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RESUMEN

Se expone una sintesis del estudio multidisciplinar “Bases para el manejo y conservacion del pin-
sapar del Parque Natural Sierra de Grazalema” desarrollado entre los afios de 1996 a 1999 a pro-
puesta de la Delegacion Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente de Cadiz, destacdndose en la
misma, aparte de los resultados de las investigaciones de los distintos grupos participantes, las reco-
mendaciones de gestion para el pinsapar emanadas del estudio.

INTRODUCCION

Actualmente, la mayor parte de los pinsapa-
res se encuentran protegidos por la Ley 2/89 de
18 de Julio de 1989, por la que se aprueba el
Inventario de los Espacio Naturales de Andalucia
y se Establecen Medidas Adicionales para su
Proteccién: Como Parques Naturales Sierra de
Grazalema (1984) y Sierra de las Nieves (1989);
y como Paraje Natural Los Reales de Sierra
Bermeja (1989). Los dos primeros han sido ade-
mads declarados como Reserva de la Biosfera por
la UNESCO en 1977 y 1995 respectivamente. A
nivel europeo, los pinsapares han sido incluidos
en la Directiva 92/43, relativa a la conservacion
de los Habitats Naturales y de la Fauna y Flora
Silvestres, como tipo de hdbitat natural para cuya
conservacion es necesario designar zonas espe-
ciales de conservacion (igualmente quedan reco-
gidos en la transposiciéon de esta Directiva a
Espafia, por Real Decreto 1997/1995 por el que
se establecen medidas para contribuir a garantizar
la Biodiversidad mediante la conservacién de los
Habitats Naturales y de la Fauna y de la Flora
Silvestres). Como especie, el pinsapo se encuen-
tra protegido por el Decreto 104/94 que establece
el Catdlogo Andaluz de Especies de la Flora
Silvestre Amenazadas.

La Ley 4/89, de Conservacion de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestres, contempla en su art. 31, la exigencia
de que las Comunidades Auténomas elaboren y
aprueben un Plan de Recuperaciéon de aquellas
especies catalogadas en peligro de extincion.
Asimismo en la normativa autonémica, Decreto
104/94, citado anteriormente, en su articulo 2,
recoge que la catalogacién de una especie en la
categoria de peligro de extincion exige la redac-
cién de un Plan de Recuperacién para la misma,
en las que se definirdn las medidas para su pre-
servacion.

El Plan de Recuperacion del Pinsapo (en
borrador) recoge el andlisis detallado de los ries-
gos y agentes de perturbacién de la especie y
comunidad de la que forma parte y el diagndstico
de la poblacion. Establece las medidas de recupe-
racion y proteccion a corto, medio y largo plazo,
fijando bloques de actividades y objetivos que se
alcanzaran por medio de actuaciones o medidas
concretas. Asimismo el Plan determina las direc-
trices precisas para la cooperacion y coordinacion
de las distintas Administraciones e Instituciones
y/o particulares relacionados con la aplicacién
del mencionado Plan.
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El pinsapar es una de las formaciones vege-
tales mds caracteristicas y singulares de
Andalucia. Se trata de una comunidad de seres
vivos tnica en el planeta, ya que la especie domi-
nante, el pinsapo, es un taxon relicto, endémico
de las Sierras Occidentales de la Cordillera
Bética: Serrania de Ronda, Sierra Bermeja y
Serrania de Grazalema. Lo restringido de su 4rea
de distribucion, unido a otras amenazas de origen
antropico, hacen que esta sea una comunidad
extremadamente vulnerable.

No obstante, el pinsapar de la Sierra de
Grazalema, a pesar de la larga historia de manejo
e intervencion a la que se ha visto sometido hasta
su adquisicion por la Administracion Publica en
1972 (talas, carboneo, ganaderia caprina y porci-
na, etc.) ha experimentado una rdpida expansion,
pasando de 279 ha en el afio de su compra, a las
450 ha que posee en la actualidad. Llega a formar
en la cara Norte de la Sierra del Pinar una masa
continua y monoespecifica a partir de la cota de
los 900 m, como consecuencia de las peculiares
condiciones microclimédticas y edaficas de drea.

Aunque la politica de actuacién no interven-
cionista llevada desde su compra ha tenido sus
frutos, se plantea conocer la dindmica de este
peculiar ecosistema, con el fin de desvelar pautas
de intervencion que permitan conservar el pinsa-
par en el tiempo y que a su vez disminuyan los
riesgos adheridos a una politica pasiva.

En este contexto, y de acuerdo a las conclu-
siones extraidas en las Jornadas Monogrdficas
“Gestion y Conservacion de los Pinsapares
Andaluces” celebradas en Grazalema a finales de
1996, la Delegacion Provincial de la Consejeria
de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia se
planted incentivar una investigacién multidisci-
plinar aplicada que proporcionase la informacion
necesaria para tomar decisiones acertadas en la
gestion. Asi nacié el presente proyecto (1996-
1999) en el cual participaron:

- Departamento de Ingenieria Rural de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos y de Montes. Estudio: Manejo
selvicola del pinsapar. Responsable: Begona
Abellanas.

- Departamento de Biologia Vegetal vy
Ecologia de la Facultad de Biologia de
Sevilla. Estudio: Biologia reproductiva del
pinsapo. Responsable: Montserrat Arista.

- Departamento de Biologia Animal, Vegetal y
Ecologia de la Facultad de Ciencias del Mar
de Cadiz. Estudio: Estructura y composicion
de la comunidad de aves del pinsapar.
Responsable: José Antonio Masero.

- Departamento de Produccién Vegetal,
Botanica y Produccion Vegetal de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Forestal.
Universidad Politécnica de Madrid. Estudio:
Estado fitosanitario de la masa de Abies pin-
sapo. Responsable: Pablo Cobos.

- Asociacién de Historia Natural Kotinoussa
de San Fernando. Estudio: Ecologia de la
entomofauna del pinsapar. Responsable: José
Manuel Mateo.

- Coordinador del Proyecto: Manuel Coca
Pérez.

OBJETIVOS

El presente proyecto tiene como objetivo
fundamental la integracion de la informacién
obtenida en las distintas investigaciones llevadas
a cabo sobre los elementos y procesos estudiados
en el ecosistema del pinsapar del Parque Natural
Sierra de Grazalema con el fin de establecer
medidas acertadas para la gestién y conservacion
del mismo.

Este objetivo general se basa en el cumpli-
miento de los siguientes objetivos especificos:

- Profundizar en la biologia del pinsapo y en la
dindmica de poblacion.

- Caracterizar estructuralmente la masa de
Abies pinsapo.

- Tipificar las distintas comunidades vegetales
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existentes en el pinsapar.

- Estudiar el efecto del matorral, sotobosque
lefioso y demds especies arboreas sobre la
dindmica poblacional de Abies pinsapo.

- Conocer la fauna y ecologia del pinsapar,
especialmente aquellas especies que se com-
portan como plagas y sus depredadores, asi
como aquellas que constituyan endemismos
exclusivos.

- Intentar conocer las relaciones que se esta-
blecen entre las especies animales y vegeta-
les que componen la orla del pinsapar.

- Establecer los criterios de gestion para el
ecosistema del pinsapar.

- Disefiar un programa de seguimiento en el
tiempo segun las lineas de investigacion
abiertas una vez finalizado el tiempo de eje-
cucion del presente proyecto.

