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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

9520 Abetales de Abies pinsapo Boiss.

1.2. DESCRIPCION

El pinsapar es una formacidn forestal, de cardcter
relicto, constituida por un dosel arbéreo denso, fre-
cuentemente monoespecifico, dominado por el en-
demismo ibérico (Bético) Abies pinsapo (Boiss., Bi-
blioth. Univ. Généve, sér. 2, 13:402, 406 (1838),
PINACEAE). El pinsapo pertenece a un interesante
conjunto de abetos relictos de distribucién circun-
mediterrdnea, contando con parientes de gran
proximidad taxondémica (Abies pinsapo maroccana)
en el Norte de Marruecos (Cordillera del Rif). Las
poblaciones principales de pinsapo se limitan a tres
localidades del sur de la Peninsula Ibérica: Sierra de
las Nieves y Sierra Bermeja, en la provincia de M4-
laga, y Sierra de Grazalema, en la de Cddiz; aunque
existen pequenas poblaciones y rodales, e indivi-
duos aislados inmersos en otras formaciones bosco-
sas, dispersos en torno a estos nucleos principales.

Las localidades que ocupan los pinsapares reciben
precipitaciones que se cuentan entre las mds elevadas
de la Peninsula Ibérica, con valores medios de hasta
2.000 mm. Una proporcién importante de estas
precipitaciones tienen cardcter orografico, al ser las
montafias donde aparecen pinsapares los primeros
obstdculos que encuentran los vientos hiimedos pro-
cedentes del Addntico. A pesar de esta elevada plu-
viosidad, el clima es de tipo mediterrdneo en cuanto
a su estacionalidad, con un perfodo de sequia estival
relativamente intenso, una estacién lluviosa que se
extiende desde otofio hasta primavera y un régimen
de temperaturas con méximos estivales. La influen-
cia del relieve es determinante para la presencia del
pinsapo, que se refugia en zonas elevadas, y funda-
mentalmente restringido a barrancos y laderas con
componente norte, mds umbrias y himedas.

El valor de temperatura media anual tipico para el
tipo de hdbitat es de 9-11 °C, la media de las méxi-

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

9520 Abetales de Abies pinsapo

Definicién del tipo de habitat seguin el Manual de
interpretacion de los habitat de la Union Europea
(EUR25, abril 2003)

Bosques y rodales dispersos del abeto endémico Abies
pinsapo, del piso meso-supramediterraneo, himedo-hi-
perhiimedo, en el extremo occidental de la Cordillera Bé-
tica. Pinsapares sobre substratos calcéareos (calizas y
dolomias); pinsapares sobre substratos ultrabasicos (pe-

ridotitas y serpertinas).

Relaciones con otras clasificaciones de habitat
EUNIS Habitat Classification 200410

name: Abies and Picea woodland

Palaearctic Habitat Classification 1996
42.19 Afro-Asian fir forests

G 3.1 English name: Fir and spruce woodland; Scientific

mas del mes mds cdlido se sitda entre 24-25 °C, y la
correspondiente a las minimas del mes mds frio entre
—1,5-1 °C. Estos valores promedios presentan desvia-
ciones de cierta entidad a lo largo del amplio gra-
diente altitudinal en el que se distribuye la especie,
entre los 1.000 y los 1.800 m.

El pinsapo tolera una gran variedad de litologfas. La
mayor parte de los pinsapares aparecen sobre sustra-
tos calcdreos (calizas y dolomias). En Sierra Berme-
jay Sierra Real, se encuentran sobre rocas ultrabi-
sicas de origen magmdtico (peridotitas y serpentinas).
Pequefios rodales y pinsapos aislados aparecen tam-
bién sobre otras litologfas: gneiss, cuarcitas, etc.

En el limite inferior de distribucién (1.000-1.200
m) los pinsapares contactan con formaciones medi-
terrdneas de Quercus rotundifolia, Quercus faginea,
Quercus suber, Pinus halepensis o Pinus pinaster. Por
encima de los 1.200 m de altitud, el pinsapo tiende
a aparecer formando bosques, cuya composicién
del estrato arbdreo es monoespecifica. En el am-
biente umbrio del sotobosque son frecuentes espe-
cies como Helleborus foetidus, Hedera helix, Rubia
peregrina, Daphne laureola subsp. latifolia e Iris foe-
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tidissima. En claros de bosque y rodales mds abier-
tos aparecen Crataegus monogyna. subsp. brevispina,
Rubus ulmifolius, Prunus spinosa, Ulex baeticus, Eri-
nacea anthyllis, etc. En el limite superior de distri-
bucién (sobre 1.700-1.800 m) contacta con forma-
ciones de matorral almohadillado de montana, y
con poblaciones relictas de Quercus faginea alpestris
en la Sierra de las Nieves, y aparece junto con otras
especies de drboles y arbustos como Acer granatensis,
Sorbus aria 'y Taxus baccata. Estudios recientes indi-
can que dicho limite superior de distribucién del
pinsapo es mds el resultado de la ausencia de tipos
de hdbitat favorables a mayor altura (laderas con
exposicion norte y suelos de suficiente profundi-
dad), que de condiciones climdticas que excedan el
rango de tolerancia de la especie (por ejemplo, las
tasas de crecimiento primario y secundario en po-
blaciones situadas a dicha altitud se encuentran en-
tre las mds altas de las registradas para el conjunto
de las poblaciones de pinsapo).

En el pinsapar de Sierra Bermeja aparecen edafoen-
demismos serpentinicolas como flora acompanante:
Genista hirsuta lanuginosa, Alyssum serphyllifolium
subsp. malacitanus, Bunium alpinum subsp. macu-
ca, etc.

El elenco faunistico de los pinsapares es variado. Se
han catalogado 195 especies de vertebrados en el
dmbito de los Parques Naturales, donde se encuen-
tran los bosques de pinsapo (C.M.A., Junta de An-
dalucia), destacando el meloncillo (Herpestes ich-
neumon), el gato montés (Felis silvestris), el corzo
(Capreolus capreolus) y la cabra hispdnica (Capra
pyrenaica hispanica) entre los mamiferos; y un cen-
tenar de especies de aves, entre ellas rapaces como
el dguila real (Aquila chrysaetos), el btho real (Bubo
bubo), el halcén peregrino (Falco peregrinus), el
dguila perdicera (Hieraaetus fasciatus) o el dguila cu-
lebrera (Circaetus gallicus). Es destacable la presen-
cia de especies de anfibios y reptiles. Aunque menos
estudiados, la informacién que se dispone sugiere la
existencia de una elevada biodiversidad de inverte-
brados asociada al pinsapar, muchos de ellos endé-
micos de las Cordillera Bética, ¢ incluso del propio
pinsapo. A este respecto, el lepidéptero perforador
Dioryctria aulloi es un ejemplo de estrecha coevolu-
cién con el pinsapo, siendo sus larvas mimetas de
las aciculas de éste. Otra especie endémica del pin-
sapo, descrita recientemente, es el escolitido Pizyo-
phthorus pinsapo. Se han descrito también varias
especies de nemdtodos, que no se han localizado,

hasta el momento, en otros tipos de hdbitat de la
regién, como el Dorylaimido Oriverutus occidentalis
(nico representante del género en Europa), y el
Monénquido Miconchus baeticus.

1.3. PROBLEMAS DE
INTERPRETACION

Puede existir conflicto respecto a cudl deba ser el
umbral, en términos de la densidad o nimero mi-
nimo de individuos de pinsapo presentes en una
masa mixta, o como pequefios rodales o individuos
aislados que aparecen de forma dispersa en zonas
marginales a las masas mds importantes, para deno-
minar al tipo de hdbitat como pinsapar. Por un
lado, no es riguroso hablar de pinsapar en este tipo
de casos pero, por el otro, los mismos constituyen
focos potenciales de regeneracién y de expansién de
la especie, o incluso poblaciones genéticas de alto
valor, que deben ser objeto de proteccién igual que
las masas bien consolidadas. A efectos de la protec-
cién de este tipo de hdbitat, y dado su cardcter ex-
cepcional, relicto y de reducida extensién superfi-
cial, se considera oportuno extender la definicién
del mismo a todas aquellas localidades, incluidas en
el perimetro envolvente de su drea de distribucién
natural, en las que haya presencia de pinsapo. No se
incluirfan aqui, las escasas poblaciones alejadas de
ese rango de distribucién natural que han sido in-
troducidas por repoblacién.

