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I. INTRODUCCION

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD, 1992) define la biodiversidad
como la “variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos, y los com-
plejos ecoldgicos de los que forman parte; incluye la diversidad dentro de cada espe-
cie, entre las especies y de los ecosistemas”. Por consiguiente, la variedad de la vida
comprende varios niveles como son el de |a diversidad genética, el de |a diversidad de
especies (cada una de ellas con sus poblaciones) o el nivel de diversidad de comuni-
dades (biocenosis) y ecosistemas?. En este articulo se trata la diversidad bioldgica a
escala de ecosistema, es decir, el nivel que describe el conjunto de especies que pue-
den encontrarse en un territorio dado, sus relaciones entre si y sus relaciones con el
ambiente en el que se desarrollan. De esta forma, podemos considerar que los eco-
sistemas y la biodiversidad de un drea dependen de tres atributos fundamentales
organizados de forma jerdrquica: la composicién, la estructura y la funcién (Noss,

1990).

Si bien el concepto de especie supone una unidad de referencia de biodiversidad
mds 0 menos establecida, no ocurre lo mismo con el concepto de ecosistema. El con-
junto de especies (con sus poblaciones diferentes) presentes en un territorio como
Espafia, sus relaciones mas o menos intensas y sus distintos grados de adaptacion al
medio conforman una diversidad de comunidades y ecosistemas que dificilmente

1 Consultor. Coordinador del proyecto “Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de
los tipos de interés comunitario en Espafna”.

2 Las fitocenosis (comunidades vegetales), junto con los microorganismos y las comunidades anima-
les forman comunidades de organismos (biocenosis) mds o menos amplias, las cuales, a su vez, se integran con
el ambiente correspondiente en biogeocenosis. (Strasburguer, 1986).
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puede caracterizarse. Esta complejidad es mucho mayor aun si se consideran las acti-
vidades humanas que durante milenios han modificado profundamente el paisaje. De
hecho, hay no pocas propuestas de clasificacidon del territorio y de los sistemas natu-
rales o seminaturales presentes en Espafia, pero no hay una tipologia claramente ad-
mitida o consensuada que sirva de referencia, la cual, en cierta medida, también de-
pende de la utilidad para la que pueda ser concebida. No hay que olvidar tampoco los
inconvenientes conceptuales asociados a un proceso de clasificacion. Los sistemas
naturales son tan complejos que si medimos muchas variables bidticas y abidticas
podemos concluir que no hay dos enclaves o zonas iguales y, por consiguiente, no es
posible una clasificacién. Es preciso entonces adoptar un enfoque intermedio que
permita encontrar ciertas similitudes en el espacio, lo cual conlleva una ordenacidén
de la informacidén y un principio de clasificacidn o de tipologia. Si somos capaces de
definir tipos de ecosistemas podemos representarlos (cartografia) y podemos abor-
dar su caracterizacién mediante una serie de atributos mds o menos objetivos como
son la originalidad, la integridad, la complejidad, la biodiversidad, la exclusividad, la
rareza o incluso la presiéon o la amenaza de desaparicion.

En cualquier caso, para entender el componente bioldgico y el componente
abidtico de los sistemas naturales de un territorio hay que considerar los procesos
evolutivos y ambientales acontecidos a lo largo de la historia geoldgica y, desde lue-
g0, nuestra propia historia. No es objeto de este articulo hacer una visidn cronoldgica
resumida de la historia natural de Espafia sino explicar brevemente en qué consiste la
diversidad actual de sistemas naturales? que podemos encontrar, cudles son los prin-
cipales problemas a los que se enfrentan y qué medidas o estrategias generales de
conservacion estdn actualmente en marcha. Las conclusiones de “La Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio” (2005) sefialan que “£n los dltimos 50 arios, los seres hu-
manos han transformado los ecosistemas mds rdpida y extensamente que en ningtin
otro periodo de tiempo de la historia humana con el que se pueda comparar, en gran
medida para resolver rdpidamente las demandas crecientes de alimentos, agua dulce,
madera, fibra y combustible. Esta transformacion del planeta ha aportado considera-
bles beneficios netos para el bienestar humano y el desarrollo econdmico. Pero no todas
las regiones ni todos los grupos de personas se han beneficiado de este proceso —de
hecho, a muchos les ha perjudicado. Ademds, sélo ahora se estdn poniendo de manifies-
to los verdaderos costos asociados con esos beneficios.”

El sistema de desarrollo o metabolismo socio-econdmico de los paises mds ricos
se basa, desde luego, en un uso creciente de los recursos materiales y de la energfa,
que suele traducirse en términos simplistas en un crecimiento econdmico ininterrum-
pido (PIB). Espafa no es en absoluto ajena a esta fuerza directriz de crecimiento eco-
ndmico. De hecho, hay datos claros que muestran el espectacular incremento del
consumo de todo tipo de recursos naturales (servicios de los ecosistemas) desde la

3 Enninglin momento debe pensarse que en el territorio espafiol existen sistemas naturales en
el sentido de que apenas han sido modificados por la actividad humana. Nos referimos con el término
“natural” al territorio no urbano ni ocupado por granes zonas de cultivo intensivo.
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década de los sesenta, incuso a tasas superiores a las del resto de los paises ricos
(proceso de terciarizacién). El resultado de este proceso ha sido la polarizacion-se-
gregacion del territorio en dreas donde se concentra la poblacién y las actividades
frente a zonas aquejadas de despoblamiento y abandono, con el deterioro simulta-
neo de ambas (Parra y Naredo, 2002; Carpintero, 2005; Naredo, 2006). El proceso de
concentracion de la poblacidn en el litoral (litoralizacién), sobre todo mediterraneo,
es un ejemplo extremo de este principio.

Las medidas o estrategias generales en materia de conservacion de la diversidad
bioldgica y del patrimonio geoldgico se basan en aplicar con efectividad la nueva Ley
42/2007 de Patrimonio Natural y de la biodiversidad. Ello implica cuestiones globales
como son redactar el Plan Estratégico Estatal, las directrices de Ordenacidn de los
Recursos Naturales y, especialmente, redactar los Planes sectoriales ya que son las
politicas y actividades sectoriales las que verdaderamente planifican y controlan el
medio ambiente. Cuestiones relevantes mas especificas que plantea dicha ley son las
necesidades de seguimiento y evaluacidn de las especies y de los ecosistemas asi
como la creacidn del Catalogo de Habitats en Peligro de Desaparicidn, lo que implica-
ra que para dichos habitats las CCAA deberan definir medidas para frenar o eliminar
el riesgo de desaparicién. Ademds, la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente debe-
ra aprobar las Estrategias y Planes de conservacién y restauracion.

Precisamente dos elementos en materia de conservacién de la biodiversidad de-
ben considerarse, en el ambito europeo, como hitos en el avance de trabajos destina-
dos a la clasificacion de comunidades y sistemas naturales: el Proyecto Biotopos del
Programa europeo Corine*y la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

El Proyecto Biotopos surgié a mediados de los ochenta del siglo pasado (1985-
1990) con el objetivo de seleccionar y caracterizar sitios de importancia comunitaria
para la conservacién de la naturaleza. Uno de los criterios para la seleccién de bioto-
pos fue la presencia significativa de tipos de hdbitats, por lo que se desarrollé una
clasificacion jerdrquica estructurada en 7 grandes grupos: comunidades costeras y
halofiticas, aguas no marinas, matorrales y pastizales, bosques, areas pantanosas y
turberas, hdbitats rocosos y, por ultimo, zonas agrarias y paisajes muy artificiales. La
primera clasificacién comprendia casi 800 tipos y la revisién de 1991 supuso la defini-
cién de unos 2.500 tipos de habitats. El concepto de habitat implica comunidades
bioldgicas en el sentido de sistemas formados por la flora y la fauna en respuesta al
ambiente abidtico y a las mutuas influencias entre sus componentes. El Manual Bioto-
pos Corine define el hdbitat como un drea de tierra firme o una masa de agua que
constituye una unidad ecoldgica de importancia para la Comunidad con vistas a la

4 http://www.eea.europa.eu/publications/CORo-biotopes
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proteccién de la naturaleza. Reconoce tres grupos de hdbitats: a) naturales o casi
naturales (formas originarias de los ecosistemas europeos), b) seminaturales (resul-
tado de una larga historia de explotacién del territorio) y ¢) artificializados (mas de
tres cuartas partes de la UE). El Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la
Generalitat de Catalufia empezé en 2005 a elaborar su manual de habitats® tomando
como referencia el Manual Biotopos Corine. Posteriormente al Manual Biotopos se
generd la Clasificacidon de hébitats del Paleartico (Devillers & Devillers, 1996) y la in-
cluida en el Sistema EUNIS (European Nature Information System)®. Cuando surgié el
Proyecto Biotopos, en Espafia estaba bastante avanzada una clasificacion de comuni-
dades vegetales basada en la fitosociologia, una disciplina que estudia las biocenosis
desde la perspectiva botanica (fitocenosis), mediante un método inductivo y estadis-
tico basado en el inventario de vegetacion’.