RESULTADOS: OBJETIVOS, METODO-
LOGIA Y CONCLUSIONES DE LOS TRA-
BAJOS DE INVESTIGACION DE LOS DIS-
TINTOS GRUPOS

Modelos selvicolas del pinsapar del Parque
Natural Sierra de Grazalema

- Objetivos
I.- Determinar los principales tipos de vegeta-
cion existentes en la cara Norte de la Sierra del
Pinar.
II.- Profundizar en el conocimiento de la estruc-
tura poblacional y espacial del pinsapar.
III.- Conocer la influencia del matorral sobre el
regenerado del pinsapo en las zonas de ecotono.
IV.- Averiguar el efecto de la estructura del pin-
sapar sobre la regeneracion del mismo.
V.- Indagar en los modelos de masa mas ade-
cuados para conseguir un buen estado vegetati-
vo del pinsapar y asegurar una regeneracion
sostenida.

- Metodologia
Para identificar los diferentes tipos estructura-

les, se parti6 de los datos en bruto del Inventario
Forestal del Parque Natural Sierra de Grazalema

realizado por la empresa TRAGSA S.A. en
1.990, y mds concretamente de aquellos concer-
nientes a nuestro ambito de actuacion (Cuartel
B de la Seccion 17).

Tras ordenar estos datos, se confeccionaron
varias matrices que fueron analizadas con dis-
tintas técnicas numéricas (TWINSPAN,
ANOVAs, correlacién, etc.). Los resultados de
las mismas, complementados con estudios de
fotointerpretacion de la evolucién histérica
reciente del drea junto con la informacion obte-
nida de las entrevistas realizadas en el lugar a
personas relacionadas intimamente con la
explotacion del pinsapar (antiguos tabuqueros,
carboneros, ganaderos, etc.). permiti6 realizar
una interpretacion global de las estructuras
halladas en el pinsapar y configurar definitiva-
mente los estratos sobre los que se replantearian
las parcelas de estudio.

Se delimitaron 4 tipos estructurales (Figura 1):

a.- Pinsapar estructurado: Forma una ancha
banda de continuo dosel monoespecifico loca-
lizada a partir de los 1000 m de altitud, tenien-
do como limite inferior el matorral arbolado
con quejigos o encinas (estratos Quejigal con
pinsapos y Encinar con pinsapos, respectiva-
mente) y como limite superior los canchales y
escarpes rocosos. Los pinsapos presentan dia-
metros normales (DN) comprendidos entre 2.5
y 92.5 cm. La escasa luminosidad existente en
su estrato inferior aun permite el desarrollo de
un sotobosque nemofilo, de baja altura y con
discontinuidad espacial, representado mayori-
tariamente por Rubia peregrina, Daphne lau-
reola, Iris foetidissima y Hedera helix, entre
otras.

b.- Pinsapar latizal-fustal: Tras el abandono de
la larga historia de manejo humano en el 4rea
de pinsapar (carboneo, ganaderia de caprina y
porcina, talas de pinsapo) a partir de la segun-
da mitad de la década de los 60, aquellas areas
mads fuertemente perturbadas sufrieron un réapi-
do proceso de recolonizaciéon del pinsapo,
facilmente detectables en la actualidad por la
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existencia de masas monoespecificas muy
densas, escasamente estructurada (DN com-
prendido entre 2.5 y 42.5 cm), con elevada
competencia por la luz y con ausencia de soto-
bosque. Este pinsapar, denominado latizal-fus-
tal, se localiza formando manchas disconti-
nuas inmersas en las zonas bajas del pinsapar
estructurado.

La presencia de gruesos y decrépitos quejigos
o encinas delatan su dedicacién a antiguas
dehesas. En este estrato se ha distinguido dos
subestrato en funcion de la pendiente: de fuer-
te pendiente (>45%); de baja pendiente
(<45%).

c y d.- Encinar con pinsapos y Quejigal con pin-
sapos: Bordeando el limite inferior de la masa
del pinsapar puro (Pinsapar estructurado y
latizal-fustal) se localiza el matorral arbolado
con pinsapos mezclados con encinas (en las
zonas mas soleadas y expuestas) y quejigos
(en los fondos de los valles, sobre suelos pro-
fundos y himedos). Estas son dreas de anti-
guas dehesas, donde el matorral colonizador (
Ulex parviflorus, Cistus albidus, Bupleurum
gibraltaricum, Rosa sp., Crataegus monogy-
na, Rubus ulmifolius, etc.) y los rebrotes de
encinas (en el Encinar con pinsapos) dominan
el espacio.

En cada uno de estos estratos se ubicaron 4
parcelas, rectangulares o cuadradas, de 2.100
m* (en proyeccion ortogonal) (Figura 2). El
perimetro de una subparcela equivalente a ? de
la superficie total (525 m?; cuadrante) de cada
una de estas parcelas fue mallado con el fin de
evitar la entrada de los macroherbivoros.
En cada una de las 16 parcelas de 0.21 ha per-
tenecientes a los 4 estratos detectados se reali-
zaron los siguientes inventarios.
a.- Pies mayores y menores:
Para los pies menores: niimero de pies meno-
res por especies, crecimiento.
Para los pies mayores: especie; estado (vivo
o muerto); clase sociolégica (dominado,
intermedio y dominante); didmetro normal;
altura total; altura de copa; n° de cepas y n°
de pies por cepa (en encinas del estrato

Encinar con pinsapos 'y Quejigal con pinsa-
pos); cobertura de copa; edad, crecimientos,
y ubicacién en las parcelas.

b.- Regeneracién: En el cuadrante mallado de
cada una de las parcelas y en otro anexo, se
ubicaron de forma alineada distintas unida-
des de muestreo destinadas al estudio de la
regeneracion de las especies arboreas. Estas
son parcelas circulares de 0.5 m de radio.

c.- Matorral-sotobosque: En los dos cuadran-
tes de cada una de las parcelas con unidades
de muestreo de regeneracidn se calcularon la
cobertura especifica del sotobosque lefioso,
biovolumen especifico medio del sotobosque
lefioso, cobertura arbdrea, suelo desprovisto
de cobertura lefiosa, suelo ocupado por rocas
y cobertura de herbéceas.

- Conclusiones
a.- Para los estratos Pinsapar estructurado y
Pinsapar latizal-fustal.

- Existe una elevada heterogeneidad espacial de
la estructura arbérea del pinsapar.

- La alta densidad de conos femeninos por uni-
dad de superficie y la escasez de luz en el estra-
to inferior que caracterizan al pinsapar denso y
escasamente estructurado apuntan a ser las cau-
sas de la mayor incorporacién de pldntulas de
pinsapos en este tipo de pinsapar y de la mayor
mortalidad absoluta y relativa de plantulas tras
el verano, respectivamente

- Existe una tendencia al aumento del regenera-
do de pinsapos en aquellos pinsapares estructu-
rados, poco densos y con presencia de drboles
de elevadas clases diamétricas (>42.5 cm) y
cobertura. En estas condiciones de escasa com-
petencia, la luz no es tan limitante, lo cual favo-
rece el desarrollo de un estrato de regeneracion
a la espera de pequefia altura y de grandes
copas.

- El regenerado esté limitado en pinsapares den-
sos, con dominancia de arboles intermedios en
altura, clase socioldgica, cobertura, copa y clase
diamétrica, apuntando a una masa joven, esca-
samente estructurada y con fuerte competencia,
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donde no permite el desarrollo de un estrato
inferior dominado. Se asocia a antiguas areas de
dehesa de Quercus recolonizadas por el pinsa-
par.

- En situaciones de maxima competencia (pin-
sapares densos, escasamente estructurados y
con dominancia de arboles intermedios) el esca-
so regenerado no llega a alcanzar alturas supe-
riores a los 15 cm. En situaciones de minima
competencia (Pinsapar estructurado) el 27%
del regenerado sobrepasa la altura de 15 cm, y
el 26% la de 50 cm, siendo dificil encontrar
ejemplares con alturas comprendidas entre 100-
150 cm.