1.4. ESQUEMA SINTAXONOMICO

En términos sintaxonémicos, se han tipificado dos
asociaciones para este tipo de hdbitat, en base a una
diferenciacién de especies caracteristicas que, en
buena medida, responde a la coyuntura de que son
s6lo dos los tipos litolgicos (y ademds uno de ellos
muy selectivo en cuanto a la presencia de edafoen-
demismos) que existen en las reducidas 4reas en las
que se dan condiciones climdticas tolerables, dentro
de un contexto mediterrdneo, para una especie de
cardcter mds templado: pinsapares calcicolas y pin-
sapares serpentinicolas.

La primera asociacién se incluye en la serie supra-
mesomediterrdnea rondefia calcicola del pinsapo
(Abies pinsapo): Paeonio broteroi-Abieteto pinsapo S.
Esta serie tiene su éptimo en el piso supramedite-
rraneo himedo-hiperhtimedo, sobre materiales
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comunitario Cadigo

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

Nombre cientifico

Paeonio broteroi-Abietion pinsapo (Rivas-Martinez, 1987)
9520 852010 Rivas-Martinez & Asensi in Rivas-Martinez, Diaz T. E.,
Fernandez-Gonzalez, Izco, Loidi, Lousa & Penas, 2002

Bunio macucae-Abietetum pinsapo (Asensi & Rivas-Martinez,

9520 852011 ) .,
1976) Rivas-Martinez, 1987
Paeonio broteroi-Abietetum pinsapo Asensi & Rivas-Martinez,
9520 852012
1976
Tabla 1.1

Clasificacion del tipo de habitat 9520.
Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espana (inédito).

calcdreos (calizas, dolomias y margocalizas). Se cir-
cunscribe a la provincia Bética, distrito Rondefio,
en la Sierra del Pinar, en el Parque Natural de la
Sierra de Grazalema (provincia de Cédiz), y en los
términos municipales de Ronda, El Burgo, Yun-
quera, Tolox y Parauta, dentro del Parque Natural
de la Sierra de las Nieves (provincia de Mdlaga).
En algunas localidades desciende al piso mesome-
diterrdneo.

La comunidad mds madura de esta serie es un pin-
sapar (Paeonio broteroi-Abieteto pinsapo). Tiende a
aparecer en posiciones de topografia abrupta y ex-
posicidn norte; en zonas con suelos mds desarrolla-
dos y/o diferente orientacién es sustituida, o da lu-
gar a formaciones mixtas, con quejigales o encinares,
dependiendo de la disponibilidad de humedad ed4-
fica en verano. Independientemente de que consi-
deremos a esta serie climdcica, o edafoxeréfila, entre
las comunidades de sustitucién, destacan espinares
calcicolas (Pruno mahalebo-Berberidetum hispani-
cae), lastonares (Festuco scariosae-Helictotrichetum
arundani), romerales-aulagares (Ulici baetici-Lavan-
duletum lanatae) y pastizales de teréfitos (Violo de-
metriae-Jonopsidietum prolongoi). En el piso meso-
mediterrdneo aparecen coscojales con majuelos
(Crataego monogynae-Quercetum cocciferae) como
otra variante en la dindmica de la serie.

B Especies caracteristicas: Abies pinsapo, Acer mons-
pessulanum, Asplenium onopteris, Cephalanthera
rubra, Daphne laureola subsp. latifolia, Hellebo-
rus foetidus, Hyacinthoides hispanica, Luzula fors-
teri subsp. baetica, Paeonia broteroi, I coriacea,
Sorbus aria.

m Especies acompanantes: Lonicera implexa, Hor-
mathophylla spinosa, Rubia peregrina.

La segunda asociacion se incluye dentro de la serie
mesosupramediterrdnea bermejense serpentinicola
del pinsapo (Abies pinsapo): Bunio macucae-Abieteto
pinsapo S. Estd restringida a un 4rea muy reducida
en la zona sur-occidental de la provincia de Mdlaga
(términos de Casares, Estepona y Genalguacil),
dentro del Paraje Natural Los Reales de Sierra Ber-
meja, y como un dnico rodal en la cumbre de Sie-
rra Real (Plaza de Armas). Tiene su éptimo en el
termotipo mesomediterrdneo superior y suprame-
diterrdneo inferior, sobre suelos derivados de peri-
dotitas (con abundancia de metales pesados, que
condicionan la presencia de edafoendemismos ser-
pentinicolas). La etapa madura es un pinsapar (Bu-
nio macucae-Abietetum pinsapo). La orla o primera
etapa de sustitucion deberfa estar constituida por
elementos caducifolios espinosos, pero sélo puede
reconocerse la presencia aislada de diversas especies
del género Rosa y de Berberis hispanica. Las forma-
ciones de sustitucién mds abundante son madrofia-
les (Phillyreo angustifoliae-Arbutetum unedonis), en
el 4mbito mesomediterrdneo, y jarales (Genisto la-
nuginosae-Cistetum populifolii). En afloramientos
de serpentinas, sobre litosuelos, aparecen jarales-
tomillares (Halimio atriplicifolii-Digitaletum laci-
niatae).

Son especies caracteristicas de esta asociacion: Abies
pinsapo, Asplenium onopteris, Bunium alpinum subsp.
macuca, Daphne laureola subsp. latifolia. Como
acompanantes son frecuentes Cistus populifolius subsp.
major, Berberis hispanica, y Cerastium boissieri.
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1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Mediterranea

N,

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
9520 por regiones
biogeograficas en
la Unién Europea.

Datos de las listas de
referencia de la Agencia
Europea de Medio oY o
Ambiente.

Figura 1.2

Mapa de
distribucion
estimada del tipo
de habitat 9520.
Datos del Atlas de
los Habitat de
Espahfa, marzo de
2005.
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Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) ha % ‘
Alpina - — -
Atlantica — — -
Macaronésica — - -
Mediterranea 1.095,45 1.089,20 99,43
TOTAL 1.095,45 1.089,20 99,43

Superficie ocupada por el tipo de habitat 9520 por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005.

Lugares de Interés
Comunitario en
que esta presente
el tipo de habitat
9520.

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

Region Superficie incluida
biogeografica A B c In en LIC (ha)
Alpina — — — — —
Atlantica — - — - —
Macaronésica — - — — —
Mediterranea 3 1 1 — 1.597,33
TOTAL 3 1 1 - 1.597,33

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In: no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Tabla 1.3

Numero de LIC en que los esta presente el tipo de habitat 9520, y evaluacion global de los mismos respecto
al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y
grado de conservacion.
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Valoracion de la cartografia a nivel nacional

La cartograffa presentada en las figuras 1.2 y 1.3 no
recoge adecuadamente la distribucién actual del tipo
de hdbitat y la superficie que ocupa, con el nivel de
detalle que permite la informacién disponible. Re-
cientemente, en el marco del 17 Plan de Recuperacion
del Pinsapo, que desarrolla la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucfa, se ha procedido
a la actualizacién de la distribucién del pinsapo por
parte de R-.M. Navarro (Dept. Silvicultura, ETSIM-
Coérdoba) y otros colaboradores, incluyendo nuevas
localizaciones para la especie.

Dicho trabajo, cuyos resultados se exponen a conti-
nuacion, arroja una superficie total con presencia
de pinsapo de 3.956,35 ha. En la Sierra de Las Nie-
ves (provincia de Mélaga), la superficie total es de
1.939,6 ha: 951,5 ha corresponden a masas puras;
378,5 ha a masas mixtas, y 6,3 ha a pies dispersos y
bosquetes. En la Sierra de Grazalema (Céddiz), la
superficie total es de 1.799,3 ha: 749,6 ha de masas
puras; 28,3 ha de masas mixtas; 840,2 ha de pies
dispersos y bosquetes; y 181,2 ha de repoblaciones.

En Sierra Bermeja (Mélaga), el pinsapar ocupa
217,4 ha, con 103 ha de masas puras, y el resto de
regenerado bajo cubierta.

La mejor valoracién de la superficie con presencia
de pinsapo que se disponia con anterioridad (Mapa
Forestal de Esparia, Ruiz de la Torre, 1990) sobrees-
timaba las dreas ocupadas por la especie, dindole
una superficie de 5.709 ha. La reciente revisidn,
disminuye esta cifra en un 30,7%. Esta reduccion
no indica que se haya producido una reduccién en
la superficie del tipo de hdbitat, sino que se debe a
diferencias en la precisién de los métodos emplea-
dos en ambos casos (el MFE se realizé a escala
1:200.000, con una precisién media para la repre-
sentacién de dreas con formaciones forestales este-
nécoras, presentando poligonos muy amplios de
presencia, en los que no se discriminan zonas en el
interior de los mismos, donde la especie no estd
realmente presente).