La Directiva 92/43/CEE ha supuesto un hito muy importante puesto que incorpo-
ra como pilar fundamental para la conservacién de la biodiversidad europea un lista-
do de tipos de Habitats de Interés Comunitario (HIC), recogido en el Anexo I (tabla 1).
Este listado representa bdsicamente un subconjunto mas o menos reducido de tipos
de hdbitats procedente de la clasificacidn de habitats del Proyecto Biotopos. Esta di-
rectiva define un hdbitat natural como una zona terrestre o acudtica diferenciada por
sus caracteristicas geograficas, abidticas y bidticas, tanto si son enteramente natura-
les como seminaturales. Los tipos de habitats naturales de interés comunitario se
definen como aquellos que: a) se encuentran amenazados de desaparicién en su area
de distribucién natural, b) presentan un drea reducida a causa de su regresién o por
ser un area intrinsecamente reducida y c) constituyen ejemplos representativos de
caracteristicas tipicas de una o de varias de las regiones biogeograficas existentes en
la Unidn Europea. El objetivo basico de esta Directiva es mantener (o restaurar) di-
chos tipos de HIC (y las especies de interés comunitario) en un estado de conserva-
cién favorable.

La aplicacion en Espaiia de la Directiva Habitats (Orella et al., 1998) supuso, entre
otras cosas, que el Ministerio de Medio Ambiente pusiera en marcha a mediados de
la década de los 90 del pasado siglo el primer Inventario Nacional de Habitats, lo que
implicd realizar una cartografia a escala 1:50.000 de las comunidades vegetales reco-
nocibles como tipos de HIC. No obstante, trabajar en la caracterizacién, delimitacién
y evaluacién de los tipos de HIC lleva asociado tres problemas bdsicos: la definicidn,
imprecisa en muchos casos; la representacion de diferentes niveles de organizacién
(escalas) y la dindmica de cambio de los ecosistemas.

Con respecto a la primera cuestidn, los sucesivos manuales de los tipos de HIC
realizados por la Comisién Europea contienen definiciones muy breves de los habi-

5 http://mediambient.gencat.cat/cat/el_medi/habitats/habitats_documents.htm#mhc
6  http://eunis.eea.europa.eu/habitats.jsp
7  En1987 el ICONA publica la Memoria del Mapa de Series de Vegetacién de Espafia 1:400.000.
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tats, lo que complica su identificacion (interpretacion) en el territorio. En cuanto a los
niveles de organizacidn, el listado de tipos de HIC incluye habitats que representan
grandes unidades territoriales (como son las dehesas, los estuarios o las grandes ca-
las y bahias), y hdbitats de reducida extensién (como las praderas marinas de Posido-
nia oceanica, algunos tipos de pastizales o varios tipos de turberas), que quedan eng-
lobados en el funcionamiento de otros sistemas mas amplios. En cuanto a la dindmica
de cambio, hay que tener en cuenta los procesos mds o menos intensos a los que
estan sometidos los sistemas naturales, los cuales pueden verse muy amplificados
por el uso o el desuso de determinadas actividades antrdpicas. De esta forma, mu-
chos tipos de HIC, para que se mantengan en un estado de conservacién favorable,
requerirdn medidas activas intensas para frenar o mitigar los procesos de sucesion
(cambios en el proceso de organizacién de las comunidades) que ocurren y que po-
drian suponer el paso a otros tipos de habitats.

TABLA1

Tipos de Hdbitats de Interés Comunitario presentes en Espana

1110 Bancos de arena cubiertos
permanentemente por agua marina, poco
profunda

5330 Matorrales termomediterrdneos y pre-
estépicos

1120 Praderas de Posidonia (Posidonion
oceanicae) (*)

5410 Matorrales de tipo friganico del
Mediterraneo occidental de cumbres
de acantilado (Astragalo-Plantaginetum
subulatae)

1130 Estuarios

5430 Matorrales espinosos de tipo friganico
endémicos del Euphorbio-Verbascion

1140 Llanos fangosos o arenosos que no
estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja

6110 Prados calcdreos o basdfilos de Alysso-
Sedion albi (*)

1150 Lagunas costeras (*)

6140 Prados pirenaicos siliceos de Festuca
eskia

1160 Grandes calas y bahias poco profundas

6160 Prados ibéricos siliceos de Festuca
indigesta

1170 Arrecifes

6170 Prados alpinos y subalpinos calcdreos

1180 Estructuras submarinas causadas por
emisiones de gases

6210 Prados secos seminaturales y facies de
matorral sobre sustratos calcédreos (Festuco-
Brometalia ) (*parajes con importantes
orquideas)

1210 Vegetacién anual sobre desechos
marinos acumulados

6220 Zonas subestépicas de gramineas y
anuales de Thero-Brachypodietea (*)

1230 Acantilados con vegetacion de las
costas atlanticas y bélticas

6230 Formaciones herbosas con Nardus,
con numerosas especies, sobre sustratos
siliceos de zonas montafiosas (y de zonas
submontafiosas de Europa continental) (*)
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TABLA 1 (cont.)

Tipos de Hdbitats de Interés Comunitario presentes en Espana

1240 Acantilados con vegetacién de las
costas mediterraneas con Limonium spp.
endémicos

6310 Dehesas perennifolias de Quercus spp.

1250 Acantilados con vegetacién endémica
de las costas macaronésicas

6410 Prados con molinias sobre sustratos
calcareos, turbosos o arcillo-liménicos
(Molinion caeruleae)

1310 Vegetacién anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

6420 Prados humedos mediterrdneos de
hierbas altas del Molinion-Holoschoenion

1320 Pastizales de Spartina (Spartinion
maritimae)

6430 Megaforbios eutrofos higrdfilos de
las orlas de llanura y de los pisos montano
a alpino

1330 Pastizales salinos atlanticos (Glauco-
Puccinellietalia maritimae)

6510 Prados pobres de siega de baja
altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba
officinalis)

1410 Pastizales salinos mediterraneos
(Juncetalia maritimae)

6520 Prados de siega de montafia

1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi)

7110 Turberas altas activas (*)

1430 Matorrales halonitréfilos (Pegano-
Salsoletea)

7130 Turberas de cobertura (* para las
turberas activas)

1510 Estepas salinas mediterrdneas
(Limonietalia) (*)

7140 ‘Mires’ de transicién

1520 Vegetacion gipsicola ibérica
(Gypsophiletalia) (*)

7150 Depresiones sobre sustratos turbosos
del Rhynchosporion

2110 Dunas mdviles embrionarias

7210 Turberas calcareas de Cladium mariscus
y con especies del Caricion davallianae (*)

2120 Dunas mdviles de litoral con Ammophila
arenaria (dunas blancas)

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

2130 Dunas costeras fijas con vegetacion
herbacea (dunas grises) (*)

7230 Turberas bajas alcalinas

2150 Dunas fijas descalcificadas atlanticas
(Calluno-Ulicetea) (*)

7240 Formaciones pioneras alpinas del
Caricion bicoloris-atrofuscae (*)

2190 Depresiones intradunales himedas

8130 Desprendimientos mediterrdneos
occidentales y termdfilos

2210 Dunas fijas de litoral del Crucianellion
maritimae

8210 Pendientes rocosas calcicolas con
vegetacién casmofitica

2230 Dunas con céspedes del Malcomietalia

8220 Pendientes rocosas siliceas con
vegetacion casmofitica
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TABLA 1 (cont.)

Tipos de Hdbitats de Interés Comunitario presentes en Espaia

2240 Dunas con céspedes del
Brachypodietaliay de plantas anuales

8230 Roquedos siliceos con vegetacion
pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo
albi- Veronicion dillenii

2250 Dunas litorales con Juniperus spp. (*)

8310 Cuevas no explotadas por el turismo

2260 Dunas con vegetacidn esclerdfila de
Cisto-Lavanduletalia

8320 Campos de lava y excavaciones
naturales

2270 Dunas con bosques Pinus pinea y|o
Pinus pinaster (*)

8330 Cuevas marinas sumergidas o
semisumergidas

3110 Aguas oligotréficas con un contenido
de minerales muy bajo de las llanuras
arenosas (Littorelletalia uniflorae)

8340 Glaciares permanentes

3140 Aguas oligomesotrdéficas calcdreas con
vegetacion béntica de Chara spp.

9120 Hayedos aciddfilos atldnticos con
sotobosque de /lexy a veces de Taxus
(Quercion robori-petraeae o llici-Fagenion)

3150 Lagos eutrdéficos naturales
con vegetacion Magnopotamion o
Hydrocharition

9130 Hayedos del Asperulo-Fagetum

3160 Lagos y estanques distréficos naturales

9150 Hayedos calcicolas medioeuropeos del
Cephalanthero-Fagion

3170 Estanques temporales mediterraneos

*)

9160 Robledales pedunculados o albares
subatlanticos y medioeuropeos del
Carpinion betuli

3190 Lagos sobre karst de yesos

9180 Bosques de laderas, desprendimientos
o barrancos del Tilio-Acerion (*)

3220 Rios alpinos con vegetacion herbdcea
en sus orillas

91B0 Fresnedas termdéfilas de Fraxinus
angustifolia

3230 Rios alpinos con vegetacién lefiosa en
sus orillas de Myricaria germanica

91E0 Bosques aluviales de Alnus glutinosa
y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae) (*)

3240 Rios alpinos con vegetacién lefiosa en
sus orillas de Salix elaeagnos

9230 Robledales galaico-portugeses con
Quercus robury Quercus pyrenaica

3250 Rios mediterrdneos de caudal
permanente con Glaucium flavum

9240 Robledales ibéricos de Quercus faginea
y Quercus canariensis

3260 Rios de pisos de planicie a montano
con vegetacion de Ranunculion fluitantis y
de Callitricho-Batrachion

9260 Bosques de Castanea sativa

3270 Rios de orillas fangosas con vegetacion
de Chenopodion rubri p.p. y de Bidention

P-p-

92A0 Bosques galeria de Salix alba'y Populus
alba
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TABLA 1 (cont.)

