squamatum en condiciones de campo. (Escudero et al., 2000).
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2) Seguimiento de los sistemas insulares. Evalua-
cién de la presencia-ausencia y, en su caso, de la
abundancia relativa de especies en “archipiéla-
gos” completos. Se trata de saber en qué medida
hay un funcionamiento de metapoblaciones vy,
sobre todo, cudles son los factores que determi-
nan la colonizacién y extincién de especies en
estas islas edéficas. Dado que la fragmentacion
asociada a la agricultura y, sobre todo, las per-
versas consecuencias de la PAC son el principal
riesgo para estos sistemas, serfa clave detectar
pérdidas de gipséfitos de drea restringida en es-
tos sistemas insulares. Habria que seleccionar
sistemas insulares en cada una de las tres zonas
importantes para los gipséfitos peninsulares (va-
lles del Ebro y del Tajo, asi como alguna zona
en el sureste) para, posteriormente, montar
un sencillo sistema de monitoreo de la diversi-
dad basado en transectos marcados y visitables
anualmente.

3) La monitorizaciéon de las costras biolégicas,
tanto en términos de cambio en la composicién
como de estructura, puede ser utilizada como sis-
tema temprano de aviso de degradacién. En los
trabajos de la Dr. Martinez-URJC se puede en-
contrar alguna indicacién clara de cémo montar
estos procedimientos. Cambios en la estructura
y/o en la composicién son indicadores de cam-
bios en el sistema, dado que controlan en buena
medida los procesos de funcionabilidad ecosis-
témica: flujos de agua, reciclado de nutrientes,
reclutamiento de plantas por interaccién fisica o
quimica especifica y directa de los elementos de
la costra. Se sugiere montar parcelas de no mis
de 1 m* y no mds de 10 por zona a controlar, en
las que se evalde la riqueza y la cobertura de estas
comunidades.

4) Monitorizacién de cambios a escala de paisaje
mediante la utilizacién de teledeteccién. Es-
tas herramientas son extraordinariamente dtiles
para detectar cambios en la localidad y en la ex-
tensién de las manchas de este tipo de hébitat. La
escasa cobertura de este tipo de comunidades en
una matriz donde los tipos de hébitat presentes
tienen una cobertura mayor hace muy fcil su
localizacién y seguimiento con muy poco trabajo
adicional de campo.

5) Evaluacién de la degradacién asociada a sobre

pastoreo o a usos recreativos mediante la selec-
cién de variables fisicas, como la compactacion
por penetrometria y la presencia de restos proce-
dentes de ganado en régimen extensivo.

Como ya se ha indicado, estas comunidades pre-
sentan costras fisicas realmente duras en super-
ficie, pero la compactacién por usos ganaderos
y, sobre todo, recreativos (motos, quads, etc.)
puede aumentar esta dureza a la penetracién. Los
valores mdximos detectados en condiciones de
campo durante lo mds duro del verano se sitian
en torno a los 1.300 micropascales. Es decir, va-
lores por encima de esta frontera serian buenos
indicadores de que la cosa no va bien.

Finalmente se recogen algunos ejemplos de bue-
nas representaciones de este tipo de hdbitat que
pueden servir como referencia para el manejo de
este tipo de hdbitat. Aunque la lista no es exhaus-
tiva, incluye muy buenos ejemplos.

B Monte de la Encomienda Mayor de Castilla,
en las inmediaciones de Belmonte de Tajo.
Probablemente una de las mejores representa-
ciones de cdmo debia ser este tipo de hédbitat
y como se articulaba con el resto de comuni-
dades mediterrédneas de su entorno, como cos-
cojares, carrascales y pinares de pino carrasco.
En general, los jabdnales o comunidades de
gipséfitos aparecen en las zonas mds expuestas
alternando con zonas cerradas.

B Alrededores de las Minas, en Hellin. Se trata
de una buena representacién de comunidades
terméfilas de yesos (7hymo-Teucrion verticilla-
ti).

B Karst de Canamares-La Frontera, en Cuen-
ca. Complejo gipsicola espectacular desde
el punto de vista paisajistico y en el que se
encuentran buenas poblaciones de gipséfitos
de zonas altas, como Brassica repanda subsp.
gipsocola y Helianthemum marifolium subsp.
congquense. Entre los valores del lugar hay que
senalar las poblaciones de sabina negra (Juni-
perus phoenicea) con pino negral (Pinus nigra
subsp. salzmannii)



B Karst de Sorbas, en Almerfa. Excelente repre-
sentacién de este tipo de hdbitat sobre yesos
masivos.

B Finca del IMIDRA Sotomayor, en Aranjuez,
Madrid. Probablemente una de las mejores
representaciones de este tipo de sistemas en la
Cuenca del Tajo, con una buena representa-
cién de todo el complejo de ladera halo-gipsi-
cola. En este sentido podria incluirse también
el complejo de saladar de Ocafia (Toledo-
Madrid).

B Dentro de la Peninsula Ibérica existen 4reas
donde la superficie de estos tipos de hdbitat es
muy importante, siendo de los mds extensos
los existentes en la depresién de Ebro, don-
de las formaciones yesiferas llegan a cubrir
una superficie de mds de 1,9 millones de ha
(Navas, 1983). Estas formaciones son, en su
mayoria, de edad Terciaria pero también se
incluyen los yesos de formaciones mesozoicas
(Keuper) y cuaternarias recientes. Por ello, se
deberfa incluir como una zona de referencia

los Montes de Alfajarin.

6) Evaluacién de la erosién. La intensa dindmica
erosiva en regiones semidridas, en las que estos
tipos de hdbitat son componentes mayoritarios,
supone un riesgo claro de desertificacién (Na-
vas & Machin, 1997). Por ello se hace necesario
establecer un seguimiento y control de la pérdi-
da de material en suspension y solucién, por la
necesidad de conservar el sustrato sobre el que
se asienta la vegetacion gypsicola. Como se ha
indicado anteriormente, la vegetacién gypsico-
la se encuentra en estos tipos de hdbitat en un
fragil equilibrio con el medio. Algunas asocia-

VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA

ciones son endemismos en claro retroceso por
las condiciones ambientales y por la accién an-
tropogénica. Estudios realizados mediante dife-
rentes técnicas y a diferentes escalas muestran
cémo la pérdida de suelo puede sobrepasar los
umbrales tolerables, inicidndose asi un ciclo de
degradacién que puede ser finalmente irreversi-
ble conduciendo a la desaparicién de estos tipos

de hdbitat.

3.4. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

La perspectiva de futuro no es muy halagiiena.
Los factores que estdn determinando la reduccién
del 4rea no parece que vayan a descender, todo lo
contrario. A ellos hay que sumar algunos relativa-
mente nuevos, como es la destruccién directa por
urbanizacién en algunas zonas de Madrid, Zara-
goza, Alicante o, como ejemplo paradigmdtico,
Sesena en Toledo.