- La clase de altura de regenerado de pinsapo
menor de 15 cm es la mds abundante de todo el
pinsapar, al requerir los ejemplares para su man-
tenimiento menor energia luminica.

- La tasa de crecimiento del regenerado de pin-
sapo aumenta con la disminucién del nivel de
competencia de la masa. En pinsapares estructu-
rados, donde la luz no actda como limitante en
el estrato inferior, el regenerado dominante
llega a superar crecimientos medios de 32
mm/afio. En pinsapares escasamente estructura-
do, el regenerado rara vez supera los 20
mm/afio.

b.- Para los estratos Quejigal con pinsapos y
Encinar con pinsapos.

- La incorporacion de plantulas de pinsapo, la
mortalidad de estas tras el estrés hidrico vera-
niego y el regenerado de pinsapos no difieren
estadisticamente para ambos estratos.

- La incorporacién de pldntulas y el regenerado
de pinsapos presenta una distribucion contagio-
sa o en agregados, cuya causa principal es la
existencia de una fuente de emision de propa-
gulos cercana (pinsapo adulto).

- El regenerado de quejigos y encinas se corre-
lacionan negativamente entre si, existiendo una
clara segregacion espacio-temporal de ambos
tipos de vegetacion.

- No existe diferencia entre los dos estratos en la
densidad del regenerado de pinsapo para las dis-

tintas clases de altura.

- En el estrato Quejigal con pinsapos el 29% del
regenerado de pinsapos supera los 15 cm de
altura y s6lo el 2% rebasa los 50 cm. En el estra-
to Encinar con pinsapos, €l 54% del regenerado
sobrepasa los 15 cm y el 2% supera los 50 cm.
- En 4reas donde el encinar sufre un proceso de
recolonizacién tras el abandono del manejo
humano, caracterizado por el dominio de ejem-
plares provenientes de rebrote de raiz, con una
densa ocupacion del espacio y alta competencia
por la luz, es donde la expansion del pinsapar
estd limitada, como resultado de la disminucion
del regenerado con altura inferior a los 15 cm.
- La cobertura dada por el dosel arbéreo en el
estrato Quejigal con pinsapos ayuda a mitigar
las fluctuaciones microcliméticas, proporcio-
nando un medio més favorable para la persis-
tencia de las plantulas y regenerado de pinsapo.
- El regenerado de pinsapo aumenta donde las
condiciones microambientales (hidricas, edafi-
cas) son menos estresantes.

- En ambos estratos, el matorral juega un papel
fundamental como elemento protector del rege-
nerado de pinsapo.

- Existe una elevada continuidad espacial (hori-
zontal y vertical) de las estructuras vegetales del
matorral lefioso en estos estratos. Este hecho,
junto a las caracteristicas morfoldgicas y fisio-
l6gicas de las especies que lo integran y las
peculiares condiciones topograficas del area,
convierten al factor fuego en uno de los riesgos
mds importantes del ecosistema del pinsapar.

Estructura y composicion de las comunidades
de aves del pinsapar de la Sierra de Grazalema.
Implicaciones para el manejo de la vegetacion.

- Objetivos
I.- Conocer la composicién y estructura a lo
largo del ciclo anual, de las comunidades de
aves del pinsapar de la Sierra de Grazalema.
II.- Conocer las relaciones tréficas de las comu-
nidades de aves del pinsapar de la Sierra de
Grazalema con la estructura de la vegetacion.
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- Metodologia
Se ha diferenciado en el area de estudio tres

zonas, las cuales se corresponden con distintas
series de vegetacion, y que se puede considerar,
en general, como diferentes hébitats para las
aves. En cada una de estas tres zonas se esta-
blecid un transecto que las recorre ampliamente
y el cual se utiliz6 para llevar a cabo los censos
de aves.

Los censos de aves se llevaron a cabo mediante
el método del transecto lineal. Cada transecto
fue recorrido mensualmente por una misma per-
sona a lo largo de un ciclo anual completo
(Abril 1996 - Marzo 1997). Durante la época
primaveral (Abril-Junio) los transectos fueron
visitados dos veces al mes, dejando transcurrir
entre ambas visitas unos quince dias. Durante el
resto del afio la periodicidad de los censos fue
de una vez al mes. Los individuos volando alto
sobre el transecto no fueron registrados.
Paralelamente a la toma de datos en los transec-
tos se procedio a la captura y marcaje de aves
con redes japonesas, para complementar asi la
informaciéon obtenida en los recorridos de
dichos transectos.

Durante el recorrido de los transectos, para las
aves que se observé que estaban comiendo o
buscando alimento se anot6 la zona estructural
en la que desarrollaban esta actividad. Por otro
lado, de manera complementaria a las observa-
ciones realizadas en los transectos, se llevaron a
cabo otras en los mismos habitats.

Las zonas estructurales que se distinguieron,
fueron las siguientes: Suelo, matorral (hasta 2 m
de altura), tronco de arboles (hasta la primera
bifurcacién) y copa (incluye ramas principales,
secundarias y hojas o aciculas).

Ademads de la composicion de especies para
cada una de las tres zonas consideradas, se ha
calculado, a lo largo del ciclo anual, los siguien-
tes parametros: riqueza especifica, densidad,
Indice de dominancia, Indice de similaridad de

Czechanowsky, reemplazamiento especifico e
Indice de diversidad de Shannon.

- Conclusiones
- Se detectaron un total de 58 especies de aves
en el area de estudio, de las cuales 48 fueron
paseriformes. Entre las especies se encuentran
algunas de gran interés desde el punto de vista
conservacionista, tales como el Azor y el
Gavilan. Dentro de estas 58 no estan contabili-
zadas las especies observadas fuera del contex-
to metodolégico: Milano Negro, Milano Real,
Aguila Real, Aguila Calzada, Buitre Comun,
Buho Real o Carabo.
- La riqueza especifica del bosque de pinsapos
(S=36) es similar a la del pinsapar de la Sierra
de la Nieves (S=39), al igual que ocurre con los
paseriformes (Grazalema: S=29; Sierra de las
Nieves: S=27). No obstante, la composicién de
especies varia entre los dos pinsapares, debido
principalmente a la diferencia en la estructura
de la vegetacion entre ambas zonas.
- Los valores de las tasas de reemplazamiento
implican que existen importantes cambios cua-
litativos de especies a lo largo del ciclo anual,
siendo altos si los comparamos con otros tipos
de habitats de la Peninsula Ibérica.
- La densidad media alcanzada en el pinsapar
durante la época reproductora (Mayo-Junio) es
de 98.21 aves 10 ha-1, un valor muy alto si lo
comparamos con otros bosques de la Peninsula.
Dicha densidad es todavia mds alta si tenemos
en cuenta los resultados del mes de mayo para
las formaciones de Quercus faginea-Abies pin-
sapo en las cotas mds bajas del drea de estudio
(>100 aves 10 ha-1).
- En las cotas mas elevadas del area de estudio,
las especies que mayor abundancia relativa pre-
sentan durante Mayo-Junio son Troglodytes tro-
glodytes (19.4%), Sylvia cantillans (16.4%) y
Emberiza cia (10.1%), alcanzando un 46% del
total presente en el transecto I. En el pinsapar
son Erithacus rubecula (16.1%) y Fringilla
coelebs (10.2%) las dos especies mds abundan-
tes durante el periodo de reproduccidn, seguidas
de Sylvia atricapilla (9.9%), Certhia brachy-
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dactyla (9.5%) y Regulus ignicapilus (9.1%).
En la zona mads baja, transecto III, es igualmen-
te Erithacus rubecula el mas abundante
(18.5%), seguido de Parus caeruleus (9.4%) e
Hippolais polyglotta (7.6%).