Tipos de Hdbitats de Interés Comunitario presentes en Espana

3280 Rios mediterraneos de caudal
permanente del Paspalo-Agrostidion con
cortinas vegetales riberefias de Salix y
Populus alba

92B0 Bosques galeria de rios de caudal
intermitente mediterrdneos con
Rhododendron ponticum, Salix y otras

3290 Rios mediterraneos de caudal
intermitente del Paspalo-Agrostidion

92Do Galerfas y matorrales riberefios
termomediterraneos (Nerio-Tamariceteay
Securinegion tinctoriae)

4020 Brezales himedos atlanticos de zonas
templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix (*)

9320 Bosques de Oleay Ceratonia

4030 Brezales secos europeos

9330 Alcornocales de Quercus suber

4040 Brezales secos atlanticos costeros de
Erica vagans (*)

9340 Bosques de Quercus ilex'y Quercus
rotundifolia

4050 Brezales macaronésicos endémicos (*)

9360 Laurisilvas macaronésicas (Laurus,
Ocotea) (*)

4060 Brezales alpinos y boreales

9370 Palmerales de Phoenix (*)

4090 Brezales oromediterraneos endémicos
con aliaga

9380 Bosques de /lex aquifolium

5110 Formaciones estables xerotermdfilas
de Buxus sempervirens en pendientes
rocosas (Berberidion p.p.)

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

5120 Formaciones montanas de Cytisus
purgans

9520 Abetales de Abies pinsapo

5130 Formaciones de Juniperus communis en
brezales o pastizales calcareos

9530 Pinares (sud-)mediterraneos de pinos
negros endémicos (*)

5210 Matorral arborescente con Juniperus
spp.

9540 Pinares mediterrdneos de pinos
mesogeanos endémicos

5220 Matorrales arborescentes con Ziziphus

(*)

9550 Pinares endémicos canarios

5230 Matorrales arborescentes con Laurus
nobilis (*)

9560 Bosques endémicos de Juniperus spp.

(*)

5320 Formaciones bajas de euphorbia
préoximas a acantilados

9570 Bosques de Tetraclinis articulata (*)

9580 Bosques mediterrdneos de Taxus
baccata (*)

Las necesidades de conocimiento de los tipos de HIC se han incrementado con el
paso de los afios, especialmente por las obligaciones que emanan de la Directiva
92/43/CEE en lo que se refiere a la evaluacién y al seguimiento del estado de conser-
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vacion de los tipos de habitats y de las especies de interés comunitario. En este con-
texto, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino acaba de publicar en
formato digital las “Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de
hdbitat de interés comunitario en Espana”’ (MARM, 2009). El resultado de este trabajo
ha sido la redaccién de una ficha general o documento cientifico para cada uno de los
117 tipos de HIC presentes en Espafia, ademas de un documento global para algunos
grupos o subgrupos de tipos de hdbitats como son las dunas, los ecosistemas Iénticos
(aguas retenidas), los ecosistemas I6ticos (rios) o las turberas. Cada ficha se estructu-
ra en siete capitulos entre los que cabe destacar el de caracterizacidn ecoldgica y el
de evaluacién del estado de conservacién. Para cada tipo de HIC se establecen subti-
pos o grupos funcionales, se comentan los factores biofisicos que permiten entender
los elementos estructurales y de funcidn, se establecen sus exigencias o requerimien-
tos ecoldgicos y se proponen procedimientos estandarizados para evaluar el estado
de conservacién a escala local. Esta obra debe considerarse un punto de referencia
fundamental para sistematizar el conocimiento sobre los atributos de composicidn,
estructura y funcidn que caracterizan a los tipos de HIC, e incluso como base para la
caracterizacion de otros ecosistemas espafioles no catalogados como HIC. Mas ade-
lante se recoge algunos extractos de este trabajo al analizar ciertos aspectos de algu-
nos sistemas naturales.

La situacion latitudinal del territorio espafol en la zona templada del globo (en-
tre los paralelos 35.°y 45.° Norte) define primordialmente el factor climatico de Espa-
fa. Este hecho, unido a las especiales caracteristicas orogréficas (relieve y altitud),
eddficas, litoldgicas e hidrogréficas conforman un complejo mosaico ambiental en el
que conviven varias decenas de miles de especies®. Aunque el territorio espafol no
puede considerarse un pais megadiverso en el dmbito mundial, atesora sistemas eco-
[égicos francamente originales como son los ambientes mediterraneos, caracteriza-
dos por la confluencia en el verano de altas temperaturas (mdaxima evapotranspira-
cién) y minimas o nulas precipitaciones, lo que provoca unos condicionantes
ambientales muy severos para el desarrollo de plantas y animales. La regién semiari-
da murciano-almeriense o los paisajes esteparios, con su singularidad floristica y
faunistica, constituyen paisajes tnicos en el seno de la Unidn Europea (Suarez et al,
1991). El Archipiélago Canario, con su conjunto de islas ocednicas de origen volcanico,
estd situado entre los 27 y 30.° de latitud norte e influenciado notablemente por el
régimen de los vientos alisios. Las islas constituyen territorios claramente delimita-
dos en los que se producen procesos ecoldgicos y evolutivos muy interesantes cuyo
estudio ha servido para el avance de disciplinas como la biogeografia, la evolucién o
la ecologia. Las islas Canarias atesoran también sistemas naturales muy originales
como la laurisilva canaria, un bosque subtropical perennifolio que representa una re-
liquia de la era terciaria.

8  No es posible dar un nimero mds o menos aproximado del total de especies existentes si con-
sideramos absolutamente todos los tipos de organismos vivos, desde los vertebrados mds conspicuos
hasta los organismos unicelulares. El conocimiento es incompleto o muy incompleto para grupos como los
invertebrados.
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Il. RIQUEZA FLORISTICA

En términos de riqueza, es decir, nimero de especies, la flora vascular espafiola
(helechos y plantas con flores) contiene el mayor nimero en el contexto europeo a
excepcion de Turquia. En la tabla 2 se incluyen datos de diversidad (nimero de espe-
cies/log de la superficie territorial) para 12 paises europeos. Aunque es dificil dar una
cifra precisa podemos considerar que hay entre 8.000 y 9.000 taxones: 7.000 en el
territorio peninsular, 1.700 en las Baleares y 1.900 en Canarias. Los patrones de rique-
za floristica estan relacionados con la heterogeneidad ambiental (relieve, sustratos o
clima). Las montafas ibéricas son las zonas donde encontramos mayor diversidad, no
sélo por la variedad de habitats que existen sino también por el menor grado de alte-
racién antrdpica. Por el contrario, las mesetas y las grandes cuencas endorreicas y
fluviales interiores, mucho mas transformadas y con menor variedad de habitat, ate-
soran menor diversidad (VVAA, 2005). Ademas, el nimero de especies endémicas, es
decir, exclusivas de nuestro pais, es también muy alto y se encuentra alrededor de
1.550 especies y subespecies. En las Islas Canarias encontramos que el porcentaje de
endemicidad (nimero de especies endémicas con respecto al total de la flora) se en-
cuentra alrededor del 30% (unos 560 taxones). Zonas con altas tasas de endemicidad
son ademas las montafas Béticas, Baleares, los Pirineos, la Cordillera Cantdbrica y el
sureste-ibérico. Sierra Nevada, con 66 endemismos representa el territorio europeo
con mayor numero de plantas endémicas por unidad de superficie.