Por otro lado, la incidencia del cambio global
parece que puede ser muy elevada, como corres-
ponde a cualquier sistema insular. En este sen-
tido, la capacidad de desplazamiento latitudinal
estd muy limitada en éstos, mdxime cuando la
capacidad de dispersién es muy limitada para la
mayor parte de los gipséfitos. Podria ser que el
previsible aumento de la sequia haga que zonas
de yesos, hoy no vélidas para este tipo de h4bi-
tat, lleguen a convertirse en islas susceptibles de
ser ocupadas por los gipséfitos. A ello hay que
sumar la pérdida de superficie por pura dindmi-
ca, un problema, como ya hemos indicado, de
dificil solucién y que debe ser resuelto probable-
mente a escala global.

VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Ya se ha comentado que lo
que hay de alpino es, con
toda probabilidad, un error

Perspectivas futuras

Perspectivas futuras FV

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

Evaluacion de las perspectivas de futuro del tipo de habitat 1520* para las regiones biogeograficas

Alpina y Mediterranea.
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3.5. EVALUACION DEL CONJUNTO i
DEL ESTADO DE CONSERVACION

El estado de conservacion global es preocupante. Se
trata probablemente de uno de los tipos de hébitat
mejor recogidos en la cartografia de hdbitat, porque
es muy fdcil de detectar. La combinacién de diferen-
tes elementos de diagnosis de muy variada naturale-
za: bioldgicos, como son la presencia de gipséfitos en
muchos casos féciles de identificar y de costras biolé-
gicas, con elementos geoldgicos, la presencia de yesos
en el suelo, a veces con cristales muy conspicuos y
elementos de paisaje, como es la estructura en man-
chas de la vegetacién, hacen muy ficil su deteccién.
Es por ello que, salvo pequenios errores, la cartografia
refleja bastante bien la presencia del tipo de hébitat.

Sin embargo, lo que no es recogido adecuadamente
es el estado de conservacién de toda esa superficie y,
sobre todo, la incidencia que todos los factores de
degradacién que hemos indicado con anterioridad
estdn generando. Es por ello que la evaluacién global
es preocupante. La degradacién asociada a la refo-
restacion y a las malas précticas agricolas, junto con
las derivadas de la minerfa (Mota ez 2/, 1993) es un
enorme problema.

Ejemplos en este sentido se pueden encontrar en la
comarca de Huete (Cuenca) en relacién con refores-
taciones, en las inmediaciones de Zaragoza en relacion
con malas pricticas agricolas y actuaciones urbanisti-
cas o en el karst de Sorbas, Almeria, en relacién con la
minerfa (Mota et al., 2004a, 2004b).

REGION BIOGEOGRAFICA ALPINA

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Ya se ha comentado que lo
que hay de alpino es, con
toda probabilidad, un error

Evaluacion del conjunto del
estado de conservacion

Evaluacién del conjunto del

.. XX
estado de conservacion

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

Evaluacion del conjunto del estado de conservacion del tipo de habitat 1520* para las regiones

biogeograficas Alpina y Mediterranea.



4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Las recomendaciones para la conservacién de estos

sistemas son sencillas:

Recomendaciones de gestién

Minimizar el riesgo de destruccién directa y frag-
mentacién. Esto quiere decir excluir estas zonas
de las reforestaciones, tanto las relacionadas con la
gestién de cuencas hidrolégicas como, por ejem-
plo, ha ocurrido en los tltimos diez afios en la
cuenca del Guadiela, como las de reforestacién de
tierras agricolas marginales de la PAC.
Minimizar el riesgo de erosién.

Evitar roturaciones. Esto exige un levantamiento
cartografico de todo el tipo de hdbitat.

Controlar la apertura de nuevas canteras y res-
taurar ecoldgicamente las que estdn en funcio-
namiento en la actualidad. La explotacién de los
yesos es un recurso realmente importante para
algunas zonas, que debe hacerse compatible con
la conservacién de estos yesares.

Gestionar complejos completos. Es decir, estos
matorrales aparecen asociados a comunidades

nitro-haléfilas y haléfilas en los fondos de valle.
La gestién debe ser global. Son unidades ecosisté-
micas y paisajisticas completas.

Reconocer en la costra bioldgica el elemento
mds importante del sistema. No cabe duda de
que prdcticamente no se tiene informacién sobre
coémo gestionar estos elementos, pero hay que te-
ner claro que es un elemento clave.

Serfa recomendable balizar itinerarios para
motos y bicicletas para encauzar este trdfico y
minimizar su impacto en todo el sistema. De
no ser posible, no quedaria mds remedio que
prohibir este tipo de actividades recreativas.
En el caso de la instalacién de grandes infra-
estructuras eélicas, serfa deseable la deteccién
de las zonas mejor conservadas para evitar su
destruccién. En este sentido, es importante re-
cordar que las mejores representaciones suelen
aparecer en las zonas cacuminales, es decir, en
las zonas mds expuestas de los cerros, que por
otra parte son las mds favorables a la instalacién
de este tipo de infraestructuras.
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Recomendaciones de restauracién

La explotacién del yeso es un aprovechamiento tra-
dicional en muchas de estas comarcas, de hecho la
explotacién del lapis speculum por los romanos per-
mitié el florecimiento y desarrollo de ciudades tan
importantes como Ercdvica. Todavia hoy es un recur-
so muy importante en algunas zonas, especialmente
en el sureste de la Peninsula.

La restauracién de explotaciones abandonadas debe
constituir una prioridad (Mota ez al., 1999). Igual-
mente, este aprovechamiento debe hacerse compati-
ble con la conservacion de este tipo de hdbitat, lo cual
no es una tarea sencilla. Afortunadamente, se tiene
algo de informacién sobre cudl es la dindmica de las
canteras abandonadas, al menos en los afloramientos
almerienses, y como acelerar este proceso de recupera-

cién (Mota et al. 2004a, 2004b).

Recomendaciones de educacién

Probablemente es el aspecto que mds se debe traba-

jar. En general, se trata de un tipo de hdbitat para el

que la percepcidn social resulta siempre de baja cali-

dad de conservacién. La gente no asocia este tipo de
&

paisajes con un alto valor biolégico y con un extremo

riesgo de pérdida de diversidad biolégica. A modo de

ejemplo, se puede indicar que précticamente nadie en
Madrid, mds all4 de los profesionales, es consciente de
que la mayor riqueza bioldgica de la comunidad y la
mds amenazada aparece en las zonas de yesos del sur

de Madrid.

Recomendaciones de investigacién.
Ver el apartado pertinente.

Mejora de la red de espacios

Como ya se ha indicado, serfa recomendable incluir
algtin espacio en los yesos de Belorado en Burgos, los
cuales, aunque bastante deteriorados, tienen un ele-
vado valor como representacién finicola, mejorar la
propuesta de los yesos de Guadix-Baza, ampliar algu-
no de los LIC de las sierras subbéticas y béticas para
incluir los yesares de sus zonas basales e incluir algin
espacio mds para recoger los afloramientos de las co-
marcas interiores catalanas.

Monitorizacién

Implementar una red de monitorizacién a largo pla-
zo de estos sistemas incluyendo variables a nivel de-
mogréfico, comunitario y ecosistémico y disefiar una
adecuada red de reservas.



