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1.1. NoMBrE y CÓDIGo

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

1.2. DESCrIPCIÓN

Adaptación y ampliación de la de�c�ipción p��li�de�c�ipción p��li�
cada en Los tipos de Hábitat de Interés Comunita- 
rio presentes en España. Guía básica (Ba�tolomé et 
al., 2005):

Lo� pina�e� de pino neg�o �on dominante� �o��e 
todo en el t�amo cent�al de la co�dille�a pi�enaica, 
faltando en lo� ext�emo�, atlántico y medite��áneo, 
meno� continentale� de la mi�ma. En el Si�tema 
I�é�ico el pino neg�o fo�mando po�lacione� �elic�
ta�, gene�almente mezclado con Pinus sylvestris.

Lo� pina�e� de pino neg�o con�tit�yen el último 
pi�o de vegetación a��olada, fo�mando el límite ���
pe�io� altit�dinal del �o�q�e, p�diendo c�ece� fo��
mando �o�q�e� típico� ���alpino� ent�e lo� 1.400 y 
lo� 2.500 m de altit�d (e�te último límite �e o��e��
va�ía en el Pi�ineo cent�al) en c�alq�ie� tipo de ����
t�ato, �iendo dominante� ent�e 1.400 y 1.600 m de 
altit�d en la� �m��ía� y ent�e 1.800 y 2.000 m de 
altit�d en la� �olana� (Ca��e�a� et al., 1996; Cama�
�e�o & G�tié��ez, 2004). En lo� Pi�ineo�, contactan 
hacia el pi�o infe�io� con pina�e� al�a�e� o con ha�
yedo� y a�etale�, mient�a� q�e en el Si�tema I�é�ico, 
lo hacen con pina�e� al�a�e�, y má� �a�amente, con 
meloja�e� y hayedo�. En el pi�o ��pe�io�, ��elen da� 
pa�o a �n mato��al ���alpino con la mi�ma compo�
�ición flo�í�tica de �� �oto�o�q�e o �ien a lo� pa�to� 
alpino� en el ca�o de la� e�ca�a� zona� poco pe�t���
�ada� po� el ��o pa�to�al. Tam�ién apa�ecen pa�to� 
alpinizado� po� encima del �o�q�e ���alpino q�e 
en �ealidad �e �itúan a altit�de� p�opia� del �o�q�e 
y del �oto�o�q�e ���alpino.

1. presentación General

Código y nombre del tipo de hábitat en el anexo 1  
de la Directiva 92/43/CEE

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

Definición del tipo de hábitat según el Manual  
de interpretación de los hábitats de la unión  
Europea (Eur25, octubre 2003)

Bosques de montaña dominados por pino negro (Pinus 
uncinata Ram.), mostrando un sotobosque abierto con 
diversos arbustos y presente en los pisos montano y sub-
alpino de las áreas montañosas. Aparece sobre sustratos 
variados como margas, yesos o rocas silíceas en situacio-
nes frías o más termófilas en función de la localización. A 
menudo se encuentra el pino negro formando masas mix-
tas con el pino silvestre o albar (Pinus sylvestris) y el abe-
to (Abies alba), más raramente con masas de Larix-Pinus 
cembra sólo en los Alpes occidentales.

Existen dos tipos principales1:

42.41 –  Bosques de pino negro de los Alpes occcidenta-
les exteriores, de las montañas del Jura y de las 
umbrías pirenaicas, desarrollados sobre sustratos 
silíceos o suelos descalcificados del piso subalpi-
no con un sotobosque dominado por arbustos 
ericáceos como el rododendro (Rhododendron 
ferrugineum) y el arándano (Vaccinium myrtillus) 
(Rhododendro-Vaccinion p.);

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

relaciones con otras clasificaciones de hábitat

EUNIS Habitat Classification 200410 
G3.3  English name: Mountain pine (Pinus uncinata) 

woodland;  
Scientific name: Pinus uncinata woodland

Palaearctic Habitat Classification 1996 
42.4 Mountain pine forests

(*)  El tipo de há�itat de inte�é� com�nita�io e� p�io�ita�io �egún la Di�ectiva 92/43/CEE.
1 Am�o� tipo� de �o�q�e de pino neg�o apa�ecen �ep�e�entado� po� do� po�lacione� �elicta� en el Si�tema I�é�ico (NE E�paña).

La p�ecipitación an�al en el pi�o ���alpino de pino 
neg�o p�ede o�cila� ent�e 1.000 y 2.000 mm, �ien�
do mayo� en el Pi�ineo occidental donde el límite 
altit�dinal del �o�q�e de�ciende ha�ta 1.800 m. En 
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gene�al, el límite ��pe�io� del �o�q�e ���alpino de 
pino neg�o ��ele coincidi� con la altit�d media de 
la i�ote�ma de 2�3  °C de tempe�at��a media an�al, 
lo q�e co��e�ponde a �n pe�iodo medio de c�eci�
miento de t�e� me�e� de d��ación. E�ta� �eve�a� 
condicione� am�ientale� de�de el p�nto de vi�ta té��
mico convie�ten a e�te ecotono en �n �en�i�le de�
tecto� de lo� efecto� de cam�io glo�al, po� ejemplo, 
del calentamiento climático, �o��e el c�ecimiento y 
la dinámica (�egene�ación, mo�talidad) de lo� �o��
q�e� pi�enaico�. Ademá�, la elevada longevidad del 
pino neg�o (700�800 año� en lo� Pi�ineo� y 500 
año� en el Si�tema I�é�ico; G�tié��ez et al., 1998; 
And�e� et al., 2007) convie�ten a lo� individ�o� 
viejo� en a�chivo� viviente� de la� condicione� cli�
mática� de lo� último� �iglo� (ve� fig��a 1.1). Lo� 
á��ole� anciano� de�e�ían �e� detectado� y de�c�ito� 

mediante técnica� dend�oc�onológica�, ca�tog�afia�
do� y catalogado� pa�a �� con�e�vación del mi�mo 
modo q�e �e catalogan á��ole� mon�mentale� de 
g�an po�te (Read, 2000).

E�to� �o�q�e� p�eden con�tit�i� �a�amente ma�a� 
má� o meno� ce��ada�, pe�o con f�ec�encia tienen �n 
a�pecto a�ie�to, con lo� pie� �epa�ado� ent�e �í, e�pe�
cialmente a mayo� altit�d o �i el ���t�ato o la� condi�
cione� am�ientale� �on en algún modo limitante� 
(lapiace�, ��elo� �oco�o�, zona� de elevada innivación 
o viento� f�e�te�, etc.). El pino neg�o �e con�ide�a 
e�pecie heliófila po� �egene�a� �ien �ajo condicione� 
de m�cha in�olación en la� �m��ía� y en ���t�ato� 
ped�ego�o� o con elevada e�o�ión, excepto en el ca�o 
de �olana� donde la �egene�ación �ea meno� a��n�
dante (Ce�allo� & R�iz de la To��e, 1979).

Figura 1.1

Individuo anciano  
de pino negro 

(Conangles, Lleida).
Boris Weitzmann.
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Bajo el a��olado di�contin�o �e ��ele de�a��olla� �n 
manto a����tivo de Rhododendron ferrugineum, Va-
ccinium myrtillus o V. uliginosum (en la� �it�acione� 
má� ácida� y húmeda�) o de gay��a (Arctostaphylos 
uva-ursi) y el ene��o de montaña (Juniperus com-
munis ����p. alpina), Cotoneaster integerrimus, etc. 
(en zona� má� �eca� y con ��elo de meno� acidez). 
E�te manto a����tivo de�apa�ece en ���t�ato� f�an�
camente calcá�eo� y con pendiente� ac��ada� o ��e�
lo e�ca�o, q�edando tan �ólo �n �oto�o�q�e de he��
�ácea� (Pulsatilla alpina, Sesleria coerulea ����p. 
calcarea, Festuca gautieri, etc.). La� manife�tacione� 
�elicta� del Si�tema I�é�ico �e ca�acte�izan po� la 
p�e�encia en el �oto�o�q�e de ��ecina (Calluna vul-
garis), ene��o �a�t�e�o y a�ándano (i�é�ico �epten�
t�ional) o �a�ina �a�t�e�a (i�é�ico me�idional) (Na�
va��o, 1986; Seg��a Z��iza��eta et al., 2000). La 
a��ndancia de ��ecina en la po�lación del Si�tema 
I�é�ico �eptent�ional pod�ía indica� cie�ta deg�ada�
ción p�evia del pina� de�ida al ��o hi�tó�ico pa�a 
pa�to�. E�te tipo de há�itat e� con�ide�ado p�io�ita�
�io en ca�o� de ���t�ato cla�amente �á�ico.

Ent�e la� e�pecie� de ave� a�ociada� a lo� pina�e� de 
pino neg�o de�taca la pe�diz nival (Lagopus muta 
pyrenaica), el ��ogallo (Tetrao urogallus aquitanicus), 
el pito neg�o (Dryocopus martius) y el moch�elo �o�
�eal (Aegolius funereus), q�izá� la �apaz i�é�ica noc�
t��na de di�t�i��ción má� �e�t�ingida. La ge�tión 
fo�e�tal e� f�ndamental pa�a la con�e�vación de ave� 
en pelig�o de extinción, como el moch�elo �o�eal, 
o �ien de ave� de inte�é� e�pecial ya q�e �on e�pecie� 
dependiente� de la p�e�encia de á��ole� m�e�to� en 
pie pa�a la con�t��cción de nido�, como el moch�e�
lo, o de á��ole� viejo� p�opio� de �o�q�e� mad��o�, 
como el pito neg�o, �no de lo� g�ande� pája�o� ca��
pinte�o� de e�to� �o�q�e� (Camp�odon, 2003). 
Ot�a� ave� a��ndante� en e�to� pina�e� �on el piq�i�
t�e�to (Loxia curvirostra) y el he��e�illo cap�chino 
(Parus cristatus).

Ent�e lo� mamífe�o�, la a�dilla (Sciurus vulgaris) e�tá 
adaptada a pina�e� má� o meno� a�ie�to� y la ma�ta 
(Martes martes) e� �n dep�edado� impo�tante de e��
to� �o�q�e�. En la época inve�nal, lo� �o�q�e� de 
pino neg�o fo�man pa�te del há�itat de lo� �e�eco� 
(Rupicapra pyrenaica pyrenaica) q�e �e con�ide�a �na 
e�pecie ecotonal de�plazándo�e po� encima o po� 
de�ajo del límite ��pe�io� del �o�q�e (Pé�ez�Ba��e�
�ía & Ga�cía�González, 2004). Ca�e la po�i�ilidad 
de q�e el lince �o�eal (Lynx lynx) viva o haya vivido 
en el �o�q�e de pino neg�o. Ademá�, en zona� o�e�a� 

pi�enaica� lo� �o�q�e� de pino neg�o �on pa�te del 
á�ea de campeo del o�o (Ursus arctos). La ma�mota 
(Marmota marmota), e�pecie q�e f�e int�od�cida 
de�de lo� Alpe�, �e ha extendido ampliamente po� el 
Pi�ineo en zona� �it�ada� ha�it�almente po� encima 
del límite ��pe�io� del �o�q�e ���alpino. Ent�e lo� 
inve�te��ado�, �on m�y de�taca�le� en e�te tipo de 
há�itat la� ho�miga� �oja� (Formica �pp.) po� �� ca�
pacidad de con�t��i� g�ande� nido� en fo�ma de 
montíc�lo ac�m�lando �e�to� de made�a.

De�e �eñala��e q�e apena� exi�ten e�t�dio� �o��e la 
di�poni�ilidad de made�a m�e�ta, tocone� y á��ole� 
m�e�to� en pie en lo� �o�q�e� ���alpino� de pino 
neg�o en �elación con la �iodive��idad dependiente 
de e�to� componente� de �ioma�a m�e�ta ya �ean 
mic�oo�gani�mo�, hongo� o ave�. Po� el cont�a�io, 
dicho� e�t�dio� ya han �ido �ealizado� en �o�q�e� 
�imila�e� de No�teamé�ica y de lo� Alpe�. Ademá�, 
lo� e�t�dio� �o��e la� ta�a� y ca��a� de mo�talidad 
nat��al en e�to� �o�q�e� �on e�ca�o� (ve� �in em�a��
go, Bo�ch & G�tié��ez, 1999), po� lo q�e hay �na 
ca�encia de info�mación �á�ica �o��e la pe��i�tencia 
de á��ole� m�e�to� en e�to� �o�q�e� donde la ta�a 
de de�compo�ición de la made�a e� teó�icamente 
meno� q�e a meno� altit�d.

1.3.  ProBLEMAS DE 
INtErPrEtACIÓN

La con�ide�ación de p�otección e�pecial pa�a lo� 
�o�q�e� montano� y ���alpino� de Pinus uncinata 
�o��e ���t�ato� calcá�eo� �e p�ede f�ndamenta� po� 
la mayo� exten�ión de pina�e� �imila�e� �o��e ���t�a�
to� �ilíceo� en la Penín��la I�é�ica, conc�etamente en 
el Pi�ineo axial o en el Si�tema I�é�ico �eptent�ional. 
Sin em�a�go, la� po�lacione� �elicta� ai�lada� del Si��
tema I�é�ico (Ca�tillo de Vin�e�a, So�ia�La Rioja; 
Peña��oya�Valdelina�e�, Te��el) me�ecen e�pecial 
con�ide�ación po� t�ata��e del límite m�ndial ��doc�
cidental de di�t�i��ción de la e�pecie. Ademá�, la 
po�lación de La��a�Aztapa��eta �eq�e�i�ía �n t�ata�
miento e�pecial po� �it�a��e en �na zona ká��tica 
pec�lia� y �ep�e�enta� el límite occidental de di�t�i�
��ción de la e�pecie. Del mi�mo modo, la� po�la�
cione� p�epi�enaica� má� me�idionale� o �o��e ��elo� 
fo�e�tale� poco de�a��ollado�, como la� �it�ada� en la 
Sie��a� de G�a�a o del Cadí, de�e�ían �e� p�otegida�, 
independientemente de �� ���t�ato geológico, dada 
�� p�oximidad a clima� medite��áneo�, lo q�e p�ede 
hace�la� v�lne�a�le� f�ente al cam�io climático.
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1.4. ESquEMA SINtAxoNÓMICo

código del tipo de 
hábitat de interés 

comunitario

Hábitat del atlas y Manual de los Hábitat de España

código nombre

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

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

4060-9430* 306031-843021 Arctostaphylo uvae-ursi-Pinetum uncinatae Rivas-Martínez 1968

9430* 843022
Pulsatillo fontquerii-Pinetum uncinatae Vigo 1974 corr. Carreras, 
Carrillo, X. Font, Ninot, I. Soriano & Vigo 1995

9430* 843030/843510
Avenello ibericae-Pinion ibericae rivas-Martínez & J.A. Moli-
na in rivas-Martínez, Fernández-González & Loidi 1999

9430* 843031

Avenello ibericae-Pinetum uncinatae (Rivas-Martínez & Tarazona 
in Rivas-Martínez, G. Navarro, Mendiola & Tarazona 1987) Rivas-
Martínez & J.A. Molina in Rivas-Martínez, T.E. Díaz, Fernández-
González, Izco, Loidi, Lousã & Penas 2002

9430* 843511
Avenello ibericae-Pinetum ibericae Rivas-Martínez & J.A. Molina 
in Rivas-Martínez, Fernández-González & Loidi 1999

9430* 843512
Galio rotundifolii-Pinetum ibericae Rivas-Martínez & J.A. Molina 
in Loidi, Biurrun & Herrera 1997

4060-9430*-9530
306040/843040/

853340

Pino ibericae-Juniperion sabinae rivas Goday ex rivas Go-
day & Borja 1961 corr. rivas-Martínez & J.A. Molina in rivas-
Martínez, Fernández-González & Loidi 1999

4060-9430* 306043-843041
Junipero sabinae-Pinetum ibericae Rivas Goday & Borja 1961 
corr. Rivas-Martínez, T.E. Díaz, Fernández-González, Izco, Loidi, 
Lousã & Penas 2002

En color se han señalado los hábitat del Atlas y Manual de los Hábitat de España que, aunque no están relacionados directamente con el tipo de hábitat de 
interés comunitario 9430*, presentan alguna asociación que sí lo está.

tabla 1.1

Clasificación del tipo de hábitat 9430*.  
Datos del Atlas y Manual de los Hábitat de España (inédito).

En té�mino� �otánico�, y �o��e todo haciendo �efe�
�encia a lo� Pi�ineo�, �e p�ede ha�la� de la� �ig�ien�
te� fo�macione� dominada� po� el pino neg�o 
(Mont�e��at, 1971; Vigo, 1976; D�pia�, 1985; 
Folch, 1986; Riva��Ma�tínez, 1987; Vigo & Ninot, 
1987; Ca��illo & Ninot, 1992; Blanco et al., 1997; 
Benito Alon�o, 2006; Font, 2007):

1.  Bo�q�e ���alpino típico de pino neg�o con �odo�
dend�o (Rhododendro-Pinetum uncinatae), �it�a�
do ent�e 1.600 y 2.300 m de altit�d en �m��ía� 
y �o��e ���t�ato� ácido�. E� �n �o�q�e a�ie�to en 
el q�e apa�ecen á��ole� acompañante� cad�cifo�
lio� típico� del pi�o ���alpino como a�ed�le� 
(Betula pubescens) y �e��ale� (Sorbus aucuparia) 
q�e llegan ha�ta el límite ��pe�io� del �o�q�e en 
clima� oceánico�. El �oto�o�q�e e�tá dominado 
po� ma�a� den�a� de �ododend�o (Rhododendron 

ferrugineum), q�e ��elen a�cende� po� encima del 
límite del �o�q�e, y po� el a�ándano (Vaccinium 
myrtillus) q�e apa�ece en lo� �o�de� o cla�o� de 
la� mata� de �ododend�o. Ent�e la� he��ácea�, 
de�tacan e�pecie� fo�e�tale� calcíf�ga� como Des-
champsia flexuosa, Anemone hepatica, Oxalis ace-
tosella, Festuca eskia, dive��a� e�pecie� de Pyrola y 
Viola sylvestris. Apa�ecen ademá� dive��a� e�pecie� 
de m��go� y helecho�. E�te tipo de �o�q�e ha 
�ido ge�tionado fo�e�talmente y �� explotación �e 
ha enfocado hacia el ap�ovechamiento de made�a 
y la ext�acción de �eta�.