TABLA 2
Diversidad de la flora vascular espafola*
Pais Diverfidad de P]antas Vasculares (.= m]m.ero.
de especies [ logaritmo de la superficie territorial)
Alemania 483
Bélgica 324
Dinamarca 270
Espafia 1401
Francia 805
Grecia 969
Holanda 264
Irlanda 195
Italia 1021
Luxemburgo 365
Portugal 518
Reino Unido 301

* Expresada como nimero de especies presentes en cada pais partido por el logaritmo del area total del
pais.
Fuente: Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad Bioldgica.
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En lo que a géneros se refiere, en la Peninsula y Baleares hay aproximadamente
1.200 y en Canarias 680 (Simén, 1994). De ellos, 23 son endémicos del territorio ibéri-
co-balear (Blanco y Simdn, 1994) y 19 endémicos de Canarias (Arco Aguilar, 1989). De
las 350 familias de plantas vasculares existentes en el mundo, 175 (sin contar hele-
chos) se encuentran representadas en Espafia aunque sélo cinco tiene gran relevan-
cia: compuestas, gramineas, leguminosas, cruciferas y cariofildceas (Blanco, 2002).

Desde un punto de vista biogeografico, aproximadamente la mitad de las espe-
cies que componen nuestra flora son de distribucidn mediterranea, un 15% son euroa-
sidticas, otro 15% son endemismos de nuestro pais y un 10% son especies cosmopolitas
(de amplia distribucidon). Otros elementos floristicos representados en menor medi-
da son el macaronésico (Islas Canarias) y el norteafricano.

La regién bioclimatica mediterrdnea es uno de los 34 hotspots (puntos calientes)
de biodiversidad identificados en todo el mundo puesto que atesora entre 25.000-
30.000 especies y subespecies, es decir, un 10% de la plantas superiores del globo en
apenas el 1.6% de la superficie terrestre (Médail, 2009). Dentro de los hotspots de di-
versidad vegetal en dicha region se encuentran el complejo Bético-Rifefio y las islas
occidentales mediterraneas (Baleares, Cércega, Cerdefia y Sicilia).

Las listas o libro rojos de especies amenazas son el procedimiento mas extendi-
do para evaluar el estado en el que se encuentra la biota de un territorio. Los taxones
estudiados se catalogan en una de las 10 categorias definidas por la UICN en funcién
de una serie de criterios como son, entre otros, la reduccién del contingente total de
individuos maduros o la distribucién geogréfica reducida. Las categorfas que implican
amenaza son £xtinto, £n Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable. En Espafia hay que
destacar la Lista Roja de la Flora Vascular del afio 2000, el Atlas y Libro Rojo (Moreno
et al, 2003) y la reciente Lista Roja del 2008 (Moreno, 2009). Es complejo contestar a
la pregunta de si estd aumentando el nimero de especies amenazadas, ya que se
afinan los procedimientos de evaluacion con el paso del tiempo y hay cambios en la
taxonomia de los taxones. No obstante, los datos sugieren que si se esta producien-
do un incremento: en 1984 se contaron 1.095 taxones extintos o amenazados, en la
Lista Roja de 2000 hubo 1.149 y enla lista de 2008 suman 1.221 (tabla 3). Los territorios
con mayor nimero de taxones amenazados coinciden en general con los que contie-
nen mayor nimero de endemismos. No es de extrafar, entonces, que las Islas Cana-
rias, Andalucia (Sierras Béticas), los Pirineos o la Cordillera Cantabrica alberguen mu-
chas especies amenazadas.

El Atlas y Libro Rojo de 2003 permitié un estudio cuantitativo de las amenazas a
las que estan sometidas las poblaciones de los taxones estudiados. De este andlisis se
deriva que los principales problemas de conservacién para el conjunto de la flora se
deben a la destruccién, degradacion y fragmentacion de los hébitats naturales, asi
como a los cambios en el uso del suelo. El sobrepastoreo, el pisoteo y la artificializa-
cién de los terrenos son las amenazas debidas a acciones humanas que afectan a
mayor nimero de poblaciones estudiadas.
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TABLA 3

Numero de taxones de la Lista Roja de 2000 y de la Lista Roja 2008 segtin sus categorias
UICN de amenaza (1994 y 2001 respectivamente)

Categoria de amenaza LR 2000 LR 2009
EX, EW o RE (extinto) 21 25
CR (En peligro critico) 164 308
EN (En peligro) 244 278
VU (Vulnerable) 720 610
NT (Casi amenazado) - 172
DD (Datos insufiicentes) 265 133
LC (Preocupacién menor) - 45

Fuente: Moreno, 2009.

Las proyecciones de cambio climatico para finales del siglo en el suroeste de
Europa apuntan a un ascenso general de las temperaturas, una reduccidn de las dis-
ponibilidades hidricas y un aumento de la variabilidad climatica. Entre las consecuen-
cias directas de estos impactos cabe destacar la ampliacién del periodo de actividad
vegetativa, disminuciones de la productividad potencial o desplazamientos altitudi-
nales y latitudinales (VVAA, 2009).

Ill. LOS SISTEMAS NATURALES ESPANOLES

Para abordar una descripcion en términos generales de los sistemas naturales
consideramos conveniente hacer una distincidn en tres grandes medios: el medio te-
rrestre, el medio acudtico continental y el medio costero y marino. A grandes rasgos
son especialmente diferentes las caracteristicas ecolégicas del medio marino frente
al terrestre ya que en el primero hay mayor conectividad (menos fronteras) y menor
variacion estacional por la inercia térmica del agua, ademas de una marcada tridimen-
sionalidad y diferentes factores reguladores de la produccién bioldgica.

1. El medio terrestre

En la Peninsula Ibérica pueden sintetizarse dos zonas climdticas bésicas: la medi-
terrdnea (que ocupa la mayor parte del territorio e incluye a las Islas Baleares) y la si-
milar a la atldntico-centroeuropea. Esta ultima ocupa la franja norte que se corres-
ponde bdsicamente con gran parte de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco y los
Pirineos. La sequia estival del mediterrdneo, el efecto atemperador de las temperatu-
ras que producen las grandes masas de agua que rodean la peninsula y la continenta-
lidad (mayores oscilaciones de temperatura y precipitaciones) de las zonas interiores
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son rasgos basicos de nuestra climatologia. Sin embargo, una elevada altitud media
(casi el 60% de la superficie por encima de los 600 m), la disposicién periférica de las
principales cordilleras y una serie de sistemas montafiosos interiores como el Sistema
Central o el Sistema Ibérico, generan unos condicionantes ambientales que permiten
distinguir subzonas o sectores climaticos con diferentes caracteristicas (diferencias
topoclimaticas). En cuanto a la litologia, el factor diferenciador mds relevante se re-
fiere ala presencia de suelos siliceos (acidos) o calizos (basicos). El territorio siliceo se
centra basicamente en la parte occidental y el calizo en la oriental. No obstante, los
ambientes mediterrdneos se encuentran entre los mas diversos del mundo y la diver-
sidad de edafotaxa (tipos de suelo) por unidad de area, bajo clima mediterraneo, es
la mayor del globo, siendo la Peninsula la més edafodiversa de la vertiente norte de la
Cuenca Mediterrénea (Ibédfiez y Garcia, 2002). Los ambientes mediterrdneos presen-
tan una distribucién discontinua en la Tierra que no sdlo se restringe a las dreas que
circundan este mar por Europa, Norte de Africa y Oriente préximo. Las zonas de clima
mediterrdneo se localizan también al oeste de Estados Unidos (principalmente Cali-
fornia) y en el hemisferio sur (entre los 30 y 40.° de latitud): concretamente en Chile,
en la Regién Capense (Sudafrica) y en el suroeste de Australia. En cuanto a la Penin-
sula Ibérica, las mayores diferencias entre los subtipos mediterrdneos se deben a la
precipitacion media anual y a la duracién del periodo con probabilidad de heladas: los
subtipos continentales (invierno largo y con frecuencia poco lluvioso) apenas se en-
cuentran en la periferia del Mar Mediterrdneo (Gémez Sal, 2007).

El concepto de ecosistema o de comunidad no deja de ser algo etéreo y, por
consiguiente, dificil de precisar, sobre todo si tenemos en cuenta todos los organis-
mos que podemos encontrar en un territorio dado. Para simplificar el analisis de la
complejidad del mundo real en el medio terrestre (no en el ocednico) se suele utilizar
ala vegetacion (sobre todo a las plantas vasculares) como descriptor de los ecosiste-
mas-comunidades. Sin embargo, el estudio de la comunidad vegetal (un ejemplo de
taxocenosis) no estd exento de limitaciones importantes tal como sefiala Terradas
(2001 al decir que en la comunidad vegetal se incluyen generalmente organismos empa-
rentados taxondmicamente, muy distintos en tamano y funcion, cuyas relaciones son
enormemente asimétricas, y se suele excluir, en cambio, a organismos decisivos par la
vida de las plantas, como fitdfagos, detritivoros, descomponedores, polinizadores, dise-
minadores, etc. Si ello es asi, la comunidad vegetal es, sin duda, un ente artificioso, pro-
ducto de nuestra limitacion para observar un sistema mds complejo. La comunidad es
un ente en el que agrupamos organismos no tanto por sus reales conexiones funcionales
como por su pertenencia a un grupo taxondomico particular y sus similar localizacion es-
pacial.