Mapas actualizados (2006) de distribucién de Abies
pinsapo, y tablas de descripcion de las distintas loca-
lizaciones:

Distribucion de Abies pinsapo en la Sierra de Las Nieves y su entorno (provincia de Malaga).

En amarillo: Masas puras de pinsapo. En marrén: Masas mixtas de pinsapo (con especies del género Quercus y/o
Pinus). En verde: Areas de regeneracién. En azul: Individuos aislados.

Fuente: Navarro, R. M., et al., 2006. Aproximacion a la definiciéon del tipo de habitat fisiografico del Abies pinsapo
Boiss. en Andalucia. Agrar Invest: Sist Recur For (Fuera de serie), pp 137-152.

Elaborado en el marco del Il Plan de Recuperacion del Pinsapo (Junta de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente)
mapas disponibles en soporte informatico: delegacién provincial de Méalaga, José B. Lopez Quintanilla.
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Distribucion de Abies pinsapo en la Sierra Bermeja (provincia de Malaga).

En amarillo: Masas puras de pinsapo. En marron: Masas mixtas de pinsapo (con especies del género Quercus y/o
Pinus). En verde: Areas de regeneracion. En azul: Individuos aislados.

Fuente: Navarro, R. M., et al., 2006. Aproximacion a la definicién del tipo de habitat fisiografico del Abies pinsapo
Boiss. en Andalucia. InvestAgrar: Sist Recur For (Fuera de serie), pp 137-152.

Elaborado en el marco del Il Plan de Recuperacion del Pinsapo (Junta de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente)
mapas disponibles en soporte informatico: delegacion provincial de Malaga, José B. Lépez Quintanilla.

Distribucion de Abies pinsapo en la Sierra de Grazalema y su entorno (provincia de Cadiz).

En amarillo: Masas puras de pinsapo. En marrén: Masas mixtas de pinsapo (con especies del género Quercus y/o
Pinus). En verde: Areas de regeneracion. En azul: Individuos aislados.

Fuente: Navarro, R. M., et al., 2006. Aproximacion a la definicién del tipo de habitat fisiografico del Abies pinsapo
Boiss. en Andalucia. Agrar Invest: Sist Recur For (Fuera de serie), pp 137-152.

Elaborado en el marco del Il Plan de Recuperacion del Pinsapo (Junta de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente)
mapas disponibles en soporte informatico: delegacion provincial de Méalaga, José B. Lopez Quintanilla.
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Descripcioén actualizada de localizaciones de
Abies pinsapo Boiss.

1. En el Parque Natural de Sierra de Las Nieves y
su entorno (Mdlaga).

Localizacion de Abies pinsapo en el Parque Natural de Sierra de Las Nieves y su entorno (Malaga).

NOTA: Con asterisco se indican nuevas localizaciones y citas para la especie.

Término
municipal

Localidad

Superficie

Tipo de masa

Regeneracion

Yunquera Puerto Saucillo 280 ha Masa pura Masa de repoblacién
de Pinus pinaster con
regeneracion en el sub-
piso

Yunquera Los Lajares 200 ha Masa pura. Masa mixta con

Pinus halepensis

Yunquera Los Hornillos y Pinsapar 230 ha Transicién entre masa mezcla-

de Cubero da con Pinus halepensis en la
parte baja, hasta masa pura
con pies dispersos en la parte
alta del Pinsapar de Cubero

El Burgo Limite con Yunquera 3 ha

El Burgo Monte La Laja 3 ha

El Burgo Vibora baja (Monte Pa- - Pies aislados

lomas), Fuente Platero
(La Roca del Escriba-
no), La sima de La Gra-
ja (Las Ventillas)

Tolox Pico Torrecilla 42 ha Masas puras de individuos

adultos

Tolox Confluencias del Rio de -

Los Horcajos y la ladera
del Cerro Corona
Tolox Cerro Alcazaba, Cerro ~ Masas puras de individuos
. Pequenas
de la Cirva y Cerro del adultos
masas
Chaparral

Ronda Canada del Cuerno, las 250 ha Bosquetes puros Escasa

de En Medio y las de
las Animas

Ronda Sierra Hidalga - Pies dispersos Abundante alrededor
de los pies

Parauta Cerro Alcojona 110 ha Masa pura que se va mezclan-

do con encina hacia La Nava
Parauta Limite con el Término - Bosquetes puros
municipal de Higualeja
Parauta Cerro Abantos - Pequefio bosquete
Casarabonela | Sierra Prieta - Pies aislados

Sigue }
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}Continuacién Tabla 1.4

Término
municipal

Localidad

Superficie ‘

Tipo de masa

Regeneracion

Monda Arroyo de Gaimén- 27 ha Masa mixta coniferas-frondo- | Regeneracién adecua-
Puerto Verde sas con un peso aproximado | da
de pinsapo del 15%
Monda* Puerto de Moratan 0,35 ha Pequefio bosquete aislado, en | Escasa
mezcla con pino negral
Monda* Cabecera del Arroyo - Pie maduro aislado Inexistente
del Rosal
Monda* Alto de Canucha - Pies dispersos (vivos: 6, y | Inexistente
muertos: 2)
Monda* Alto de Gaimén - 2 ejemplares quemados en el | Inexistente
afno 1994
Monda Zona oeste en el limite 27 ha
con Istan yTolox
Istan Ladera - Alcornocal con presencia de
regenerado de pinsapo
Istan Loma de los Sapos 15 ha Masa pura de individuos adul-
tos
Istan* Loma de los Pinos - Ejemplares aislados a lo largo
de la ladera
Istan Puerto Verde-Las Zar- 100 ha Masa mixta de frondosas y co- | Escasa
zalonas (Bornoque) niferas con pequefos bosque-
tes y pies dispersos de pinsapo
Istan* Cerro Escamilla (Borno- 6,5 ha Masa mixta de frondosas y co- | Escasa
que) niferas con pies dispersos de
pinsapo
Istan Loma de los Pinos. Ca- - Ejemplares aislados a lo largo
becera del Arroyo del de la ladera
Hoyo del Bote (Sierra
del Real)
Istan® Sierra Blanca: Umbria — 3 ejemplares aislados
del cerro de la Fulaneja
Ojén* Sierra Canucha: Umbria 12,5 ha Masa pura y densa con buena | Muy abundante
del Picacho de Castille- distruibucion de edades
jos
Ojén* Sierra Canucha: Umbria 8 ha Masa pura en espesura abier- | Presente
de los Cuchillos ta
Ojén Sierra Blanca: El Po- 7 ha Pequefio pinsapar que, en la | Buena regeneracion

zuelo

misma ladera, se extiende en
direccion NW y SE con nume-
rosos pies aislados (desde j6-
venes a decrépitos) en mezcla
creciente con pino carrasco,
encina y enebro de miera, has-
ta alcanzar una superficie
aproximada de 24 ha

Sigue }
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}Continuacién Tabla 1.4

Término . o : -
o Localidad Superficie Tipo de masa Regeneracion
municipal
Ojén* Sierra Blanca: Corral 8 ha Masa mixta con protagonismo | Buena regeneracion
Viejo de Juanar de pino negral, que proporcio-
na refugio a unos 40 pies de
pinsapo
Ojén Sierra Blanca 30-50 pies | Masa de pino negral
Coin* Sierra de Alpujata: ca- - Pies aislados
becera del rio Pereilas y
finca Majada de la Cor-
cha

* Nuevas citas para la especie.
Fuente: Navarro, R. M. et al., 2006.

2. En la Sierra Bermeja (provincia de Mélaga).

Término . o : -
o Localidad Superficie Tipo de masa Regeneracion
municipal
Genalguacil Los Reales 67 ha Masa densa y pura entre 1.400
m y 1.000 m donde contacta
con pino negral
Genalguacil Los Reales, hacia el ba- - Zona de regeneracion-expan- | Buena regeneracion
rranco que confluye en siéon
Arroyo La Gargantilla
Genalguacil Ladera Este del pico — Zona de regeneracion con pies | Buena regeneracion
Los Reales adultos aislados
Genalguacil Los Reales Chicos 18h Masa pura adulta entre 1.200-
1.350 m
Estepona Ladera Este del pico 10 ha Bosquete joven con numero-
Los Reales sos ejemplares adultos
Casares Ladera Oeste del pico 18 ha Rodal formado en su mayoria
Los Reales, Pinsapar de por individuos adultos
Casares o de la Mujer

Fuente: Navarro, R. M. et al., 2006.