5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Estos yesares presentan un enorme valor paisajisti-
co y cientifico. El nimero de endemismos de drea
restringida y con graves problemas de conservacién
es muy elevado. Desgraciadamente, no hay estudios
detallados que cuantifiquen el valor de los recursos
biolégicos que allf aparecen, ni de los servicios eco-
sistémicos que ofrecen. Evidentemente, el aprove-
chamiento tradicional, el de la ganaderfa en régi-
men extensivo, estd en declive, aunque localmente
se estdn realizando esfuerzos para garantizar su con-
servacion. La puesta en valor de estas zonas pasa por
la recuperacion de los aprovechamientos tradiciona-
les y, sobre todo, por la puesta en valor de su valor
paisajistico y bioldgico. Son paisajes excepcionales,
especialmente en el contexto europeo.

5.2, LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

m Es necesario desvelar cudl es la naturaleza de la
gipsofilia. Como ya se ha indicado, se tiene mu-
cha informacién pero no definitiva.

B Resulta bdsico descifrar cudles son los factores
que determinan la rareza y la riqueza de estas
islas eddficas a diferentes escalas: local, regional

y global.

B Cémo afecta el calentamiento global a estos sis-
temas. Es necesaria informacién empirica, as
como modelos que permitan prever el futuro de
estos sistemas insulares. Como ocurre en todos
los sistemas insulares, la capacidad de desplaza-
miento latitudinal no suele ser siempre factible.
Asociado a esto serfa razonable saber la capacidad
de adaptacién local de estos gipsofitos.

B Qué ocurre con el efecto combinado de varios
motores de cambio global. Por ejemplo, cémo la

degradacién, la fragmentacion y el calentamiento
interactian sobre este tipo de hébitat a diferentes
niveles de organizacion.

B Cbémo restaurar estos sistemas. No cabe duda
que se ha trabajado algo en este sentido, pero hay
que profundizar este conocimiento. Es necesaria
informacién sobre cémo debemos restaurar estos
sistemas y cdmo aceleramos el proceso.

B Profundizar nuestro conocimiento sobre las cos-
tras bioldgicas, su composicién, estructura, su
papel en el funcionamiento ecosistémico.

B Cudl es la dindmica de estos sistemas y cudles son
los factores que controlan ese proceso a diferen-
tes escalas, desde la escala de paisaje a la de par-
ches de vegetacion.

B Cudles son los factores que determinan el reclu-
tamiento de los gipséfitos. Qué factores contro-
lan la heterogeneidad temporal y espacial en el
reclutamiento. Cudles son y cdmo funcionan las
interacciones entre especies. Es verdad que lo que
domina en ambiente tan estresante son las inte-
racciones positivas. Describir relaciones anuales-
perennes, incluyendo interacciones con grandes
macollas, como el esparto (Stipa tenacissima).

B Cémo y cudles son las interacciones planta-ani-
mal, asi como cudl es su papel en la viabilidad de
los gipséfitos.

B Las interacciones entre los elementos de la cos-
tra bioldgica y los gipsofitos parecen clave. Es
necesario describirlas y ver su variacién espacio-
temporal.

B Analizar cudl es el estadio de la degradacién/
erosién del suelo como soporte de este tipo de
hdbitat y disenar medidas paliativas.
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7. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1

Fragmentacion de origen agricola. Probablemente la amenaza mas importante de este tipo de comunidades.



58

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1520 VEGETACION GIPSICOLA MEDITERRANEA (GYPSOPHILETALIA) (*)

Fotografia 2
Comunidades tipicas del tipo de habitat 1520*.

Fotografia 3

Complejo de comunidades sobre sustratos yesosos en los afloramientos de la cuenca del Tajo. En primer
término las comunidades de este tipo de habitat. En el fondo comunidades Frankenia thymifolia y mas alla,
los albardinares de Lygeum spartum.



59

FOTOGRAFIAS |

Fotografia 4

Plantula de Helianthemum squamatum sobre la costra liquénica de yesos.

Fotografia 5

Islas de yesos en el limite altitudinal de estas comunidades en el Sistema Ibérico Meridional en Cuenca
(1.000 m).
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Fotografia 6
Planta de Lepidium subulatum tras una helada invernal.

Fotografia 7

Proceso de fragmentacion reciente en las inmediaciones de Belinchén (Cuenca) en el valle del Tajo.



ANEXO 1

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION

1.1. Consideraciones previas.

Este hdbitat estd presente en las regiones peninsu-
lares con suelos ricos en yesos, localizados funda-
mentalmente en la mitad oriental de la Peninsula,
sobre todo en el Valle del Ebro, incluyendo algunas
comarcas del interior de Catalufa, Valle del Tajo
con extensiones en La Mancha, en los territorios
cdlidos de levante, en el sureste peninsular y Anda-
lucfa oriental con algunas islas en el valle del Gua-
dalquivir al pie de las sierras Subbéticas.

2. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

2.1. Introduccion

La presencia de suelos con yeso esta intimamente liga-
da a la presencia de formaciones geolégicas con yeso,
fundamentalmente de edad Terciaria o Secundaria
(Tridsico), que constituyen el material de partida de
estos suelos. Estas formaciones evaporiticas contie-
nen, ademds de yeso, sales mds solubles, de modo que
pueden existir relaciones espaciales entre suelos con
yeso y suelos salinos. Sin embargo, aunque no es raro
encontrar ambas caracteristicas, salinidad y presen-
cia de yeso en un mismo suelo, las diferencias entre
ambos tipos ya se conocen desde hace anos (Huguet
del Villar, 1929). La diferencia fue bien establecida
con los medios de la época, tanto por Huguet del
Villar (1929) como por Kubiéna (1952), y por los
edafélogos posteriores. Los efectos del yeso sobre el
suelo son diferentes, y en ciertos aspectos antagéni-
cos a los de las sales mds solubles. Pueden citarse los
efectos de los cristales de yeso en la estructura eddfica,
la no fitotoxicidad del yeso, contrastando con la de
iones como Cl" y Na’, el inapreciable estrés osmético
achacable al yeso, y atin mis, el efecto de prevencion
o incluso de remedio de la sodificacién, que ha lleva-
do tradicionalmente a enmendar los suelos sédicos
aplicandoles yeso.

Los suelos con yeso en Espana han sido estudiados
por diferentes autores, si bien la presencia de este
mineral en el suelo no garantiza la presencia del hd-
bitat, ni adn cuando la pluviometria parezca favora-
ble. Los suelos con caracteristicas menos favorables
para su aprovechamiento agricola quedan relegados
a zonas de ladera o estrechos interfluvios donde,
salvo raras excepciones, aparece representado este
hdbitat. Sin embargo, en los suelos que ocupan los
fondos de valle, y pese a sus elevados contenidos en
yeso, la vegetacion actual responde a un uso antré-
pico. En estas unidades los espesores de suelo llegan
a superar el metro, lo que conlleva mayor posibili-
dad de almacenamiento de agua, si bien es cierto
que en estos suelos pueden llegar a acumularse (a
veces en profundidad) las sales lavadas desde posi-
ciones mds elevadas.

2.2. Descripcion de los suelos:
propiedades y componentes

La presencia de yeso es el condicionante eddfico mds
relevante en relacién a la presencia de este hdbitag; sin
embargo, no estd claro si existe algtin limite, funda-
mentalmente inferior, en el contenido de éste. Pueden
aparecer otros sulfatos, por ejemplo sulfatos magnési-
cos, aunque su mayor solubilidad provoca salinidad.