Dado que no hay una clasificacion ecosistémica del territorio espafiol, la vegeta-
cion (fitocenosis) puede ser un atributo importante del medio terrestre que sirva
para su caracterizacién, aunque no hay que olvidar, ademas de las limitacién expues-
tas anteriormente, que en determinados sistemas ecoldgicos, los procesos abidticos
son muy importantes para explicar los factores de estructura y funcidon. No obstante,
el avance de las técnicas de teledeteccidon esta permitiendo una caracterizacién fun-
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cional importante de los ecosistemas. En este sentido, por ejemplo, puede mencio-
narse la clasificacién de Tipos Funcionales de Ecosistemas de la Peninsula Ibérica, a
partir de imagenes NOAA, basada en tres atributos de las curvas estacionales del in-
dice Verde Normalizado (NDVI): la integral anual (NDVI-I), el rango relativo (RREL) y
la época en que se alcanza el méximo (MMAX) (Alcaraz-Segura et al., 2004). En este
trabajo se han definido 53 tipos de ecosistemas funcionales y se han identificado dos
grandes zonas: una con mdximos de verano, baja estacionalidad y alta productividad
correspondiente a la Region Eurosiberiana y las principales cadenas montafnosas medi-
terrdneas; y otra con mayor estacionalidad y productividad y mdximos en las otras esta-
ciones del afo, para el resto del territorio.

Si bien puede decirse que la mayor parte del territorio espafol terrestre tiene
una clara vocacidn forestal, no esta tan claro qué tipo de masas forestales (en com-
posicion y estructura) tuvieron mayor o menor importancia fisonémica, sobre todo
en biotopos con condicionantes no macroclimaticos. El relieve, la litofacies y la accién
humana son causas primarias que explican la actual estructura espacial del paisaje en
forma de mosaicos.

Desde un punto de vista estructural predominan las dehesas, los montes hue-
cos, matorrales, pastizales lefiosos, pastizales xerdfitos, pinares naturales y artificia-
les, montes de matas de frondosas y bosques mixtos de frondosas y coniferas. Las
comunidades zonales (dependientes del clima) pueden describirse atendiendo a su
distribucion altitudinal en tres tipos: tipos suprasilvicos (por encima del limite altitu-
dinal superior del bosque), silvicos (pisos altitudinales y climaticos compatibles con el
desarrollo de masas arboladas) e infrasilvicos (por debajo del limite de disponibilidad
de agua para desarrollar bosques). Las estructuras zonales en Canarias comprenden
formaciones de alta montafia, vegetacion silvica caracterizada por los pinares de pino
canario, la laurisilva y el fayal-brezal y tipos infrasilvicos como los sabinares, los cardo-
nales y los tabaibales (Ruiz de la Torre, 1990, 2002). Muchas de estas formaciones
vegetales son identificables como tipos de HIC e incluidas en los grupos cuatro (bre-
zales), cinco (matorrales esclerdfilos), seis (prados y pastizales) y nueve (bosques).
Las dehesas constituidas por especies del género Quercus se corresponden, por ejem-
plo, con el tipo de HIC 6310.

Los tipos estructurales azonales estan condicionados por la naturaleza o cualida-
des del sustrato. De esta forma es posible encontrar comunidades vegetales dulce-
acuicolas, halohidrdfilas (agua salada, salina o salobre), haloxerdfilas (sal y sequia),
gipsofilas (yeso), arenicolas (dunas y arenales méviles litorales y continentales) o ru-
picolas.

En lo que concierne a las masas arboladas, podemos considerar cinco grandes
grupos de estructuras (Costa, Morla y Sainz, 1997):

— Bosques planocaducifolios de cardcter atldntico, ya sean monoespecificos (do-
minados por una sola especie) o integrados por muy diversas especies. Se
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incluyen aqui hayedos, robledales, alisedas, fresnedas, choperas, olmedas,
abedulares y bosques mixtos de frondosas atlanticas).

— Formaciones aciculifolias montanas y subalpinas. Son los pinares de pino albar
y pino negro y los abetales.

— Bosques caducifolios o semicaducifolios (marcescentes) de caracter sudatldn-
tico o submediterrdneo. Incluye los melojares y los quejigares.

— Bosques esclerdfilos mediterrdneos, monoespecificos o mixtos, frecuente-
mente acompafiados por coniferas xerdfilas. Se incluyen aqui los encinares,
los alcornocales y los acebuchales.

— Bosques mediiterrdneos de coniferas, tanto basales como mediterraneo-mon-
tanos, monoespecificos o mixtos entre si'y con frondosas. Son los pinares de
pino negral, pino resinero, pino pifionero y pino carrasco, asi como los sabi-
nares albares.

La gran mayoria de estas formaciones arboladas o boscosas (tabla 4) se encuen-
tran perfectamente representadas en el Anexo | de la Directiva 92/43/CEE, es decir,
son claramente tipos de HIC. Sdlo algunas formaciones como los robledales atlanti-
cos, los abedulares, los abetales de abeto blanco o los pinares de pino albar se en-
cuentran excluidos. Ademas de bosques de extensién mas o menos amplia, la Direc-
tiva 92/43/CEE incluye también como tipos de HIC a formaciones de distribucién muy
restringida como son los bosques mixtos caducifolios situados en barrancos y pies de
cantiles (9180), los abetales de Abies pinsapo (pinsapares) (9520), las formaciones de
araar o sabina mora (7etraclinis articulata) (9570) o los menguados palmerales cana-
rios de Phoenix canariensis (9370).

TABLA 4

Tipologia de bosques ibéricos y de Canarias (Costa, Morla, Sainz, 1997)
Abetales (Abies alba) Sgrc]itril:gii:lzzrascales interiores .
Hayedos (Fagus sylvatica) Alcornocales %
Bosques mixtos atldnticos Sabinares albares (Juniperus thurifera) (:3
Robledales o carballeidas (Quercus robur) Sabinares negrales (Juniperus phoenicea) S
Robledales albares (Quercus petraea) Enebrales (Juniperus oxycedrus) %
Pinares de Pino negro (Pinus uncinata) Pinsapares (Abies pinsapo) :
Pinares de pino albar (Pinus sylvestris) Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)
Abedulares (Betula alba/pendula) Pinares de pino pifionero (Pinus pinea)
Acebedas (/lex aquifolium) Pinares de pino negral (Pinus pinaster) 157
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TABLA 4 (cont.)

Tipologia de bosques ibéricos y de Canarias (Costa, Morla, Sainz, 1997)

Lauredales (Laurus nobilis)

Pinares de pino salgarefio (Pinus nigra subsp.
salzmanii)

Tejedas (Taxus baccata)

Pinares de pino albar (Pinus sylvestris)

Tilares (Tilia cordatay/platyphyllos)

Bosques mixtos submediterrdneos

Temblares (Populus tremula)

Madrofiales (Arbutus unedo)

Avellanedas (Corylus avellana)

Loreras (Prunus lusitanica)

Quejigares de roble pubescente (Quercus
humilis)

Formaciones de araar (Tetraclinis articulata)

Melojares (Quercus pyrenaica)

Bosque termdfilo seco (Canarias)

Quejigares(Quercus faginea)

Laurisilva (Canarias)

Alsinares (Quercus ilex subsp. llex)

Fayal-brezal (Canarias)

Encinares cantabricos

Pinares de pino canario (Pinus canariensis)

Un tercio de la superficie de Espafia puede estar ocupado por matorrales y ar-
bustedos (dominados por arbustos), con un significado ecoldgico diferencial segin
se consideren etapas seriales de la sucesién (con alto o con bajo valor evolutivo) o
comunidades permanentes (particulares condiciones del suelo). Entre los matorrales
y arbustedos permanentes podemos diferenciar los que se deben al frio, a la sequia o
al suelo (tabla 5). Practicamente todos estos matorrales permanentes y otros seriales
de alto valor evolutivo, como los bosquetes frutescentes, los coscojares u otros ar-
bustedos mediterrdneos, son tipos de HIC.

TABLA 5

Tipos principales de matorrales y arbustedos permanentes (San Miguel et al., 2004)

Comunidades de enebros (Juniperus communis subsp. nana y J. c. subsp. hemisphaerica) y
sabinas rastreras (J. sabina)

Piornales de Cytisus oromediterraneus
Comunidades de ericdceas de alta montafia y de sauces enanos

Erizonales

Comunidades de rosaceas espinosas de alta montafia

Coscojares de Quercus coccifera

Arteales de Ziziphus lotus

Palmitares de Chamaerops humilis

Cornicales (Periploca angustifolia, Withania frutescens y Maytenus senegalensis)

Matorrales retamoides semidridos béticos y murciano-almerienses

Enebrales y sabinares costeros y los matorrales de dunas fijadas

Matorrales y arbustedos de espolones, roquedos y crestas

Comunidades salinas dominadas por quenopodidceas suculentas

Matorrales gipsdfilos, dolomiticolas, serpentinicolas
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Las comunidades herbaceas naturales y seminaturales pueden cubrir también un
tercio del territorio nacional, siendo la mayoria etapas seriales que proceden de la alte-
racién antrdpica; sélo las comunidades de alta montafia podrian considerarse de carac-
ter permanente, aunque han sido tradicionalmente modificadas para dar alimento al
ganado. Como pastos son muy importantes para la ganaderia y los herbivoros silves-
tres, pudiendo contener altos valores de diversidad bioldgica. Su gestidn activa es fun-
damental para que puedan seguir manteniéndose en un estado de conservacién favo-
rable. En general estdn bien representadas en la tipologia de tipos de HIC.