2.  Bo�q�e de pino neg�o en �olana con �n �oto�o��
q�e má� e�ca�o y �nifo�me q�e el tipo ante�io�, 
en el q�e falta o e�ca�ea el �ododend�o y domi�
nan el ene��o (Juniperus communis ����p. alpi-
na) y la gay��a (Arctostaphylos uva-ursi). Ent�e 
la� he��ácea� de�taca Festuca gautieri y tam�ién 
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Alpina
Continental
Mediterránea

Figura 1.2

Mapa de distribución 
del tipo de hábitat  
9430* por regiones 
biogeográficas en  
la unión Europea.
Datos de las listas de 
referencia de la Agencia 
Europea de Medio 
Ambiente.

apa�ecen Valeriana montana, Sesleria albicans, 
Veronica officinalis y Pulsatilla alpina font-queri 
q�e da nom��e a la a�ociación (Pulsatillo font-
querii-Pinetum uncinatae). La a��encia de �odo�
dend�o ��ele explica��e po� �� g�an �en�i�ilidad 
a la� helada� ya q�e en la� �olana� la co�e�t��a 
de nieve e� meno� q�e en la� �m��ía� y po� tan�
to e�te a����to �e v�elve má� �a�o en la� �olana�. 
En gene�al, lo� pina�e� de �olana de�e�ían �e� 
ge�tionado� con m�cho c�idado pa�a favo�ece� 
�� �egene�ación, q�e ��ele �e� meno� a��ndante 
q�e en el ca�o de la� �m��ía�.

Se p�eden defini� ot�a� fo�macione� meno�e� de 
�o�q�e� de pino neg�o como: lo� a�etale� ���alpi�
no� con pino neg�o típico� de la� �m��ía� húmeda� 
del pi�o ���alpino infe�io� ha�ta 2.000 m de alti�
t�d como contin�ación de lo� a�eta�e� montano� 
�it�ado� a meno� altit�d. Lo� �o�q�e� de pino ne�
g�o con a�ed�l p��e�cente en la� zona� de infl�en�
cia oceánica (Val d’A�an) o lo� �o�q�e� de �m��ía 
�o��e ���t�ato� calcá�eo� donde dominan e�pecie� 
calcícola� como Sesleria coerulea, Pulsatilla alpina 
����p. alpina y apa�ece el �oj (Buxus sempervirens), 

a pe�a� de �e� el a����to dominante a meno� alti�
t�d. Tam�ién �on de g�an valo� ecológico lo� pina�
�e� de la� Sie��a� inte�io�e� del Pi�ineo cent�al como 
lo� �it�ado� en lo� macizo� de Cotiella y del T���
�ón y en la Peña Montañe�a. Tam�ién de�e�ían 
con�ide�a��e la� �epo�lacione� a�tificiale� de pino 
neg�o como la� q�e �e enc�ent�an en el pi�o ���al�
pino pi�enaico (Vall Fo�ca, Ripollè�) o a altit�de� 
eq�ivalente� del Si�tema I�é�ico (Moncayo, San 
Lo�enzo) y ot�a� co�dille�a� (Sie��a de G�ada��ama, 
Sie��a Nevada). E�ta� �epo�lacione� a�tificiale� tie�
nen �n elevado valo� �iogeog�áfico mo�t�ando lo�
calidade� donde el pino neg�o c�ece �in limitacio�
ne� climática� apa�ente�, lo q�e ��gie�e �e�t�iccione� 
de ot�a índole pa�a explica� �� di�t�i��ción i�é�ica 
act�al (manejo hi�tó�ico del �o�q�e, limitada di��
pe��ión po�t�glacia�, etc.).

No e� tampoco �a�o encont�a� el �ododend�o en el 
�oto�o�q�e de zona� de ���t�ato calizo donde la ele�
vada pendiente y la pl�vio�idad pe�miten �n lavado 
del te��eno acidificándolo y adq�i�iendo el ��elo 
�na� condicione� �imila�e� a la� o��e�vada� �o��e 
���t�ato� �ilíceo�.

1.5. DIStrIBuCIÓN GEoGráFICA
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Figura 1.3

Mapa de 
distribución 

estimada del tipo 
de hábitat 9430*.
Datos del Atlas de 

los Hábitat de 
España, marzo de 

2005.

región 
biogeográfica

superficie ocupada  
por el hábitat (ha)

superficie incluida en lic

ha %

Alpina 20.419,42 12.557,07 61,50

Atlántica — — —

Macaronésica — — —

Mediterránea  1.597,07    470,07 29,43

totAL 22.016,49 13.027,14 59,17

tabla 1.2

Superficie ocupada por el tipo de hábitat 9430* por región biogeográfica, 
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005.
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región 
biogeográfica

evaluación de lic (número de lic) superficie incluida  
en lic (ha)a B c ln

Alpina  7 13 5 — 26.636,05

Atlántica — — — — —

Macaronésica — — — — —

Mediterránea  3  3 — —  2.915,61

totAL 10 16 5 — 29.551,66

A: excelente; B: bueno; C: significativo; ln: no clasificado.

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

nota: En esta tabla no se han considerado aquellos LIC que están presentes en dos o más regiones biogeográficas, por lo que los totales no reflejan el 
número real de LIC en los que está representado el tipo de hábitat 9430*.

tabla 1.3

Número de LIC en los que está presente el tipo de hábitat 9430*, y evaluación global de los mismos respecto 
al tipo de hábitat. La evaluación global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y 
grado de conservación.

Figura 1.4

Lugares de Interés 
Comunitario en 
que está presente 
el tipo de hábitat 
9430*.
Datos de los 
formularios 
normalizados de 
datos de la red 
Natura 2000, enero  
de 2006.

Lo� mapa� de di�t�i��ción (ve� fig��a� 1.3 y 1.4) 
m�e�t�an deficiencia� y �e �ecomienda co��egi�lo� 
con el mapa di�poni�le en Blanco et al. (1997). El 

mapa mo�t�ado a contin�ación (ve� fig��a 1.5) �e 
�a�a en la info�mación di�poni�le en Blanco et al. 
(1997) y Jala� et al. (1999).
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Figura 1.5

Distribución europea e ibérica de Pinus uncinata. 
Nótese que los límites absolutos occidental y meridional de distribución de la especie se localizan  
en el Sistema Ibérico.

Figura 1.6

Frecuencia de cobertura del tipo de hábitat 9430* en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la superficie que ocupa 
un tipo de hábitat con respecto a la superficie total de un determinado LIC.
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La info�mación di�p�e�ta en e�te apa�tado de�e�ía 
con�ide�a� �na p�oyección f�t��a de la di�poni�i�
lidad de tipo de há�itat de la� com�nidade� vege�
tale� dominada� po� pina�e� de pino neg�o, m��
cha� vece� �e�t�ingida� a c�m��e� ai�lada� q�e 
con�tit�yen i�la� de e�pecie� de o�igen E��o�i�e�ia�
no �it�ada� en zona� �ometida� a �n clima conti�

nental de montaña ca�acte�izado po� �na ��eve 
e�tación de c�ecimiento. El calentamiento climáti�
co p�ono�ticado p�ede de�plaza� o �aca� a e�to� 
pina�e� de �� tipo de há�itat, cond�ciendo a �� 
eliminación dada la dific�ltad de mig�ación en ti�
po� de há�itat tan f�agmentado� como la� monta�
ña� i�é�ica� o lo� Pi�ineo�.

alp atl med mac

aragón
Sup. 45,90% — 90,92% —

LIC 64%,00 — 33,33% —

castilla y león
Sup. — — — —

LIC — — 16,66% —

cataluña
Sup. 52,84% —  9,07% —

LIC 32%,00 — 16,66% —

la rioja
Sup. — — — —

LIC — — 16,66% —

navarra
Sup.  1,24% — — —

LIC 4%,0 — 16,66% —

sup.: Porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto a la superficie total de su área 
de distribución a nivel nacional, por región biogeográfica.

lic: Porcentaje del número de LIC con presencia significativa del tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto al total de 
LIC propuestos por la comunidad en la región biogeográfica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de hábitat 
natural en relación con el LIC es significativo, bueno o excelente, según los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

nota: En esta tabla no se han considerado aquellos LIC que están presentes en dos o más regiones biogeográficas.

Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

tabla 1.4

Distribución del tipo de hábitat 9430* en España por comunidades autónomas en cada región biogeográfica.





2. caracteriZación ecolóGica

2.1. rEGIoNES NAturALES

región biogeográfica superficie (ha) % región natural superficie (ha) %

alpina 19.801 92,73

ALP1 12.204 57,15

ALP2 1 0,01

ALP3 2.191 10,26

ALP4 5.405 25,31

mediterránea  1.552  7,27

MED5 191 0,89

MED45 44 0,21

MED48 1.217 6,17

tabla 2.1

Distribución de la superficie del tipo de hábitat 9430* por regiones naturales.

Figura 2.1

Mapa de distribución del tipo de hábitat 9430* por regiones naturales.
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Lo� pina�e� de pino neg�o �on lo� �ep�e�entante� 
má� gen�ino� de lo� �o�q�e� ���alpino� i�é�ico�, 
lo q�e explica q�e apa�ezcan de fo�ma p�edomi�
nante en la �egión �iogeog�áfica Alpina (MMA, 
1997; Vigo et al., 2005; GENCAT, 2007). Tan 
�ólo el 7,3 % de la ��pe�ficie total (21.353 ha) del 
tipo de há�itat �e enc�ent�a en la �egión �iogeo�
g�áfica Medite��ánea. Q�eda, po� tanto, cla�a la 
nece�idad de monito�ea� la e�t��ct��a y dinámica 
de e�to� pina�e� �it�ado� �ajo condicione� medite�
��ánea� q�e ��elen fo�ma� po�lacione� m�y f�ag�
mentada� o �elicta� (Cama�e�o & G�tié��ez, 
1999). Exi�ten po� ejemplo, po�lacione� ai�lada� 
�elicta� en el Si�tema I�é�ico me�idional (Peña��o�
ya�Valdelina�e�, Te��el) �it�ada� a �no� 400 km en 
línea �ecta de la� po�lacione� pi�enaica� con di�t�i�
��ción má� contin�a.

Ademá�, �on e�pecialmente inte�e�ante� la� po�la�
cione� p�epi�enaica� �it�ada� má� al ��� del Pi�ineo 
axial (po� ejemplo, la� de la Sie��a de G�a�a, H�e��
ca) q�e tam�ién fo�man �o�q�e� de peq�eña exten�
�ión, f�agmentado� y �it�ado� en condicione� p�óxi�
ma� a la� medite��ánea� de alta montaña.

2.2.  FACtorES BIoFÍSICoS  
DE CoNtroL

El c�ecimiento de lo� �o�q�e� ���alpino� pi�enaico� 
de pino neg�o e�tá má� limitado po� la tempe�at��a 
y va�ia�le� a�ociada� q�e po� la p�ecipitación, lo 
q�e dete�mina �na ��eve e�tación de c�ecimiento y 
el p�edominio de la� conífe�a� f�ente a la� f�ondo�a� 
en zona� de clima continental (G�tié��ez et al., 
1998; Ta�dif et al., 2003). Po� ello, el límite altit��
dinal ��pe�io� del �o�q�e �e ha e�t�diado inten�iva�
mente como monito� ecológico de lo� efecto� del 
a�mento de tempe�at��a� �o��e el c�ecimiento, la 
�egene�ación y la dinámica de lo� �o�q�e� ���alpi�
no� (ve� fig��a 2.2).

Ot�o� facto�e� �elevante� q�e afectan a la dinámica 
de lo� �o�q�e� de pino neg�o �on la topog�afía y la 
geomo�fología, q�e dete�minan en pa�te el papel 
p�otecto� de m�cho� de e�to� �o�q�e� en zona� de 
elevada e�o�ión. E�to� �o�q�e� ��elen domina� zona� 
de elevada pendiente y donde el e�pe�o� de nieve e� 
elevado, po� ejemplo, ��pe�io� a 1�2 m, d��ante va�
�io� me�e� al año lo q�e dete�mina tam�ién la f�e�

Figura 2.2

Límite altitudinal del bosque subalpino de Pinus uncinata en la Sierra de las Cutas (ordesa, Huesca). 
Nótese las abundantes acículas marrones debido a la desecación y a la sequía invernal.

J. Julio Camarero.
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c�encia e inten�idad de la� avalancha� de nieve o 
al�de�. Lo� al�de� �on �na pe�t���ación f�ndamen�
tal en la dinámica de m�cho� �o�q�e� de zona� con 
�ie�go de avalancha� y en la� zona� de mayo� f�ec�en�
cia de al�de�, �e ��ele a�i�ti� a p�oce�o� ��ce�ionale� 
iniciado� po� mato��ale� y a�ed�le� q�e ��elen p�e�
cede� a la colonización po� pa�te del pino neg�o.

Dicha colonización e�tá condicionada po� lo� facto�
�e� q�e favo�ecen el e�ta�lecimiento de la� plánt�la� 
de pino neg�o: �aja den�idad de á��ole�, �aja co�e��
t��a de he��ácea� y mato��ale�, poca competencia 
po� la l�z, ��elo� poco compactado�, elevada h�me�
dad del ��elo y �aja p�e�ión ganade�a (P�ig, 1982; 
Cama�e�o et al., 2005).

2.3. SuBtIPoS

Lo� ���tipo� de pina�e� de pino neg�o han �ido de�
finido� en el apa�tado 1.4. Bá�icamente, �e dife�en�
cian lo� pina�e� de �m��ía �o��e ���t�ato ácido y 
con dominancia de Rhododendron ferrugineum de 

lo� pina�e� de �olana �in �ododend�o y con �n �oto�
�o�q�e meno� den�o. Ra�a vez �e ha con�ide�ado el 
papel deci�ivo del �oto�o�q�e en la �egene�ación del 
pino neg�o, pe�o q�eda cla�o q�e la co�e�t��a exce�
�iva de �oto�o�q�e impide el e�ta�lecimiento de la� 
plánt�la� q�e ��elen apa�ece� en cla�o� o �o�de� de 
la� den�a� mata� de �oto�o�q�e, ha�it�almente do�
minado po� e�icácea� ya �ea el �ododend�o en �n 
típico �o�q�e ���alpino acidófilo o la ��ecina como 
en la po�lación �elicta del Si�tema I�é�ico �epten�
t�ional (ve� fig��a 2.3).

Un ���tipo e�pecial de pina� de pino neg�o lo con��
tit�yen lo� pina�e� �o��e te��eno� calizo� y ká��tico� 
como lo� �it�ado� en La��a, O�de�a o en la� Sie��a� 
Inte�io�e� pi�enaica� q�e no p�eden con�ide�a�e 
como �imple� pina�e� de �olana. El ���t�ato ká��tico 
impone �na limitación en la di�poni�ilidad híd�ica 
del ��elo a�nq�e la� p�ecipitacione� an�ale� �ean 
elevada�. Una zona de e�pecial inte�é� y de monito�
�eo la con�tit�ye el pina� de La��a, límite occidental 
de di�t�i��ción a��ol�ta de la e�pecie y límite ��d�
occidental a��ol�to de Rhododendron ferrugineum. 

Figura 2.3

Plántula de Pinus uncinata situada en un claro del sotobosque dominado por matas 
de Calluna vulgaris (brecina) en el Castillo de Vinuesa (Soria-La rioja).
J. Julio Camarero.
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La p�e�encia de e�to� pina�e� �o��e �n ka��t tan in�
ten�o y exten�o e� única en el m�ndo tal y como lo 
dem�e�t�a la p�e�encia de m�cha� e�pecie� del �oto�
�o�q�e de g�an inte�é� co�ológico y ecológico, como 
alg�no� endemi�mo� e�t�icto� como Lithospermum 
gastonii y Thalictrum macrocarpum.

Finalmente, de�e�ían �e� incl�ida� dent�o de lo� ti�
po� de há�itat de p�otección e�pecial la� po�lacio�
ne� �elicta� de pino neg�o del Si�tema I�é�ico.

Po� �n lado, de�taca la po�lación del Ca�tillo de 
Vin�e�a (So�ia�La Rioja) �ometida a condicione� 
continentale� y donde lo� hí��ido� del pino neg�o 
con Pinus sylvestris (Pinus × rhaetica) �on a��ndan�
te�. E�ta po�lación e�tá expe�imentando �na expan�

�ión �eciente (Cama�e�o & G�tié��ez 1999, 2007; 
Cama�e�o et al., 2005). Dicha expan�ión pa�ece e��
ta� condicionada po� el ����co de�cen�o de la p�e�
�ión ganade�a y po�i�lemente e�té facilitada po� el 
a�mento de la� tempe�at��a� (ve� fig��a 2.4).

2.4.  ESPECIES DE LoS ANExoS  
II, IV y V

A contin�ación en la ta�la 2.2 �e citan e�pecie� in�
cl�ida� en lo� anexo� II, IV y V de la Di�ectiva de 
Há�itat� (92/43/CEE) y la� e�pecie� citada� en lo� 
anexo� I, II y III de la Di�ectiva de Ave� (79/409/
CEE) q�e, �egún la info�mación di�poni�le, �e en�
c�ent�an p�e�ente� en e�te tipo de há�itat.

Figura 2.4

Aspecto de la población 
relicta de Pinus uncinata 
en el Castillo de Vinuesa 

(Soria-La rioja). 
Nótese la abundante 

regeneración

J. Julio Camarero.
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taxón anexos  
directiva

afinidad*  
hábitat

afinidad*  
subtipo comentarios

aves

Aegolius funereus
Anexo I  
Directiva de Aves

No preferencial —

Lagopus mutus pyrenaica Anexo I, II, III  
Directiva de Aves

No preferencial —

Tetrao urogallus aquitanicus Anexo I, II, III  
Directiva de Aves

No preferencial —

*  afinidad: Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: taxón que se 
encuentra en más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus 
localizaciones en el tipo de hábitat considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat 
considerado.

tabla 2.2

taxones incluidos en los anexos II, IV y V de la Directiva de Hábitats (92/43/CEE) y en los anexos I, II y III 
de la Directiva de Aves (79/409/CEE) que se encuentran común o localmente presentes en el tipo de 
hábitat 9430*.

En el anexo 1 de la p�e�ente ficha �e incl�ye �n li�tado adicional de la� e�pecie� incl�ida� en lo� anexo� II, 
IV y V de la Di�ectiva de Há�itat� (92/43/CEE) y en el anexo I de la Di�ectiva de Ave� (79/409/CEE), 
apo�tado po� la Sociedad E�pañola pa�a la Con�e�vación y E�t�dio de lo� Mamífe�o� (SECEM) y la Socie�
dad E�pañola de O�nitología (SEO/Bi�dLife).