- En el transecto que discurre por el bosque de
pinsapos se han detectado durante la época
reproductora cuatro especies de paridos (Parus
ater, P. caeruleus, P. major y P. cristatus) que
suelen excluirse entre si. Esta coexistencia se
observo en las cotas mds bajas de dicho transec-
to, donde existen quejigos entremezclados. En
el bosque de pinsapos propiamente dicho P.
caeruleus no se encontrd en la época reproduc-
tora, siendo pricticamente P. ater el inico que
se detectd.

- Durante el invierno se da una densidad tipica
de dreas boscosas de altitudes medias, ya que
s6lo quedan las especies sedentarias o aquellas
temporales invernantes. Esta oscilaciéon en la
densidad total es tipica de hdébitats con una
influencia de clima continental, lo cual provoca
maximos en los periodos de estiaje y minimos
en invierno cuando las temperaturas son frias y
adversas.

- El anillamiento cientifico ha permitido com-
probar que durante el invierno coexisten indivi-
duos de poblaciones de Erithacus rubecula y
Sylvia atricapilla reproductoras en el drea de
estudio con los procedentes de otras areas que
llegan aqui a pasar el invierno.

- En las cotas mds bajas del drea de estudio la
biomasa de paseriformes frugivoros dispersan-
tes de semillas oscil6 entre 1.1-1.4 kg - 10 ha-1
en Agosto-Diciembre. En invierno (Diciembre)
la densidad de 21 frugivoros 10 ha-1 represen-
tan un 61% del total de aves presentes en esta
zona. Esta densidad y porcentaje invernal se
encuentra por encima de los valores encontra-
dos en esta misma €poca (Diciembre-Enero) en
diferentes bosques caducifolios, pinares, sabina-
res, encinares y alcornocales de la Peninsula
Ibérica, aunque inferiores a los hallados en
matorrales esclerdfilos y afines.

- La composicién y estructura de las comunida-
des de aves del area de estudio concuerda con

las ideas generales sobre el incremento de la
densidad y riqueza de especies a medida que
aumenta la complejidad de la estructura de la
vegetacion.

- Los elevados valores de densidad durante el
periodo reproductor en el bosque de pinsapos y
en el quejigal, transectos II y III, pueden verse
propiciados, ademds de por la complejidad
estructural de la vegetacion, por una potencial
gran productividad de los biotopos en recursos
tréficos relacionados con la alta humedad
ambiental presente.

- Los resultados del estudio del uso de diferen-
tes estructuras de la vegetacion por las comuni-
dades de aves muestran que el matorral juega un
importante papel en la obtencion de recursos
troéficos por aves en migracion e invernantes.

Ecologia de la entomofauna asociada a la reser-
va de la Sierra del Pinar y pinsapar del Parque
Natural Sierra de Grazalema

- Objetivos
I.- Describir las posibles preferencias ambienta-
les de los insectos dentro del espacio menciona-
do.
IL.- Establecer un catdlogo de insectos y su iden-
tidad taxondmica, incluidos los relacionados
directamente con el pinsapo.
III.- Determinar la distribucion temporal de la
entomofauna.
IV.- Establecer las caracteristicas bioldgicas y
fenoldgicas de estos animales.
V.- Estudiar la composicion y estructura de las
comunidades.
VI.- Proponer criterios entomoldgicos para la
gestion de la zona.

- Metodologia
Se configuraron seis transectos que reflejaran la

mayor variedad posible de habitat y que a la vez
fueran accesibles. En los mismos se distribuye-
ron 31 estaciones de muestreo circulares de 100
m de radio, agrupadas en distintos biotopos
dependiendo de las caracteristicas de la vegeta-
cién: Biotopo A (bosque de pinsapos bien
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estructurado), Biotopo B (encinas y quejigos
entre el bosque de pinsapos) y Biotopo C (el
mas expuesto al Sol, quejigal con encinas y
algunos pies de pinsapos aislados. Se pueden
observar claros con vegetacion herbacea.)

La periodicidad de muestreo durante los tres
anos de estudio (1996, 1997, 1998) fue semanal.
Mensualmente y en coincidencia con los novi-
lunios, se efectuaron muestreos nocturnos.

El tipo de muestreo empleado en cada estacion
fue el muestreo aleatorio simple utilizdndose las
siguientes técnicas de capturas: mangas de caza
(de mano y de mango largo), mangas de rastreo,
cebos, trampas atrayentes aéreas, paragua japo-
nés y trampas de luz auténomas.

Para cada especie se registr6 el nimero total de
ejemplares capturados en cada temporada,
abundancia media y fenologia. Para las especies
con mds de 15 ejemplares capturados se registrd
las capturas en cada estacion de muestreo y la
periodicidad cronoldgica y estacional.

Se utilizaron distintos indices para el estudio de
las comunidades. Para la composicién faunisti-
ca: Indice de Jaccard, Indice de Sorensen e
Indice de Correlacién Urbani-Baroni. Para la
estructura: Abundancia, dominancia, Indice de
Shannon, Equitatividad, riqueza especifica y
densidad.

Para los adultos de aquellas especies de las que
se han recogido mds de 15 datos de captura se
ha estudiado sus preferencias ambientales, dis-
tinguiéndose especies no caracteristicas (se dis-
tribuyen al azar), especies poco caracteristicas y
especies mds caracteristicas para cada biotopo.

- Conclusiones
- En el conjunto de las tres zonas se han censa-
do 4238 especimenes, de los Ordenes
Coleoptera (13 familias) y Lepidoptera (13
familias), con un total de 222 especies. De las
cuales 187 tienen relacién con la vegetacion, la

totalidad de las familias de lepidopteros y 8 de
las familias de Coledpteros (3570 especimenes
en total).

- La taxocenosis de mayor riqueza y diversidad
es la zona B, con 151 especies citadas y un indi-
ce de diversidad de (H*) 4,17 (area mixta domi-
nada quercineas mezcladas con algunos pies de
pinsapos y su matorral acompaiiante, pertene-
ciente al piso bioclimdtico termomediterraneo).
A la anterior le sigue la zona C, con 82 especies
y un indice de diversidad de 3,58 (quejigar-enci-
nar con pequeiias llanuras de vegetacion herba-
cea, igualmente incluida en el piso termomedi-
terraneo). En udltimo lugar tenemos la zona A,
con 69 especies citadas y un indice de diversi-
dad de 3,27 (pinsapar bien estructurado, perte-
neciente al piso mesomediterrdneo).

- La zona de estudio B presenta una diversidad
y riqueza especifica estadisticamente significa-
tiva mayor que la zona A.

- La zona de mayor variabilidad vegetal es tam-
bién la de mayor riqueza y diversidad entomo-
l6gica una posible explicacion seria la necesi-
dad que tiene la entomofauna de una vegetacion
determinada para el desarrollo de la fase larva-
ria, es decir, la disponibilidad de un mayor
numero de nichos que puede soportar un mayor
nimero de especies.

- Las taxocenosis con mayor similitud faunisti-
ca son las zonas B y C, que tienen también la
mayor similitud botanica.

- La zona B es donde se encuentra la taxoceno-
sis mejor organizada estructuralmente y en la
zona A la menos compleja.

- La dindmica anual se caracteriza por un
aumento en la abundancia y en del nimero de
especies observadas en los meses de primavera
y verano, coincidiendo con las temperaturas
mas altas. Este fendmeno es constatable en las
tres temporadas de duracion del muestreo. De
ello se infiere que el desarrollo larvario se pro-
duce en la primavera temprana, con la salvedad
de aquellas especies cuyo ciclo bioldgico es
superior al afio o bien son multivolutinas.