En cuanto a los factores biofisicos y antrépicos que regulan los atributos de com-
posicidn, estructura y funcién, es todavia mucho lo que queda por estudiar para esta-
blecer modelos relativamente aceptables que identifiquen aquellos factores clave que
controlan los procesos de organizacion de las comunidades. Esto puede ser especial-
mente complicado en las comunidades herbdceas, que pueden tener una extensién
reducida, configurar complicados mosaicos, ser muy dinamicas y depender del gana-
do o de los herbivoros silvestres. En lo que respecta al atributo composicional, falta
una inventariaciéon razonablemente completa de muchas zonas del territorio en dife-
rentes grupos biolégicos. Ademas de los factores ambientales determinantes segin
los casos, como pueden ser el suelo, el relieve o los regimenes de precipitacion y tem-
peratura, hay que abordar los procesos que regulan el funcionamiento sistémico del
medio, por ejemplo la funcién de la diversidad bioldgica en la estabilidad de los ecosis-
temas, considerando no sdlo la riqueza y abundancia de especies sino la intensidad y
complejidad de las relaciones interespecificas (relaciones tréficas, mutualistas, etc.).
Es importante también considerar otros factores como son la regeneracién por meca-
nismos de facilitacién, la colonizacién-recolonizacidén a partir de la capacidad dispersi-
va de las especies, los patrones de heterogeneidad espacial o las respuestas diferen-
ciales al estrés hidrico en la regién mediterranea (ver por ejemplo Valladares, 2004).

Otros tipos de sistemas naturales en el medio terrestre son aquellos en los que la
vegetacidn es un atributo poco relevante. Nos referimos a los sistemas rocosos recono-
cidos como tipos de HIC (grupo ocho): laderas y desprendimientos, cuevas, campos de
lava y glaciares permanentes. Son todos ellos sistemas dependientes en términos ge-
nerales de la diversidad litoldgica, de la estructura (caracteristicas mineraldgicas del
sustrato y configuracién tecténica), de la dindmica de ladera o del clima (caso de los
glaciares sobre todo). En la tabla 6 se recogen, por ejemplo, los procesos y formas de
modelado del tipo de HIC 8320 (campos de lava y excavaciones naturales).

Entre los problemas de conservacidon que afectan a los ecosistemas del medio
terrestre cabe destacar la amenaza del cambio climdtico y otras presiones generales
como son, para los bosques, la pérdida y fragmentacion de la superficie forestal, la
corta de drboles antes de alcanzar la madurez fisioldgica (disminucién de madera
muerta y especies asociadas), la modificacion de las masas por silvicultura y el esta-
blecimiento de estructuras forestales no naturales asi como la realizacién de planta-
ciones forestales (especies nativas o autdctonas) (AEMA, 2008). A estas presiones
hay que afiadir la destruccién directa por artificializacion del territorio (tejido urbano,
infraestructuras), los incendios forestales o la presién del ganado.
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TABLA 6

Procesos y formas de modelado del habitat 8320. Campos de lava y excavaciones
naturales

Subtipos

Morfoestructuras

Edificios volcacnicos

y campos de
piroclastos

Superficies lavicas

Territorios volcanicos recientes en ambiente
climatico célido con lluvias inferiores a
350 L/m?

Torrenciales (3)
Gravedad (2)
Marinos (4)

Edlicos (3)
*

Torrenciales (1)
Gravedad (1)
Marinos (3)
Edlicos (1)

*

Territorios volcanicos recientes en ambiente
climatico templado-cdlido con lluvias entre
200-600 L/ m?)

Torrenciales (3)
Gravedad (2)
Edlicos (3)

*

Torrenciales (3)
Gravedad (2)
Edlicos (3)

*

Territorios volcanicos recientes en ambiente
templado con lluvias entre 300-1100 L/ m?

Torrenciales (2)
Gravedad (2)
Edlicos (1)

Torrenciales (2)
Gravedad (1)
Edlicos (1)

Territorios volcdnicos recientes en ambiente
climatico fresco con lluvias superiores a
700 L/ m?

Torrenciales (3)
Gravedad (2)
Edlicos (3)

Torrenciales (3)
Gravedad (1)
Edlicos (1)

Territorios volcanicos recientes en ambiente
climatico frio con precipitaciones entre 400-
800 L/ m?

Torrenciales (3)
Gravedad (4)
Edlicos (3)
Hielo (4)

Torrenciales (2)
Gravedad (2)
Edlicos (2)
Hielo (4)

Intensidad de cada uno de los procesos: 1 = incipiente, 2 = débil, 3 = moderada y 4 = intensa.
* Intervencion antropica (excavaciones, extracciones, edificaciones, etc.).

Fuente: Bertran y Ddniz, 2009.

Entre los posibles efectos del cambio climatico cabe mencionar el aumento de la
productividad en la Regidn Atlantica y su disminucién en la Mediterrdnea, alteracion
de la fenologia y de las interacciones entre especies, cambios edaficos o cambios en
el régimen de incendios, simplificacién estructural y extinciones locales. La vegeta-
cién de alta montana, los bosques y arbustedas caducifolios sensibles a la sequia es-
tival, los bosques esclerdfilos y lauroides del sur y suroeste peninsular y la vegetacion
litoral se cuentan entre los tipos mas vulnerables (VVAA, 2005).

Desde un punto de vista estratégico, la diversa normativa comunitaria en mate-
ria forestal (varias comunicaciones y Estrategia forestal de 1998) asi como la Ley de
Montes (Ley 42/2003 y Ley 10/2006), La Estrategia Forestal Espafola (1999) y el Plan
Forestal Espafiol (2002), recogen perfectamente las necesidades de coordinacién e
integracion del sector forestal con el de la ordenacién de los recursos naturales, fun-
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damentalmente a través del concepto de desarrollo sostenible. Es importante men-
cionar que los Planes de Ordenacidn de los Recursos Forestales (PORF) deben consi-
derar la necesaria regulaciéon de los aprovechamientos forestales con el
mantenimiento de un estado de conservacién favorable en el caso de los tipos de
HIC, asi como una armonizacidn con las estrategias y planes de conservacién y restau-
racion de los habitats en peligro de desaparicién (Ley 42/2007). En cualquier caso,
queda pendiente llevar a cabo un proyecto técnico-cientifico de ambito estatal que
aborde de forma sistematica la problemdtica y la evaluacién del estado de conserva-
cién de nuestros ecosistemas terrestres.

2. El medio acuatico continental

En este epigrafe incluimos los ecosistemas lénticos (aguas retenidas) y los eco-
sistemas ISticos (aguas corrientes), incluidos basicamente en el grupo 3 de los tipos
de HIC. Si bien la Directiva 92/43/CEE ha supuesto un hito importante en el impulso de
trabajos de inventariacién y caracterizacién de ecosistemas, la Directiva 2000/60/CE
Directiva marco del agua (DMA) representa sin lugar a dudas un hito fundamental en
el estudio, analisis y planificacién de los recursos hidricos.

El nucleo central de la DMA se basa en mantener el buen estado ecoldgico de las
aguas superficiales y el buen estado de las aguas subterrdneas. Y el estado ecoldgico
se define como una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acudticos asociados a las aguas superficiales. Existe por tanto una marca-
da analogia entre el estado ecoldgico de la DMA y el estado de conservacidn de los
hébitats y de las especies de la Directiva 92/43/CEE. Sin embargo, la DMA presenta un
mayor desarrollo al establecer un proceso metodoldgico de aplicacion mas completo
y preciso, en el que se incluye una tipologia de los distintos tipos de aguas, una clasi-
ficacién de estados ecoldgicos, unos indicadores de calidad (bioldgicos, hidromorfo-
[6gicos y quimicos-fisicoquimicos) y un sistema de seguimiento.

Las aguas superficiales, segiin la DMA, comprenden las aguas continentales (ex-
cepto las subterraneas), las aguas de transicién (masas préximas a la desembocadura
de los rios) y las aguas costeras. Las aguas superficiales continentales se subdividen
en rios, lagos y masas de agua superficiales artificiales y muy modificadas. Espafia
contribuye con un total de 4.630 masas de agua superficiales, de las que 3.792 son
rios y 319 son lagos (168 son aguas de transicidn y 351 son aguas costeras).