2.5. ExIGENCIAS ECoLÓGICAS

El pino neg�o fo�ma la mayo�ía de lo� �o�q�e� ����
alpino� y límite� altit�dinale� del �o�q�e en lo� Pi�i�
neo� (Canteg�el, 1983). En c�anto a �� �egene�ación, 
�e con�ide�a �na e�pecie pione�a y heliófila (Ce�allo� 
& R�iz de la To��e, 1979; P�ig, 1982; Bo�ch et al., 
1992). S�� plánt�la� �e�i�ten �ien la� helada�, incl��o 
con poca p�otección nival (F�ey, 1983). A comienzo� 
del Holoceno, P. uncinata de�ió e�ta� p�e�ente en 
zona� montaño�a� de la Co�ni�a Cantá��ica (Ramil�
Rego et al., 1998). D��ante el Ta�diglacia� (hace 
�no� 13.000�12.000 año�), el límite del �o�q�e �e 
�it�a�a a 1.700 m en lo� Pi�ineo� Cent�ale� e�pañole� 
(Mont�e��at, 1992). E�to� cam�io� paleoecológico� 
van �nido� a cam�io� climático� y, conc�etamente, a 
cam�io� en el �égimen té�mico.

El pino neg�o no e� �na e�pecie m�y p�od�ctiva 
de�de el p�nto de vi�ta made�e�o, ya q�e ��ele �i�
t�a��e en zona� de clima f�ío y ��eve e�tación de 
c�ecimiento, po� lo c�al �e �ealizan t��no� de co�ta 
la�go� de ha�ta 150 año�. Lo� �o�q�e� de pino ne�
g�o �on �i�tema� dinámico� con ta�a� de mo�talidad 
de�ida� a pe�t���acione� nat��ale� p�óxima� a 0,1 
% po� año (Bo�ch & G�tié��ez, 1999). La �egene�
�ación e� m�y dependiente de la c�eación de cla�o� 
en el �o�q�e, e� deci� de la f�ec�encia e inten�idad 

de pe�t���acione� q�e gene�en cla�o� de �o�q�e 
(Bo�ch et al., 1992). La dinámica dent�o del �o�q�e 
e� m�y dife�ente de la o��e�vada en el ecotono fo��
mado po� el límite del �o�q�e y lo� pa�to� alpino�. 
Exi�te �na �ecolonización �eciente de lo� pa�to� po� 
pa�te del �o�q�e ���alpino (So�tadé et al., 1982), 
de�ido al de�cen�o de la p�e�ión ganade�a (Ga�cía 
R�iz & La�anta Ma�tínez, 1990; Ba�, 1993) y, q�i�
zá�, facilitada po� lo� cam�io� climático� �eciente� 
(Cama�e�o & G�tié��ez, 2004).

El ��o ganade�o e� �no de lo� ��o� económico� má� 
impo�tante� de lo� �o�q�e� de pino neg�o q�e han 
�ido hi�tó�icamente �ot��ado�, q�emado� o talado� 
pa�a amplia� la ��pe�ficie de lo� pa�to� alpino�, 
c�eando a�í amplia� exten�ione� de pa�to� ���alpi�
no� ganado� al �o�q�e. El ��o ganade�o hi�tó�ico 
explica m�cha� vece� la e�t��ct��a y dinámica ac�
t�al de e�to� �o�q�e� q�e han �ido �ec�la�mente 
a�onado� po� la� depo�icione� del ganado vac�no 
c�yo pa�to�eo ha condicionado en m�cho� ca�o� la 
compo�ición de la� e�pecie� he��ácea� dominante� 
en el �oto�o�q�e (Fillat et al., 1995; Aldezá�al et al., 
2002). El inte�io� de e�to� �o�q�e� no ha e�capado 
a la infl�encia de lo� he��ívo�o� �alvaje� y domé�ti�
co�, lo q�e ha dete�minado q�e la flo�a del �oto�o��
q�e �ea poco e�pecífica y e�té m�y �elacionada con 
el ��o hi�tó�ico de�ido al pa�to�eo.
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Clima

La tempe�at��a e� el p�incipal facto� limitante del 
c�ecimiento del pino neg�o. Se e�tima q�e la tempe�
�at��a media an�al de zona� de pina�e� de pino ne�
g�o e� p�óxima a 5  °C, a�nq�e lo� dato� climatológi�
co� de montaña �on poco fia�le�, e�ca�o� y con g�an 
va�ia�ilidad e�pacial. La� tempe�at��a� media� men�
��ale� mínima y máxima �on �3  °C (ene�o�fe��e�o) y 
12  °C (j�lio), �e�pectivamente. Dicho� valo�e� �on 
�iemp�e ap�oximado� y p�eden cam�ia� �egún ���ti�
po� de pina�e�, po� ejemplo, lo� pina�e� de �olana 
con infl�encia medite��ánea p�eden mo�t�a� valo�e� 
medio� men��ale� mínimo� p�óximo� a �2  °C. Del 
mi�mo modo q�e ��cede con la tempe�at��a, el e��
pe�o� máximo de nieve cam�ia m�cho �egún la alti�
t�d y la o�ientación de �o�q�e y p�ede �e� infe�io� a 
1 m en zona� con infl�encia medite��ánea (donde la 
p�ecipitación en fo�ma de nieve p�ede �e� ��pe�io� 
en p�imave�a q�e en invie�no) y ��pe�io� o p�óxima 
a 3�5 m en zona� con infl�encia atlántica.

La p�ecipitación an�al en la� zona� de pina� de pino 
neg�o del Pi�ineo cent�al p�ede o�cila� ent�e 1.000 
y 2.000 mm, �iendo mayo� en el Pi�ineo occidental. 
El pi�o ���alpino pi�enaico y �� eq�ivalente en el 
Si�tema I�é�ico fo�man el límite ��pe�io� altit�dinal 
del �o�q�e q�e �e ��pone dete�minado po� la di�mi�
n�ción de la tempe�at��a al a�cende� en altit�d. En 
conc�eto, �e ha po�t�lado q�e la tempe�at��a del 
��elo limita�ía el c�ecimiento y la apa�ición de la 
fo�ma a��ó�ea de c�ecimiento (Kö�ne�, 1998). El 
límite ��pe�io� del �o�q�e ���alpino de pino neg�o 
��ele coincidi� con la altit�d de la i�ote�ma de 2�3  °C 
de tempe�at��a media an�al. En el ca�o de ecotono� 
�o�q�e ���alpino�pa�to� alpino� poco pe�t���ado� 
localmente y p�óximo� a �� �it�ación de eq�ili��io 
con el clima, �it�acione� m�y e�ca�a� en la� monta�
ña� e��opea� e i�é�ica�, apa�ecen fo�ma� de c�eci�
miento a����tiva� (krummholz). E�ta� mata� a����ti�
va� �on individ�o� m�ltica�le� de P. uncinata q�e no 
��elen ��pe�a� �n met�o de alt��a como �e�p�e�ta a 
la� �aja� tempe�at��a� y a la� condicione� de elevada 
innivación y a��a�ión po� c�i�tale� de hielo y nieve 
expe�imentada� po� lo� pino� neg�o� a má� de 2.500 
m de altit�d. Po� todo lo exp�e�to, �e ha con�ide�a�
do el ecotono fo�mado po� el límite ��pe�io� altit��
dinal del �o�q�e de pino neg�o en contacto con lo� 
pa�to� alpino�, como �n potencial �en�o� de lo� efec�
to� del calentamiento glo�al �o��e el c�ecimiento y 
la �egene�ación de lo� �o�q�e� de montaña (K�ll�
man, 2002; Cama�e�o & G�tié��ez, 2004). No o���

tante, la �e�p�e�ta al clima, del c�ecimiento y la �e�
gene�ación de lo� límite� altit�dinale� y latit�dinale� 
de di�t�i��ción de lo� �o�q�e� de pino neg�o, p�ede 
inte�fe�i�, o e�ta� enma�ca�ada, po� �eaccione� a 
cam�io� de ��o� del �o�q�e como lo� de�cen�o� �e�
ciente� de p�e�ión ganade�a y ap�ovechamiento fo�
�e�tal (Cama�e�o & G�tié��ez, 2007).

Factores topográficos y geomorfología

La o�ientación dete�mina lo� do� ���tipo� p�incipa�
le� de pina�e� de pino neg�o �it�ado� en �m��ía� y 
�olana�, �eceptivamente.

Lo� �o�q�e� de pino neg�o �on �o�q�e� típico� de 
montaña po� lo q�e ��elen encont�a��e en localida�
de� con elevada pendiente, a��ndante ped�ego�idad 
e inten�a actividad e�o�iva. Ya �e ha �eñalado q�e el 
�o�q�e de pino neg�o apa�ece en �n �ango altit�dinal 
q�e o�cila ent�e 1.400 y 2.500 m en lo� Pi�ineo� cen�
t�ale�, p�edominando ent�e 1.400 y 1.600 m en la� 
�m��ía� y ent�e 1.800 y 2000 m en la� �olana�. En 
lo� Pi�ineo� occidentale� y en la ca�a no�te f�ance�a de 
lo� Pi�ineo�, lo� hayedo� alcanzan g�an altit�d, en 
oca�ione� po� encima de 1.500 m, y contactan con 
pina�e� de pino neg�o en el límite ent�e lo� pi�o� 
montano y ���alpino (Benito Alon�o, 2006; Font, 
2007). La p�edominancia de pina�e� de pino neg�o 
en zona� de elevada pendiente y actividad e�o�iva lo� 
convie�te en �i�tema� fo�e�tale� de elevado valo� p�o�
tecto�, a�í como en zona� de alto �ie�go de al�de�.

Suelo y litología

Lo� pina�e� de pino neg�o apa�ecen en c�alq�ie� 
tipo de ���t�ato litológico pe�o el tipo de �oca y 
��elo dete�mina �� e�t��ct��a y compo�ición flo�í��
tica gene�ando ���tipo� de �o�q�e �adicalmente 
dife�ente�, ya q�e tanto la e�t��ct��a del �o�q�e 
como la compo�ición del �oto�o�q�e cam�ian m��
cho en f�nción de la acidez del ��elo. Ca�e de�taca� 
la exi�tencia de p�oce�o� de pod�olización (��elo� 
típico� de la taiga) ca�acte�í�tico� de e�to� medio� 
tan f�ío� y continentale� pe�o q�e �on excepcionale� 
en el contexto i�é�ico.

Especies características y diagnósticas

La e�pecie dominante a��ó�ea e� el pino neg�o (Pi-
nus uncinata) a�nq�e p�ede coexi�ti� con ot�a� co�
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nífe�a� (Pinus sylvestris, Abies alba) o con f�ondo�a� 
(Betula pubescens, Sorbus aucuparia, Fagus sylvatica). 
Apa�ecen tam�ién hí��ido� ent�e el pino neg�o y el 
pino �ilve�t�e. El �oto�o�q�e e�tá dominado po� 
Rhododendron ferrugineum y Vaccinium myrtillus en 
zona� de �m��ía y �o��e ���t�ato� ácido�. En �ola�
na� y �o��e ���t�ato� meno� ácido�, lo� a����to� do�
minante� �on Arctostaphylos uva-ursi y Juniperus 
communis ����p. alpina. En lo� pina�e� de �m��ía 
apa�ecen en el �oto�o�q�e Deschampsia flexuosa, 
Anemone hepatica, Oxalis acetosella, Viola sylvestris y 
e�pecie� de Pyrola. La� e�pecie� de planta� nemo�a�
le� de lo pina�e� de �m��ía tam�ién apa�ecen en �n 
amplio �ango de �o�q�e� montano� y en ��� pa�to� 
de ���tit�ción. En la� �olana�, de�taca Veronica offi-
cinalis en el �oto�o�q�e �i lo� ��elo� �on ácido�. En�
t�e la� e�pecie� he��ácea� gene�ali�ta� apa�ecen di�
ve��a� e�pecie� de Festuca. Como �e ha comentado 
ante� el inte�io� de e�to� �o�q�e� ha �ido m�y in�
fl�ido po� la actividad de lo� he��ívo�o� �alvaje� 
(po� ejemplo, �e�eco) y domé�tico� (po� ejemplo, 
ganado vac�no) q�e ���can allí co�ijo en invie�no 
y �om��a en ve�ano lo q�e ha dete�minando q�e la 
flo�a del �oto�o�q�e �ea poco e�pecífica y e�té má� 
�elacionada con la infl�encia del pa�to�eo.

En el anexo 1 de la p�e�ente ficha �e incl�ye �n li��
tado adicional de la� e�pecie� ca�acte�í�tica� y diag�
nó�tica� apo�tado po� el Cent�o I�e�oame�icano de 
la Biodive��idad (CIBIO, In�tit�to Unive��ita�io de 
Inve�tigación, Unive��idad de Alicante), la Sociedad 
E�pañola de O�nitología (SEO/Bi�dlife), la Socie�
dad E�pañola pa�a la Con�e�vación y E�t�dio de lo� 
Mamífe�o� (SECEM) y la Sociedad E�pañola de 
Biología de la Con�e�vación de Planta� (SEBCP).

Dinámica de poblaciones, dinámica  
del sistema

Un conocimiento integ�al de la dinámica del �i�te�
ma �eq�ie�e de e�t�dio� �et�o�pectivo� dada la eleva�
da longevidad del pino neg�o (Bo�ch & G�tié��ez, 
1999). Exi�ten m�y poco� e�t�dio� q�e a�o�den 
p�oce�o� clave de la dinámica de lo� �o�q�e� de pino 
neg�o como la �egene�ación, el c�ecimiento, la mo��

talidad y lo� ciclo� de p�od�cción de �emilla� a�í 
como �� di�pe��ión y po�te�io� ge�minación.

La exi�tencia de �o�q�e� en e�tado de iniciación e�tá 
�elacionada con �� ��o hi�tó�ico y con el de�cen�o 
�eciente de la p�e�ión ganade�a q�e ha favo�ecido �� 
�egene�ación, tanto en po�lacione� �elicta� como en 
el límite altit�dinal de di�t�i��ción de la e�pecie 
(Cama�e�o & G�tié��ez, 1999, 2007). En la po�la�
ción �elicta del Ca�tillo de Vin�e�a (So�ia�La Rioja) 
�e ha e�timado �na den�idad de plánt�la� en �n �o��
q�e de iniciación de 2.180 plánt�la� po� hectá�ea 
(Cama�e�o et al., 2005). La mayo�ía de lo� �o�q�e� 
de pino neg�o m�e�t�an �a�go� dete�minado� po� �� 
ap�ovechamiento fo�e�tal como la e�ca�ez de á��ole� 
viejo� y de cla�o� de �o�q�e de o�igen nat��al.

Lo� e�ca�o� �o�q�e� mad��o� �e enc�ent�an en e��
pacio� p�otegido� y �e ca�acte�izan po� la p�e�encia 
de di�tinta� cla�e� de edad y tamaño, la p�e�encia de 
tocone� y á��ole� m�e�to� en pie, a�í como po� la 
exi�tencia de cla�o� del �o�q�e o�iginado� po� pe��
t���acione� nat��ale� (EEA, 2006).

Variación estacional

Ya �e ha �eñalado q�e la tempe�at��a dete�mina en 
g�an medida la d��ación del pe�iodo favo�a�le pa�a 
el c�ecimiento del pino neg�o. Dive��o� e�t�dio� fe�
nológico� han mo�t�ado e�te hecho tanto pa�a el 
c�ecimiento p�ima�io como pa�a el c�ecimiento �e�
c�nda�io y la caída de la� acíc�la� (Cama�e�o et al., 
1998; G�e��e�o�Campo et al., 1998). Po� ejemplo, 
la mayo� pa�te del anillo de c�ecimiento an�al del 
t�onco �e fo�ma ent�e mayo y j�lio. Ademá�, el 
fotope�iodo pa�ece tam�ién afecta� a la dinámica de 
la fo�mación de la made�a como �e ha o��e�vado en 
ot�a� conífe�a� �o�eale�. Exi�te �na e�ca�ez de cono�
cimiento integ�ado �o��e lo� mecani�mo� y p�oce�
�o� de de�a��ollo de di�tinto� componente� fenoló�
gico� del pina� de pino neg�o como el c�ecimiento 
y p�od�cción de �aíce� o la fo�mación de la� yema�. 
Ademá�, apena� exi�ten dato� a medio y la�go plazo 
pa�a la� po�lacione� pi�enaica� �o��e la p�od�cción 
de piña�.





3.  evaluación del estado  
de conservación

Dada la exi�tencia de po�lacione� �elicta� de pino 
neg�o en el Si�tema I�é�ico y en lo� p�e�Pi�ineo�, 
f�agmentada� y �epa�ada� del á�ea má� contin�a de 
di�t�i��ción en lo� Pi�ineo�, e� acon�eja�le dete�mi�
na� y �eg�i� la evol�ción del á�ea oc�pada mediante 
metodología� complementa�ia�. No �ólo �e�ía con�
veniente el �eg�imiento del á�ea oc�pada po� lo� 
pina�e� de pino neg�o mediante �i�tema� �emoto� 
(teledetección) o a t�avé� de fotog�afía� aé�ea� geo�
�efe�enciada� �epetida� cada cie�to núme�o de año�. 
Se�ía ademá� �elevante el ma�caje y �eg�imiento a 
la�go plazo de pa�cela�, po� ejemplo, del tamaño de 
�na hectá�ea, en la� q�e todo� lo� individ�o� de Pi-
nus uncinata �on ma�cado�, ca�tog�afiado� y �e mide 
�� tamaño (alt��a, diámet�o, tamaño de la copa), 
e�tat�� competitivo (dominante, codominante, ���
p�imido), edad y capacidad �ep�od�ctiva (e�tima 
an�al de la p�od�cción de piña�).

La� po�lacione� �elicta� ai�lada� del Si�tema I�é�ico 
me�ecen e�pecial con�ide�ación po� t�ata��e del lí�
mite m�ndial de di�t�i��ción de la e�pecie y po� 
e�ta� �ometida� a cam�io� ����co� de ge�tión (ap�o�
vechamiento fo�e�tal, con�t��cción de pi�ta� de e��
q�í) y clima. Po� ejemplo, la po�lación del Ca�tillo 
de Vin�e�a (So�ia�La Rioja) ha expe�imentado cam�
�io� p�of�ndo� de c�ecimiento y �egene�ación q�e 
ha��ían pa�ado inadve�tido� �i �ólo �e h��ie�a e�t��
diado mediante fotog�afía� aé�ea� �epa�ada� po� al 
meno� 20 año� (Cama�e�o & G�tié��ez, 1999; Ca�
ma�e�o et al., 2005). Pa�a de�c�i�i� co��ectamente la 
dinámica del �o�q�e e infe�i� lo� p�oce�o� q�e han 
gene�ado la e�t��ct��a q�e encont�amo� en la ac�
t�alidad hace falta com�ina� la ap�oximación geo�
g�áfica �á�ica q�e c�antifiq�e la ��pe�ficie oc�pada 
con �na eval�ación ecológica �et�o�pectiva como la� 
�a�ada� en e�t�dio� dend�oecológico�.