Localizacién de Abies pinsapo en la Sierra Bermeja (provincia de Malaga).

3. En la Sierra de Grazalema y su entorno (provincia de Cédiz).

Localizacién de Abies pinsapo en la Sierra de Grazalema y su entorno (provincia de Cadiz).

Término

municipal

Localidad

Superficie

Tipo de masa

Regeneracion

Grazalema

Caidas de la Sierra del
Pinar (Area de Reserva)

626,2 ha
10 ha
14 ha

Bosque

460 ha

Masa pura

Abundante

Sigue }
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} Continuacion Tabla 1.6

Terl_m_no Localidad Superficie ‘ Tipo de masa Regeneracion
municipal
Grazalema Monte de Las Encinas y 9,6 ha Pies dispersos > 10 m, entre | Inexistente
los Laureles. «Curva del encinas y algarrobos, proce-
pinsapo» parte alta y dencia natural
baja de la carretera
Grazalema Cafhadas de subida al 31 ha Pies dispersos de > 10 m (25- | Escasa
pico «El Torredn». Cafa- 30 pies) en todas las cafiadas,
das de subida al sende- mezcla con sabinas, proceden-
ro del pico «El Torredn» cia natural
Grazalema Monte de Las Encinas y 12,3 ha Pinsapos viejos dispersos en- | No existe, por presen-
Los Laureles. Entre tre encinas achaparradas, | cia de ganado caprino
Aiaero y Cabreriza de monte muy espeso de encinas | permanente y fauna ci-
arriba, parte baja de la y lentisco. Procedencia natural | negética
carretera, pies sueltos
parte alta
Grazalema* Sierrecilla y Pefién 35,5 ha Repoblados de diferentes eda- | Escasa
grande. Pinar desde des (de 25 a 5 afios) bajo cu-
Puerto del Boyar, hasta bierta de pinar (P. pinaster) y
campo futbol Grazale- cedros
ma
Grazalema Los llanos del Campo 15 ha Pies dispersos de edad pareci- | Escasa, espeso aula-
(Tesorillo y Capellania). da, mezcla de encinas, queji- | gar
Sendero del Tesorillo gos, Yy en altura sabinas. Pro-
hasta Area recreativa, cedencia natural
Capellania y Cafiada de
subida al Torredn
Grazalema* Hoyo El Tarazén. Hoyo 2,7 ha Numerosos pies bajo encinar, y | Regenerado abundante
tras la Cruz de la Atala- madrofios, acotados con malla | bajo cubierta
ya de Benamahoma y metdlica en 2 parcelas, y nu-
subida a la Esquina del merosos pies sueltos alrededor
Tajo de las parcelas de diferentes
edades. Procedencia natural
Grazalema Nacimiento Benamaho- 1,25 ha Repoblaciones de diferentes | Escasa
ma. Parte superior del edades bajo quejigal y algarro-
camino, desde naci- bos, algunos pies de proce-
miento, hasta arroyo de dencia natural
la cancela de entrada a
la Reserva
Grazalema* Los Pilones y la Cama 32 ha
del Puerco
Grazalema Monteprieto. Bajada 84 ha Numerosas repoblaciones de | Escasa, algo bajo pies
Puerto de Las Palomas edades muy dispares, masas | de mayor edad
hasta Puerto del Ace- puras, con encinas, con sabi-
buche, y cafadas hacia nas, pies de procedencia natu-
Cerro EI Monton. ral en altitud y cafladas
Grazalema Cantazorra (Cerro del 16 ha Masa de individuos adultos | Escasa por ganado

Chocolatero).Cerro
desde Presa El Fresnillo
hacia la Ribera de Gai-
dovar, bajo subida a
Puerto de Las Palomas

dispersos en quejigal, proce-
dencia natural, algunos pies
viejos de repoblaciones

Sigue }
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}Continuacién Tabla 1.6

Término

Localidad

Superficie

Tipo de masa

Regeneracion

municipal

Grazalema*

Ribera de Gaidévar. Ba-
jada desde Presa El
Fresnillo hasta Escuela
de la Ribera de Gaidoé-
var

8 ha

Abundantes pies dispersos
mezclados con encinas, de
edades dispares, de proceden-
cia natural

Escasa por ganado

Grazalema

Sierra Zafalgar. Y Dehe-
sa Puertohoyo del Pi-
nar. Desde el Llano del
Ravel hasta Garganta
Seca

457,4 ha

Abundantes bosquetes y pies
dispersos de edades muy va-
riadas. Origen natural

Abundante regenera-
cion bajo cubierta

Grazalema

Subida a Puerto el Pinar
por Benamahoma. Des-
de altura Hoyo el Tara-
z6n hasta mismo Puerto
del Pinar, y caidas des-
de la Emisora hacia ca-
mino de acceso

38,4 ha

Numerosos pies dispersos en
ambos lados de la ladera, de
diversas edades, origen natural
y algunos plantados

Abundante

Grazalema

El Taramal-2. Repobla-
cién P. pinaster. acceso
por Vereda del Horno
de la Miera, desde la
Camilla

2,2 ha

Repoblacién bajo cubierta de
pinos, edad de las plantas pin-
sapos 10 afios

Escasa en el repoblado

Grazalema

El Taramal-3. Cara NO
Canhada del Nebra. Cara
contraria del Cerro de la
Cornicabra, cerca de
linde con el Navazo, o
acceso por cortafuego
de carril al monumento

58,4 ha
Bosquete
11 ha

Masa pura natural mayor de 40
afios y numerosos pies sueltos
en la cafiada, numerosos pies
de edades inferiores

Muy abundante

Grazalema

Sierra Zafalgar. La Ca-
milla. Repoblacion de P,
pinaster

4,3 ha

Repoblacién bajo cubierta de
pinos, edad plantas pinsapos
10 afos

Escasa en el repoblado

Grazalema

Sierra de Zafalgar. Des-
de el Llano del Ravel,
todo el Taramal y la Ca-
milla, hasta los Pilones
y Cama del puerco

2,2 ha

Multitud de bosquetes y pies
dispersos de edades variadas,
entre encinas, quejigos, y en
zonas altas pedregosas. Pro-
cedencia natural

Abundante

Grazalema*

Albarracin. Paventura.
Bajo mojon de Paven-
tura, y a la izquierda en
la linde de TM

Varios pies dispersos en la
maxima cota de gran altura.
Procedencia natural

Inexistente, ganado ca-
prino

Grazalema

Monte de la Encinas y
los Laureles. Cerro de
las Cuevas. Por encima
del cortijo de las Cue-
vas, en la linde

Pinsapo aislado, origen natu-
ral

Inexistente

Grazalema*

Albarracin. Subida a
Paventura, por encima
de la cabreriza

Pinsapo aislado, origen natu-
ral

Inexistente, ganado ca-
prino

Sigue P
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}Continuacién Tabla 1.6