El yeso (CaSO,2HO) es el mineral de sulfato y cal-
cio dominante en estos suelos, aunque de manera
esporddica se ha citado la presencia de bassanita
(CaSO, 0,5H,0). La anhidrita aparece en condi-
ciones ambientales extremas, fundamentalmente
con muy elevada salinidad, por lo que no estd pre-
sente en los suelos de este hdbitat.

La singularidad de estos suelos estd relacionada
con la distribucién y caracteristicas de las rocas
sobre las que se desarrollan. Es precisamente esta
singularidad la que hace que algunos de los crite-
rios y principios de la edafologia no sean los mds
apropiados para su estudio. Este es el caso de la no-
menclatura de los horizontes de acumulacién ge-
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neralizada de yeso, cuya asignacién como horizon-
tes B no siempre es satisfactoria. Por ello algunos
trabajos proponen la utilizacién da la letra Y para
designar a estos horizontes (Kubiena, 1952; Por-
ta & Herrero, 1988; Poch, 1992; Artieda, 1996).
Artieda (1996) denomina asi a aquellos horizontes
que en campo se describen como de acumulacién
generalizada de yeso (mds del 50% en volumen) y
no estdn cementados, independientemente de su
posicién en el perfil. La condicién de acumulacién
no hace referencia a un aporte externo del yeso,
pero trata de excluir aquellas situaciones en las que
éste se podria considerar claramente detritico for-
mando un material original con mds del 50% en
volumen de yeso (Artieda, 1996). La utilizaciéon
de este horizonte, independientemente de su posi-
cién en el perfil (A o B), resulta satisfactoria, sobre
todo cuando el horizonte superficial es yeso farind-
ceo. En las descripciones de los anexos la notacién
propuesta aparece entre paréntesis.

Un aspecto importante a sehalar son algunos tér-
minos utilizados cuando se habla de suelos con
yeso. Asi no es raro encontrar los términos costra
de yeso, yesos pulverulentos, yesos masivos, etc., pero
sin descripciones claras que permitan reconocer de
manera precisa el objeto descrito. Bien diferentes
son las referencias de antiguos trabajos, como es
el caso del trabajo de Kubiéna (1952), quien re-
conocié en la provincia de Zaragoza las yermas de
costra yesosa, haciendo una descripcién del perfil
tipo bastante detallada y que podria relacionarse
con algunos de los suelos que se describen en este
apartado. Braun-Blanquet & Bolds (1957) hacen
alusiones al yeso blanco pulverulento que suele apa-
recer recubierto de liquenes y algas en el centro del
Valle del Ebro y que consideran equivalente a la
yerma de Kubiéna (1952).

Otro problema en el estudio de estos suelos es la di-
ficultad que presenta la determinacién analitica del
yeso (Artieda, et al., 2006), lo que complica en mu-
chos casos su correcta clasificacién. La determina-
cién de otras caracteristicas fisico-quimicas tampoco
estd exenta de problemas; asf, la determinacién de la
capacidad de intercambio catiénico (CIC), cationes
de cambio o textura son algunos de los pardmetros
de dificil cuantificacién. En el caso de los analisis
texturales, éstos se ven imposibilitados cuando el
contenido de yeso ronda el 15% (Artieda, 2004),
de modo que esta propiedad debe estimarse al tacto.

Otros métodos de estudio, como la cuantificaciéon
mineral por difraccién de R-X, también presentan
problemas, debido, entre otros, a la orientacién pre-
ferencial de los cristales de yeso en las preparaciones
(Skarie ez al., 1987). Del mismo modo, hay que se-
fialar la precaucién que debe tomarse de no someter
las muestras de suelo a elevadas temperaturas, debi-
do ala deshidratacion que se produce y consecuente
pérdida de peso.

Los primeros estadios de edafizacién del yeso-roca
corresponden a bolsadas en las anfractuosidades de
dichas rocas (Herrero, 1991), siendo el desarrollo
de estas formas menor a medida que las condiciones
son mds aridas (Artieda, 2004).

Las caracteristicas morfoldgicas de estos suelos in-
cipientes son muy particulares y diferentes de las
conocidas para los suelos generados a partir de otros
materiales en 4reas mds hiimedas. La primera con-
secuencia de este proceso de edafizacién es la apa-
ricién de horizontes constituidos mayoritariamente
por yeso, generalmente yeso microcristalino de co-
lor blanquecino a rosado y tacto de harina, de ahi su
designacién como yeso farindceo (Porta & Herrero,
1988). Este yeso presenta caracteristicas morfolégi-
cas, micromorfolégicas, fisicas y quimicas muy par-
ticulares (Porta & Herrero, 1988; Arricibita ez al.,
1988; Herrero, 1991; Poch, 1992; Artieda, 1996,
2004), llegando a constituir horizontes Hipergipsi-
cos (IUSS Working Group WRB, 2006) cuando el
contenido en yeso (analitico) supera el 50% en peso
y el espesor supera los 15 cm.

Estas primeras fases de edafizacién ocurren tanto en
zonas de vertiente como en 4reas de divisoria de aguas
relativamente llanas. En el primer caso, la pendiente
favorece la pérdida de material suelo y, por tanto, su
evolucion se ve frenada por los procesos erosivos. En
el caso de dreas llanas, el desarrollo progresivo del
horizonte Hipergipsico por alteracién del yeso-roca
infrayacente provoca espesores de suelo mayores, al-
canzando espesores hasta métricos. En los primeros
estadios, la alteracién del yeso-roca para dar lugar al
horizonte Y, la roca puede permanecer en la superfi-
cie (con espesores milimétricos a centimétricos), de
modo que su transformacién en yeso farindceo se
produce por debajo de ésta.

La figura A2.1 muestra dos situaciones de suelos inci-
pientes en laderas en las que alternan niveles de yeso-



roca y niveles lutiticos. El pedién QT-513 (Lithic
Haplogypsid, segin SSS, 1999; Epi-leptic Hyper-
gypsic Gypsisol, segiin IUSS Working Group WRB,

2006) se sittia en un pequefio escalén desarrollado a

favor de un estrato de yeso, y representa a los suelos
desarrollados a partir de la alteracién in sizu de yeso-
roca. Aparece asi, y bajo una densa costra liquénica,
un horizonte de yeso farindceo.
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Figura A2.1

Esquema de dis-
tribucién de suelos
desarrollados en
laderas en las que al-
ternan lutitas y yesos.
La diferente com-
petencia de yesos 'y
lutitas hace que estas
vertientes presenten
un modelado escalo-
nado, convirtiéndose
dichos escalones, a
escala detallada, en
areas estables para
la génesis de suelos
(tomado de Artieda,
2004).

El pedién QT-514, (ver figura A2.1) sin embargo se

desarrolla a partir de niveles lutiticos alternantes con

A, por debajo del cual aparecen lutitas alteradas,
tanto por crecimiento desplazante de yeso como

los estratos de yeso. Presenta un delgado horizonte por procesos de descalcificacion (Artieda, 2004).

Horizonte

Prof.
(cm.)