Ca�e ademá� menciona� el po�i�le papel negativo 
del cam�io climático �o��e e�pecie� acompañante� 
del pino neg�o, como el �ododend�o, ya q�e �n 
a�mento de tempe�at��a� a�ociado a �na �ed�cción 
de innivación o del e�pe�o� del manto nival pod�ía 
aca��ea� daño� po� f�ío e in�olación inten�a (foto�

inhi�ición) a e�ta mata dominante en el �oto�o��
q�e de m�cho� de e�to� pina�e�. Daño� �imila�e� 
expe�imentan plánt�la� o individ�o� a����tivo� de 
pino neg�o en el d��ante invie�no� f�ío� y e�pecial�
mente �eco�.

En alg�na� zona� pi�enaica� má� p�óxima� a á�ea� 
ind��t�ializada� como la Ce�danya (Gi�ona), �e han 
o��e�vado epi�odio� de decaimiento inten�o a eleva�
da� altit�de� q�e �e han a�ociado con la� alta� con�
cent�acione� de ozono medida� a dicha� cota� (Ri�
�a� & Peñ�ela�, 2006).

Ca�e mención e�pecial la p�olife�ación de e�tacione� 
de e�q�í p�óxima� o a �o�q�e� de pino neg�o o �ien 
�it�ada� dent�o de é�to�. E�te facto� e� e�pecialmen�
te p�eoc�pante en la� po�lacione� �elicta� i�é�ica� ya 
q�e am�a� �e hallan contig�a� a zona� de pino neg�o 
y �� con�t��cción ha conllevado elimina� alg�no� 
individ�o� o �ien el tipo de há�itat adec�ado pa�a 
el pino neg�o. De�e�ía �eplantea��e la ge�tión f�t��a 
de e�to� e�pacio� dedicado� al depo�te inve�nal �ajo 
�n e�cena�io p�o�a�le de calentamiento glo�al q�e 
implica�á la a�cen�ión de la cota de nieve.

Lo� �o�q�e� de pino neg�o con�tit�yen �n pai�aje 
c��cial en la� coma�ca� de alta montaña dada �� 
pe�cepción vi��al y �� valo� etnológico e hi�tó�ico, 
�elacionado con el valo� económico ind�cido q�e 
��ponen como at�activo t��í�tico apa�te de lo� ��o� 
t�adicionale� (made�a, pa�to�, �eta�). En �elación a 
�� ��o t��í�tico, exi�ten múltiple� p�o�lema� de 
con�e�vación act�ale� �elacionado� con la f�ec�enta�
ción de e�to� �o�q�e� (m�cha� vece� en vehíc�lo� 
moto�izado�) y con el c�ecimiento ���aní�tico de��
cont�olado en alg�no� p�e�lo� de montaña.

Ca�e �alvag�a�da� el valo� pai�ají�tico de lo� �o��
q�e� de pino lo má� intacto po�i�le pa�a q�e �igan 
�iendo la imagen de lo� �o�q�e� de montaña q�e 
fo�man el límite p�evio a lo� pa�to� donde �e ha 
de�a��ollado la ganade�ía t�adicional de�de hace �i�
glo� y, con ella, la� co�t�m��e�, t�adicione� y fo�ma 
de vida de m�cha� coma�ca� pi�enaica�.
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tabla 3.1

Datos correspondientes a las superficies de distribución y ocupación del tipo de hábitat 9430*.

región biogeográfica alp

área de distribución

Superficie en km2 198,01

Fecha de determinación 2007

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

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

Período evaluado 1980-2007

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

Descenso de presión ganadera y aprovechamiento 
forestal, mayor protección de áreas boscosas, 
cambio climático

superficie abarcada 
dentro del área de 
distribución

Superficie en km2

Fecha de determinación

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

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

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

Período evaluado

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

Principales presiones

Amenazas

información  
complementaria

Área de distribución de referencia favorable en km2

Superficie de referencia favorable en km2

Sigue

3.1.  DEtErMINACIÓN y 
SEGuIMIENto DE LA 
SuPErFICIE oCuPADA

Tanto el á�ea de di�t�i��ción de �efe�encia favo�a�le 
como la ��pe�ficie de �efe�encia favo�a�le pod�ían 

�e� definida� en f�nción de la di�t�i��ción act�al de 
pina�e� de pino neg�o, com�inando dicha info�ma�
ción con el á�ea potencial e�timada ��ando va�ia�le� 
topog�áfica� (altit�d, o�ientación, pendiente) y cli�
mática� (�adiación, tempe�at��a, pendiente) me�
diante modelo� �ioclimático�.
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región biogeográfica med

área de distribución

Superficie en km2 15,52

Fecha de determinación 2007

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

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

Período evaluado 1980-2007

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

Descenso de presión ganadera y aprovechamiento 
forestal, mayor protección de áreas boscosas, 
cambio climático

superficie abarcada 
dentro del área de 
distribución

Superficie en km2

Fecha de determinación

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

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

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

Período evaluado

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

Principales presiones

Amenazas

información  
complementaria

Área de distribución de referencia favorable en km2

Superficie de referencia favorable en km2

Continuación Tabla 3.1

valoración valoración
reGión BioGeoGráfica alpina reGión BioGeoGráfica mediterránea

área de distribución FV área de distribución FV

superficie ocupada dentro del 

área de distribución
FV

superficie ocupada dentro del 

área de distribución
FV

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

tabla 3.2

Valoración de las superficies de distribución y ocupación del tipo de hábitat 9430* en las 
regiones biogeográficas Alpina y Mediterránea.
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La valo�ación favo�a�le en la� ta�la� de Á�ea de di��
t�i��ción y de la S�pe�ficie oc�pada dent�o del 
á�ea de di�t�i��ción (ve� ta�la 3.2) e� q�izá� dema�
�iado optimi�ta dado lo� cam�io� d�á�tico� q�e e��
tán expe�imentado e�to� �o�q�e� en la �eg�nda 
mitad del �iglo XX, lo c�al de�e ha�e� modificado 
eno�memente �� e�t��ct��a, �� dinámica y el á�ea 
de di�t�i��ción. Pe�e al evidente cam�io pai�ají�ti�
co, �e de�conoce en q�é zona� �e ha p�od�cido �na 
expan�ión o �na �eg�e�ión �eciente y la� ta�a� y 
cam�io� de co�e�t��a. Faltan ademá� dato� fia�le� 
del nivel de hi��idación con el pino �ilve�t�e en la� 
po�lacione� i�é�ica� �elicta�.

3.2.  IDENtIFICACIÓN  
y EVALuACIÓN DE LAS 
ESPECIES tÍPICAS

Se en�me�an �na �e�ie de e�pecie� de planta� va�c��
la�e�, �o��e todo he��ácea�, a�ociada� al tipo de há�
�itat de�c�ito a�nq�e no e�tán �e�t�ingida� a lo� 
pina�e� de pino neg�o. S�elen e�ta� p�e�ente� de 
mane�a �eg�la� en cla�o� del �oto�o�q�e del pina� o 
en lo� pa�to� p�óximo�.

La info�mación �o��e el e�tado de con�e�vación de 
la� e�pecie� típica� �e ha ext�aído de e�t�dio� gene�
�ale� �egionale� a�í como de dato� p�ocedente� de 
Li��o� Rojo�. Se han definido �na �e�ie de catego�
�ía� �elacionada� con la fidelidad, �elevancia y e�ta�
do de con�e�vación pa�a cada �na de la� e�pecie� 
típica� q�e m�e�t�en �na f�nción clave pa�a el con�
j�nto del há�itat o, como en la mayo� pa�te de lo� 
ca�o�, �ólo pa�a algún ���tipo (pina�e� de �m��ía o 
de �olana, pina�e� ká��tico�).

En gene�al, �e han con�ide�ado e�pecie� de planta� 
endémica� en el ám�ito geog�áfico de lo� Pi�ineo� 
e�pañole�.

Fidelidad de la especie al tipo de hábitat

1.  Una e�pecie en la q�e �e f�nda la identificación 
del tipo de há�itat.

2.  Una e�pecie q�e e� in�epa�a�le de e�e tipo de 
há�itat.

3.  Q�e e�tá p�e�ente de mane�a �eg�la� pe�o no 
e�tá �e�t�ingida a e�e tipo de há�itat.

4.  Q�e �ea ca�acte�í�tica del tipo de há�itat.

relevancia de la especie

A)  Relevancia e�t��ct��al: e�pecie� clave� q�e dan 
e�t��ct��a y/o �ing�la�idad pai�ají�tica a la fo��
mación.

B)  Relevancia f�ncional: e�pecie� clave� de�de el 
p�nto de vi�ta f�ncional y de �iodive��idad ya 
q�e ��elen �e� �a�a� o de di�t�i��ción �e�t�ingida 
(endemi�mo�).

Estado de conservación (EC)

Favo�a�le (F)
De�favo�a�le (DF)
De�conocido (DC)
De�favo�a�le�inadec�ado (DI)

Alchemilla alpina ����p. alpina (3B). No e� en�
démica. EC: F.

Arctostaphylos uva-ursi (3A). No e� endémica. 
EC: F.

Betula pubescens (3A). No e� endémica. EC: F.
Campanula jaubertiana (3B). Endémica. EC: F.
Cotoneaster integerrimus (2B). No e� endémica. 

EC: F.
Deschampsia flexuosa (3A). No e� endémica. 

EC: F.
Dryas octopetala (3A). No e� endémica. EC: 

DC.
Festuca borderei (3B). Endémica. EC: F.
Festuca gautieri (3A). No e� endémica. EC: F.
Festuca pyrenaica (3B). Endémica. EC: F.
Genista balansae ����p. europaea (3A).No e� en�

démica. EC: F.
Gentiana burseri (3B). Endémica. EC: DI.
Juniperus communis ����p. alpina (3A).No e� en�

démica. EC: F.
Plantago monosperma (3B). Endémica. EC: F.
Polygala alpestris (3B). No e� endémica. EC: F.
Pulsatilla alpina ����p. font-queri (3A). No e� 

endémica. EC: F.
Rhamnus alpina (3A). No e� endémica. EC: F.
Rhododendron ferrugineum (1A). No e� endémi�

ca. EC: F.
Saponaria caespitosa (3B). No e� endémica.  

EC: F.
Sorbus aucuparia (3A). No e� endémica. EC: F.
Sorbus chamaemespilus (3A). No e� endémica. 

EC: F.
Vaccinium myrtillus (1A). No e� endémica. EC: F.
Veronica aragonensis (3B). Endémica. EC: F.
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En el anexo 1 de la p�e�ente ficha �e incl�ye �n 
li�tado adicional de la� e�pecie� típica� y �� eval�a�
ción apo�tado po� la Sociedad E�pañola pa�a la 
Con�e�vación y E�t�dio de lo� Mamífe�o� (SE�
CEM) y po� la Sociedad E�pañola de Biología de la 
Con�e�vación de Planta� (SEBCP).

3.3.  EVALuACIÓN DE LA 
EStruCturA y FuNCIÓN

3.3.1. Factores, variables y/o índices

1. Estructura de tamaños

a) Tipo: va�ia�le e�t��ct��al.
�) Aplica�ilidad: ca�ácte� o�ligato�io.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: hi�tog�ama o di�t�i��ción 

de f�ec�encia� (núme�o de pie� po� hectá�ea) de 
cla�e� de tamaño ���almente cla�ificada� mi�
diendo el diámet�o no�mal (d�h) a 1,3 m de 
alt��a y la alt��a total (ad�lto�, d�h  >  17,5 cm; 
individ�o� �ep�od�ctivo�, 7,5  <  d�h  <  17,5 cm; 
vá�tago�, d�h  <   7,5 cm; plánt�la� o ��inzale�, 
alt��a  <  0,5 m). Ot�a� va�ia�le� e�t��ct��ale� 
útile� �on: diámet�o de la �ama viva má� �aja, 
alt��a total de la copa, diámet�o de la p�oyec�
ción ho�izontal de la copa, núme�o máximo de 
coho�te� de acíc�la� �etenida� en la� �ama�. Se 
de�en dife�encia� en �it�acione� p�óxima� al lí�
mite altit�dinal del �o�q�e la� plánt�la� de lo� 
individ�o� a����tivo� (krummholz), q�e a�n 
�iendo tam�ién �ajo� m�e�t�an �n mayo� de�a�
��ollo ho�izontal y edade� con�ide�a�le� (50�100 
año�). La e�t��ct��a de tamaño� p�ede indica� 
p�o�lema� en la �egene�ación pe�o e� �na e��
t��ct��a e�tática f��to de lo� p�oce�o� de �egene�
�ación y mo�talidad po� lo q�e de�e�ía com�i�
na��e con medida� demog�áfica� como e�tima� 
de la edad, q�e no nece�a�iamente e�tá co��ela�
cionada con el tamaño del á��ol.

d)  P�ocedimiento de medición: m�e�t�eo� y ca�tog�a�
fiado de todo� lo� á��ole� en pa�cela� c�ad�ada� o 
�ectang�la�e� de tamaño conocido (0,5�1 ha). Se 
p�ede �epeti� el m�e�t�eo cada cinco año� ya q�e 
�e e�pe�an cam�io� lento� en e�ta va�ia�le.

e) E�tado de con�e�vación:
  �e de�e tene� m�y p�e�ente la p�e�encia de indi�

vid�o� m�y g�ande� o m�y peq�eño�, a�í como 
la fo�ma de la di�t�i��ción de f�ec�encia�, po� 
ejemplo, en jota inve�tida indica a��ndancia de 
�egene�ación �eciente.

 ■  Favo�a�le: el hi�tog�ama tiene fo�ma de jota 
inve�tida indicando a��ndante �egene�a�
ción.

 ■  Inadec�ado: la e�t��ct��a de tamaño� p�e�en�
ta h�eco� y/o e�ca�ez de plánt�la� o vá�tago� 
(j�venile�).

 ■  De�favo�a�le: a��encia de �egene�ado �eciente 
y �aja den�idad de ad�lto� �ep�od�cto�e� de�
�ido a fallo� en la p�od�cción de �emilla� (po� 
ejemplo, po� limitacione� climática�), �� ge��
minación, el e�ta�lecimiento de la� plánt�la� 
(po� ejemplo, po� falta de nicho� adec�ado� 
de �egene�ación), �� c�ecimiento ha�ta e�ta�
dío� �ep�od�ctivo� o mad��o� (po� ejemplo, 
po� he��ivo�ía o mo�talidad elevada o po� e��
ca�o c�ecimiento de�ido al e�t�é� climático).

2. Crecimiento radial

a) Tipo: va�ia�le f�ncional.
�) Aplica�ilidad: ca�ácte� o�ligato�io.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: e�tima de c�ecimiento �a�

dial.
d)  P�ocedimiento de medición: e�tima de c�ecimien�

to �ec�nda�io o �adial mediante medida� �epetida� 
cada año en el t�onco p�incipal a �na alt��a fija 
(po� ejemplo, 1,3 m). Se �ecomienda ma�ca� con 
pint��a �e�i�tente el p�nto de medida y �ealiza� la 
medida �iemp�e con el mi�mo in�t��mento, �ea 
cinta mét�ica PI o �ea fo�cíp�la, en zona� del t�on�
co p�incipal, �in he�ida� ni p�ot��e�ancia� ni �a�
ma�. Tene� �iemp�e en c�enta �i �e �ealizan medi�
da� de pe�ímet�o o de diámet�o o �adio del t�onco. 
En �o�q�e� de ot�a� latit�de� �e �ealizan medicio�
ne� cada do� o cinco año�.

e) E�tado de con�e�vación:
  Se aplica�á la mi�ma e�cala y �e e�tima�án lo� 

cam�io� de c�ecimiento po� lo� mi�mo� o��e��
vado�e�.

  Se acon�eja �tiliza� �m��ale� �a�ado� en ta�la� 
de c�ecimiento p��licada� o en e�t�dio� dend�o�
c�onológico�, pe�o p�e�tando atención al �itio de 
e�t�dio y al tamaño y edad de lo� á��ole�, ya q�e 
todo� e�to� facto�e� afectan al c�ecimiento del 
á��ol. En individ�o� viejo� (ent�e do�ciento� y 
q�iniento� año�), el c�ecimiento �adial medio 
p�ede o�cila� ent�e 0,5 y 1,2 mm an�ale�, pe�o 
e�ta�lece� �m��ale� e� m�y complicado, dado 
lo� múltiple� facto�e� q�e inte�accionan a la ho�a 
de dete�mina� el c�ecimiento �ec�nda�io ya �ea 
edad, competencia, clima, tipo de ��elo, altit�d, 
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etc. (Ta�dif et al., 2003). P�eden con�ide�a��e al 
meno� do� �m��ale� a��it�a�io� de e�ca�o o ade�
c�ado c�ecimiento pa�a á��ole� de �na edad 
p�óxima a 150 año�: 1� e�ca�o c�ecimiento pa�a 
c�ecimiento �adial (anch��a del anillo an�al de 
c�ecimiento) infe�io� a 0,5 mm po� año; 2� c�e�
cimiento adec�ado �i el c�ecimiento e� ��pe�io� 
o ig�al a 0,5 mm po� año.

3. Nivel de defoliación

a) Tipo: va�ia�le f�ncional.
�) Aplica�ilidad: ca�ácte� o�ligato�io.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: nivel vi��al de defoliación 

de lo� á��ole�.
d)  P�ocedimiento de medición: e�tima del nivel 

de defoliación mediante e�tima vi��al. Pa�a 
ello, �e �tiliza�á el �i�tema de �eg�imiento e��
�opeo de �anidad fo�e�tal q�e �tiliza �il�eta� 
e�tanda�izada� pa�a e�tima� el g�ado de t�an��
pa�encia de copa como �íntoma de vitalidad de 
lo� á��ole�. Se de�en añadi� n�eva� localidade� 
a la �ed de �eg�imiento e��opea c�ya den�idad 
de m�e�t�eo e� �aja a e�cala i�é�ica. La toma 
de fotog�afía� �epetida� del mi�mo individ�o 
ai�lado cada año de�de la mi�ma po�ición pe��
mite e�tima� o�jetiva� de �� nivel de defolia�
ción y �� vigo� an�al. E�ta e�tima e� aplica�le 
a ot�o� indicado�e� de vigo� del á��ol como 
a��ndancia de m�é�dago o de líq�ene� ya �ea 
en el pino neg�o o en ot�a� e�pecie� acompa�
ñante� (po� ejemplo, el a�eto en �o�q�e� ����
alpino� del Pi�ineo cent�al).

e) E�tado de con�e�vación:
  Se aplica�á la mi�ma e�cala y �e e�tima�á la evo�

l�ción a �e� po�i�le po� lo� mi�mo� o��e�va�
do�e�.