Terl_m_no Localidad ‘ Superficie Tipo de masa Regeneracion
municipal
Grazalema Las Albarradas. Jauleta. - Pequena repoblacion mayor de | Inexistente
Acceso por el puerto 20 anos. Pocos pies vivos
del Boyar, hacia las Al-
barradas
Grazalema* El Lagunazo (Benama- 1,8 ha Pies dispersos no muy viejos , | Escasa
homa). Zona baja del bajo cubierta de quejigos y al-
primer cruce de Bena- garrobos, origen natural
mahoma hacia el Rio
Majaceite, en antiguo
cortafuego, tras depu-
radora
Grazalema* El Granaillo. Por encima 0,3 ha 2-3 pies dispersos mezclados | Inexistente
de los areneros de la con encinas, de gran tamano
entrada a los Llanos de
Berra
Grazalema Cerro El Montén y Ca-| 127,3 ha | Abundantes pies dispersos en | Abundante
fAada de los Ballesteros. cara Norte, procedencia natu-
Entrada por Puerto del ral
Acebuche hasta Llano
del Rave, cara norte
del Cerro y Cafhada iz-
quierda
Grazalema Monte de las Encinas y 1,6 ha Varios pies dispersos, de altura | Escasa
los Laureles. La Laguni- bajo cubierta de encinas y que-
lla y el Torviscalejo. jigos, de origen natural
Cara Noreste de la La-
gunilla, y bajada del
Torviscalejo a la Cafa-
da de los Laureles
Grazalemay El | Albarracin. Los Toreros 0,9 ha Varios pies dispersos mayores | Escasa
Bosque* y El Cerraillo. Subida por de 30 afos, en encinar y alga-
Cruce de Benamahoma, rrobar. Origen natural
hasta cortafuego
Grazalema Sierra Zafalgar, Cara 30,7 ha Pies en alta espesura, de ori- | Abundante
SO. Continuacién cara 8,5 ha gen natural, pequefia forma-
Norte de la Cafada del cion boscosa, y pies aislados
Nebra
Grazalema Sierra de Zafalgar (La 30 ha Masa pura densa, de pies de | Buena
Emisora y el Hinojar). | Bosquete | gran alturade diversas edades,
Subida a la Reserva por 10,5 ha origen natural
Benamahoma, frente al
Puerto del Pinar, cara
Norte Hinojar
Grazalema* 42 ha, 3 manchas pies grandes
El Navazo Bosquete
1,8 ha
Prado del Rey | El Argamazén. Mancha 5 ha, Pies grandes aislados, distri- | Escasa, ganado capri-
baja, cercanias de ca- 16 ha buidos en dos manchas, una a | no y cinegético

mino de acceso al corti-
jo Mancha alta fuera de
la finca, linde con Puer-
to del Lobo

400 m de 4-5 pies, y otra a 700
m de 10-12 pies

Sigue }
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}Continuacién Tabla 1.6

Término
municipal

Localidad

Superficie

Tipo de masa

Regeneracion

Grazalema* El Moro 1,5ha Pie viejo y abundante rege- | Muy abundante
nerado de diversas edades,
en arroyo bajo éste, origen na-
tural
Grazalema La Brefia del Agua - Varias manchas, una masa| —
pura en la zona norte, y otra
frente a plaza de toros mezcla-
da con encinas. Origen natural
Grazalema Sierra del Labradillo 32 ha Pies dispersos en cara NO de | Escasa por ganado
Sierra del Labradillo
Zahara de la Pefidn de los Toros. Al- 28,2 ha Bosquetes y pies dispersos en | Escasa
Sierra barranes Bosquete |cambio de cara de la monta-
3 ha fia, justo en el puerto. Origen
natural
Benaocaz La Silla. Zona alta de La 5ha 3 pies aislados de gran altura | Inexistente
Silla, acceso por el Hi- origen natural
guerén de Tavizna, cara
Norte
Villaluenga del | Navazuelos Frios 3 ha Repoblado noviembre 2004, | Inexistente
Rosario* bajo encinas, enebros y majue-
los
Villaluenga del | Sierra Blanquilla 6 ha Repoblado diciembre 2004 Nula
Rosario*
Villaluenga del | Llanos del Republicano 3 ha Repoblado noviembre 2004 Inexistente
Rosario*
Villaluengadel | Hoyo Quejigos 3 ha Repoblacién noviembre 2004 | Inexistente
Rosario*
Villaluenga del | Navazos de Libar 3 ha 18-20 pies plantados hace 25
Rosario* afnos en cortijo
Villaluenga del | Sierra del Endrinal y -
Rosario Sierra del Caillo
Cortes de la El Reloj 4 ha Pie aislado y repoblacion de | Inexistente
Frontera* 2005
(Méalaga)

* Nuevas citas para la especie.
Fuente: Navarro, R. M. et al., 2006.

Andalucia " “ “ “
LIC — — 100% —

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

LIC: Porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de
LIC propuestos por la comunidad en la region biogeografica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de habitat
natural en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segdn los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

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

Distribucion del tipo de habitat 9520 en Espafia por comunidades auténomas en cada regién biogeografica.
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9520 PORCENTAJE DE COBERTURA

5

NUMERO DE LUGARES

10

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 9520 en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la superficie que ocupa
un tipo de habitat con respecto a la superficie total de un determinado LIC.

Valoracion de la informacion procedente
de las tablas 1.2y 1.3

En la informacién aportada se estima una superficie
de entre 1.095,45 y 1.597,3262 ha para el tipo de
habitat 9520, dependiendo de la base cartogrifica
utilizada.

Tras la revisién efectuada, y bajo el criterio expresa-
do en el apartado de problemas de interpretacion
respecto a la oportunidad de considerar como tipo
de hdbitat “9520 Abetales de Abies pinsapo” todas

aquellas localizaciones con presencia de pinsapo in-

dependientemente de su grado de dominancia, el
trabajo mids reciente de actualizacién de la distribu-
cién del pinsapo (Navarro er al., 2006) relaciona
una superficie del tipo de hdbitat bastante superior:
3.956,35 ha. De éstas, 1.939,6 ha pueden asignarse
al LIC ES6170006 (Sierra de las Nieves), y 1.799,3
ha al LIC ES0000031 (Sierra Grazalema). Ademds
de esta superﬁcie, en Sierra Bermeja el pinsapar
ocupa 217,4 ha.

En la tabla siguiente aparece el reparto de superficie
total del tipo de hdbitat, en funcién del grado de
dominancia del pinsapo y el origen de las masas.

Pies Regenerado
. Superficie Masas Masas : Repobla- | bajo cubierta
Ll total puras mixtas ?gge:‘fe‘:: sy ciones de otras
q especies
Grazalema
LIC ES0000031 1.799,3 749,6 1.049,7 28,3 840,2 181,2
Sierra de las Nieves
(ES0000031) 1.939,6 951,5 988,1 378,5 6,3
Sierra Bermeja 217,4 103,0 114,4 114,4
TOTAL 3.956,3 1.804,1 2.152,2
(45,6%) (54.4%)

Fuente: Navarro et al., 2006.

Distribucion del tipo de habitat 9520 en Espana en funcién de dominancia del pinsapo y el origen de las masas.
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Evolucién temporal de la superficie ocupada
por el tipo de habitat

Todos los trabajos revisados sobre el drea de distri-
bucién de los pinsapares coinciden en que su super-
ficie se ha incrementado notablemente en los ulti-
mos 30-40 afios (AFA ,1994; Ruiz de la Torre et al.,
1994; Linares, 2004; Linares et al., 2004; Navarro
et al., 2000).

Tomando como ejemplo la evolucién de los pinsapa-
res de Yunquera en la Sierra de las Nieves, de los que
se cuenta con la informacién retrospectiva mds com-
pleta, y que comprenden una proporcién mayoritaria
de la extensién ocupada por la especie, la superficie
del pinsapar inventariada en 1936 era de 234 ha (Al-
varez, 1994). A partir de fotografias aéreas del vuelo
americano de 1957, se realiz6 un inventario de la
superficie de pinsapar de la Sierra de las Nieves, co-
rrespondiendo al pinsapar de Yunquera unas 490 ha.
En este periodo dominaban pequefias manchas y ro-
dales aislados, compuestos por individuos viejos y
con ausencia de regenerado, inmersos en una matriz
de formaciones de matorral sometidos a una fuerte
presién ganadera. Entre 1959 y 1961, el Patrimonio
Forestal del Estado emprende un plan de actuacién,
que contemplaba el acotamiento de esta zona al ga-
nado, la proteccién de la especie y la reforestacién de
las zonas de matorral con Pinus halepensis Mill., Pin-
us pinaster Aiton., Pinus nigra Arnold. y Pinus sylves-
tris L., asi como pequefas repoblaciones de pinsapo.
Estas actuaciones tuvieron como resultado una sor-
prendente regeneracién de los individuos jévenes,
suprimidos por la accién del ganado y una importan-
te diseminacién natural.

En 1990 se realizé una nueva estima del drea ocu-
pada a partir de fotografias aéreas que reveld, para
la zona de estudio, una superficie de 1.006 ha de
pinsapar, formadas por masas densas y de edad ho-
mogénea (Ruiz de la Torre ez al., 1994; Alvarez,
1994). A partir del andlisis realizado con ortofoto-
grafias de los anos 1998-99 se ha estimado una su-
perficie de 1.105,71 ha (afio 1999) (Linares, J.C.,
Tesis Doctoral en realizacién). Aunque, como se
desprende de estas cifras, la evolucién de la superfi-
cie total estd estabilizada, la situacién es variable,
dependiendo de la franja altitudinal a que nos refi-
ramos, dentro del pinsapar de Yunquera-Sierra de
las Nieves. Mientras que se ha observado una ligera
expansién del limite altitudinal de distribucién del
pinsapar; en la banda inferior de su distribucién

altitudinal (<1.200-1.300m), la reduccién de co-
bertura en la tltima década se ha estimado en torno
al 15%. En ese periodo se han sucedido continuos
sintomas de declive en el pinsapar de Yunquera, con
la aparicién de abundantes rodales de drboles secos,
drboles derribados por el viento, ataques de perfo-
radores, etc., especialmente en las cotas més bajas.
Todo ello sugiere una elevada susceptibilidad de
este tipo de hdbitat al cambio climdtico.