Color
(himedo)

Textura

PEDION QT-513: LITHIC HAPLOGYPSID (SSS, 1999)

pH
1:2,5

C.E.1:5
dS/ma25°C

Yeso

CaC03 equiv.

M.0.

% €en peso

ENDOLEPTIC REGOSOL (GYPSIRIC) (IUSS WORKING GROUP WRB, 2006)

PEDION QT-514: LITHIC TORRIORTHENT (SSS, 1999)

EPI-LEPTIC HYPERGYPSIC GYPSISOL (IUSS WORKING GROUP WRB, 2006)
Y 0-15 2,5Y6/2 F-Ar 8,0 2,2 68 14,6 0,9
R 15-20 Yeso-roca - - - - -

A 0-10 2,5Y6/2 F-Ar 79 2,2 47 24,1 2,6
10-25 2,5Y5/2 F-L 79 2,2 49 16,4 0,9
Cry
25-50 2,5Y5/2 F-L 8,0 2,4 51 17,8 0,7
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En los relieves estructurales horizontales o subhori-
zontales, en yesos, glacis erosivos en yesos y rellanos
de las partes somitales de los interfluvios, los suelos
que aparecen son fundamentalmente Lithic Haplo-
gypsids y Leptic Haplogypsids, segin Soil Taxo-
nomy (8SS, 1999), o clasificados como Epi-leptic
Hipergypsic Gypsisols segiin WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006). Se trata de suelos con una
secuencia de horizontes A-By (Y)-R; Ay (Y1)-By
(Y2)-R, donde los horizontes Y estdn constituidos
por yeso farindceo (ver fotograffa A2.4) y la roca
infrayacente es yeso secundario o lutitas.

En 4reas donde domina el yeso-roca no es raro
encontrar otros materiales tales como lutitas. La
redistribucién del yeso en el paisaje hace que, in-
cluso en suelos desarrollados a partir de lutitas, el
yeso esté presente. Este es el caso de los pediones
BE-13 y BE-14 (anexo). En esta situacién, la for-
ma de yeso eddfico mas tipica es la de “yeso vermi-
forme”. Se trata de acumulaciones de yeso en ca-
nales de raices. La precipitacién de yeso en el seno
del material lutitico, asi como procesos de descar-
bonatacién muy particulares, provocan la desapa-
ricién de la estructura de roca y la formacién de
horizontes Bwy y By caracteristicos (Artieda &
Herrero, 2003). As{ aparecen Endoleptic Regosol
(Gypsiric) y Epi-leptic Hypergypsic Gypsisols se-
giin WRB (IUSS Working Group WRB, 20006) y
Typic Torriorthents y Leptic Haplogypsids segtin
Soil Taxonomy (SSS, 1999).

Un aspecto importante a destacar es la abundancia
de costras bidticas, formadas por comunidades de
criptégamas junto a cianobacterias. Estas biocostras
recubren parte de la superficie de estos suelos y del
yeso-roca aflorante (ver foto A2.6), participando de
forma activa en la alteracién de la roca y consecuen-
te formacién del suelo. Ademds, estas costras ejer-
cen un papel determinante en la proteccién de estos
suelos frente a los procesos erosivos.

Las comunidades liquénicas, gipséfilas terricolas y
las de musgos presentan una elevada diversidad, ori-
ginalidad, interés ecoldgico y fragilidad (Llimona y
Navarro-Rosinés, 1999; Brugues, 1999).

Las propiedades fisicas de estos suelos estdn intima-
mente relacionadas con el contenido, forma y tama-
fio cristalino del yeso.

En el caso de horizontes de yeso farindceo, su tacto
harinoso es debido a un dominio de los cristales de
yeso de tamano limo (ver foto A2.6). Sin embargo,
su comportamiento respecto a la retencién de agua
es particular, de modo que el contenido de agua a
-1.500 kPa es similar al de los suelos de texturas grue-
sas. Asi, cuando el contenido de yeso supera el 50%,
el agua retenida a -1.500 kPa es inferior al 10% en
peso y, si el contenido en yeso supera el 80%, el valor
de agua retenida es inferior al 7%. En el caso del agua
retenida a -33 kPa, varfa entre el 10% y el 40% para
contenidos de yeso superiores al 50%. De este modo,
el agua ttil en horizontes con porcentajes de yeso su-
periores al 50% oscila entre 4 y 35% en peso.

Algunos autores han atribuido al yeso un papel desfa-
vorable sobre la conductividad hidraulica de los sue-
los y sobre otras propiedades fisicas relacionadas con
el desarrollo normal de vegetacién (Smith & Robert-
son, 1962; Doolittle e al., 1993). Otros trabajos, sin
embargo, han observado que a medida que aumenta
la acumulacién de yeso se produce un incremento
en la porosidad (Delmas et al., 1985; Herrero ez al.,
1992; Poch & Verplancke, 1997). Asimismo, hay que
destacar el diferente comportamiento mecdnico que
presentan los horizontes de yeso farindceo en seco y
en himedo, de modo que en seco se hacen més dspe-
ros al tacto y presentan mayor resistencia a la ruptura.
De hecho, en algunas situaciones, se ha observado
cémo en hiimedo se presentan no coherentes.

Entre las propiedades quimicas de estos suelos cabe
destacar la baja capacidad de intercambio catiéni-
co, la cual varia en funcién del contenido de yeso.
Cuando el porcentaje en yeso supera el 50%, los
valores de la capacidad de intercambio catiénico
son inferiores a 10 cmol_ kg, y si el contenido en
yeso supera el 80%, la CIC es inferior a 5 cmol_kg’
'. Este aspecto, condicionante de la fertilidad, estd
relacionado con la nula capacidad de retencién ié-
nica de los cristales de yeso que, a diferencia de los
minerales aluminosilicdticos, no presentan cargas
libres superficiales. Otro aspecto a sefialar es su rela-
tivamente baja solubilidad en agua, 2,6 g/L a 25 °C
y 1 atmdsfera de presién (Christoffersen & Christo-
flersen, 1976), lo que provoca que la conductividad
eléctrica del agua del suelo (y de cualquier extracto
acuoso) esté alrededor de los 2,25 dS m™ y; por tan-
to, no se produzcan efectos osmoticos desfavorables.
Caso diferente ocurre si al yeso le acompanan otras
sales mds solubles.



2.3. Riesgos de degradacion

Las medidas de erosién en laderas con suelos con
yeso en el valle del Ebro ponen de manifiesto las
bajas tasas de ésta, con valores medios de 3 Tm/
ha/afio, probablemente debido al comportamiento
hidrico de estos suelos relacionado con sus propie-
dades fisicas (Desir, 2001). Sin embargo, un uso in-
adecuado de estos suelos, o perturbaciones relacio-
nadas fundamentalmente con el manejo antrépico
pueden desencadenar procesos no deseados. Asi, la
roturacién de extensas zonas, en algunos casos pro-
piciada por politicas agrarias mds apropiadas para
zonas humedas, puede desencadenar procesos de
erosién no sélo hidrica sino también edlica, como
los ya detectados en los afios 90 del pasado siglo
(Artieda & Herrero, 1997).