- Las especies mds abundantes son aquellas en
las que se observa mayor preferencia ambiental
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por un biotopo determinado. Asi en la zona A la
especie mds abundante es Anthaxia ceballosi,
cuya larva (xil6faga) se alimenta exclusivamen-
te de pinsapo, también Pararge aegeria (fit6fa-
go de graminea) y Anthaxia funerula (xil6faga
sobre Quercus). En zona B, sin embargo, la
mayor abundancia corresponde a Lasiommata
megera (fitéfaga sobre gramineas), Anthaxia
millefollii (xiléfaga sobre Quercus) y Colias
crocea (fitéfaga sobre leguminosas herbaceas).
En la zona C, Anthaxia millefollii, ademés de
Melanargia lachesis y Pyronia bathseba (fitéfa-
ga de gramineas ambas).

- Las especies no se distribuyen al azar, sino que
lo hacen en forma de contagio. Las causas mas
probables de éste tipo de distribucion son las
preferencias ambientales de cada especie, rela-
cionadas fundamentalmente con su desarrollo
larvario. Hay que destacar que en la zona A
podemos encontrar un endemismo ibérico, liga-
do al pinsapo, ya que su larva se alimenta de
ramas de éste abeto de forma exclusiva
(Anthaxia ceballosi). Creemos que se podria
tomar como base los datos de poblacion de éste
bupréstido y relacionarlo con los indices de
salud del citado abeto.

- Se han obtenido 43 especies caracteristicas en
toda la taxocenosis, 40 en AB,29 en ACy 25 en
BC.

- Los Troncos en diverso grado de descomposi-
ciéon proporcionan un hdébitat adecuado a
muchas especies lignicolas. A través del estudio
de las preferencias ambientales de la entomo-
fauna observada, se comprueba que una parte de
la riqueza especifica en las distintas taxocenosis
es atribuible a los xil6fagos.

- Se relacionan 39 especies de xilofagos, un
20,3 % del total censado, 26 de ellas tienen
como principal alimento larvario quercineas
(66,6%). Las larvas de 3 especies se alimentan
de salicaceas (7,6%), 2 de A. pinsapo, una de
ellas mondfaga (Anthaxia ceballosi) (5,1%), 3
se alimentan sobre rosaceas arbustivas (7,6%), 1
sobre Ceratonia y Pistacia y otra mas sobre
matorral (Cistus, Genista).

- En cuanto a la Corologia, encontramos 4 espe-

cies cosmopolitas, 3 Holdarticas, 3 Nedrticas, 31
Palearticas, 2 Subtropicales, 1 Neotropical, 64
Euroasiaticas, 38 Asiaticomediterraneas, 25
Atlantomediterrdneas y 14 exclusivamente ibé-
ricas. Entre las especies dominantes y por taxo-
cenosis, en A encontramos 2 endemismos ibe-
robaleares, 5 especies mediterrdneas y 1
elemento paleartico. En la zona B, 2 elementos
Euroasiaticos, 3 Palearticos o Cosmopolitas y 3
mediterraneos. En la zona C, 1 endemismo ibé-
rico, 1 elemento Paleartico, 1 elemento euroa-
sidtico y 5 elementos mediterrdneos. En total
entre las especies dominantes encontramos 14
endemismos ibérico, uno de ellos exclusivo del
pinsapo, 10 endemismos ibero-rifefios y 5 ibe-
rofranceses.

- Se relacionan 32 especies no citadas con ante-
rioridad en la provincia de Cadiz.

- Se considera que no existe ningun taxon en
peligro de extincion, sin embargo existen 6
especies calificadas de vulnerables, debido
sobre todo a su poca abundancia y/o a la mono
u oligofagia de sus larvas, que las hacen depen-
der de la existencia o no de su planta hospeda-
dora. Se comprueba que las larvas de dos de
ellos (Oryvtes nascicornis 'y Pseudolucanus
barbarossa) son xiléfaga sobre Quercus, otras
tantas (Lybitea celtis y Laeosopis roboris) son
fitéfagas monofagas sobre Celtis australis y
Fraxinus, respectivamente. Las cuatro especies
tienen unos indices de abundancia minimos (1
ejemplar o 2 de cada uno de ellos). Hay una
especie dependiente de la conservaciéon de su
habitat (Polyphylla fullo), cuya larva es radici-
cola, 10 especies casi amenazadas, 68 especies
cuya preocupacion es menor y 102 especies de
las que se carecen de datos suficientes para su
calificacion.

- Se comprueba que una gran parte de la rique-
za especifica en la zona B (25 %) es atribuible a
los xil6fagos, un 65 % de éstos lo hacen a
expensas de quercineas, especie dominante en
esa taxocenosis.

- Se aconseja realizar estudios exhaustivos de
aquellos insectos endémicos, vulnerables o casi
amenazados e intentar profundizar en el conoci-
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miento de aquellos cuyos datos son insuficien-
tes hasta el momento.

- De entre las 29 especies con algtin grado de
endemismo, las larvas del 17,2% son xil6fagas,
3 sobre Quercus, 1 sobre pinsapo y otra sobre
salicaceas. Las larvas de las especies restantes
son fitéfagas sobre Quercus, Salix o plantas
bajas del matorral.

Estudio fitosanitario del pinsapar del Parque
Natural Sierra de Grazalema

- Objetivos
I.- Conocer el estado fitosanitario general de la
masa de pinsapos y especies arbdreas asociadas.
II.- Detectar los agentes patogenos (hongos e
insectos) asociados a cada parcela de muestreo
del pinsapar.

- Metodologia
Se realizé un muestreo periddico y sistemético

de las 16 parcelas de muestreo ubicadas en los 4
estratos de vegetacion detectados en el pinsapar
entre los inviernos de 1997 y 1998 (Figura 2). El
intervalo de visitas fue de unos 20 dias aproxi-
madamente, acortdndose en las épocas de
mayor interés, como en la primavera, con la
actividad de los insectos o el otofio, con la fruc-
tificacion de la mayoria de los hongos.

Ademas del muestreo de las parcelas se realiza-
ron itinerarios entre estas y observaciones pun-
tuales de algunos rodales que por su singular
situacion pudiesen tener un interés fitosanitario.

- Conclusiones

- Para cada una de las 16 parcelas se ha realiza-
do una ficha donde se recoge los agentes pato-
genos detectados dentro y en las cercanias de las
parcelas (hongos e insectos).

- En las parcelas de pendientes pronunciadas
(las localizadas en los estratos Pinsapar estruc-
turado y Pinsapar latizal-fustal) aparecen los
hongos de pudricién, especialmente el mas
dafiino dentro de este grupo: Heterobasidium

annnosum. Este hongo, tras infectar al pinsapo
por las heridas externas (causadas por las fre-
cuentes caidas de piedras debido a las acusadas
pendientes) o utilizando los tocones, se propaga
por el monte con suma facilidad a través del sis-
tema radical de los pinsapos cercanos, destru-
yendo las raices y la porcién basal del tronco. El
arbol, antes de morir totalmente, suele ser des-
arraigado por el viento al no tener la sujecion
necesaria para permanecer anclado al suelo.

- En los estratos Encinar con pinsapo y
Quejigal con pinsapos no se ha detectado
Heterobasidium annosum debido en parte a la
menor pendiente de los mismos.

- La presencia de Armillariella mellea (hongo
de pudriciéon muy peligroso tanto en frondosas
como en resinosas) hasta el momento, en el pin-
sapar es poco representativa.

- La accidn de otros hongos de descomposicion
detectados en el pinsapar como Fomitopsis pini-
cola, Ganoderma aplanatum y Phellinus harti-
gii, no son tan activo como Heterobasidium
annosum y suelen encontrarse sobre drboles
decrépitos.