El diagnéstico del problema efectuado, encargado
por la CMA-Junta de Andalucia dentro del II Plan
de Recuperacién del Pinsapo, indica que los episo-
dios descritos pueden relacionarse con un proceso
de estrés multiple, que incluye:

1. Un estrés de preparacién de tipo endégeno: ex-
cesiva densidad y competencia intraespecifica
entre drboles que, junto con escasa diferencia-
cién de habilidades competitivas en los rodales
(poca variabilidad genética y de clases de tama-
fios), derivé en el estancamiento de las masas a
partir de la década de los anos 70; todo ello
como resultado del cambio en el uso del territo-
rio a partir de los afos 50 y la proteccién estric-
ta, unido a la ausencia de un régimen natural de
perturbaciones menores. A ésto le siguié:

2. Un estrés de induccién de tipo climdtico: el ani-
lisis de tendencias temporales en series climdti-
cas, indica para la zona, un incremento signifi-
cativo de la temperatura (entre +0.5 y +1 °C
entre 1970-actualidad), periodos de sequia in-
tensa desde 1990 (93/96, 98/99 01/02, 05/07),
intercalados con periodos muy himedos, lo que
determina una mayor estocasticidad de la preci-
pitacién anual (la variabilidad interanual se ha
incrementado desde + 350mm en el periodo
1930-1970, hasta cifras de + 700 mm a partir de
la primera mitad de los afios 90). El encadena-
miento de estas dos circunstancias debilit6 de
modo generalizado los drboles. Ello, junto qui-
z4s también al efecto de tareas selvicolas sin con-
trol estricto de asepsia, ha ocasionado:

3. La expansién del ataque de agentes patdgenos
(especialmente hongos patégenos de raiz y per-
foradores), que estdn actuando como estrés de
desenlace, y responsables finales de la mortali-

dad observada.

Todos estos resultados indican que, aunque las me-
didas de proteccién han tenido un efecto muy po-
sitivo sobre la regeneracién de la especie, tal expan-
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Figura 1.8
Esquema de estrés muiltiple en Abies pinsapo.

sién no se ha verificado de la misma manera a lo
largo del gradiente altitudinal de distribucién: dreas
Optimas, anteriormente limitadas por el efecto del
ganado o las talas, se han regenerado favorablemen-
te; las zonas mds secas y cdlidas presentan en la ac-

tualidad una tendencia reciente regresiva; y las zo-
nas mds elevadas del gradiente altitudinal presentan
una regeneracion favorable, pero muy lenta, proba-
blemente debido a la falta de micrositios adecuados
para el reclutamiento.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Region biogeografica | Superficie (ha) % Superficie (ha) %
663 56,12
MEDITERRANEA 1.181 100 80 6,76
439 37,12

Distribuciéon de la superficie del tipo de habitat 9520 por regiones naturales.

Valoracion de los datos facilitados

Con la actualizacién de la distribucién del Abies
pinsapo, la superficie del tipo de hébitat correspon-

Region Superficie %
biogeografica (ha) ’
MEDITERRANEA | 3.956,3 100

diente a cada region natural es la que se indica en la
tabla 2.2.

Total presencia % total Masas % del total
Abies pinsapo | en region en la region
. - puras
(ha) biogeografica natural
1.721,3 43,51 901 52,3
218,3 5,52 50,5 23,1
2.016,7 50,97 852,6 423

* Superficie total con presencia de pinsapo (incluye masas puras, mixtas, rodales dispersos, areas de regeneracion...).

Tabla 2.2

Distribucion de la superficie del tipo de habitat 9520 por regiones naturales considerando la distribucién del Abies

pinsapo.

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

El tipo de hdbitat de interés comunitario 9520 Abe-
tales de Abies pinsapo es un tipo de hdbitat que por
su singularidad, valor y restringida distribucion
geogrifica, estd comparativamente bien estudiado
desde una perspectiva ecoldgica. Adn con la exis-
tencia de algunas lagunas de informacién en aspec-
tos concretos, ésto posibilita que la definicién de
sus Factores biofisicos de control y de sus Exigen-

cias ecoldgicas pueda abordarse, de modo integrado
a partir de los criterios y el planteamiento de un
modelo conceptual general de base ecosistémica
que explica cuestiones, no sélo estructurales sino
también de tipo funcional, bajo la perspectiva de la
dindmica de sistemas. En este sentido, se ha selec-
cionado el modelo de Chapin ez al., 1991, sobre
Principios Bésicos de Sostenibilidad de los Ecosiste-
mas Terrestres, cuyo concepto de Factores de Estado
Externos se ha asimilado al de Factores biofisicos de
control para la cumplimentacién de este apartado. A
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su vez, los factores de estado externos, que incluye
dicho modelo, son una extension al conjunto del
ecosistema del concepto de factores formadores del
suelo de Jenny (1941):

Litologia o roca madre.
Clima regional.
Topografia.

Biota potencial.
Tiempo.

Por su lado, el concepto de Exigencias Ecoldgicas se
asimilard al de Controles Interactivos Internos del
citado modelo.

Los Factores de Estado Externos (en adelante FEE)
determinan los limites (rango maximo de variacién)
dentro de los que se sitdan los valores de los cam-
bios temporales de propiedades o variables de esta-
do, como la productividad, diversidad caracteristica
de grupos funcionales, fertilidad del suelo y tasas de
ciclado biogeoquimico, en ecosistemas que mues-
tran una dindmica sostenible. Se trata de factores

externos e independientes que controlan las propie-
dades de los ecosistemas de un modo no reciproco,
y que determinan el umbral miximo de intensidad
de uso y manejo compatible con la sostenibilidad
de los mismos.

A continuacién se da una prelacién de las caracte-
risticas tipicas de los FEE, o Factores Biofisicos de
Control, para el tipo de hédbitat 9520. De éstos, son
los factores climdticos (elevadas precipitaciones y
humedad ambiental, especialmente) los que de ma-
nera mds directa determinan la viabilidad del pin-
sapar. Pero hay que destacar que tales condiciones
climdticas, excepciones a escala muy local en el con-
texto de la regién mediterrdnea, son consecuencia
de la existencia en dichas localidades de una combi-
nacién, igualmente particular, de factores fisiografi-
cos (laderas con pendientes fuertes y moderadas
con exposiciones de componente norte, en sistemas
montanosos costeros con influencia atldntica), que
modulan el mesoclima en términos de condiciones
de mayor umbria y niveles no excesivos de lumino-

sidad.

Figura 2.1
Factores formadores del suelo.
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Mesoclima

Factor de estado VENED]

externo (factor
biofisico de control)

Mesoclima

: Valor o atributo
representativa AT P fror
o indicador (6ptimo-tipico-umbrales)
Optimo 1.500-2.000 mm
gmbral minimo en condiciones 950-1.000 mm
tipicas de otros factores
Umbral minimo en condiciones 600 mm
Precipitacion anual optimas de otros de factores
Varlab.llldad interanual tipica +300 mm
para pinsapar estable
Umbral de variabilidad inte-
S +700mm
ranual para desestabilizacién
Temperatura media anual 9a11°C
Mgd|ald.e las maximas del mes 24 295°C
mas calido
Media de las minimas del mes o
Temperatura mas frio -1,5a1°C
Umbral de desestabilizaciéon
para la temperatura media o
- L >13°C
anual en condiciones tipicas de
otros factores
Valor medio interanual en loca- | 0,90 ubc
Intensidad de la Se- | lidades tipo del habitat (gélculo spbre promedio clima-
quia estival, medida tico - serie larga de datos)
como Intensidad Bio- | yiajor para el tiempo atmosféri- | IBS > 1,5 en mas de 2 afios
climéatica Seca (IBS) | ¢o anual que actlia como um- | consecutivos
bral de desestabilizacién

Factores biofisicos de control para el tipo de habitat de interés comunitario 9520: mesoclima.