  �e aplica�án lo� mi�mo� �m��ale� q�e lo� �tili�
zado� po� el �i�tema e��opeo de �eg�imiento 
fo�e�tal. E�to� �m��ale� ��elen ela�o�a��e �tili�
zando 4 cla�e� �emi�c�antitativa�: cla�e 0: 0�10 
% de defoliación o t�an�pa�encia de la copa (á��
�ol �ano); cla�e 1: 11�25 % de defoliación (á��
�ol con daño� leve�); cla�e 2: 26�50 % de defo�
liación (á��ol con daño� mode�ado�); cla�e 3: 
51�75 % de defoliación (á��ol con daño� �eve�
�o�); cla�e 4: 76�90 % de defoliación (á��ol mo�
�i��ndo). P�ede con�ide�a�e �na cla�e 5 adicio�
nal pa�a á��ole� m�e�to� o con má� del 91 % de 
defoliación de la copa o �ien aq�ello� q�e �etie�
nen �ólo acíc�la� �eca�.

4. Cantidad de madera muerta

a) Tipo: va�ia�le e�t��ct��al.
�) Aplica�ilidad: ca�ácte� o�ligato�io.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: medida en met�o� cú�i�

co� de made�a m�e�ta po� hectá�ea, de�glo�án�
dola en: tipo (tocón, á��ol en pie, á��ol caído), 
e�pecie, tamaño del f�agmento �egún cla�e dia�
mét�ica y nivel de de�compo�ición (E�tado 1: 
made�a �ana, con co�teza, leño intacto; E�tado 
2: made�a �ana, empezando a pe�de� la co�teza; 
E�tado 3: la made�a empezándo�e a p�d�i�, �in 
co�teza; E�tado 4: made�a m�y pod�ida, llena 
de ag�je�o�; E�tado 5: made�a del todo pod�ida 
y q�e �e �ompe al toca�la). Se�ía acon�eja�le 
cont�a�ta� lo� e�tado� de de�compo�ición con 
e�tima� de la m�e�te del á��ol mediante p�oce�
dimiento� dend�oc�onológico�.

d)  P�ocedimiento de medición: t�an�ecto� lineale� 
de 500�1000 m de longit�d po� 10�30 m de 
anch��a, �epa�tido� aleato�iamente en el �o�q�e 
y �em�e�t�eado� cada cinco año�.

e) E�tado de con�e�vación:
  la a��encia de inventa�io� adec�ado� de made�a 

m�e�ta y de valo�acione� �ignificativa� ent�e la 
p�e�encia de e�ta y de ot�a� e�pecie� indicado�a� 
como hongo� o ave� �eq�ie�e �n ��en cali��ado 
de lo� nivele� adec�ado� pa�a el f�ncionamiento 
de e�te índice. E� impo�tante encont�a� made�a 
en todo� lo� e�tado� de de�compo�ición fo�man�
do �na di�t�i��ción e�pacial ani�ót�opa, e� deci� 
oc�pando todo el e�pacio.

  Lo� �m��ale� ��ado� p�oceden de: �o�q�e� ����
alpino� de lo� Alpe�, �o�q�e� templado� de co�
nífe�a� del no�oe�te de E�tado� Unido� y �o��
q�e� templado� de f�ondo�a�. El �m��al 
con�ide�ado �e �efie�e a e�te último tipo de �o��
q�e po� lo q�e la� cif�a� difie�en p�o�a�lemente 
de la� e�pe�a�le� pa�a �n �o�q�e típico ���alpi�
no pi�enaico.

 ■  Favo�a�le: má� de 30 m3 de made�a m�e�ta 
po� hectá�ea, con al meno� 12 m3 po� hectá�
�ea como made�a m�e�ta en f�agmento� de 
má� de 30 cm de diámet�o y al meno� 4 m3 
po� hectá�ea como made�a m�e�ta en pie.

 ■  De�favo�a�le�inadec�ado: 10�30 m3 po� hec�
tá�ea, con al meno� �n 30% como f�agmen�
to� de má� de 30 cm de diámet�o y �n 20% 
como made�a m�e�ta en pie.

 ■  De�favo�a�le�malo: meno� de 10 m3 de ma�
de�a m�e�ta po� hectá�ea.
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5. Producción de piñas

a) Tipo: va�ia�le f�ncional.
�) Aplica�ilidad: ca�ácte� �ecomendado.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: e�tima de la p�od�cción 

an�al de piña� de �n núme�o ��ficiente de indi�
vid�o� ad�lto� de pino neg�o a lo la�go de �n 
g�adiente altit�dinal. Se acon�eja toma� e�tima� 
�emi�c�antitativa� de p�od�cción de f��to� dada 
la dific�ltad de cont�a todo� lo� p�od�cido� po� 
�n pino ad�lto. Se p�eden ��a� nivele� en �na 
e�cala loga�ítmica (0, ning�na piña; 1�10, 11�
100, 101�1.000, etc.) o �ien �na e�cala �emi�
c�antitativa de 0 (ning�na piña) a 4 (m�cha� 
piña�).

d)  P�ocedimiento de medición: dent�o de t�an�
�ecto� de ��pe�ficie ent�e 0,5 y 1 ha, ma�ca� in�
divid�o� ad�lto� y p�ocede� a la e�tima de p�o�
d�cción de piña� a finale� de otoño 
(�eptiem��e�oct���e) mediante o��e�vación con 
p�i�mático�. De�e�ían �ealiza��e m�e�t�eo� an�a�
le� �epetido� de p�od�cción de piña� en lo� mi��
mo� individ�o� y po� lo� mi�mo� o��e�vado�e�.

e) E�tado de con�e�vación:
  de�e tene��e p�e�ente q�e el pino neg�o e� e�pe�

cie vece�a con p�e�do�ciclo� de elevada p�od�c�
ción de piña� q�e p�eden apa�ece� cada cie�to 
núme�o de año� en f�nción de la localidad de 
e�t�dio y de la� condicione� am�ientale� (po� 
ejemplo, altit�d) y climática�.

 ■  Favo�a�le: m�cho� individ�o� con a��ndan�
te� piña� (po�i�le año vece�o de elevada f��c�
tificación).

 ■  Inadec�ado: poco� individ�o� con poca� piña�.
 ■  De�favo�a�le�malo: ningún individ�o con 

piña�.

6. Herbivoría de la regeneración

a)  Tipo: va�ia�le f�ncional. E�tima de la ca�ga de 
�ng�lado� �ilve�t�e�.

�) Aplica�ilidad: ca�ácte� �ecomendado.
c)  P�op�e�ta de mét�ica: den�idad de he��ívo�o�, 

efecto� �o��e la vegetación, �egene�ación (��in�
zale�, vá�tago�) afectado� po� he��ívo�o�.

d)  P�ocedimiento de medición: e�ta�lecimiento de 
pa�cela� �eplicada� de excl��ión (20  ×  20 m), 
j�nto a pa�cela� de li��e acce�o pa�a lo� he��ívo�
�o�. E�timación de la ca�ga de ganado domé�ti�
co y �ng�lado� �ilve�t�e� po� hectá�ea. E�tima 

de daño� o he��ivo�ía �o��e la �egene�ación (in�
divid�o� de alt��a meno� de 0,5 m) mediante 
�eg�imiento en pa�cela� o t�an�ecto� fijo�.

e) E�tado de con�e�vación:
  Lo� �m��ale� �on difícile� de fija� pe�o p�eden 

e�ta�lece��e e�cala� �emi�c�antitativa� loga�ítmi�
ca� con al meno� 3 cla�e� de p�e�ión de he��ivo�
�ía: 1�e�ca�a, 0�25% del �egene�ado (plánt�la� y 
vá�tago�) m�e�t�eado con daño� de he��ívo�o� 
(�ama� tie�na� o yema� comida�, acíc�la� jóve�
ne� �amoneada�, pi�oteo de plánt�la�, etc.); 2� 
mode�ada, 26�50 % del �egene�ado con daño� 
de he��ívo�o�; y 3�elevada, >  50% del �egene�a�
do con daño� de he��ívo�o�.

3.3.2.  Protocolo para determinar el estado  
de conservación global de la estructura  
y función

Va�ia�le� e�t��ct��ale�:

■  E�t��ct��a de tamaño�.
■  Cantidad de made�a m�e�ta.

Va�ia�le� f�ncionale�:

■  C�ecimiento �adial.
■  Nivel de defoliación.
■  P�od�cción de piña�.
■  He��ivo�ía de la �egene�ación

Atendiendo a la� va�ia�le� p�op�e�ta� y a �� tipo 
(e�t��ct��al o f�ncional) a cada �na de la� va�ia�
�le� �e le a�igna�án t�e� valo�e� en f�nción de �� 
valo�ación individ�al (0  =  De�favo�a�le; 1  =  In�
adec�ado; 2  =  Adec�ado). Se con�ide�a�á �n e�ta�
do glo�al como de�favo�a�le �i el cómp�to glo�al 
e� meno� del 50% de lo� p�nto� po�i�le� (o�teni�
do� en f�nción de toda� la� va�ia�le� eval�ada�), 
inadec�ado �i �e o�tienen meno� del 75% de lo� 
p�nto� po�i�le� y, adec�ado �i �e o�tienen valo�e� 
��pe�io�e� al 75%. En alg�no� ca�o�, pod�ía con�
�ide�a��e �ealiza� cómp�to� ponde�ado� adj�dican�
do mayo� pe�o a alg�na� va�ia�le� clave. Po� ejem�
plo, en el ca�o de po�lacione� �elicta� la� va�ia�le� 
E�t��ct��a de tamaño� y P�od�cción de piña� po�
d�ían p�nt�a� el do�le q�e ot�a� meno� p�io�ita�
�ia� pa�a la �egene�ación de la po�lación. En el 
ca�o de �o�q�e� ��p�e�tamente mad��o�, va�ia�le� 
como la Cantidad de made�a m�e�ta pod�ían ad�
q�i�i� �n mayo� pe�o.
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La valo�ación de Inadec�ada de e�to� �o�q�e� den�
t�o de la �egión �iogeog�áfica Medite��ánea �adica 
en la dific�ltad de de�c�i�i�lo� adec�adamente 
pa�a �� con�e�vación dent�o de e�te contexto ya 
q�e �e t�ata de �o�q�e� pec�lia�e� dent�o del Pe�
nín��la I�é�ica, �e�t�ingido� a la� montaña� y do�
minado� po� e�pecie� de o�igen e��o�i�e�iano. 
E�ta� com�nidade� de montaña ��elen e�ta� ai�la�
da� dent�o de �n contexto �iogeog�áfico medite�
��áneo má� amplio.

3.3.3.  Protocolo para establecer un sistema  
de vigilancia global del estado de 
conservación de la estructura y función

Se con�ide�a ��ficiente �na f�ec�encia de cinco 
año� pa�a eval�a� el e�tado de con�e�vación del 
tipo de há�itat. Se ��gie�e �n p�otocolo de �eg�i�
miento �imila� al aplicado en lo� �o�q�e� ���alpi�
no� no�teame�icano� dent�o de la �ed de Inve�tiga�
ción Ecológica a la�go Plazo (Long-Term Ecological 
Research) po� ejemplo, midiendo y ca�tog�afiando 
todo� lo� individ�o� en pa�cela� c�ad�ada� de 100 
m  ×  100 m. Se p�opone �na �elección p�elimina� 
de localidade� pa�a �� �eg�imiento atendiendo a 
�� pec�lia�idad �iogeog�áfica y a �� potencial �e��
p�e�ta a lo� cam�io� am�ientale� (exi�te a��ndan�
te info�mación �o��e e�ta� localidade� en Cama�e�
�o, 1999; Cama�e�o & G�tié��ez, 1999, 2004; 
Ta�dif et al., 2003; Cama�e�o et al., 2005; Batllo�i 
et al., 2006): pina� del Ca�tillo de Vin�e�a (So�ia�
La Rioja, Si�tema I�é�ico �eptent�ional); Valdeli�
na�e��Peña��oya (Te��el, Si�tema I�é�ico me�idio�
nal); pina�e� de pino neg�o p�e�pi�enaico� (G�a�a, 
Ped�afo�ca); La��a (Nava��a, Pi�ineo occidental); 
Sie��a de La� C�ta� y Cañón de O�de�a (Pa�q�e 
Nacional de O�de�a y Monte Pe�dido, H�e�ca, Pi�
�ineo cent�al); Te��ó del Son (Pa�q�e Nacional 

d’Aigüe�to�te� i E�tany de Sant Ma��ici, Lleida); 
Bo�c de Me�ange� y Ra� de l’O�tiga� (Ce�danya, 
Lleida�Gi�ona).

El �eg�imiento in situ de po�lacione� conc�eta� en 
la� localidade� p�op�e�ta� pod�ía complementa��e 
con �n �eg�imiento ex situ mediante fotog�afía 
aé�ea y teledetección q�e pe�miten detecta� la ex�
pan�ión del �o�q�e o la colonización de pa�to� 
alpino�.

3.4.  EVALuACIÓN DE LAS 
PErSPECtIVAS DE Futuro

La� po�i�le� p�e�ione� q�e p�edan afecta� a e�te 
tipo de há�itat y ��� efecto� en f�nción del g�ado de 
inten�idad �on:

1.  La p�olife�ación de e�tacione� de e�q�í y de 
cent�o� de depo�te� inve�nale� q�e eliminan o 
modifican pa�te del �o�q�e, de�t��yendo o �e�
d�ciendo el tipo de há�itat di�poni�le.

2.  La p�e�ión t��í�tica de�ivada de �na exce�iva 
���anización en p�e�lo� de la alta montaña 
pi�enaica o i�é�ica y de �n ��o inadec�ado del 
pai�aje fo�e�tal (po� ejemplo, mediante el ��o 
a���ivo de vehíc�lo� moto�izado�) q�e p�ede 
�ed�ci� la exten�ión del tipo de há�itat y pe��
t���a� a la fa�na fo�e�tal.

3.  El cam�io climático p�ede a�menta� lo� epi�
�odio� de decaimiento, �ed�ci� el e�pe�o� de 
nieve inve�nal, y a�menta� a�í la mo�talidad  
de plánt�la� e individ�o� a����tivo� de pino 
neg�o a�í como de e�pecie� acompañante� (�o�
dodend�o).

4.  En á�ea� p�óxima� a zona� ind��t�iale� �na ele�
vada concent�ación de ozono p�ede p�ovoca� 
epi�odio� de decaimiento en altit�de� elevada�.

valoración valoración
reGión BioGeoGráfica alpina reGión BioGeoGráfica mediterránea

estructura y funciones 

específicas (incluidas las 

especies típicas)

FV

estructura y funciones 

específicas (incluidas las 

especies típicas)

u1

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

tabla 3.3

Valoración del estado de conservación global de la estructura y función del tipo de hábitat 
9430* en las regiones biogeográficas Alpina y Mediterránea.
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La� valo�acione� de Inadec�ada y De�favo�a�le 
en la� �egione� �iogeog�áfica� Alpina y Medite�
��ánea �e j��tifican po� lo� efecto� negativo� e�pe�

�a�le� del cam�io climático en am�a� �egione� y 
�o��e �i�tema� tan �en�i�le� como lo� de alta 
montaña.

valoración valoración
reGión BioGeoGráfica alpina reGión BioGeoGráfica mediterránea

perspectivas futuras u1 perspectivas futuras u2

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

tabla 3.4

Valoración de las perspectivas de futuro del tipo de hábitat 9430* para las regiones 
biogeográficas Alpina y Mediterránea.

valoración valoración
reGión BioGeoGráfica alpina reGión BioGeoGráfica mediterránea

evaluación del conjunto del 

estado de conservación
u1

evaluación del conjunto del 

estado de conservación
u2

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

tabla 3.5

Evaluación del conjunto del estado de conservación del tipo de hábitat 9430* en las regiones 
biogeográficas Alpina y Mediterránea.

3.5.  EVALuACIÓN DEL  
CoNJuNto DEL EStADo  
DE CoNSErVACIÓN





La con�e�vación de lo� �o�q�e� montano� y ���al�
pino� de Pinus uncinata de�e p�e�e�va� �� exten�
�ión, dada �� pec�lia�idad en el contexto medite��á�
neo i�é�ico, a�í como lo� p�oce�o� y la dinámica q�e 
�egene�an e�to� �o�q�e� y mantienen �� �iodive��i�
dad. Pa�a ello �e �ecomienda:

■  Realiza� �na ge�tión fo�e�tal integ�ada y �o�teni�
�le q�e con�ide�e no �ólo la ext�acción de made�
�a y ot�o� p�od�cto� (�eta�), �ino el �e�peto a 
ot�a� e�pecie� fo�e�tale� acompañante� (�e��ale�, 
a�ed�l, etc.), la p�e�e�vación de há�itat e�pecífi�
co� como tocone�, á��ole� m�e�to� en pie (vita�
le� pa�a lo� nido� de moch�elo �o�eal), zona� �in 
inte�vención, etc.

■  Aplica� técnica� de ge�tión q�e em�len el �égi�
men de pe�t���acione� nat��ale� en c�anto a 
ape�t��a de cla�a� nece�a�ia� pa�a la �egene�ación 
y el e�ta�lecimiento de plánt�la�.

■  Integ�a� lo� conocimiento� �o��e la dinámica 
(�egene�ación, mo�talidad) en la ge�tión del �o��
q�e pa�a dete�mina� la� ca��a� de po�i�le� p�oce�
�o� de decaimiento.

■  P�otege� la �egene�ación de �na exce�iva p�e�ión 
po� pa�te de he��ívo�o� como �ng�lado� domé��
tico� y �alvaje�, e�pecialmente en po�lacione� 
�elicta� con dific�ltade� de �ecl�tamiento.

■  P�e�e�va� zona� o �o�q�e� de p�otección �in in�
te�vención pa�a �� con�e�vación integ�al, �eg�i�
miento e inve�tigación.

■  Potencia� y e�tim�la� la inve�tigación de e�to� 
�i�tema� fo�e�tale� mediante la integ�ación de 
ap�oximacione� ecológica� y �ilvícola� ��ando 
di�eño� expe�imentale�, e�t�dio� �et�o�pectivo� 
(paleoecología, dend�oecología) y �eg�imiento� 
a la�go plazo.

■  Facilita� la cola�o�ación ent�e ge�to�e�, con�e�va�
do�e� e inve�tigado�e�, a�í como la dif��ión de 
expe�iencia� e inve�tigacione� mediante todo� lo� 
medio� di�poni�le� (cong�e�o�, cha�la�, �evi�ta�, 
inte�net, jo�nada� de inve�tigación de lo� pa��
q�e� nacionale� y nat��ale�, etc.).