- Los basidiomicetes Hypholoma fasciculare,
Trichaptum abietinum, Tremiscus helvelloides
han sido detectados. Se trata de hongos de des-
composicion asociados a madera muerta o muy
degradada.

- En el estrato Quejigal con pinsapos se encon-
tr6 el ascomiceto Nectria coccinea sobre el
tronco de un pinsapo. Este hongo puede causar
chancros en otras matrices. Se considera intere-
sante realizar un seguimiento sobre su posible
actividad patégena sobre Abies pinsapo.

- Dioryctria aulloi se encuentra distribuida por
todo el pinsapar, sobre todo en las parcelas de
los estratos Quejigal con pinsapos y Encinar
con pinsapos debido a la presencia de pies jove-
nes de menor didmetro que son susceptibles a
los ataques. En las parcelas de los demds estra-
tos al ser los darboles de gran altura es inviable la
prospeccion de la copa por lo que no se tienen
datos precisos.

- Los focos detectados de Criphalus numidicus
se encuentran todos en solana.
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- La tendencia habitual de los pinsapos coloni-
zados por Criphalus numidicus en la Sierra del
Pinar es la de estar dominados.

- Con respecto a los chupadores, se ha observa-
do con més facilidad en las parcelas de los estra-
tos Encinar y quejigal con pinsapos posible-
mente por el problema de acceso a la copa y la
exposicion mds soleada. Mindarus abietinus
estd muy repartido por todo el pinsapar y
Cinara confinis ha sido detectada en el estrato
Quejigal con pinsapos.

- Si las condiciones climatolégicas acompanan
pueden aparecer dafos en el pinsapar por
Cinara confinis, por lo que se propone prose-
guir los estudios sobre este chupador.

Biologia reproductiva del pinsapo en el Parque
Natural Sierra de Grazalema

- Objetivos
I.- Conocer la capacidad colonizadora del pinsa-
po en los ecotonos pinsapar-encinar y pinsapar-
quejigal.
II.- Conocer la dindmica y fenologia de disper-
sién de pifiones en los pinsapos aislados.
III.- Valorar la eficacia de distintas técnicas de
polinizacién artificial en el pinsapo destinada a
la mejora de la calidad de las semillas.
I'V.- Conocer la relacion existente entre las prin-
cipales especies que constituyen la orla del bos-
que y los animales que dependen de ellas.

- Metodologia
Para conocer la distancia a la que los drboles

aislados dispersan sus semillas se disefi6 un
experimento en el que se considerd la cantidad
de semillas dispersadas, la distancia a la que lle-
garon esas semillas y la direccién a la que se
dispersé un mayor nimero de ellas. Para ello se
eligieron cuatro pinsapos aislados con una
buena produccién de conos florales femeninos
durante la primavera de 1997. Cada uno de ellos
fue considerado como “arbol fuente”, dispo-
niéndose 20 captadores distribuidos en 4 tran-
sectos en las direcciones de los puntos cardina-
les.

Durante todo el periodo de dispersion de los
pifiones se visitaron los captadores semanal-
mente, recogiendo los pifiones y cuantificando
la cantidad recogida en ellos en cada orientacién
y distancia. En cada uno de los censos se anotd
también el porcentaje de pifias abiertas en cada
uno de los cuatro pinsapos.

Con el fin de probar diferentes técnicas de poli-
nizacion destinadas a mejorar de la produccion
de semillas procedentes de pinsapos aislados, se
realizaron dos experimentos: (1) colocacién de
ramas con conos masculinos procedentes de
pinsapos del pinsapar denso, en la parte superior
de la copa de los drboles aislados (2) técnica de
polinizacién liquida.

En las zonas de ecotono pinsapar-quejigal y
pinsapar-encinar se establecieron parcelas con
el fin de conocer qué es lo que determina la
composicion de especies arbdreas en cada una
de ellas. Para ello, se utilizaron las parcelas
malladas de 525 m* que impiden la entrada de
los macroherbivoros.

Se ha estudiado la fenologia de floracién y de
fructificacion de las especies mds importantes
que constituyen la orla del pinsapar. Para ello se
ha visitado el drea de estudio periédicamente
durante dos afios consecutivos anotando en cada
visita las especies que se encontraban en flor o
dispersando frutos.

Durante el periodo de floracion se cuantifico la
producciéon de recompensas florales, polen y
néctar, que las plantas ofrecen a los polinizado-
res por medio de diversas técnicas.

Durante el periodo de fructificacion se han reco-
lectado frutos de las especies con fruto carnoso
que constituyen la orla del bosque.

Finalmente se han realizado censos durante el
periodo de floracion en los que se han observa-
do los principales grupos de polinizadores de las
especies vegetales estudiadas. Ademds se han
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realizado observaciones de los animales que
consumen los frutos de dichas especies; cuando
ha sido posible, se ha constatado la presencia de
semillas en los excrementos de dichos animales.

- Conclusiones
- La dispersion natural de los pifiones de pinsa-
po tiene lugar durante un periodo de cinco
meses (Octubre-Febrero), siendo Diciembre el
mes en el que se produce el pico de maxima dis-
persion (65% del total).
- El viento del Suroeste es dominante durante el
periodo de dispersion, por lo que la sombra de
semillas se prolonga y es mds acusada en las
direcciones Norte y Este.
- El numero de semillas dispersadas disminuye
conforme aumenta la distancia al arbol fuente,
lo que origina una distribucién marcadamente
leptocurtica. Aunque la mayoria de las semillas
caen bajo la copa del drbol, las pocas que se ale-
jan de éste son sumamente importantes desde el
punto de vista biol6gico por su mayor probabi-
lidad de supervivencia.
- Como se habia puesto de manifiesto en un
estudio anterior, en este estudio se ha vuelto a
constatar que, en condiciones naturales, los
arboles del pinsapar producen pifias mas robus-
tas y piones con una mayor viabilidad que los
individuos distribuidos aisladamente por el
resto de la Reserva.
- La polinizacién experimental de los pinsapos
aislados aument6 significativamente el porcen-
taje de viabilidad de sus semillas. En 1997, se
consiguid triplicar la viabilidad de las semillas
de los pinsapos aislados, igualdandola a la de los
arboles del pinsapar. En 1999, de nuevo se con-
siguié aumentar significativamente la viabilidad
de la cosecha de pifiones mediante polinizacion
experimental.
- De las dos técnicas de polinizacion experi-
mental empleadas, la de polinizaciéon liquida
resultd ser menos laboriosa y mds econdémica y
eficaz, por lo que es la més recomendable para
futuras actuaciones.
- Puesto que en zonas abiertas, algunos pifiones
pueden alejarse mas de 20 metros del drbol que

los ha producido y que la polinizacién artificial
aumenta la viabilidad de los pifiones, es previsi-
ble que la utilizacion de este tratamiento aumen-
te a largo plazo el area de distribucién de Abies
pinsapo en estas zonas, generando poblaciones
con una variabilidad genética mucho mayor que
la actual.

- En los margenes del pinsapar, la tasa de super-
vivencia de las plantulas de Abies pinsapo es
menor (22%) que la de las plantulas de Quercus
rotundifolia (55%) y de Quercus faginea (81%).
- El periodo critico para el establecimiento de
nuevas plantulas de pinsapo lo constituyen los
primeros seis meses de vida; aquellas plantulas
que sobreviven al primer verano pueden ser
consideradas como nuevos individuos incorpo-
rados a la poblacion.