El tipo de hédbitat 9520 puede considerarse un tipo
de hébitat azonal, en el sentido de que su especie
caracteristica, el Abies pinsapo, es una conifera mds
bien de cardcter templado y relicta en la regién bio-
geografica mediterrdnea. En este sentido, las condi-
ciones mesoclimdticas en su drea general de distri-
bucién acttian de modo generalizado como un
factor de estrés permanente. Sélo la existencia de un
cierto grado de oceanidad-influencia atldntica,
como factor mesoclimidtico de control clave (de ahi
su restriccién a la porcidn occidental de la Cordille-
ra Bética), necesariamente combinada con atributos
muy particulares de factores topograficos y de relie-
ve, permiten la modulacién del mesoclima, en el
sentido de favorecer condiciones microclimdticas
tolerables para el Abies pinsapo, y que se presentan
con cardcter muy local. Esto convierte al tipo de

hdbitat 9520 en un tipo de hébitat especialmente
susceptible al cambio climdtico actual. El Abies pin-
sapo es una especie de baja tolerancia a la sequia,
cuya presencia en la actualidad en un 4rea con esta-
cionalidad climdtica de tipo mediterrdneo deriva de
una contingencia del pasado, de su singular historia
biogeografica. En este sentido, todas las localidades
que ocupa presentan condiciones climdticas subdp-
timas, y mds o menos cercanas a su limite de tole-
rancia. Esta afirmacién se basa en el hecho de que
las tasas de crecimiento secundario maximas se han
observado en las poblaciones de Abies pinsapo loca-
lizadas en el limite altitudinal superior de su distri-
bucién. Asi pues, en este apartado se exponen las
caracteristicas tipicas de las condiciones climdticas
en las dreas con mejores representaciones del tipo de
hdbitat. Asimismo, se resenan las desviaciones exis-
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tentes respecto a dicha tipologia bésica, haciendo
especial hincapié en cudles son los atributos de otros
FEE cuya concurrencia es, en estos casos, obligada.
En el apartado Exigencias ecoldgicas, se particulari-
zard en el sentido de explicar cémo la variabilidad
intra- e interanual tales exigencias ecoldgicas, dan-
do cuenta de la variabilidad existente entre pobla-
ciones, y la relacion de tales particularidades con la
concurrencia de otros FEE, con el enfoque de fun-
ciones respuesta.

W Tipologia basica
Precipitacién y disponibilidad hidrica

En cuanto a la precipitacién media anual, los pin-
sapares aparecen en dreas con pluviosidad alta-muy
alta, pudiendo fijarse el valor de 900-1.000 mm
como el umbral por encima del cual el tipo de hd-
bitat es relativamente estable y menos dependiente
de valores 6ptimos en los demds FEE. No obstante,
la relativa plasticidad ecoldgica del Abies pinsapo

permite su aparicién en localizaciones con valores
mds bajos de precipitacién omesanual, incluso de
hasta 600 mm, siempre que el reparto estacional de
dichas precipitaciones determine que el estrés hidri-
co estival no sea muy intenso (IBS no superior a
0,9) que concurran valores especialmente favorables
para el resto de FEE. En las localidades donde el
tipo de hdbitat aparece con un mejor estado de con-
servacion, las precipitaciones alcanzan valores cerca-
nos a los 2.000 mm anuales o incluso superiores.

Temperatura

El valor de temperatura media anual tipico para el
tipo de hdbitat es de 9-11 °C, la media de las méxi-
mas del mes mds cdlido se sitta entre 24-25 °C, y la
correspondiente a las minimas del mes mds frio entre
1,5-1 °C. Estos valores promedios presentan desvia-
ciones de cierta entidad a lo largo del amplio gra-
diente altitudinal en el que se distribuye la especie.
La figura 2.2 muestra el diagrama bioclimdtico tipico
del tipo de hébitat. El periodo de estrés hidrico se

Figura 2.2

Ejemplo de diagrama bioclimatico de Montero Burgos y Gonzalez Rebollar para la zona de distribucion

del pinsapar (Cortijo Quejigales, Ronda, 1.180 m).

Se asume una capacidad de retencion edafica de 0 mm y una escorrentia del 30%.



produce desde mediados de julio hasta comienzos de
septiembre; la recarga hidrica del suelo suele tener
lugar desde comienzos de septiembre hasta finales de
octubre y el suelo suele permanecer saturado hasta
finales de abril. Este patrén estacional de la disponi-
bilidad hidrica y la temperatura condiciona de dife-
rente manera la funcién respuesta de la especie, de-
pendiendo de que se trate de poblaciones situadas en
zonas dptimas o marginales.

En condiciones éptimas la especie muestra sindro-
mes propios de un bosque templado. El crecimien-
to secundario muestra una correlacién negativa
con la temperatura de septiembre, debido a que
ésto prolonga el estrés hidrico estival; existe por el
contrario una correlacion positiva con la tempera-
tura de octubre, de modo que, una vez que ha co-
menzado la recarga del suelo en otofio, una tempe-
ratura suave alarga el crecimiento secundario
(formacién de madera tardia). Por el contrario, la
fenologia de los individuos sometidos a mayor es-
trés climdtico viene determinada, fundamental-
mente, por los mecanismos de evitacién de la se-

quia: en este caso la temperatura de invierno y
primavera se correlaciona negativamente con el
crecimiento secundario, debido a que periodos cé-
lidos previos al crecimiento adelantan el agota-
miento de la reserva de agua del suelo. En ningtin
caso la especie muestra sensibilidad a las condicio-
nes de los meses de verano (al contrario de lo que
ocurre por ejemplo en Pinus halepensis), lo que
ilustra su baja tolerancia a la sequia.

m Tipificacidon bioclimatica

Las figuras 2.3 y 2.4 muestran la situacién de Abies
pinsapo y de otras especies forestales mediterrdneas,
segtin los diagramas de Emberger. Los graficos refle-
jan una relativa plasticidad del Abies pinsapo frente
a las temperaturas minimas, pudiendo oscilar el va-
lor medio de las minimas del mes mds frio entre los
-3,7 y los 3,5 °C. Respecto al ombroclima, los va-
lores del coeficiente pluviotérmico de Emberger
estdn siempre por encima de la isolinea correspon-
diente a bosques mediterrdneos hiimedos.

Situacion de Abies pinsapo (linea roja) y de otras coniferas mediterraneas (Quézel, 1976) en funcion del
coeficiente pluviotérmico de Emberger (Q) y la temperatura media de las minimas del mes mas frio (m).

29
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Figura 2.4

Situacion de Abies pinsapo (linea roja) y de algunas especies forestales mediterraneas (Quézel, 1976)
en funcion del coeficiente pluviotérmico de Emberger (Q) y la temperatura media de las minimas

del mes mas frio (m).

Los diferentes diagramas e indices bioclimdticos
empleados presentan, como denominador comn,
la exigencia de elevadas precipitaciones como prin-
cipal requerimiento ambiental de la especie. En este
sentido, podemos predecir que el balance hidrico es
el papel determinante en la ecofisiologia de estos
bosques. Los valores del coeficiente pluviotérmico
de Emberger estdn siempre por encima de la isoli-
nea correspondiente a bosques mediterrdneos hi-
medos (bosques de abetos circunmediterrdneos,
cedrales, pinares de Pinus pinaster y I nigra sensu
lato, alcornocales y quercineas deciduas mediterrd-
neas) (Barbero & Quézel, 1975; Quézel, 1980;
Quézel & Barbero, 1982)

El valor de Intensidad Bioclimdtica Seca del Abies
pinsapo es sélo comparable al de los pinos mds
ordfilos de la Peninsula y estd, en todo caso, bas-
tante por debajo del valor encontrado para aque-
llas especies del género Pinus que conviven actual-
mente con él.

Ambas aproximaciones (el coeficiente pluviotérmi-
co de Emberger y el valor de IBS) ilustran la situa-
cién relicta de Abies pinsapo y su baja tolerancia a la
sequia, justo al contrario que las especies forestales
que hoy conviven con ¢él: el pino de Alepo, que es
curiosamente el de mayor IBS de toda la Peninsula
y la encina, que es la especie forestal con mayores
rangos de tolerancia de todo el 4dmbito mediterrd-
neo. Esta mejor adaptacién, mostrada de forma
potencial por los diagramas bioclimdticos y la ten-
dencia natural de reclutamiento de Quercus y Pinus
mediterraneos, observada actualmente en el soto-
bosque y los huecos del pinsapar, permiten predecir
la progresiva formacién de comunidades mixtas en
detrimento del pinsapar puro.