Se p�ede expone� como ejemplo conc�eto el p�o�
yecto LIFE Pirineu viu q�e ���ca�a la ge�tión �o��
teni�le de �o�q�e� pi�enaico� mediante �� �tiliza�
ción �o�teni�le y mediante el e�t�dio y con�e�vación 
de �o�q�e� mad��o�. E�te p�oyecto ��p��o �na va�
lo�ización del pat�imonio fo�e�tal como facto� de 
de�a��ollo en zona� de montaña del Mig Palla�� (Pi�
�ineo catalán). Se p�omovió el pat�ocinio y apad�i�
namiento po� pa�te de in�tit�cione� p�ivada� de 
iniciativa� de con�e�vación de todo tipo de�de com�
p�a� de �e�e�va� fo�e�tale�, ay�da� a la ganade�ía, 
apad�inamiento de á��ole� viejo� o mon�mentale�, 
o mejo�a y con�t��cción de inf�ae�t��ct��a�.

4.  recomendaciones  
para la conservación





5.1. BIENES y SErVICIoS

■  Mantenimiento de �iodive��idad, e�pecialmente 
de e�pecie� p�opia� de �o�q�e� ���alpino� de alta 
montaña).

■  Bo�q�e p�otecto� en �it�acione� de elevada pen�
diente (de�lizamiento�, al�de�).

■  Ap�ovechamiento �elvícola y fo�e�tal (made�a, 
�eta�, pa�to�).

■  Fijación de ca��ono.
■  Reg�lación del ciclo híd�ico.
■  Rec�eativo (típico� �o�q�e� de alta montaña).
■  Ed�cativo.
■  Científico.

5.2.  LÍNEAS PrIorItArIAS  
DE INVEStIGACIÓN

La� línea� p�io�ita�ia� de inve�tigación de�e�ían i� 
encaminada� a comp�ende� la dinámica de lo� pina�
�e� de pino neg�o y �� �elación con la �iodive��idad 
q�e ���tentan, incl�yendo todo� lo� g��po� �iológi�
co� de�de hongo� ha�ta ave�. El e�t�dio de la va�ia�
�ilidad nat��al del c�ecimiento de e�to� �i�tema�, en 
f�nción de �� ��o hi�tó�ico y de cam�io� am�ienta�
le� �eciente� como el a�mento de tempe�at��a�, de�
�e�ía pe�miti� �econ�t��i� �� �égimen nat��al de 
pe�t���acione�. La ge�tión de e�to� pina�e� de�en 
�ep�od�ci� lo� p�oce�o� nat��ale� e�t�diado�. Se 
p�oponen la� �ig�iente� línea� p�io�ita�ia� en f�n�

ción de la� lag�na� de conocimiento exi�tente� y de 
la� nece�idade� de lo� ge�to�e�, �in em�a�go dicha� 
línea� p�eden �e� modificada� o �eeval�ada�:

■  Inte�accione� ent�e el �oto�o�q�e, la dinámica de 
pe�t���acione� y la �egene�ación.

■  E�t�dio de la �e�p�e�ta de lo� pina�e� a lo� cam�
�io� am�ientale� �eciente� tanto de ��o (de�cen�o 
de la p�e�ión ganade�a y del ap�ovechamiento fo�
�e�tal) como climático� mediante técnica� den�
d�oecológica�. Se de�e p�e�ta� e�pecial atención a 
la �e�p�e�ta de po�lacione� �elicta� y a la dinámica 
de lo� ecotono� ��pe�io� e infe�io� del �o�q�e ����
alpino (ecotono �o�q�e ���alpino�pa�to� alpino�, 
ecotono �o�q�e ���alpino��o�q�e montano).

■  Ca�tog�afía y catalogación de la dive��idad de 
hongo�, ��iófito�, líq�ene� e inve�te��ado� liga�
do� a made�a m�e�ta.

■  Seg�imiento de pa�cela� pe�manente�.
■  E�t�dio de p�oce�o� de mo�talidad nat��al y de 

decaimiento.
■  Seg�imiento de e�pecie� de ave� y mamífe�o� 

em�lemática� a�ociada� a e�to� �o�q�e� (pe�diz 
nival —Lagopus mutus pyrenaicus—, ��ogallo 
—Tetrao urogallus aquitanicus— y moch�elo �o�
�eal —Aegolius funereus).

■  Recon�t��cción de la va�ia�ilidad nat��al del 
c�ecimiento de lo� �o�q�e� nat��ale� en �elación 
al �égimen de pe�t���acione� nat��ale� pa�a de�
�a��olla� he��amienta� de ge�tión fo�e�tal q�e 
em�len a lo� p�oce�o� nat��ale�.

5. información complementaria
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ANExo 1
INForMACIÓN CoMPLEMENtArIA SoBrE ESPECIES

ESPECIES DE LoS ANExoS  
II, IV y V

En la �ig�iente ta�la A 1.1 �e citan e�pecie� incl�ida� 
en lo� anexo� II, IV y V de la Di�ectiva de Há�itat� 

(92/43/CEE) ye d la Di�ectiva de Ave� (79/409/
CEE) q�e, �egún la� apo�tacione� de la� �ociedade� 
científica� de e�pecie� (SECEM; SEO/Bi�dLife), �e 
enc�ent�an común o localmente p�e�ente� en el tipo 
de há�itat de inte�é� com�nita�io 9430*.

taxón anexos  
directiva

afinidad*  
hábitat

afinidad*  
subtipo comentarios

mamíferos

Galemys pyrenaicus II ,IV No preferenciali —

Myotis bechsteinii II ,IV No preferenciali —

Myotis emarginatus II, IV No preferenciali —

Myotis myotis II, IV Preferenciali —

Myotis mystacinus1 IV No preferencialii —

Plecotus auritus IV No preferenciali —

Felis silvestris IV No preferenciali —

Martes martes 2 V Preferenciali y ii —

Canis lupus II, IV, V No preferenciali — Anexo II y IV: respecto a las poblaciones 
españolas de Canis lupus, solamente 
las del sur del Duero
Anexo V: poblaciones españolas al nor-
te del Duero

Ursus arctos3 II ,IV No preferenciali y ii — Especie prioritaria

Aportación realizada por la Sociedad Española para la Conservación y Estudio de los Mamíferos (SECEM).
ii  Datos según informe realizado por la SECEM en el área norte de la Península Ibérica. Este informe comprende exclusivamente las Comunidades Autónomas de Galicia, 

Asturias, Cantabria, Castilla y León País Vasco, La Rioja, Navarra, Aragón y Cataluña.
ii  Datos según informe realizado por la SECEM en el área sur de la Península Ibérica.

referencias bibliográficas:
1 Benzal 6 Paz, 1991; Blanco, 1998.
2 López-Martín, 2007.
3 Naves 6 Fernández-Gil.

aves

Accipiter nisus1 Anexo I Directiva de Aves Indeterminado Indeterminado

Dryocopus martius2 Anexo I Directiva de Aves Indeterminado Indeterminado

Aportación realizada por la Sociedad Española de Ornitología (SEO/Birdlife).

referencias bibliográficas:
1 Díaz et al., 1996; Balbás & González-Vélez, 2003; Mañosa, 2004
2 Díaz et al., 1996; Simal & Herrero, 2003; Martínez-Vidal, 2004.

*  afinidad: Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: taxón que se encuentra en 
más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat 
considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado.

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

tabla a1.1

taxones incluidos en los anexos II, IV y V de la Directiva de Hábitats (92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves 
(79/409/CEE) que se encuentran común o localmente presentes en el tipo de hábitat 9430*.
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Sigue

ESPECIES CArACtErÍStICAS  
y DIAGNÓStICAS

En la �ig�iente ta�la A 1.2 �e of�ece �n li�tado con 
la� e�pecie� q�e, �egún la� apo�tacione� de la� �ocie�
dade� científica� de e�pecie� (CIBIO; SEO/Bi�dLi�
fe; SECEM; SEBCP), p�eden con�ide�a��e como 
ca�acte�í�tica� y/o diagnó�tica� del tipo de há�itat 

de inte�é� com�nita�io 9430*. En ella �e enc�en�
t�an ca�acte�izado� lo� dife�ente� taxone� en f�nción 
de �� p�e�encia y a��ndancia en e�te tipo de há�itat 
(en el ca�o de lo� inve�te��ado�, �e of�ecen dato� de 
afinidad en l�ga� de a��ndancia). Con el o�jeto de 
of�ece� la mayo� p�eci�ión, �iemp�e q�e ha �ido po�
�i�le la info�mación �e ha �efe�ido a lo� ���tipo� 
definido� en el apa�tado 2.3.

tabla a1.2

taxones que, según la información disponible y las aportaciones de las sociedades científicas de especies (CIBIo;  
SEo/BirdLife; SECEM y SEBCP), pueden considerarse como característicos y/o diagnósticos del tipo de hábitat de interés 
comunitario 9430*.

**  presencia: Habitual: taxón característico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de hábitat; Diagnóstico: entendido como diferencial del tipo/subtipo de 
hábitat frente a otros; Exclusivo: taxón que sólo vive en ese tipo/subtipo de hábitat.

**  afinidad (sólo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: 
taxón que se encuentra en más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el 
tipo de tipo de hábitat considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de tipo de hábitat considerado.

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

taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

inverteBrados

Callicera rufa
(Schummel, 1842)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Medite-
rránea

— Preferencial Larvas saproxílicas

Chalcosyrphus piger 
(Fabricius, 1794)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Medite-
rránea, Norte Europa

— Preferencial Larvas saproxílicas

Cheilosia scutellata
(Fallén, 1817)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Medite-
rránea, Norte Europa

— Preferencial Larvas fitófagas

Didea intermedia
(Loew, 1854)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Medite-
rránea, Norte Europa

— Preferencial Larvas depredadoras

Parasyrphus vittiger 
(Zetterstedt, 1843)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Norte 
Europa

— Preferencial Larvas depredadoras

Xylota segnis
(Linnaeus, 1758)

— Alpina, At lánt ica, 
Continental, Medite-
rránea, Norte Europa, 
Macaronésica

— Preferencial

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

aves

Tetrao urogallus1 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

De rara a escasa Reproductora primave-
ral e invernante

La población pire-
naica (c. 65-70% 
de los efectivos na-
cionales) seleccio-
na el tipo de hábitat 
aquí referido de en-
tre otros disponi-
bles en un 41% 
aproximadamente
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anexo 1

Continuación Tabla A1.2

Sigue

taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

aves

Accipiter nisus2 No se 
aplica

— Habitual Moderada Reproductora primave-
ral e invernante

La vinculación a 
este tipo de hábitat 
es particularmente 
significativa duran-
te el periodo repro-
ductor

Aegolius funereus3 No se 
aplica

— Diagnóstica Rara Reproductora primave-
ral e invernante

Turdus torquatus4 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

De escasa a mode-
rada

Reproductora primave-
ral

La vinculación a 
este tipo de hábitat 
se refiere al periodo 
reproductor

Dendrocopos major5 No se 
aplica

— Habitual Moderada Reproductora primave-
ral e invernante

Dryocopus martius6 No se 
aplica

— Habitual De escasa a mode-
rada

Reproductora primave-
ral e invernante

Regulus regulus7 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

De moderada a muy 
abundante

Reproductora primave-
ral e invernante

Lophophanes 
cristatus8

No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

De moderada a muy 
abundante

Reproductora primave-
ral e invernante

Periparus ater9 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

Muy abundante Reproductora primave-
ral e invernante

Sitta europea10 No se 
aplica

— Habitual Moderada Reproductora primave-
ral e invernante

Serinus citrinella11 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

Moderada Reproductora primave-
ral e invernante

Loxia curvirostra12 No se 
aplica

— De habitual a diag-
nóstica

Moderada Reproductora primave-
ral e invernante

Aportación realizada por la Sociedad Española de Ornitología (SEO/Birdlife).

referencias bibliográficas:
 1 Díaz et al., 1996; Canut et al., 2003; Canut et al.,. 2004; Robles et al., 2006.
 2 Díaz et al., 1996; Balbás & González-Vélez, 2003; Mañosa, 2004.
 3 Mariné et al., 2003, 2004; Dalmau-Ausàs, 2004a.
 4 Tellería et al., 1999; Gámez, 2003; Aymerich et al., 2004.
 5 Díaz et al., 1996; Molina, 2003; Mattheu & Llimona, 2004.
 6 Díaz et al., 1996; Simal & Herrero, 2003; Martínez-Vidal, 2004.
 7 Tellería et al., 1999; Huertas, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; Dalmau-Ausàs, 2004b.
 8 Tellería et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Esteban, 2003; Brotons, 2004a.
 9 Tellería et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Purroy et al., 2003; Brotons, 2004b; Polo, 2005.
10 Tellería et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Gainzarain, 2003; Camprodon, 2004.
11 Tellería et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Borrás & Senar, 2003a; Borrás et al., 2004a.
12 Tellería et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Borrás & Senar, 2003b; Borrás et al., 2004b.

mamíferos

Sorex araneus1 — Sur de la Península 
Ibérica

Diagnóstica Moderada No estacional

Sorex coronatus2 — Sur de la Península 
Ibérica

Habitual Rara No estacional
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taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

mamíferos

Ursus arctos3 — Sur de la Península 
Ibérica

Diagnóstica Escasa No estacional

Martes martes4 — Sur de la Península 
Ibérica

Diagnóstica Moderada No estacional

Myotis mystacinus5 — Sur de la Península 
Ibérica

Diagnóstica Moderada Estacional

Microtus gerbei6 — Sur de la Península 
Ibérica

Habitual Escasa No estacional

Capreolus 
capreolus7

— Sur de la Península 
Ibérica

Habitual Escasa No estacional

Aportación realizada por la Sociedad Española para la Conservación y Estudio de los Mamíferos (SECEM).

comentarios: Las especies de quirópteros realizan un periodo de hibernación en el periodo invernal que puede afectar a su abundancia.

referencias bibliográficas:
1 López-Fuster, 2007a.
2 López-Fuster, 2007b.
3 Naves & Fernández-Gil, 2007.
4 López-Martín, 2007.
5 Benzal & Paz, 1991; Blanco, 1998.
6 Gosálbez & Luque-Larena, 2007.
7 Blanco, 1998.

plantas

Pinus uncinata 1 — Habitual, diagnóstica, 
exclusiva

Muy abundante, 
Dominante 

Perenne

Pinus x rhaetica 
nothovar. bolosii

1 — Habitual, diagnóstica, 
exclusiva

Rara, escasa Perenne

Pinus sylvestris var. 
catalaunica

1 — Habitual, diagnóstica Muy abundante, 
Dominante 

Perenne

Juniperus communis 
var. intermedia

1 — Habitual, diagnóstica Moderada,  muy 
abundante

Perenne

Arctostaphylos 
uva-ursi subsp. 
crassifolia

1 — Habitual, diagnóstica Moderada,  muy 
abundante

Perenne

Buxus sempervirens 1 — Habitual, diagnóstica Moderada,  muy 
abundante

Perenne

Juniperus sabina 1 — Habitual, diagnóstica Moderada,  Muy 
abundante

Perenne

Abies alba 1 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Laserpitium nestleri 
subsp. flabellatum

1 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Sesleria coerulea 1 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Pulsatilla alpina 
subsp. font-queri

1 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Borderea pyrenaica 1 — Habitual, diagnóstica Rara, escasa Perenne

Sorbus aucuparia 1 — Habitual, diagnóstica Rara, escasa Perenne

Continuación Tabla A1.2

Sigue
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anexo 1

taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

plantas

Sideritis hyssopifolia 1 — Habitual, diagnóstica Rara, escasa Perenne

Festuca scoparia 1 — Habitual Escasa, moderada Perenne

Aportación realizada por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

subtipo 1: Pinares de Pinus uncinata sobre suelos calizos.

comentarios: Este tipo de hábitat corresponde a los pinares calcícolas de pino moro y pino silvestre, propios de los Pirineos. Son pinares mixtos con un sotobosque pobre en 
arbustos, que se encuadran en las asociaciones: 1) Pulsatillo font-queri-Pinetum uncinatae Vigo 1974 corr. Carreras, Carrillo, X. Font, Ninot, I. Soriano & Vigo 1995 (supra-orotemplado, 
pirenaico central y oriental); 2) Arctostaphylo uvae-ursi-Pinetum uncinatae Rivas-Martínez 1968 festucetosum scopariae Rivas-Martínez 1968 (orotemplado pirenaico); y 3) Pinetum 
uncinato-pyrenaicae Rivas-Martínez, Costa, J.A. Molina & P. Soriano in Rivas-Martínez et al. 2002 (supratemplado, pirenaico central).

referencias bibliográficas: Benito Alonso, 2006; Rivas-Martínez, 1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002; Vigo, 1974.

Pinus uncinata 2 — Habitual, diagnóstica, 
exclusiva

Muy abundante, 
dominante

Perenne

Pinus sylvestris var. 
iberica

2 — Habitual, diagnóstica, 
exclusiva

Muy abundante, 
dominante

Perenne

Pinus x rhaetica 
nothovar. borjae

2 — Habitual, diagnóstica, 
exclusiva

Rara, escasa Perenne

Juniperus sabina 2 — Habitual, diagnóstica Moderada,  muy 
abundante

Perenne

Juniperus communis 
subsp. communis

2 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Sideritis fernandez-
casassi

2 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Galium 
javalambrense

2 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Veronica tenuifolia 
subsp. 
javalambrensis

2 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Astragalus muticus 2 — Habitual, diagnóstica Escasa, moderada Perenne

Aquilegia vulgaris 
subsp. hispanica

2 — Habitual, diagnóstica Rara, escasa Perenne

Potentilla cinerea 2 — Habitual, diagnóstica Rara, escasa Perenne

Aportación realizada por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

subtipo 2: Pinares relícticos de Pinus uncinata y Pinus sylvestris del Sistema Ibérico.

comentarios: Este tipo de hábitat corresponde a los pinares calcícolas de pino moro y pino silvestre, relictos de las cumbres de la Sierra de Gúdar, en el paraje conocido como el 
Monegro. Son pinares mixtos con un sotobosque de sabina rastrera, en los que abundan algunos elementos endémicos del Sistema Ibérico meridional, y que pertenecen a facies de 
la asociación Junipero sabinae-Pinetum ibericae Rivas Goday & Borja 1961 corr. Rivas-Martínez & J.A. Molina in Rivas-Martínez et al. 2002.

referencias bibliográficas: Rivas Goday & Borja, 1961.

Continuación Tabla A1.2

IDENtIFICACIÓN y EVALuACIÓN  
DE LAS ESPECIES tÍPICAS

En la �ig�iente ta�la A 1.3 �e of�ece �n li�tado con 
la� e�pecie� q�e, �egún la� apo�tacione� de la SEB�
CP y la SECEM p�eden con�ide�a��e como típica� 
del tipo de há�itat de inte�é� com�nita�io 9430*. Se 
con�ide�an e�pecie� típica� a aq�ello� taxone� �ele�

vante� pa�a mantene� el tipo de há�itat en �n e�ta�
do de con�e�vación favo�a�le, ya �ea po� �� domi�
nancia�f�ec�encia (valo� e�t��ct��al) y/o po� la 
infl�encia clave de �� actividad en el f�ncionamien�
to ecológico (valo� f�ncional). Con el o�jeto de 
of�ece� la mayo� p�eci�ión, �iemp�e q�e ha �ido po�
�i�le la info�mación �e ha �efe�ido a lo� ���tipo� 
definido� en el apa�tado 2.3.
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tabla a1.3

Identificación y evaluación de los taxones que, según las aportaciones de las sociedades científicas de especies (SEBCP; 
SECEM), pueden considerarse como típicas del tipo de hábitat de interés comunitario 9430*.