Tal como se observa en la tabla 7, los factores biofisicos que permiten entender
el funcionamiento de los ecosistemas Iénticos son numerosos y responden tanto a
factores fisicos como fisico-quimicos y bioldgicos. Aunque hay diferentes tipologias
de estos ecosistemas, es necesario actualizar el inventario espafiol de zonas hume-
das para abordar con rigor una clasificaciéon lo mas consensuada posible que permita
identificar la ecodiversidad de estos sistemas ecoldgicos. En este sentido, hay que
tener en cuenta que Espafia incluye la mayor diversidad de tipos de zonas himedas
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de Europa, destacando la originalidad de los lagos karsticos sobre yesos y especial-
mente la de nuestras lagunas salinas. Una clasificacion simplificada atendiendo a gru-
pos funcionales podria contener los siguientes ocho tipos: lagunas y humedales flu-
viales, sistemas de alta montafa, lagos y lagunas profundos karsticos calcdreos y
sobre yesos, lagunas someras salinas, lagunas y humedales someros no salinos de
aguas alcalinas y de aguas acidas y lagunas volcénicas (Camacho et al., 2009).

TABLA 7
Factores biofisicos de control de los sistemas lénticos*
Litologfa
GEOLOGICOS Estructura
Hidrogeoldgicos
o Sistema Morfogenético
8 . Sistema Morfodinamico
0 GEOMORFOLOGICOS
‘T Modelado
E Formaciones superficiales
S ] Y, i
g CLIMATICOS g;’;(zip;;aaon, evapotrans
= Modo de Alimentacion
. Modo de Vaciado
HIDROLOGICOS - .
Hidroperiodo
Tasa de Renovacion
MINERALIZACION DEL AGUA Conductividad y salinidad
. g TIPOS DE SALES DOMINANTES
S 2 | ESTRATIFICACION VERTICAL
2 g OXIGENO Y SULFIDRICO DISUELTO
E 2 CONCENTRACION NUTRIENTES INORGANICOS
o § MATERIA ORGANICA
E g pHY RESERV'A ALCALINA
O | COLMATACION
TRANSPARENCIA DEL AGUA
MACROFITOS
8 FITOPLANCTON
5 CLOROFILA PLANCTONICA
9 FITOBENTOS
g BACTERIAS FOTOSINTETICAS DEL AZUFRE
v INVERTEBRADOS PLANCTONICOS Y BENTONICOS
& | PECES
E OTROS VERTEBRADOS
L= | PRODUCCION PRIMARIA
ESTRUCTURA Y FUNCION COMUNIDAD RIBERENA

* Fuente: Camacho et al., 2009.
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Los problemas de conservacién a que se enfrentan los humedales estédn sintéti-
camente recogidos en Camacho (2008). Estos son:

— Extraccidn del agua directamente del humedal para el riego de los cultivos en
las zonas agricolas adyacentes.

— Alteracion de los regimenes hidricos sobre todo por sustraccién de agua de-
bido a la extensién desmesurada del regadio, aunque también por la deman-
da para usos residenciales y turisticos. A veces también puede producirse
una alteracién por exceso.

— Eutrofizacion (enriquecimiento del agua en nutrientes).

— Contaminacicn de las aguas por fuentes puntuales o difusas (plaguicidas, her-
bicidas, metales pesados, o por aportes de microorganismos patégenos aso-
ciados a la contaminacién por aguas fecales).

— Falta de coordinacion para la gestion, asociada al complicado entramado de
competencias: confederaciones hidrogréficas, CCAA o administracién local.

— Falta de consideracion de las necesidades hidricas en la planificacion hidroldgica.

Otros problemas mas indirectos son la desecacidén y el drenaje (sobre todo en el
pasado), alteraciones morfoldgicas, deposicion de desechos sélidos (vertidos incon-
trolados), aislamiento (falta de conectividad), presiones por ocupacion del territorio
(propio o adyacente), actividades recreativas y explotacion de bienes (caza, pesca,
turismo), introduccién de especies aldctonas, zona de paso de vehiculos y personas y
uso ganadero. Entre las medidas mas especificas para este grupo de sistemas ecold-
gicos se encuentra el completar un Inventario Espafiol de Zonas Hiumedas y seguir
aplicando el Convenio Ramsar (humedales de Importancia Internacional).

Enlo que concierne a los sistemas ISticos (rios), se estima que la red hidrografica
en su conjunto tiene una longitud de 75.000 km, existiendo unas 1.200 grandes pre-
sas lo que supone que Espafia sea uno de los paises con mayor grado de regulacion
hidrica a nivel mundial, siendo ademds el que posee mayor nimero de presas por
habitante del mundo (Sanchez y Martinez, 2008). Las aguas subterraneas (acuiferos)
cubren un tercio de todo el territorio peninsular e insular, las cuales son fundamenta-
les como fuente de alimentacién para muchos rios y zonas himedas. La caracteriza-
cién de los rios y sus riberas depende de la cuenca vertiente y de los factores hidrolé-
gicos y geomorfoldgicos que derivan de ella, los cuales condicionan los tipos de
habitats y comunidades que se desarrollan en el rio. El funcionamiento de todos los
tipos de rios responde a unos mismos principios hidrolégicos y geomorfoldgicos, que
determinan su buen estado ecoldgico (Gonzalez y Garcia, 2007). Dichos principios
hacen referencia a:
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— Presentar una continuidad de flujos de agua, sedimentos, energfa, etc, desde
la cabecera hasta la desembocadura.

— Conectividad de los habitats asociados al medio fluvial, tanto dentro del cau-
ce como entre el cauce y las riberas y las llanuras de inundacién.

— Mantenimiento de las funciones hidroldgicas y ecoldgicas (almacenamiento
de agua, retencion de sedimentos, meteorizacidon de la materia organica,
etc.).

En aplicacién de la DMA, el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Pu-
blicas (CEDEX) ha generado una tipologia de 32 tipos de rios atendiendo a diversos
factores biofisicos abidticos y bidticos (tabla 8).

TABLA 8
Factores biofisicos para la tipologia de rios
Altitud
§ Latitud y longitud
g Oden del rio (Strahler)
2 Pendiente media de la cuenca o pendiente especifica
g Amplitud térmica anual
8 Aportacién fluvial especifica
E Porcentaje de meses con caudal nulo
Litologia y conductividad base estimada
Vegetacion riparia
m a Macroinvertebrados bentdnicos
ﬂo: % Macrdéfitos
E g Fitobentos
“ @ Peces
Otros vertebrados

Fuente: Toro et al., 2009.

Las principales presiones sobre los rios espafioles provienen de la agricultura y
del urbanismo mediante la regulacién de caudales, la contaminacién de las aguas y las
canalizaciones y dragados, provocando alteraciones de los habitats fisicos y cambios
en la composicién y estructura de las comunidades bioldgicas. Segtin un estudio de
Greenpeace (Barea, 2005), sélo el 11% de las aguas superficiales y el 16% de las subte-
rraneas estan en condiciones de cumplir los objetivos medioambientales a los que
obliga la Directiva Marco del Agua.
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Entre los efectos previsibles debidos al cambio climatico cabe mencionar las dis-
minuciones importantes de los aportes hidricos o el aumento de la variabilidad hidro-
Iégica en las cuencas atlanticas. Otros efectos seran el cambio de parte de los ecosis-
temas acudticos, que pasardn de sistemas permanentes a estacionales (algunos
desapareceran), la reduccion de la biodiversidad y la alteracién de sus ciclos bio-
geoquimicos. Los ecosistemas mas afectados seran: ambientes endorreicos (La Man-
cha Himeda, por ejemplo), lagos, lagunas, rios y arroyos de alta montafa (1600-
2500 m), humedales costeros y ambientes dependientes de las aguas subterraneas
(VVAA, 2005).

Desde un punto de vista estratégico, el mantenimiento de los ecosistemas Iénti-
cos y Iéticos en un estado de conservacidn favorable requiere una adecuada integra-
cién en el contenido del Plan Hidrolégico Nacional y en el de los Planes Hidroldgicos
de Cuenca, lo que implica entre otras cosas establecer caudales ambientales y ecolé-
gicos para mantener los regimenes hidroldgicos y definir caracteristicas bésicas de
calidad de las aguas, regulando el sector de la agricultura (sobre todo los regadios) ya
que es la actividad que demanda mayor consumo de recursos hidricos.

3. Elmedio Costero y Marino

Los ecosistemas costeros se consideran los ambientes mas productivos del mun-
do aunque sobre ellos pesa cada vez mas una extraordinaria presién por ser las zonas
que albergan mayor densidad de poblacidn: representan tan sélo entre el 15-20% de la
superficie de la Tierra mientras se estima que mas del 50% de la poblacién humana
vive dentro de una franja costera de 200 km (Belfiore, 2005). En Espaia, el 58% de la
poblacién total (unos 23 millones de personas) vive en el 15% del territorio que supo-
nen nuestras costas, sin olvidar los 40 millones de turistas que se reciben al afio (Gar-
cia Varas, 2005).