3. ESTADO Y EVALUACION i
DEL ESTADO DE CONSERVACION

La escasez de informacién eddfica, a nivel cartogra-
fico, impide conocer, de manera detallada, todas
las particularidades que los suelos de este hdbitat
presentan. En algunas zonas, por ejemplo, Valle
del Ebro, se llevan realizando desde los afios 80 del
siglo pasado investigaciones tanto de génesis como
de cartografia de estos suelos, y pese a que parte
del conocimiento adquirido puede ser extrapolado
a otras zonas, es necesario avanzar en estos estudios
en dreas diferentes. Sin duda, un conocimiento
mids preciso de la distribucién y caracteristicas de
estos suelos permitirfa avanzar en el conocimiento
de algunos de los factores que determinan tanto la
edafodiversdad como la rareza y la riqueza botdni-
ca de estas zonas.

El estudio de propiedades individuales del suelo,
en relacién a las comunidades vegetales, provoca
afirmaciones poco contrastadas. Algunos autores
(por ejemplo, Ferrandis ez al., 2005) indican que
la heterogeneidad eddfica no es un elemento im-
portante a la hora de explicar las variaciones en la
composicién floristica de estas comunidades; sin
embargo, esta afirmacién quizds debiera revisarse
considerando el estudio del suelo de manera inte-
gral. En otros casos la presencia de costra superfi-
cial es considerada la determinante en la presen-
cia de este tipo de vegetacién (Meyer, 1986). Los
estudios encaminados a esclarecer estas hipdtesis

deberfan tener en cuenta la variabilidad estacional
de estas propiedades, tanto por factores extrinse-
cos como, en buena manera, por las caracteristicas
particulares del yeso.

Es de destacar que la existencia de este hdbitat en
zonas marginales y con escaso valor productivo hace
que el estudio de suelos de estas zonas haya sido
tradicionalmente obviado. Sin embargo, el descu-
brimiento de yeso en Marte, segtin los datos de la
MRO (Mars Reconnaissance Orbiter), ha constitui-
do una esperanza, sobre todo en el estudio de eco-
logia microbiana e interacciones microorganismos-
roca en estos ambientes.

3.1. Evaluacion de la salud del suelo

El suelo provee un medio de crecimiento para las
plantas y un hdbitat para numerosos animales y
microorganismos (Larson & Pierce, 1994). Se trata
de un sistema vivo en el que se producen numero-
sas funciones necesarias para la vida terrestre, des-
composicion de la materia orgdnica y reciclaje de
nutrientes, fijacién de nitrégeno, mantenimiento
de la estructura del suelo, regulacién de la calidad
del agua y del aire, entre otras. Sin embargo, a me-
nudo, estas funciones se ignoran y se contempla
el suelo como un ente inanimado compuesto por
minerales y sustancias quimicas. La relacién exis-
tente entre el ambiente fisico-quimico del suelo,
la biota que sustenta, su salud, y la de las plantas,
animales y seres humanos, raramente es tenida en
consideracién.

En 1996, la Sociedad Americana de Ciencias del
Suelo (SSSA) definia la “salud del suelo” como “la
capacidad continua de una clase especifica de sue-
lo, de forma que funcione como un sistema vivo
dentro de los limites de los ecosistemas, tanto na-
turales como gestionados por el hombre, en el que
se mantenga la productividad animal y vegetal, se
preserve o mejore la calidad del medio ambiente
acudtico y terrestre, y, finalmente, se cuide la salud
de las plantas, animales, y las personas” (Doran &

Parkin, 1996; Pankhurst ez al., 1997).

En este contexto, es clara la importancia de la ob-
tencién de unos indicadores de la salud/calidad del
suelo para poder cuantificar su estado y asi poder
tomar las decisiones y medidas necesarias que ase-
guren su preservacion.
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En los tltimos afos se ha llegado a la conclusién
de que los procesos biolégicos no sélo estdn inti-
mamente unidos al mantenimiento de la estruc-
tura y fertilidad del suelo, sino que, ademds, son
potencialmente mds sensibles a los cambios en el
mismo. De esta forma, los indicadores biolégi-
cos pueden proporcionar una especie de “senal
de alarma” de un posible colapso del sistema. Sin
embargo, estas sefiales no resultardn del todo efi-
cientes si no se es capaz de interpretar cudles son
los pardmetros fisicoquimicos que condicionan
dicho estado de salud. Serdn las interacciones
entre componentes minerales del suelo, fase li-
quida y atmdsfera eddfica las que condicionardn
el habitat adecuado a la biota, permitiendo su
conocimiento reaccionar, a través de un manejo
o uso de tecnologfa adecuada, con la antelacién
requerida para evitar cambios y perturbaciones
irreversibles.

En este contexto, parece claro que el conocimiento
del funcionamiento del suelo bajo diferentes enfo-
ques se posiciona como la herramienta util para es-
tablecer criterios de salud.

3.2. Protocolo para la determinaciéon del grado
de conservacion del suelo.

Cualquier evaluacién de un recurso natural pasa, de
manera obligada, por su inventario. En este senti-
do, el recurso suelo es uno de los compartimentos
ambientales cuya distribucién espacial es menos
conocida. Por tanto, se hace necesario disponer de
cartografia suficientemente precisa de dicho recur-
s0, como paso previo. A partir de dicho inventario
podrian seleccionarse dreas prioritarias en base a
criterios multidisciplinares (estado de conservacién
del hdbitat, extensién, geoforma, tipo de suelo,
composicion de la comunidad vegetal, etc.).

En dichas dreas se generaria un conjunto de datos
que deberfa comprender la descripcion de suelo y
del territorio (geomorfologia, clima) y medidas de
diversos pardmetros quimicos, fisicos y bioldgicos
del suelo. Estos pardmetros podrian medirse con
diferente periodicidad atendiendo a la posibilidad
tedrica de cambios. De este modo, con la existen-
cia de medidas temporales, se podrian evaluar los
cambios en la salud del suelo y su relacién con el
conjunto de factores bidticos.

Entre los datos que deberfan medirse estarfan, al

menos:

° pH ® Densidad aparente

¢ Salinidad ¢ Estabilidad estructural

¢ Carbono organico ® Retencién de agua

¢ Contenido en yesoy ® Textura
carbonatos

¢ Mineralogia de arcillas ¢ Conductividad hidraulica

e infiltracion

® Fésforo, potasio y ¢ Grado de compactacion
nitrégeno

¢ Capacidad de ® Respiracion
intercambio catiénico

¢ Cationes de cambio ® Actividades enzimaticas

4. RECOMENDACIONES
DE INVESTIGACION

La cartografia de suelos serfa necesaria, como paso
previo a su evaluacién y gestién. Igualmente, se
hace necesario abordar el estudio de este hdbitat
de manera multidisciplinar, de modo que aspectos
botdnicos se relacionen con informacién edéfica re-
levante y sistemdtica, para poder determinar qué va-
riables son las que condicionan en mayor medida la
presencia de estas comunidades vegetales. Esto per-
mitirfa unificar criterios descriptivos de los distintos
componentes del hdbitat, favoreciéndose la fluidez
en el intercambio de informacién y la comparacién
de resultados.