*** nivel de referencia: indica si la información se refiere al tipo de hábitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.
***  opciones de referencia: 1: especie en la que se funda la identificación del tipo de hábitat; 2: especie inseparable del tipo de hábitat; 3: especie presente regularmente pero no 

restringida a ese tipo de hábitat; 4: especie característica de ese tipo de hábitat; 5: especie que constituye parte integral de la estructura del tipo de hábitat; 6: especie clave con 
influencia significativa en la estructura y función del tipo de hábitat.

*** cnea  =  Catálogo Nacional de Especies Amenazadas.
nota: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografía de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografía general de la ficha.

taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa mundial

mamíferos

Martes martes1 Tipo de hábitat 
9430*
(3)

En la Península 
Ibérica se en-
cuentra en la fran-
ja montañosa for-
mada por la Cor-
dillera Cantábrica, 
sus estribaciones 
en Galicia y Piri-
neos

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

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

— — No ame-
nazada

Capreolus 
capreolus2

Tipo de hábitat 
9430*
(3)

Se encuentra en 
la mayor parte de 
Europa. En Espa-
ña se distribuye 
por áreas monta-
ñosas poco hu-
manizadas. Falta 
de la franja levan-
tina

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

Las densidades 
más altas se dan 
en las poblacio-
nes del norte pe-
ninsular. En los 
lugares con mu-
chos ciervos las 
poblaciones de 
corzo son mucho 
menores. La can-
tidad de estos 
animales viene 
determinada por 
la biomasa vege-
tal consumible. 
Además la com-
p e t e n c i a  c o n 
otros ungulados 
–silvestres o do-
mésticos–, la caza 
y otras molestias 
causadas por el 
hombre, la preda-
ción y las condi-
ciones meteoroló-
gicas son los fac-
tores que deter-
minan la mayor o 
menor abundan-
cia de corzos

I n t e r é s 
menor

LR/cd No ame-
nazada

Aportación realizada por la Sociedad Española para la Conservación y Estudio de los Mamíferos (SECEM).

referencias bibliográficas:
1 López-Martín, 2007.
2 Blanco, 1998; referencias categorías de amenaza; Palomo et al., 2007.

Sigue
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taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa mundial

plantas

Pinus uncinata 
Ramond ex 
DC.1

Tipo de hábitat 
9430*
(1, 2, 4, 5, 6)

Orófito centroeu-
ropeo. Pirineos y 
Sistema Ibérico

Desconocida Desconocida — — — El pino moro es la 
especie diferencial 
de este tipo de há-
bitat, al cual da 
estructura y fun-
cionalidad

Pinus sylvestris 
L. var. pyrenaica 
Svob.2

Tipo de hábitat 
9430*
Subtipo 1
(3)

Endemismo del 
cuadrante NE de 
la Península Ibéri-
ca y del sureste 
de Francia

Desconocida Desconocida — — — Taxón que forma 
parte de este tipo 
de hábitat, dándo-
le estructura y fun-
cionalidad, aunque 
no es exclusivo de 
él. Actúa como di-
ferencial de este 
subtipo

Pinus sylvestris 
L. var. iberica 
Svob.3

Tipo de hábitat 
9430*,  
subtipo 1
(3)

Endemismo del 
centro y este de la 
Península Ibérica 
(Sistema Central y 
Sistema Ibérico)

Desconocida Desconocida — — — Taxón que forma 
parte de este tipo 
de hábitat, dándo-
le estructura y fun-
cionalidad, aunque 
no es exclusivo de 
él. Actúa como di-
ferencial de este 
subtipo

Pinus x rhaetica 
Brügger 
nothovar. 
borgiae Rivas 
Mart., M.J. 
Costa & P. 
Soriano3

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(1, 2, 4, 5, 6)

Endemismo del 
Sistema Ibérico

Desconocida Desconocida — — — Híbrido resultante 
del cruce entre Pi-
nus sylvestris var. 
iberica y P. uncina-
ta. Su presencia 
suele ir asociada a 
este tipo de hábi-
tat, siendo además 
diferencial del sub-
tipo

Pinus x rhaetica 
Brügger 
nothovar. 
bolosii Rivas 
Mart., M.J. 
Costa & P. 
Soriano4

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(1, 2, 4, 5, 6)

Endemismo de 
los Pirineos

Desconocida Desconocida — — — Híbrido resultante 
del cruce entre Pi-
nus sylvestris var. 
pyrenaica y P. un-
cinata. Su presen-
cia suele ir asocia-
da a este tipo de 
hábitat,  s iendo 
además diferencial 
del subtipo

Festuca 
scoparia A. 
Kern. ex 
Nyman2

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Pirineos y Cordi-
llera Cantábrica

Desconocida Desconocida — — — Taxón calcícola 
que suele presen-
tarse abundante 
en este tipo de há-
bitat, aunque no es 
exclusivo de él. 
Actúa como dife-
rencial de las co-
munidades de este 
subtipo

Sigue

Continuación Tabla A1.3
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taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa mundial

plantas

Abies alba Mill.2 Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Orófito centroeu-
ropeo. Pirineos.

Desconocida Desconocida — — — Especie que no es 
exclusiva de este 
tipo de hábitat, 
pero que participa 
en él ocasional-
m e n t e .  A c t ú a 
como diferencial 
de este subtipo

Sesleria 
coerulea (L.) 
Ard. subsp. 
coerulea2

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Centroeuropeo. 
En la Península 
Ibérica, sólo en 
los Picos de Euro-
pa y Pirineos

Desconocida Desconocida — — — Taxón calcícola 
que, aun no siendo 
característico de 
este tipo de hábi-
tat, participa en él 
con regularidad, 
permitiendo carac-
terizar este subti-
po

Buxus 
sempervirens 
L.2

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3, 5)

Europa meridional 
y norte de África. 
En la Península, 
sobre todo en el 
NE. Alcanza por el 
sur las montañas 
del suroeste de 
Jaén, con citas 
dispersas en el 
centro de Portu-
gal

Desconocida Desconocida — — — Especie que par-
ticipa en diferen-
tes tipos de co-
munidades vege-
tales, caducifolias 
y perennifol ias, 
sobre todo tipo  
de sustratos y en 
muy variadas con-
diciones climáti-
cas.  De modo 
bastante constan-
te penetra en las 
comunidades pi-
renaicas de este 
tipo de hábitat 
(subtipo 1), pudien-
do considerarse 
diferencial de él

Laserpitium 
nestleri Soy.-
Will. subsp. 
flabellatum 
P.Monts.5

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Endemismo ibéri-
co. Pir ineos y 
Montes Cantábri-
cos

Desconocida Desconocida — — — Taxón que parti-
cipa ocasional-
mente en este tipo 
de hábitat, aunque 
no resulta exclusi-
vo. Actúa como 
d i fe renc ia l  de l 
subtipo 1

Borderea 
pyrenaica 
(Bubani & 
Bordère) 
Miègev.5

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Endemismo de 
los Pirineos cen-
trales

Desconocida Desconocida — — — Taxón no exclusivo 
de este tipo de há-
bitat, pero que 
puede llegar a pe-
netrar en ciertos 
enclaves de suelos 
pedregosos. Actúa 
como diferencial 
de este subtipo

Continuación Tabla A1.3
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taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa mundial

plantas

Sideritis 
hyssopifolia L.2

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 1
(3)

Endemismo ibéri-
co septentrional, 
desde Lugo hasta 
Gerona

Desconocida Desconocida — — — Especie propia de 
matorrales y her-
bazales seriales, 
que participa oca-
sionalmente en 
este tipo de hábi-
tat. Actúa como 
diferencial de las 
comunidades pire-
naicas (subtipo 1)

Juniperus 
sabina L.6

Tipo de  
hábitat 9430*,  
(3, 4)

Europa meridio-
nal. Mitad oriental 
de la Península 
Ibérica y Cordille-
ra Cantábrica

Desconocida Desconocida — — — Taxón que partici-
pa en diversos 
bosques aciculifo-
lios, penetrando en 
este tipo de hábi-
tat, sin que pueda 
considerarse ex-
clusiva o caracte-
rística de él

Sideritis 
fernandez-
casassi Roselló, 
J.B. Peris, G. 
Stübing & 
Mateo7

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Endemismo de la 
Sierra de Gúdar 
(Teruel)

Desconocida Desconocida Vulnera-
ble (VU)

— — Taxón propio de 
los matorrales y 
prados calcícolas, 
que ocasionalmen-
te forma parte de 
este tipo de  hábitat, 
sin que pueda con-
siderarse exclusi-
va. Actúa como 
diferencial del sub-
tipo. Se ha incluido 
como VU en la lista 
roja de flora vascu-
lar española ame-
nazada

Veronica 
tenuifolia Asso 
subsp. 
javalambrensis 
(Pau ex 
Debeaux) Pau8

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Endemismo ibéri-
co.  Cord i l le ra 
Cantábrica, cuen-
ca del Duero, este 
del Sistema Cen-
tral, Sistema Ibéri-
co y Maestrazgo

Desconocida Desconocida — — — Taxón propio de 
prados calcícolas, 
que ocasionalmen-
te forma parte de 
este tipo de hábi-
tat, sin que pueda 
considerarse ex-
c lus iva .  Actúa 
como diferencial 
del subtipo

Galium 
javalambrense 
López Udías, 
Mateo & M. B. 
Crespo8

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Endemismo ibéri-
co. Partes orien-
tales del Sistema 
Central y Sistema 
Ibérico

Desconocida Desconocida — — — Taxón propio de 
los prados de dien-
te, que penetra lo-
calmente en este 
tipo de hábitat, pu-
diendo caracterizar 
las comunidades 
oreoibéricas del 
subtipo

Continuación Tabla A1.3
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taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa mundial

plantas

Astragalus 
muticus Pau8

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Endemismo del 
Sistema Ibérico

Desconocida Desconocida — — — Taxón propio de 
matorrales almoha-
dillados y prados 
de diente, que pe-
netra localmente en 
este tipo de hábitat, 
pudiendo caracteri-
zar las comunida-
des oreoibéricas 
del subtipo

Aquilegia 
vulgaris L. 
subsp. 
hispanica 
(Willk.) 
Heywood8

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Endemismo ibéri-
co. Partes orien-
tales del Sistema 
Central y Sistema 
Ibérico

Desconocida Desconocida — — — Taxón propio de 
herbazales de lin-
deros de bosque, 
que penetra local-
mente en este tipo 
de hábitat, pudien-
do caracterizar las 
comunidades ore-
oibéricas del sub-
tipo

Potentilla 
cinerea Chaix 
ex Vill. var. 
velutina (Lehm.) 
Lehm.8

Tipo de  
hábitat 9430*,  
subtipo 2
(3)

Eurosiberiano y 
Caucásico. En la 
Península Ibérica, 
principalmente en 
la mitad norte, 
Sistema Ibérico y 
Sierras Béticas

Desconocida Desconocida — — — Taxón propio de 
matorrales almoha-
dillados y prados 
de diente, que pe-
netra localmente en 
este tipo de hábitat, 
pudiendo caracteri-
zar las comunida-
des oreoibéricas 
del subtipo

Aportación realizada por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

referencias bibliográficas:
1 Benito Alonso, 2006; Rivas Goday & Borja, 1961; Rivas-Martínez, 1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002; Vigo, 1974.
2 Benito Alonso, 2006; Rivas-Martínez,1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002); Vigo, 1974.
3 Rivas Goday & Borja, 1961; Rivas-Martínez, 1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002.
4 Benito Alonso, 2006; Rivas-Martínez, 1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002.
5 Benito Alonso, 2006.
6 Benito Alonso, 2006; Rivas-Martínez, 1968; Rivas-Martínez et al., 2001, 2002; Rivas Goday & Borja, 1961.
7 Rivas Goday & Borja, 1961 (ut S. glacialis subsp. pulvinata); VV. AA., 2007.
8 Rivas Goday & Borja, 1961.
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ANExo 2
INForMACIÓN EDAFoLÓGICA CoMPLEMENtArIA

1. INtroDuCCIÓN

1.1. Consideraciones previas

La� e�pecie� del géne�o Pinus han e�tado p�e�ente� 
en el no�oe�te de la Penín��la I�é�ica de�de el p�in�
cipio del Holoceno, con �na di�t�i��ción �elativa�
mente amplia (Co�ta et al., 1998; Cama�e�o et al., 
2005). El tipo de �o�q�e q�e con�ide�a el tipo de 
há�itat 9430* �e ca�acte�iza po� p�e�enta��e, a e�ca�
la e��opea, en zona� m�y �epa�ada�, en localizacio�
ne� de tamaño �elativamente peq�eño y á�ea� di��
j�nta�, de�ido a �� cla�a �elación con la� zona� de 
mayo� altit�d de la� montaña� e��opea�; e�to� �o��
q�e� c���ían, o�iginalmente, g�ande� exten�ione�, 
pe�o la p�e�ión ant�ópica d��ante mile� de año� 
(pa�to�eo, f�ego�, de���oce, po� ejemplo), han 
t�an�fo�mado e�ta� zona� en l�ga�e� óptimo� pa�a 
lo� p�ado�, lo q�e ha infl�ido en la altit�d a la q�e 
�e p�eden localiza� la� ma�a� fo�e�tale� (Gómez et 
al., 2003; EEA, 2007). Se t�ata de �o�q�e� domina�
do� po� pino� (Pinus uncinata Mill. ex Mi��, y Pin-
us sylvestris), ca�acte�í�tico� de la zona ���alpina de 
lo� Pi�ineo� e incl��o (�o��e todo en el ca�o de Pin-
us sylvestris) del cint��ón de vegetación o�omedite�
��ánea de la Penín��la I�é�ica (Riva��Ma�tínez, 
1969; Riva��Ma�tínez et al., 1987; EEA, 2007).

Con �e�pecto a la e�pecie clave en el tipo de há�itat 
9430*, ca�e deci� q�e el conj�nto de pino� de 
montaña de la �egión E��o�i�e�iana �e ha con�ide�
�ado t�adicionalmente como �na e�pecie colectiva, 
Pinus montana Mille�, ca�acte�í�tica de la� monta�
ña� e��opea� de�de lo� Pi�ineo� ha�ta lo� Cá�pato� y 
Balcane� (Co�ta et al., 1998); no o��tante, la� dife�
�ente� po�lacione� exi�tente� en tan amplia �egión 
�e han dive��ificado en t�e� taxone� di�tinto�, q�e 
dive��o� a�to�e� p�eden con�ide�a� o �ien como 
���e�pecie de Pinus montana Mille� o �ien como 
e�pecie� con catego�ía independiente:

■  Pinus mugo T���a: a����to de �ajo po�te (ha�ta 3 
m), m�y adaptado a la p�e�encia de la nieve; 
zona cent�al y o�iental de lo� Alpe�; piña� leño�
�a�, con e�cama� leño�a� y apófi�i� co�ta�.

■  Pinus pumulio Haenke: á��ol de po�te a��ó�eo; 
di�t�i��ción en lo� Alpe� occidentale� y el �i�te�
ma I�é�ico, como límite altit�dinal del �o�q�e; 
piña� a�imét�ica�, con e�cama� �in apófi�i�.

■  Pinus uncinata Mill. ex Mi��: á��ol e�g�ido, al�
t��a va�ia�le; la� ca�acte�í�tica� mo�fológica� �on 
inte�media� ent�e lo� do� taxone� ante�io�e� (ve� 
foto A2.1).

Lo� dato� paleo�otánico� indican q�e el de�a��ollo 
de e�ta e�pecie t�vo l�ga� d��ante el ta�diglacia� y 
en la� p�ime�a� fa�e� del pe�íodo Holoceno, a lo la��
go de la co�dille�a Cantá��ica; e�te taxón llegó a 
alcanza� la� montaña� ��doccidentale� leone�a� 
(Co�ta et al., 1998). En todo ca�o, �� di�t�i��ción 
ha e�tado m�y �elacionada con la di�t�i��ción del 
pino al�a� (Pinus sylvestris), e�pecie m�y antig�a y 
de ca�acte�e� m�y a�caico�, o�iginada en el Macizo 
Cent�al f�ancé�, en el Plioceno; act�almente �e p�e�
den encont�a� �o�q�e� con dominio de am�a� e�pe�
cie�, en el límite occidental i�é�ico del pino neg�o, 
encont�ándo�e m�cho� ejempla�e� hí��ido� ent�e 
am�a� e�pecie� (Ca�tillo de Vin�e�a, Sie��a Ce�olle�
�a, So�ia�La Rioja; Co�ta et al., 1998; Cama�e�o y 
G�tié��ez, 1999; Cama�e�o et al., 2005).

El �o�q�e de pino neg�o con�tit�ye la t�an�ición 
ent�e do� am�iente� de ca�acte�í�tica� m�y dife�en�
te�: po� �n lado, el �o�q�e montano, a meno� alti�
t�d y, po� ot�a pa�te, lo� mato��ale� y pa�tizale� vi�
vace� de alta montaña (ve� fig��a A2.2); e�to le 
confie�e al tipo de há�itat 9430* �na g�an comple�
jidad y dive��idad, p�e�entando �na e�t��ct��a cla�
�amente e�t�atificada (Co�ta et al., 1998). La e�t��c�
t��a ho�izontal e�ta po� lo gene�al m�y 
compa�timentalizada, �o��e todo en c�anto �e a��
ciende en altit�d; en zona� �aja� �e o��e�van peq�e�
ña� ag��pacione� �o��e todo en la� zona� de �egene�
�ación del �o�q�e. En e�te �entido, la� condicione� 
a peq�eña e�cala (mic�oe�t��ct��a) e� m�y impo��
tante en la �egene�ación de e�to� �o�q�e�, po� lo 
q�e afecta deci�ivamente a la� ca�acte�í�tica� del do�
�el; en compa�ación con ot�o� �o�q�e� la di�t�i���
ción de lo� á��ole� e� di�pe��a y la den�idad e� �aja 
(EEA, 2007).
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E�ta e�pecie ha �ido int�od�cida mediante �e�
po�lación en macizo� montaño�o� f�e�a de �� 
á�ea nat��al (Moncayo, �ie��a de G�ada��ama, �ie�
��a Nevada, �ie��a� de Zamo�a y León); el pino 

neg�o ha demo�t�ado en e�to� ca�o� el po�ee�  
�na g�an �e�i�tencia, �i �ien el c�ecimiento e� �e�
d�cido (Co�ta et al., 1998; Sánchez Ma�añón et 
al., 2002).