- En la zona de contacto entre el pinsapar y el
quejigar germina un alto nimero de semillas de
ambas especies. A pesar de la menor tasa de
supervivencia de las plantulas de pinsapo, dado
que esta especie tiene un crecimiento mas rapi-
do y es mas tolerante a la sombra que el queji-
go, cabe esperar que el area de distribucién del
pinsapo aumente progresivamente en esas
zonas.

- En las zonas donde el pinsapo se mezcla con la
encina, la germinacion de las semillas de ambas
especies es muy escasa. En estas zonas las con-
diciones ambientales parecen condicionar nega-
tivamente la expansion del pinsapo.

- La inmensa mayoria de las especies que com-
ponen la orla del bosque de pinsapos depende
de los insectos para la polinizacion y, por tanto,
para la produccién de frutos. Inversamente, la
supervivencia de muchas de las especies de
insectos depende directamente de la presencia
de estas plantas que constituyen su fuente de ali-
mento.

- Aunque la mayoria de las especies vegetales
de la Reserva son polinizadas por una amplia
gama de insectos, existen otras que son especia-
listas y precisan de la presencia de unas deter-
minadas especies de insectos para completar
con éxito el proceso reproductivo. Este es el
caso de la estrecha relacion existente entre
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Putoria calabrica y tres especies de Bombylius.
- El pico de maxima floracién en la zona de
reserva tiene lugar a finales de primavera sien-
do la oferta de recompensas florales en ese
momento grande y diversa. Cobran especial
importancia las especies que, como Ulex parvi-
florus, florecen fuera de este periodo; estas
especies suponen el sustento de aquéllos insec-
tos antdfilos activos durante buena parte del
otofio e invierno.

- En el drea de Reserva es destacable la elevada
proporcion de especies con frutos carnosos,
muy superior a la media existente en los bos-
ques de coniferas o en el matorral mediterraneo.
- Estos frutos carnosos constituyen la fuente de
alimento principal para muchos animales frugi-
voros, principalmente aves y mamiferos. En
general estos frutos carnosos son de tamafio
pequeiio o mediano lo que facilita su consumo
por una gran cantidad de animales, aumentando
la diversidad de especies que se alimentan de
ellos.

- Las semillas de algunas de las especies con
frutos secos de la orla del pinsapar constituyen
la fuente de alimento de diversas especies de
hormigas presentes en la Reserva. Este es el
caso de las semillas de Ulex parviflorus, muy
abundantes y provistas de un tejido externo rico
en lipidos.

- Queda patente que las relaciones entre las
especies animales y vegetales que viven en la
Reserva son intrincadas y, hasta el momento,
poco conocidas; por ello cualquier tipo de
actuacion ha de ser planteada con mucha caute-
la.

RECOMENDACIONES DE GESTION
PARA EL PINSAPAR DEL PARQUE NATU-
RAL SIERRA DE GRAZALEMA.

La poblacion de Abies pinsapo de la cara
Norte de la Sierra del Pinar, debido a las peculia-
res condiciones climaticas y edaficas, se caracte-
riza por poseer una elevada capacidad coloniza-
dora llegando en la actualidad a formar una masa
continua y monoespecifica a partir de la cota de

los 900 m, a pesar de la larga historia de manejo
e intervencion a la que ha sido sometida por parte
del hombre hasta la primera mitad del presente
siglo (talas, ganaderia caprina y porcina, implan-
tacion de dehesa de Quercus). Esta fuerte capa-
cidad colonizadora estd basada, por una parte en
las particulares condiciones ambientales del area,
no proclive al dominio de la vegetaciéon medite-
rranea mas competitiva, y por otra, a las caracte-
risticas fenoldgicas y autoecoldgicas de la espe-
cie. Asi, el pinsapo tiene un ciclo reproductivo de
un ano, la floracion sucede con una veceria bia-
nual, el porcentaje de viabiliad de los pifiones en
esta drea muy alto (90-100%) por lo que la incor-
poracion de nuevas plantulas no actda como fac-
tor limitante en su expansion. Solamente la viabi-
lidad y desarrollo del regenerado esté limitado en
la masa densa debido a la falta de luz, no asi en
las dreas mds aclaradas, lo que permite su coloni-
zacion.

Otro hecho destacable de esta masa monoes-
pecifica es la elevada heterogeneidad espacial de
la estructura arbdrea en lo concerniente a clases
diamétricas, edad, altura, coberturas de copa,
regenerado, etc., motivado tanto por la diversi-
dad de condiciones ambientales unidas a la
microtopografia dominante en la zona (continua
sucesion de vagadas y salientes) y por la accion
de rejuvenecimiento de la masa llevada a cabo
por otros elementos del ecosistema
(Heterobasidium annosum, principalmente -
Aunque desde el punto de vista fitosanitario es
considerado como acusadamente dafiino princi-
palmente en las parcelas de pendientes pronun-
ciadas, dentro de la dinamica poblacional del
pinsapar actia aumentando la diversidad estruc-
tural en el espacio, al abrir claros en la masa con-
tinua.).

El éxito de la colonizacién del pinsapo en las
zonas de ecotono con el encinar y quejigal, esta-
rd a merced de las fluctuaciones climaticas pro-
pias del clima mediterrdneo y de la ausencia de
factores desorganizativos graves (fuegos, princi-
palmente). No obstante, es un hecho comprobado
que la recuperacion del encinar en monte bajo
denso relega al pinsapo a los intersticios entre sus
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manchas.

Uno de los mayores peligros que se cierne
sobre la poblacién de pinsapos del Area de
Reserva es el incendio forestal, como consecuen-
cia del cardcter altamente pirdfito de las especies
que integran el matorral espinoso que bordea su
limite inferior (elevada particulacion de tallos y
hojas, altos indices de inflamabilidad), la elevada
continuidad espacial (horizontal y vertical) de las
estructuras vegetales del mismo y las peculiares
condiciones topograficas del drea (fuertes pen-
dientes, existencias de vaguadas, etc).

Como sintesis de las distintas medidas pro-
puestas por los grupos de investigacion, se deta-
llan las recomendaciones de gestion a realizar en
el ecosistema del pinsapar, desglosadas en labo-
res de vigilancia y de actuacion. Por otra parte se
cita aquellas investigaciones en curso que necesi-
tan de la continuidad en el registro de datos, asi
como distintos estudios y actuaciones a acometer
destinados a la conservacion, gestién y divulga-
cién del pinsapar.

Pinsapar denso y monoespecifico (Pinsapar
estructurado y Pinsapar latizal-fustal)

Vigilancia
a.- Deteccidn, cuantificacion y registro carto-
gréfico de:

- pinsapos vivos abatidos o ramas de pinsapos
aun verdes.

- corros de pinsapos que contase con la presen-
cia de un drbol muerto rodeados por otros
pinsapos afectados por Cryphallus numidi-
cus.

- Pinsapos con galerias de reproduccién de
Cryphalus numidicus en el tercio basal del
arbol.

- hongo ascomiceto Nectria coccinea sobre
Abies pinsapo.

- hongo de pudricion Armillariella mellea.

- colonias del pulgén Cinara confinis sobre
Abies pinsapo.

- desfoliadores sobre Abies pinsapo, Quercus
faginea y Quercus rotundifolia.

Estas labores de vigilancia se realizardn la
primera quincena de abril, junio y noviembre
(en condiciones climdticas normales y exentas
de perturbacidn) y tras estrés climdtico o
ambiental (fuertes vientos o nevadas con efecto
en la vegetacion, desprendimientos, etc.)

Los datos registrados en las labores de vigi-
lancia serdn remitidos a los responsables de los
distintos grupos de investigacion que han parti-
cipado en el presente proyecto, con la finalidad
de conocer la evolucién en el tiempo de los
potenciales agentes de amenaza y proponer pro-
gramas de actuacion en su caso.