La costa es un medio especialmente complicado puesto que representa una in-
terfaz entre el medio terrestre y las aguas marinas. Espafia cuenta con casi 8.000 km
de costa: unos 3.100 km la parte cantabrica y atldntica, 1.900 km la costa peninsular,
casi 1.400 la costa balear y unos 1.500 km de costa canaria. Los principales factores
que conforman la costa son las olas y las corrientes marinas, las lluvias y los aportes
de aguas continentales, la temperatura y los vientos, y los factores bioldgicos (Sego-
via y Bartolomé, 2002).

La parte rocosa es especialmente extensa y estd constituida en su mayor parte
por los acantilados marinos, los cuales presentan una gran variabilidad debido a dis-
tintos factores biofisicos como son la litologia (composicion quimica y caracteristicas
texturales), la estructura (espesor, orientacion, grado de alteracién), los factores ma-
rinos (oleaje, rango mareal, etc.) o la morfodinamica. En los acantilados, las cinturas
o bandas de vegetacidn se sitian atendiendo a factores marinos basicos como la ac-
cién del oleaje y las zonas de influencia de las salpicaduras. En ellos se forman tam-
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bién las cuevas marinas sumergidas o semisumergidas, que suelen ser de mayores
dimensiones en los sistemas karsticos, y que se caracterizan por su ambiente hipo-
geo: oscuridad, elevada humedad relativa, compleja red tridimensional de conductos
y galerias o existencia de fauna troglobia entre otras caracteristicas (Lépez Bedoya y
Pérez Alberti, 2009).

La costa arenosa incluye las playas y los sistemas dunares. Las dunas se asocian
a costas bajas sedimentarias y se forman por la accién del viento que arrastra la arena
desde las playas. Las mayores extensiones de playas se encuentran en Andalucia (so-
bre todo la zona atlantica), Galicia, Catalufia, Valencia y Canarias. Aunque las dunas
pueden clasificarse atendiendo a varios enfoques (por ejemplo, morfoldgicos o mor-
fo-bioldgicos), podemos considerar cuatro tipos bésicos de ecosistemas dunares: du-
nas embrionarias o primarias, dunas mdviles o secundarias con Ammophila arenaria,
depresiones interdunares, secas o humedas y dunas estabilizadas por bosque, mato-
rral o pastizal. Los factores que forman las dunas son obviamente el suministro are-
noso y el control sedimentario que ejerce el mar, el cual depende también del viento
y de la orientacién de la costa. Asi mismo, la vegetacidn juega un papel fundamental
en la nucleacién y estabilidad de las dunas (Gracia et al., 2009).

Otros sistemas ecoldgicos mas caracterizados por el medio acudtico son los es-
tuarios, las lagunas costeras, las marismas o las grandes calas y bahias. Todos ellos
estan recogidos en la Directiva Marco del Agua (masas de transicion y masas coste-
ras) y en la Directiva 92/43/CEE. No obstante, la seleccién de los tipos de HIC ligados
al medio costero y marino representan una muestra poco satisfactoria, sobre todo
frente a los incluidos en el medio terrestre y acudtico continental, ya que se encuen-
tran grandes diferencias de escala entre unos y otros, hay evidentes solapamientos
espaciales y también definiciones imprecisas (Templado et al., 2009). Aunque para
todos los grandes grupos de HIC es necesario llevar a cabo una revisién de los tipos
considerados, en el medio marino parece que dicha revisién debe acometerse con
mayor profundidad, incluyendo por ejemplo otros ecosistemas ligados a la platafor-
ma continental. Una primera aproximacién implicaria tomar en consideracién los si-
guientes tipos de hdbitats: montafias submarinas, gases constructores, hdbitats pela-
gicos, desiertos marinos, arrecifes de coral, arrecifes biogénicos de moluscos,
poliquetos y crustaceos, prados de algas verdes, concreciones de algas rojas (corali-
geno, comunidades de maérl), los bosques de laminarias, los sotobosques de algas
pardas, los prados mixtos de algas fotdfilas y/o céspedes mixtos de algas, los mantos
de algas filamentosas, las charcas intermareales, los habitats con grandes especies
coloniales de hidrozoos, briozoos y tunicados, o los antozoos coloniales (Aguilar et
al. 2006; Garcia Varas, 2005).

Alo largo de la costa peninsular espafiola se han definido 12 zonas o subregiones,
en funcidn de caracteristicas geoldgicas, oceanograficas y bioldgicas: seis desde las
costas catalanas hasta la Zona del Estrecho (Golfo de Ledn, Delta del Ebro, Levante,
Promontorio Balear y Mar de Alboran) y seis para la costa atlantica (Golfo de Cadiz,
Banco de Galicia, Margen gallego, Margen astur-occidental, Margen astur-oriental y
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Santander-Pais Vasco). Con respecto a factores de control relevantes, las costas atlan-
ticas tienen rangos de mareas importantes frente al pequefio rango de las costas medi-
terrdneas, lo que se relaciona por ejemplo con la ausencia de marismas o la existencia
de albuferas en el Mediterraneo. Son importantes también las caracteristicas y proce-
dencia de las corrientes marinas lo que influye en la temperatura de las aguas y, por
ende, en la composicidn de las biocenosis marinas. En este sentido, hay que distinguir
entre las comunidades ligadas a los fondos (comunidades bentdnicas) y las que se de-
sarrollan en la columna de agua (comunidades pelagicas). La zonacidn de las comunida-
des bentdnicas (gradientes verticales sobre todo) se debe principalmente a tres facto-
res: la iluminacidn, la sedimentacién y el hidrodinamismo. EI Mar Mediterraneo
presenta baja productividad aunque alberga entre el 4 y el 18% de todas las especies
conocidas y tan sdlo representa el 0.83% de la superficie de los océanos. En conjunto,
nuestro medio marino alberga la mayor diversidad bioldgica en el ambito europeo.

Los problemas ambientales principales derivan principalmente de la ocupacién
humana de la costa, lo que implica alteracién de la dindmica del litoral (puertos, di-
ques, espigones, etc.) y contaminacién de las masas de agua, asi como del trafico
marino y de la pesca, la cual hay evidencias de que provoca cambios en las estructu-
ras de los ecosistemas. En el Mediterraneo, por ejemplo, se vierten al afio 10 billones
de toneladas de aguas residuales industriales y urbanas de las que el 70% no reciben
ningun tipo de tratamiento. Cada afio cruzan este mar 220.000 buques de mdas de 100
toneladas, lo que representa un 30% de la navegaciéon mercante en el mundo y un 20%
de la navegacion petrolera. (SAP BIO, 2006). En cuanto al cambio climatico, los prin-
cipales efectos serian la sequia e inundaciones, cambios en los procesos de erosidn
del sueloy aportes al litoral, desertizacién, tormentas, erosién del litoral, aumento de
la temperatura y del nivel del mar y corrientes de salinidad. En resumen, entre las
presiones mas relevantes pueden comentarse las siguientes (Garcia Varas, 2005):

— Pesca: sobreexplotacidn, utilizacién de artes de pesca dafiinas, redes aban-
donadas ala deriva o sobre el fondo, alteracién de zonas de puesta, capturas
accidentales de especies singulares, pérdida de los sistemas de pesca tradi-
cionales.

— Trdfico maritimo: contaminacién acustica, contaminacién por vertidos toxi-
cos, introduccién de organismos aléctonos por descarga de aguas de lastre.

— Desarrollo litoral: destruccidn fisica de la costa y habitats contiguos, activida-
des turisticas descontroladas, desaladoras y descargas submarinas de aguas
residuales/emisarios.

— Desarrollo industrial: localizacion de parques edlicos marinos, plataformas
petroliferas, extraccion de arenas y explotaciones mineras, desarrollo inten-
sivo de acuicultura.

— Otras: mareas rojas y proliferaciones de organismos, pérdida de variabilidad
genética, contaminacion indirecta.
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En lo que se refiere al sistema costero, el marco estratégico de conservacién
tiene una fuerte componente intersectorial, siendo conveniente tener en cuenta la
Recomendacidén del Consejo y del Parlamento Europeo sobre la Gestién Integrada de
las Zonas Costeras (GIZC). En 2008, las Partes Contratantes del Convenio de Barcelo-
na procedieron a la firma del Protocolo relativo a la Gestidn Integrada de las Zonas
Costeras del Mediterrdneo. En su articulo 10 se incluyen las medidas para ecosistemas
costeros concretos como son los humedales y estuarios, las dunas o los habitats ma-
rinos. Por otra parte, hay que seguir la aplicacién de la Directiva Marco del Agua con
respecto a las masas de agua de transicion (estuarios) y a las masas costeras. Ade-
mas, habra que tener en cuenta la reciente Directiva 2008/56/CE (Directiva Marco
sobre la estrategia marina), que tiene como objetivo adoptar las medidas necesarias
para lograr o mantener un buen estado medioambiental del medio marino a més tar-
dar en el afio 2020. Otros marcos estratégicos internacionales no comunitarios son el
Plan de Accidn para el Mediterraneo y el Convenio OSPAR, sobre la proteccidn del
medio maritimo del Nordeste Atlantico.
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