Figura a2.1

área de distribución del 
pino negro (Pinus uncinata 

Mill. ex Mirb).
Modificado de: Costa et al., 
1998; www.eea.europa.eu.

Figura a2.2

representación 
esquemática de las 
principales series de 
vegetación del Pirineo 
Central. 
Modificado de Rivas-
Martínez, 1968; Jahn, 1991.
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anexo 2

2.  CArACtErIZACIÓN 
EDAFoLÓGICA

2.1. Suelos

En lo q�e �e�pecta a lo� mate�iale� de pa�tida de lo� 
��elo�, �e p�ede deci� q�e f�ndamentalmente e�ta� 
com�nidade� no �e a�ocian a mate�iale� geológico� 
de �na nat��aleza dete�minada, ya q�e �e han de��
c�ito la� com�nidade� pe�teneciente� al tipo de há�
�itat 9430* en zona� con litología� m�y va�iada� 
(�á�ica y ácida): caliza�, ma�ga�, caliza� ma�go�a�, 
a�eni�ca�, c�a�cita� zona� con piza��a� metamó�fi�
ca�, e�q�i�to�, zona� de �edimento� mo��énico�, zo�
na� ká��tica�, etc. (Riva��Ma�tínez, 1968; CSIC, 
1970; Cadel, 1980; Riva��Ma�tínez, 1987; Iñig�ez 
et al., 1991a,�; Ben�ettiti et al., 2001; Vigo et al., 
2005; Loidi y Bá�cone�, 2006).

La dive��idad de litología no �iemp�e �e co��e�ponde 
con �na dive��idad de ��elo�, dado q�e la localiza�
ción y geomo�fología afectan la dinámica de e�to� 
��elo�, condicionando el lavado y la alte�ación de lo� 
mate�iale� de lo� ��elo�, ma�cando la evol�ción del 
pe�fil. En e�ta� condicione�, �e p�ede ha�la� de q�e 
el pe�fil q�e p�e�enta el ��elo e� gene�almente �enci�
llo (A�R, A�C, A�B�C, en ca�o� de g�an e�ta�ilidad). 
E� difícil encont�a� lo� ��elo� �elacionado� di�ecta�
mente con la �oca mad�e a ca��a de la g�an dinámica 
q�e p�e�entan e�ta� zona�; lo� ��elo� má� com�ne� �e 
localizan f�ndamentalmente en zona� de depó�ito de 
mate�iale�, dado q�e lo� p�oce�o� de e�o�ión y col��
vionamiento tienen �na g�an impo�tancia. La� pen�
diente� �on elevada� y el lavado (�i exi�te) e� en f�n�
ción de dicha pendiente; la ac�m�lación de mate�ia 
o�gánica e� nota�le, po� lo gene�al (Cadel, 1980; 

CSIC, 1970; Riva��Ma�tínez, 1987). El ho�izonte 
��pe�ficial (A, Ah) p�ede �e� va�ia�le en e�pe�o� (en 
oca�ione�, ho�izonte úm��ico o móllico); el colo� 
p�ede va�ia� de�de neg�o a pa�do �ojizo o�c��o; lo� 
valo�e� de pH p�eden �e� m�y dife�ente� (de�de áci�
do ha�ta �elativamente �á�ico); la capacidad de cam�
�io, a�imi�mo, e� va�ia�le (�e enc�ent�an tanto ��elo� 
dí�t�ico�, po��e� en �a�e�, como é�t�ico�, �elativa�
mente �ico� en �a�e�) (CSIC, 1970; Iñig�ez et al., 
1991a,�). E�te ho�izonte p�ede de�can�a� di�ecta�
mente �o��e la �oca mad�e o �ien �o��e col�vio� p�o�
cedente� de la mi�ma o de ot�a� zona� de alte�ación. 
La inten�idad de la� p�ecipitacione� y lo� contenido� 
en hie��o de lo� mate�iale� de pa�tida p�eden eje�ce� 
infl�encia en la tendencia a la podo�olización de e��
to� ��elo� (Cadel, 1980; van B�eemen y B���man, 
2003). Se p�eden encont�a� ho�izonte� B de tipo 
cám�ico (Bw), en f�nción de la impo�tancia �elativa 
q�e p�e�ente la alte�ación en lo� ��elo� (p�e�entando 
�na e�t��ct��a definida y no me�amente f�agmento� 
de �oca); o �ien e�pódico (B�), de ac�m�lación de 
comp�e�to� amo�fo� (mate�ia o�gánica y al�minio, 
con hie��o y ot�o� catione�), a t�avé� de �n ciclo de 
p�oce�o� de movilización, t�an�po�te y depo�ición en 
p�of�ndidad (Cadel, 1980; B�idge�, 1997; D�ie��en 
et al., 2001; van B�eemen y B���man, 2003; 
Che�wo�th, 2008).

Lo� g��po� de ��elo� q�e �e p�e�entan p�eden llega� 
a �e� m�y dive��o� dada la hete�ogeneidad del ento��
no. E� facti�le encont�a� Lepto�ole� (en zona� con 
pendiente� va�ia�le�; �nidade� cám�ica�, úm��ica�, 
léptica�, e�q�elética�, etc.), Cam�i�ole� (gene�al�
mente húmico�, dí�t�ico� o é�t�ico�), Um��i�ole� �i 
el ho�izonte A e� �n ve�dade�o ho�izónte úm��ico 
(ve� fig��a A2.3); ot�o� ��elo� q�e p�eden encon�

Figura a2.3

Principales suelos 
relacionados con las 
comunidades 
características del tipo 
de hábitat 9430*.
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t�a��e en e�ta� zona�, en f�nción de la� ca�acte�í�tica� 
del te��eno y del mate�ial de pa�tida, �e�ían lo� Pod�
�ole� (�nidade� cám�ica�, léptica�, incl��o fé��ica�); 
ot�o� ��elo� q�e p�eden p�e�enta��e de modo má� 
local o ai�lado, �o��e todo en zona� de meno� pen�
diente, mayo� e�ta�ilidad q�e faciliten �na g�an evo�
l�ción del pe�fil �e�ían Rego�ole�, Phaeozem, Calci�
�ole�, L�vi�ole� (Riva��Ma�tínez, 1968; CSIC; 1970; 
Cadel, 1980; Iñig�ez et al., 1991a,�; Riva��Ma�tínez 
et al., 1991; Badia & Ma�tí, 1999; Ta�dif et al., 
2003; Vigo et al., 2005; IUSS Wo�king G�o�p, 
2006; Loidi y Bá�cone�, 2006).

A contin�ación �e de�c�i�en de modo �intético la� 
ca�acte�í�tica� má� de�tacada� de lo� g��po� de ��e�
lo� p�incipale� q�e p�eden p�e�enta��e en �elación 
con el tipo de há�itat 9430*:

■  leptosoles

E� el g��po de ��elo� má� �ep�e�entado en e�te tipo 
de há�itat, dada� la� condicione� geomo�fológica�. 
La dinámica de lo� ��elo� e� elevada y favo�ece p�o�
ce�o� de e�o�ión y col�vionamiento. Po� lo gene�al 
�e t�ata de ��elo� poco p�of�ndo�, gene�almente jó�
vene� y de de�a��ollo incipiente, con poco de�a��o�
llo de la e�t��ct��a (pe�file� A�R, A�C). El ho�izon�
te A p�ede �e� óc�ico, móllico, o úm��ico en 
f�nción del e�pe�o�, el contenido en mate�ia o�gá�
nica, y la �at��ación en �a�e�; �e t�ata de ��elo� con 
�a�tante� f�agmento� g��e�o� o �ien con la �oca pa��
cialmente alte�ada o mate�ial calcá�eo a poca p�o�
f�ndidad en el pe�fil (Iñig�ez et al., 1991a,�; B�id�
ge�, 1997; D�ie��en et al., 2001; Che�wo�th, 2008). 
Si exi�ten evidencia� de de�a��ollo del ��elo q�e in�
diq�en la fo�mación de �n ho�izonte �����pe�ficial 
B cám�ico (Bw), �e p�eden cla�ifica� como Cam�i�
�ole�; (CSIC, 1970; D�ie��en et al., 2001).

■  Cambisoles

Se t�ata de ��elo� con mayo� e�pe�o�, �n pe�fil con 
mayo� evol�ción (Ah�Bw�C), text��a de media a 
mode�adamente fina, con de�cen�o nota�le de la 
ped�ego�idad (Badia & Ma�tí, 1999; D�ie��en et al., 
2001). Si �ien e� m�y va�ia�le; no ��elen p�e�enta��
�e evidencia� de ac�m�lación de mate�iale� en lo� 
ho�izonte� �����pe�ficiale� (el�viación limitada). El 
ho�izonte A p�ede �e� óc�ico, de text��a f�anca o 
má� fina, e�t��ct��a de dé�il a mode�ada con con�
tenido� de mate�ia o�gánica po� de�ajo del 2%; el 

pH p�ede �e� ��pe�io� a 7, pe�o e� m�y va�ia�le en 
f�nción del mate�ial de pa�tida, lo c�al infl�encia el 
tipo de h�m�� q�e �e de�a��olla; e� f�ec�ente en�
cont�a� �nidade� é�t�ica�, dí�t�ica� y húmica�, con 
contenido� en mate�ia o�gánica má� elevado� 
(2�5%). El ho�izonte �����pe�fical cám�ico (Bw) 
p�e�enta �n mayo� contenido en a�cilla�, tinte� �o�
jizo� y �na e�t��ct��a má� definida. El d�enaje ��ele 
ve��e favo�ecido en e�to� ��elo�; la f�acción a�ena 
contiene mine�ale� alte�a�le�, �i �ien lo� felde�pato� 
�on conve�tido� en a�cilla� (B�idge�, 1997).

■  umbrisoles

E�te g��po �eúne aq�ello� ��elo� q�e p�e�entan �na 
con�ide�a�le ac�m�lación de mate�ia o�gánica de 
�aja �at��ación en �a�e�, ácida, de tal modo q�e 
afecta a la� ca�acte�í�tica� de todo el pe�fil; el pe�fil 
de e�to� ��elo� e� po� lo gene�al del tipo A�(Bw)�C, 
con la p�e�encia de �n ho�izonte ��pe�ficial A úm�
��ico (D�ie��en et al., 2001; IUSS Wo�king G�o�p, 
2006; Che�wo�th, 2008). E�to� ��elo� �on típico� 
de localizacione� húmeda�, con d�enaje facilitado y 
tempe�at��a templado�f�ía; el pai�aje e� meno� ac�
cidentado q�e en el ca�o de lo� Lepto�ole�. La vege�
tación y el clima eje�cen g�an infl�encia en fo�ma�
ción del ho�izonte úm��ico; la de�compo�ición de 
la mate�ia o�gánica e� lenta y en la� condicione� áci�
da� la ac�m�lación a�menta, �i �ien no �e llegan a 
p�e�enta� ho�izonte� hí�tico�, po� ejemplo (Che�wo��
th, 2008). El de�a��ollo de lo� ho�izonte� �����pe��
ficiale� e� �elativamente lento, p�diendo p�e�enta��e 
ca�acte�í�tica� e�pódica� (ac�m�lación de al�minio, 
hie��o � ot�o� catione� j�nto con la mate�ia o�gáni�
ca), de ac�m�lación de a�cilla� de�taca�le (ho�izon�
te á�gico incipiente), o má� común, cám�ica� (evi�
dencia� de alte�ación, text��a� má� fina� y fo�mación 
de e�t��ct��a) (D�ie��en et al., 2001; IUSS Wo�king 
G�o�p, 2006; Che�wo�th, 2008).

■  podzoles

La tendencia a la pod�olización de lo� ��elo� e� cla�a 
en lo� am�iente� en lo� q�e �e p�e�enta el tipo de 
há�itat 9430*; la inten�idad de la� p�ecipitacione� y 
lo� contenido� en hie��o de lo� mate�iale� de pa�tida 
eje�cen �na infl�encia nota�le pa�a el de�a��ollo de 
ve�dade�o� Podzole� (Cadel, 1980; Riva��Ma�tínez, 
1987; Riva��Ma�tínez et al., 1991). El de�a��ollo del 
pe�fil del ��elo p�ede �e� va�ia�le (A�B��C; (O)�Ah�
(E)�Bh��C); �e dan la� condicione� pa�a q�e �e p�e�en�
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te �n ho�izonte �����pe�ficial e�pódico (B�, Bh�), ca�
�acte�izado po� lo� contenido� de mate�ial il�vial 
amo�fo comp�e�to po� mate�ia o�gánica y al�minio 
(o �ien hie��o), con �n pH m�y dependiente de la 
nat��aleza de e�to� mate�iale� (<5.9), �n á�ea ��pe��
ficial m�y g�ande y �na elevada �etención de ag�a; e� 
m�y típica la p�e�encia de �n ho�izonte ál�ico (E), 
de colo� cla�o, po� pé�dida (lavado) de a�cilla y óxi�
do� de hie��o, con text��a g��e�a, po� encima del 
e�pódico (IUSS Wo�king G�o�p, 2006). La pé�dida 
de lo� mate�iale� a pa�ti� del ho�izonte el�vial E �e 
acompaña de la ac�m�lación ����ig�iente en el ho�
�izonte B e�podico; exi�ten dive��a� teo�ía� �o��e 
cómo oc���e de modo conc�eto el t�an�po�te de lo� 
mate�iale� (B�idge�, 1997; D�ie��en et al., 2001; van 
B�eemen & B���man, 2003; Che�wo�th, 2008):

1.  En �elación con la actividad de lo� ácido� fúlvi�
co� in�at��ado�.

2.  En f�nción de la p�e�encia de mine�ale� del tipo 
imogolita/alófana en el ��elo.

3.  En �elación con la actividad de lo� ácido� o�gá�
nico� de �ajo pe�o molec�la�.

Si el cociente ent�e el hie��o li��e y el contenido en 
ca��ono o�gánico e� alto (>  6), el ��elo� �e con�ide�
�a como Podzol fé��ico; no o��tante, �i el ho�izonte 
e�pódico e�tá p�e�ente pe�o no hay �n ho�izonte E 
ál�ico y no ap�ecia q�e la ac�m�lación de mate�ia 
o�gánica �ea de�taca�le en ho�izonte B, el ��elo e� 
�n Podzol cám�ico (B�idge�, 1997).

3.  EVALuACIÓN DEL EStADo  
DE CoNSErVACIÓN

3.1. Factores, variables y/o índices

La con�e�vación de e�to� tipo� de há�itat e� �elati�
vamente fácil en á�ea� con e�ca�a p�e�encia ant�ópi�
ca en la� q�e �e mantienen condicione� de ��o t�a�
dicional de �aja a m�y �aja inten�idad y no hay 
g�ande� apo�te� de contaminante� acidificante� o 
e�t�ofizante�. En gene�al, la� condicione� del ��elo 
no �on impo�tante� ni limitante� pa�a el de�a��ollo 
del tipo de há�itat.

Lo� pa�ámet�o� �elevante� �on:

■  pH en ag�a y KCl (0.1M).Como medida de la 
�eacción del ��elo y como indicado� gene�al de 
la� condicione� del ��elo q�e p�ede va�ia� de�de 
ácido (pH en to�no a 5,0) a p�óximo� a la ne��

t�alidad en mate�iale� calcá�eo� �i �ien ��elen 
p�edomina� lo� ��elo� de pH dé�ilmente ácido.

■  C o�gánico y �elación C/N. Como medida de la 
evol�ción de mate�ia o�gánica del ��elo. Tam�
�ién en e�te ca�o van a exi�ti� amplia� va�iacione� 
del contenido y tipo de h�m�� a�í como en la 
velocidad de mine�alización de lo� �e�to� o�gáni�
co�. El tipo de h�m�� p�ede va�ia� de mo� a 
m�ll, dent�o de ho�izonte� úm��ico� a móllico� 
en la� zona� húmeda�.

■  P total y a�imila�le (P�Ol�en). Como medida de 
la �e�e�va y �iodi�poni�ilidad de fó�fo�o. No 
��elen p�e�enta� �ie�go� de modificacione� im�
po�tante� po� e�te pa�ámet�o incl��o con g�an�
de� va�iacione� de la concent�ación de P total 
de�ido a �� fácil mico��ización.

■  K total y cam�ia�le. Como medida de la �e�e�va 
y �iodi�poni�ilidad de pota�io.

■  G�ado de �at��ación del complejo de cam�io. 
Va�ia�le de�de ��elo� f�e�temente de�at��ado� 
(V  <  10%) a ��elo� en lo� q�e todavía p�edomi�
nan lo� catione� �á�ico�.

■  P�of�ndidad de en�aizamiento efectivo.
■  Condicione� de d�enaje.
■  Actividad enzimática.
■  Re�pi�omet�ía.

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

En cada e�tación/zona de e�t�dio, �e de�e�ía dete��
mina� �� e�tado ecológico del há�itat analizando 
pa�a ello lo� facto�e� �iológico� y fi�ico�q�ímico� 
�ecogido� en la p�e�ente ficha. A e�ta info�mación �e 
le de�e�ía de añadi� la de�ivada de la� condicione� y 
p�opiedade� del ��elo, lo c�al pod�ía pe�miti� e�ta�
�lece� �na �elación ca��a�efecto ent�e la� va�ia�le� 
del ��elo y el g�ado de con�e�vación del tipo de há�
�itat. El p�otocolo a �eg�i� e�:

En cada e�tación o zona, �e de�e�ían e�ta�lece� 
como mínimo t�e� pa�cela� de �no� 5  ×  15 m y en 
cada �na de ella�, e�ta�lece� t�e� p�nto� de toma de 
m�e�t�a de ��elo. El �eg�imiento de�e�ía hace��e 
an�almente. La� m�e�t�a� de ��elo �e de�e�ían to�
ma� po� ho�izonte� edáfico�, midiendo la p�of�ndi�
dad de cada �no de ello�.

Como e�tacione� de �efe�encia, en tanto no �e hayan 
e�t�diado en ot�a� la� �elacione� ��elo�planta, �e p�o�
pone el ento�no de la� zona� de montaña pi�enaica�.
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4. FotoGrAFÍAS

Fotografía a2.1

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

Fotografía a2.2

Pinares de pino negro: A) vista general; B) zona de bosque mixto con Abies alba; Parque Nacional de Aigües 
tortes y lago de San Mauricio (Lleida) 
(Costa et al., 1998).
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Fotografía a2.3

Rhododendron ferrugineum, ericácea de gran importancia en los 
pinares subalpinos de Pinus uncinata 
(Costa et al., 1998).
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Fotografía a2.4

Comunidades de pino negro sobre rocas calizas: Sestrales, Monte Perdido 
(Costa et al., 1998).
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