Actuacion
a.- Descortezamiento para la posterior quema in
situ de la corteza de:

- pinsapos vivos recién abatidos por distintas
causas (fuertes vientos, desprendimientos,
ataque de Heterobasidium annosum, etc).

- ramas verdes de pinsapos desgajadas produc-
to de tratamientos selvicolas o inclemencias
climaticas.

b.- Descepe, descortezamiento y quema de la
corteza de todos los pinsapos infectados por
Cryphallus numidicus pertenecientes a corros
compuestos por un arbol muerto y més de uno
afectado por dicho escolitido y aquellos pinsa-
pos vivos con galerias de reproduccion de
Cryphalus numidicus en el tercio basal del
arbol.

En el caso de no ser factible la eliminacion de la
corteza in situ por combustion, se procedera a la
impregnacion de la corteza extraida y del tronco
con los productos oficialmente registrados para
el tratamiento de coniferas y contra escolitidos.

c.- En el caso de que se detectase la presencia de
desfoliadores en el pinsapar, se plantearia incre-
mentar los efectivos de las poblaciones de pari-
dos por medio de cajas-nido.

Matorral de cotas altas

a.- Proteccion del matorral
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Encinar con pinsapos, Quejigal con pinsapos

Vigilancia
a.- Deteccion, cuantificacion y registro carto-
gréfico de:

- pinsapos vivos abatidos o ramas de pinsapos
aun verdes.

- corros de pinsapos que contase con la presen-
cia de un arbol muerto rodeados por otros
pinsapos afectados por Cryphalus numidicus.

- Pinsapos con galerias de reproduccién de
Cryphalus numidicus en el tercio basal del
arbol.

- hongo ascomiceto Nectria coccinea sobre
Abies pinsapo.

- hongo de pudricién Armillariella mellea.

- colonias del pulgén Cinara confinis sobre
Abies pinsapo.

- Desfoliadores sobre Abies pinsapo, Quercus
faginea y Quercus rotundifolia.

Estas labores de vigilancia se realizardn la
primera quincena de abril, junio y noviembre
(en condiciones climdticas normales y exentas
de perturbacién) y tras estrés climdtico o
ambiental (fuertes vientos o nevadas con efecto
en la vegetacion, desprendimientos, etc.).

Los datos registrados en las labores de vigi-
lancia serdn remitidos a los responsables de los
distintos grupos de investigacion que han parti-
cipado en el presente proyecto, con la finalidad
de conocer la evolucion en el tiempo de los
potenciales agentes de amenaza y proponer pro-
gramas de actuacion en su caso.

Actuacién
a.- Descortezamiento para la posterior quema in
situ de la corteza de:

- pinsapos vivos recien abatidos por distintas
causas (fuertes vientos, desprendimientos,
ataque de Heterobasidium annosum, etc).

- ramas verdes de pinsapos desgajadas produc-
to de tratamientos selvicolas o inclemencias
climaticas.

b.- Descepe, descortezamiento y quema de la

corteza de todos los pinsapos infectados por
Cryphallus numidicus pertenecientes a corros
compuestos por un arbol muerto y mds de uno
afectado por dicho escolitido y aquellos pinsa-
pos vivos con galerias de reproduccion de
Cryphalus numidicus en el tercio basal del
arbol.

En el caso de no ser factible la eliminacion de la
corteza in situ por combustion, se procedera a la
impregnacion de la corteza extraida y del tronco
con los productos oficialmente registrados para
el tratamiento de coniferas y contra escolitidos.

c.- En el caso de que se detectase la presencia de
desfoliadores en el pinsapar, se plantearia incre-
mentar los efectivos de las poblaciones de pari-
dos por medio de cajas-nido.

d.- En el caso de efectuar rozas de matorral de
cara a la prevencion del incendio forestal, estas
estaran sujetas a las siguientes directrices:

- La ejecucion de las mismas se efectuardn en
los meses de Diciembre y Enero (periodo
exento de desarrollo larvario de la mayoria
de la entomofauna).

- Se dejardan grandes manchas de vegetacion
sin intervenir. Cada mancha poseerd las
siguientes caracteristicas:

- Recogerdn las distintas teselas de vege-
tacion representadas en el drea en
cuanto a composicion especifica,
estructuracion vertical y cobertura, es
decir encerraran en sus limites toda la
diversidad especifica y estructural de
la zona en cuestion.

- Si el objetivo es expandir el pinsapar y
hubiese en estas manchas pinsapos
arboéreos, el borde de la misma no se
situarfa a una distancia inferior a los 10
m del tronco del arbol. En el caso de la
existencia de quejigos arbodreos, el
borde de la misma estaria fuera del
limite de la cobertura de copa.

- Se prestard especial atencion para que
estas manchas de vegetacion sin inter-
venir cuenten con fresnos (Fraxinus
angustifolia), labiérnagos (Phillyrea
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angustifolia), agracejos (Phillyrea lati-
folia) y almeces (Celtis australis).

- En las dreas rozadas se mantendra el matorral
en torno al tronco de pinsapos y quejigos de
clases diamétricas inferior a 20 cm para evi-
tar descortezamiento por macroherbivoros.

Para incrementar la calidad de las semillas de
los pinsapos aislados dispersos en el Area de
Reserva del Parque Natural se podra efectuar,
dentro del periodo de floracion, tres sesiones de
polinizacién (dias alternos) aplicando la técnica
de polinizacién liquida. Previamente se recolec-
tard suficiente cantidad de polen de los pinsapos
del pinsapar denso, sacudiendo las ramas con
conos masculinos tras introducirlas en una bolsa
de plastico.

Para todo el ecosistema del pinsapar

Cada dos meses se realizard el registro de
datos de crecimiento en grosor de los pinsapos.

Para conocer el efecto de las cargas de los
macroherbivoros sobre la regeneracion de las
especies arboreas, se propone un seguimiento en
el tiempo de las parcelas de regeneracion en los
cuadrantes mallados y no mallados.

Puesto que el pinsapar estd en un proceso
muy dindmico de cambios profundo en su com-
posicion y estructura es necesario un seguimien-
to que proporcione informacién para una gestion

adaptativa basada en un inventario periddico
multirecurso en el drea de estudio.

Se hace necesario emprender un estudio para
conocer la importancia del agateador comin
(Certhia brachydactyla) sobre el control de las
poblaciones de escolitidos, y en particular sobre
Cryphallus numidicus, con el fin de aumentar sus
efectivos por medio de cajas-nido.

Para comprender la incidencia en el tiempo
de las fluctuaciones de las distintas variables cli-
maticas sobre el ecosistema del pinsapar, se hace
necesario disponer de una red de estaciones mete-
oroldgicas que cubrieran todo el rango altitudinal
y longitudinal de la cara Norte de la Sierra del
Pinar.

Todo proyecto de conservacion requiere del
respaldo social. Por ello se hace imprescindible
incrementar la sensibilidad de los distintos gru-
pos sociales hacia la problemadtica del pinsapar y
la necesidad de su conservacion. Para ello se pro-
pone las siguientes medidas:

- Organizar y promover campaflas y activida-
des educativas acerca de la conservacion del
pinsapar dirigida al publico en general, pero
especialmente, a la poblaciéon del Parque
Natural y su entorno.

- Divulgar los conocimientos adquiridos sobre
el pinsapo y su ecosistema.

- Realizar la edicién de material divulgativo
basico sobre el pinsapar y su problematica.
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Encinar con pinsapas ® Quejigal con pinsapos ® Pinsapar estructurado @ Pinsapar latizal-fustal

Figura 1: Tipos estructurales diferenciados en el pinsapar
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Figura 2: Localizacién de las parcelas de estudio