Por otro lado, seria muy interesante comprender el
papel de las costras biolégicas, tanto en el funciona-
miento hidrolégico del suelo como en el intercam-
bio gaseoso y de nutrientes. Ademds, estos sistemas
se presentan como un laboratorio ideal para el es-
tudio de la ecologfa microbiana, en relacién a los
ultimos descubrimientos en Marte.



5. FOTOGRAFIAS

Fotografia A2.1

Glacis erosivo en yesos disectado, de modo que aparecen secuencias de interfluvios
con crestas afiladas y valles de fondo plano (vales en la regién) constituyendo el
paisaje tipico del arido yesoso del Valle del Ebro.

Fotografia A2.2

Vista oblicua aérea de un glacis erosivo en yesos. Los materiales rojizos corresponden a
lutitas de la Formacion Codo (Quitantes, 1978) en la Depresion del Planerén. La esquina
inferior derecha corresponde a la resera de La Lomaza (Belchite-Zaragoza) (Artieda, 2004).
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Fotografia A2.3

(a) y (b) Aspecto de las vertientes en yesos donde son frecuentes los suelos en bolsadas, fase inicial del
desarrollo de estos suelos. (c) En zonas mas llanas aparece en yeso-roca en la superficie (yr en la foto)
y yeso farinaceo (yf en la foto). La flecha seinala un nivel de yeso-roca englobado dentro del horizonte de
yeso farinaceo. (Artieda, 2004).



Fotografia A2.4

Perfiles MDA-1 (a) y MDA-2 (b), desarrollados en un glacis erosivo en yesos en un area de escasa
pendiente local. El perfil MDA-1 corresponde a zonas con vegetacion, mientras que el perfil MDA-2
corresponde a zonas desprovistas, practicamente, de vegetacion y caracterizadas por la presencia de

cubierta liquénica (Artieda, 2004).
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Fotografia A2.5

Perfiles BE-3 (izquierda) y BE-14 (derecha), desarrollados a partir de lutitas con intercalaciones de yesos. EIl
material lutitico domina, dandole al suelo colores rojizos. (Artieda, 2004).



Fotografia A2.6

Ay B: Microfotografia en nicoles paralelos (A) y nicoles cruzados (B) de la superficie de yeso-roca en sus
primeras fases de alteracion, colonizado por liquenes (flecha roja). Se aprecia la penetracién del talo
liguénico en el interior del yeso, asi como la marana de hifas (flechas verdes) en el interior de la roca.

C y D: Microfotografias en nicoles paralelos (C) y nicoles cruzados (D) del contacto entre el yeso
microcristalino (Ym) y el yeso-roca (Ya). Este contacto aparece neto en unas zonas y aserrado en otras.
La masa amarillento en (C) corresponde en campo a “yeso farinaceo”, su color casi negro en la foto (d) se
debe al pequeiio tamano de los cristales de yeso, generalmente inferior a 20 um. (Artieda, 2004).
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6. DESCRIPCION DE PERFILES

PEDION MDA-1 (ARTIEDA, 2004)

A. Informacién general acerca del sitio

* Municipio: Mediana de Aragén (Zaragoza)
* Descrito por: O. Artieda (06/06/96)

* Posicién fisiogréfica: glacis erosivo en yesos con

pendiente general <10% y local <1%

* Vegetacién: Lygeum spartum, Thymus vulgaris,
Gypsophila hispdnica, Heliantemum squamatum
¢ Desarrollo radicular: limitado a 55 cm por contacto

litico

¢ Clasificacién del suelo: WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006): Epi-lectic Hipergypsic

Gypsisol

* Soil Taxonomy (SSS, 1999): Leptic Halogypsid

B. Descripcion (Criterios Sinedares)

Descripcion

Seco. Color 10 YR 3/2 (Pardo grisaceo). Sin elementos gruesos.
Textura (al tacto) franco-arenosa. No coherente. Estructura
moderada, granular simple, fina. Actividad de la fauna: pocas
galerias. Abundantes raices de muy finas a medianas, vivas y
muertas. Muy abundante materia organica en forma de restos
vegetales identificables. Limite neto, irregular

Ligeramente himedo. Color 10 YR 6/3 (pardo palido). Sin elementos
gruesos. Textura (al tacto) franco-limosa. Poco compacto. Estructura
moderada, granular simple, fina. Actividad de la fauna no aparente.
Abundantes raices, finas y muy finas, vivas y muertas. Acumulacién
generalizada de yeso (yeso farindceo). Limite neto, irregular

Ligeramente humedo. Color 10 YR 7/2 (pardo palido). Sin elementos
gruesos. Textura (al tacto) franco-limosa. Compacto. Estructura
maciza. Actividad de la fauna no aparente. Abundante materia
organica en forma de restos vegetales identificables (raices). Sin
raices. Acumulacion generalizada de yeso (yeso farinaceo). Limite
neto, plano. Contacto litico

Horizonte ‘ prof. (cm) ‘
A 0-6/7 cm
By1 (Y1) 6/7-15/20 cm
By2 (Y2) 15/20-55 cm
R 55-60 cm

Yeso alabastrino blanco




C. Resultados analiticos

Horizonte Z:g:) pr_zl'llzjo C(.’Ié/:f qu(lzi?lgl%nte Yeso o“f:;zz::aa
- a25°C % en peso

A 0-6 75 25 29,5 22 113

By1 (Y1) 6-20 78 2,4 76 88 3,3

By2(Y2) | 20-55 8,0 23 7.8 89 08

Extracto de pasta saturada

A - 3,8 56,9 4,8 0,8 0,1 0,0 - 476 | 33
By1 (Y1) - 2,9 40,9 2,2 0,2 0,0 0,0 - 357 | 15
By2 (Y2) - 2,7 39,2 1,8 0,2 0,0 0,0 . 36,2 | 1.1

PEDION MDA-2 (ARTIEDA, 2004)
A. Informacién general acerca del sitio

* Municipio: Mediana de Aragén (Zaragoza)

* Descrito por: O. Artieda (06/06/96)

* Posicidn fisiografica: glacis erosivo en yesos con
pendiente general <10% y pendiente local <1%

* Vegetacion: Lygeum spartum, Thymus vulgaris,
Gypsophila hispdnica, Heliantemum squamatum
(ausente en el punto de descripcién)

* Desarrollo radicular: limitado a 45 cm por contacto
litico

* Clasificacién del suelo: WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006): Epi-lectic Hipergypsic
Gypsisol

* Soil Taxonomy (1999): Lithic Halogypsid
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B. Descripcion (Criterios Sinedares)

Horizonte ‘ prof. (cm) ‘ Descripcion

Ay (Y1) 0-15¢cm Seco. Color 10 YR 7/2 (pardo palido). Sin elementos gruesos. Textura (al tacto)
franco-arenosa. Poco compacto. Estructura muy débil laminar. Actividad
de la fauna: pocas galerias. Pocas raices finas y muy finas, vivas y muertas.

Acumulacién generalizada de yeso (yeso farinaceo). Limite neto, plano

By (Y2) 15-45cm Ligeramente hiumedo. Color 10 YR 7/2 (pardo palido). Pocos elementos
gruesos de yeso en estado de alteracion intensa. Textura (al tacto) limosa.
Compacto. Estructura maciza. Actividad de la fauna no aparente. Sin raices.
Acumulacién generalizada de yeso (yeso farinaceo). Limite neto, plano.

Contacto litico

R 45-60 cm Yeso alabastrino blanco

C. Resultados analiticos

C.E.1:5 CaCo, Materia
Horizonte (PrOf)' p:izllllzso dslm Equivalente Yeso Orgénica
cm 2, o
a25° % en peso
Ay (Y1) 0-15 7.8 2,3 5,2 92 2,1
By (Y2) 15-45 8,1 2,5 7.8 84 0,9

Extracto de pasta saturada

Ca* | Mg* | Na* €0.> | HCO, S0,2 cr
Horizonte I;IS CE dS/m 2 RAS - - -
(%) a25°C meg/L megq/L
Ay (Y1) - 28 393 | 26 | 03 | 01 | 00 - 358 | 11
By (V2) - 3,8 338 | 122 | 28 | 06 | 00 - 429 | 82

PEDION BE-3 (ARTIEDA, 2004)

A. Informacién general acerca del sitio

* Municipio: Belchite (Zaragoza)

* Descrito por: O. Artieda (27/07/95)

* Posicién fisiografica: loma en lutitas con pendiente
general <5% y pendiente local <1%

* Vegetacién: Lygeum spartum, Ononis tridentata y
Heliantemum squamatum

* Desarrollo radicular: limitado a 5 cm por contacto
para-litico

* Clasificacién del suelo: WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006): Endoleptic Regosol
(Gypsiric)

* Soil Taxonomy (1999): Typic Torriorthent




B. Descripcion (Criterios Sinedares)

Horizonte ‘ Profundidad ‘ Descripcion

Oi

(-4)-0cm

Seco. Sin elementos gruesos. Sin estructura. No coherente. Capa
con abundantes restos vegetales identificables. Limite neto irregular

Bwy

0-5cm

Seco. Color 5 YR 5/8 (rojo amarillento). Sin elementos gruesos. Textura
(al tacto) arcillo- limosa. Estructura débil, en bloques subangulares
medianos. Poco compacto. Actividad de la fauna: frecuentes nidos
de gusanos y galerias. Frecuentes raices vivas y muertas, finas y
medianas, sin orientaciéon y con distribucion regular. Frecuentes
patinas de yeso, de tamafio fino, asociadas a una cierta laminacién
horizontal, y distribuidas de forma irregular por el horizonte. Limite
neto irregular. Contacto para-litico

Cr

5-56 cm

Seco. Lutitas de color 5 YR 5/8 (rojo amarillento). Sin elementos gruesos.
Textura (al tacto) arcillo-limosa. Frecuentes raices vivas y muertas,
finas y medianas, sin orientacién y disminuyendo en profundidad

C. Resultados analiticos

Horizonte

pH H,0
1:2,5

C.E.1:5
dS/m
a25°

CaCo,
Equivalente

Yeso

Materia
organica

% en peso

Oi

73

9,9

4

11,5

Bwy

79

2,4

73

39

1,0

Cr

8,0

2,3

8,3

0,6

Extracto de pasta saturada

Horizonte | NS | CE.dsim | G | MOT | Na | ) SO | OF
(%) a25°% meq/L meq/L

Oi - - - - - - - -

Bwy 42,3 3,2 333 | 96 0,6 0,1 401 1,3

cr 65,3 3,4 31,2 | 141 2,0 0,4 39,5 2,6
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PEDION BE-14 (ARTIEDA, 2004)

A. Informacién general acerca del sitio

* Municipio: Belchite (Zaragoza)

* Descrito por: O. Artieda (29/09/95)

* Posicién fisiogrifica: Rellano estructural ligera-
mente modelado en glacis. Pendiente general y
local <3%

* Vegetacidn: Lygeum spartum, Ononis tridentata,
Heliantemum squamatum 'y Thymus vulgaris

* Desarrollo radicular: limitado a 40/50 cm por
contacto para-litico

* Clasificacién del suelo: WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006): Epi-leptic Hypergypsic
Gypsisol

* Soil Taxonomy (1999): Leptic Haplogypsid

B. Descripcion (Criterios Sinedares)

Horizonte | Prof. (cm) | Descripcion

Ay (Y1) 0-5/10 cm Seco. Color 7,5 YR 5/8 (pardo fuerte). Sin elementos gruesos. Textura
(al tacto) limosa. Estructura muy fuerte, laminar, muy gruesa. Poco
compacto Actividad de la fauna: frecuentes galerias. Poca materia
organica en forma de restos vegetales identificables. Pocas raices
vivas y muertas, de muy finas a medianas, concentradas en caras
laminares. Acumulaciones generalizadas de yeso, yeso farinaceo.
Limite neto irregular

By1 (Y2) 5/10-25/35 cm Seco. Color 7,5 YR 5/8 (pardo fuerte). Frecuentes elementos
gruesos de gravilla y grava gruesa, subredondeados-esferoidales
y subredondeados-tabulares, sin orientacién definida, distribucién
regular y naturaleza yesosa. Textura (al tacto) limosa. Estructura
moderada, laminar muy gruesa. Compacto Actividad de la fauna
no aparente. Muy poca materia organica en forma de residuos
vegetales descompuestos. Frecuentes raices vivas y muertas,
de muy finas a medianas, sin orientacién y disminuyendo en
profundidad. Acumulaciones generalizadas de yeso (yeso
farinaceo). Limite neto ondulado

By2 25/35-40/50 cm Seco. Color 5 YR 5/8 rojo amarillento). Elementos gruesos iguales
que en el horizonte suprayacente. Textura (al tacto) franco- limosa.
Sin estructura. Compacto. Actividad de la fauna no aparente. Pocas
raices, muertas, finas y muy finas, disminuyendo en profundidad.
Frecuentes vermiformes de yeso, finos y distribuidos por todo el
horizonte. Limite difuso, irregular. Contacto para-litico

Cry 40/50-80 cm Seco. Color 5 YR 5/6 (rojo amarillento). Sin elementos gruesos.
A | Textura (al tacto) arcillosa. Sin estructura (material original).
Compacto. Actividad de la fauna no aparente. Abundantes rosas
del desierto de yeso irregularmente distribuidas




C. Resultados analiticos

Horizonte m:) i 0 iy eq(l:i?lglt:;nte Yeso | M.
’ a25° % en peso

Ay (Y1) 0-10 7,7 2,2 5,4 80 1,7

By1 (Y2) 10-35 8.0 23 50 75 1,6

By2 35-50 8,2 3,0 9,3 56 0,8

Cry 50-80 8,5 3,2 15,5 24 0,3

Extracto de pasta saturada

Horizonte HS CE.dS/m | Ca™ | Mg™ | Na' RAS 50" ‘ o
(%) a25° meg/L megq/L
Ay (Y1) 457 2,9 347 | 2.2 0,1 0,0 34,7 1,1
By1 (Y2) 39,0 2,7 33,3 3,0 0,1 0,0 36,9 1,3
By2 31,0 9,7 278 | 86,4 | 42,8 57 | 123,7 | 27,0
Cry 37,0 13,1 259 | 1233 | 67,4 78 | 1755 | 57,9
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