En la tabla siguiente aparece una relacién de estacio-
nes meteoroldgicas representativas del mesoclima del
tipo de hdbitat, y que han permitido la caracteriza-
cién y cuantificacion del gradiente altitudinal de pre-
cipitacién y del efecto de la influencia atdédntica.
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Valor promedio de Intensidad Bioclimatica Seca (IBS) calculado para el tipo de habitat (trazo gris) comparado
con los valores encontrados en Peman & Navarro, 1998 para las especies de pinos de la Peninsula.

A partir del célculo de varios de estos diagramas, para zonas con distinta altitud y localizacién en éreas con
presencia de Abies pinsapo, se obtiene un valor promedio de Intensidad Bioclimatica Seca de 0,86.

Estacion Poblacion | Latitud | -ONGitud | Longitud g | utmMx | UTMY | Periodo Tipo de
1GC Greenwich estacion
Alozaina Alozaina N 36°43'40” | W 04°51°24” | W 01°10'10” | 386 | 334136 | 4066347 | 1955-2003 | INM | Termopluviométrica
Casarahonela (forestal) Casarahonela | N 36°47°00” | W 04°50°'24” | W 01°09’10” 480 335743 | 4072483 | 1947-2003 INM Termopluviométrica
Coin Coin N 36°37°00” | W 04°40’12” [ W 01°56°55” 209 342807 | 4056786 | 1947-2003 INM Termopluviométrica
Cueva del Agua Yunquera N 36°44’35” | W 04°58°3” |W 01°16’50” | 1.000 324190 | 4067440 | 2001-2003 CHS | Pluviométrica
El Burgo El Burgo N 36°47'20” | W 04°56'43” | W 01°15°30" | 591 | 326335 | 4073286 | 1942-2000 | INM | Termopluviométrica
Grazalema Grazalema N 36°45'34” | W 03°22°01” [ W 01°40°50” 823 288709 | 4070835 | 1911-2003 INM Termopluviométrica
Liza (Cortijo de) Ronda N 36°45'18” |W 03°03'11” | W 01°20’45” | 1.005 318583 | 4069686 | 1946-2003 CHS | Pluviométrica
Llano de la Casa Yunquera N 36°43°00” |W 04°58'46” |W 01°17°35” |  1.500 323207 | 4065334 | 1980-1998 CHS | Pluviométrica
Los Quejigales (Cortijo) Ronda N 36°41'20” | W 03°02’51” | W 01°21°40” | 1.100 | 317062 | 4062380 | 1965-2003 | INM | Termopluviométrica
Navas de San Luis (Cortijo) | Ronda N 36°39°55” | W 03°01°56” |W 01°22°00” | 1.100 | 316510 | 4059770 | 1944-2001 | CHS | Pluviométrica
Pecho Verun Tolox N 36°41°45” |W 04°55'43” |W 01°14’30” | 620 | 327565 | 4062933 | 1944-2000 | INM | Termopluviométrica
Pilar de Tolox Tolox N 36°40°50” | W 03°00°57” |W 01°19’45” | 1.713 | 319435 | 4062509 | 1971-2004 | CHS | Pluviométrica
Saucillo (Puerto del) Yunquera N 36°43'30” |W 04°57°41” |W 01°16°30” | 1.214 | 324829 | 4066225 | 1980-1985 | CHS | Pluviométrica
Tolox Tolox N 36°41°15” |W 04°54'13” |W 01°13°00”| 315 | 319435 | 4062509 | 1984-2000 | INM | Termopluviométrica
Yunquera Yunquera N 36°43'56” |W 04°55'13” |W 01°1410”| 681 | 328440 | 4066954 | 1958-1990 | INM | Termopluviométrica

INM, Instituto Nacional de Meteorologia; CHS, Confederacion Hidrografica del Sur.

Caracteristicas generales de las estaciones meteorolégicas consultadas.
La altitud se expresa en metros sobre el nivel del mar.




32

BOSQUES / 9520 ABETALES DE ABIES PINSAPO BOIS

De las estaciones meteoroldgicas utilizadas en los
estudios climdticos destaca la longitud temporal y la
resolucién de los datos de Grazalema, con valores
mensuales de precipitacién desde 1912 y valores
diarios de precipitacién y temperatura desde 1963.
Ortra fuente importante de informacidn climdtica es
la existencia de un totalizador de precipitacién
anual en la zona mis elevada de la Sierra de las Nie-
ves (a 1.700 m) por encima del limite superior de
distribucién del pinsapar, y gracias al cual ha sido
posible caracterizar el efecto orogréfico sobre la pre-
cipitacién. Por tltimo destacar la serie de datos pro-
cedente del Cortijo de Quejigales, cuyos valores de
precipitacién y temperatura deben considerarse (a
pesar de su corta extensién) los mds representativos
del tipo de hébitat al ser la tnica estacién termoplu-
viométrica situada dentro del drea potencial de la
especie.

Desde el afio 2005 existe una red de ocho estacio-
nes meteoroldgicas en los pinsapares de Grazalema
(1), Sierra Bermeja (2), Sierra Real (1) y Sierra de
las Nieves (4), dependiente de la Consejeria de Me-
dio Ambiente de la Junta de Andalucia (ver fotogra-
fia 1).

m Cercania costa y criptoprecipitacion

Para las 4reas de distribucién del pinsapar en Gra-
zalema, Sierra Bermeja y Sierra de las Nieves, como
localidades mayoritarias de estos bosques, las condi-
ciones climdticas presentan caracteristicas particula-
res y, dentro de cada localidad, gradaciones en fun-
cién de la altitud y la topografia.

Pinsapar de Grazalema: en toda la Serrania de Gra-
zalema, el clima, aparece condicionado por su ca-
racter de barrera natural a los frentes hiimedos at-
ldnticos, que penetran por el Golfo de Cddiz; los
vientos himedos y templados del oeste ascienden
hasta mds de 1.600 m y la condensacién del vapor
de agua origina abundantes precipitaciones sobre la
Sierra de Grazalema (2.223 mm) y otras localidades
préximas como Benaocaz (1.766 mm) o Zahara

(966 mm). De forma resumida podemos decir que
se trata de un 4rea de clima mediterrdneo himedo-
hiperhiimedo, con precipitaciones minimas estiva-
les y méximas otofales, pero de amplia variabilidad
interanual.

Pinsapar de Sierra Bermeja: en Sierra Bermeja, el
clima es mediterrdneo con influencia ocednica, de
inviernos lluviosos y suaves, y veranos largos y poco
extremos en calor. Las precipitaciones se sitdan en
torno a los 1.100-1.300 mm con dos periodos de
lluvias (octubre-diciembre) y (febrero-abril). Preci-
pitaciones en forma de nieve ocurren esporddica-
mente en los meses invernales (15-35 dfas), que
apenas si permanecen algunos dias en el terreno
(entre 7-10 dias). En esta localidad son especial-
mente relevantes las precipitaciones indirectas
(criptoprecipitacion) provocadas por las abundantes
nubes y nieblas procedentes de los vientos himedos
COSteros.

El régimen térmico estd influenciado por la proxi-
midad del mar (poco mds de 3 km en linea recta),
lo que se traduce en una relativa suavidad climdtica.
La media de las mdximas del mes mds cdlido estd en
torno a 27 °C; la media de las minimas del mes mds
frio en torno a 4 °C y la media anual en torno a

13 °C.

Pinsapar de la Sierra de las Nieves: la Sierra de las
Nieves destaca por el marcado cardcter orografico
de sus precipitaciones, y cuenta con el gradiente al-
titudinal de distribucién mds amplio para la especie
(aparecen pequenos rodales e individuos aislados de
pinsapo desde 600 m hasta mds de 1.800 m). Asf,
las precipitaciones varfan desde los 900 mm en co-
tas bajas, hasta mds de 1.600 mm cerca de la cum-
bre (situada a 1.918 m). En cuanto a la temperatu-
ra, presenta mayores oscilaciones estacionales que
las localidades anteriores. El valor medio es de 9 a
11 °C. En los meses de verano la media de las méxi-
mas del mes mds cdlido oscila entre los 24 y 25 °C,
mientras en invierno la media de las minimas del
mes mds frio estd en torno a 1,5 a 1 °C, aunque con
importantes diferencias altitudinales.



Factores topograficos y del relieve

Factor de estado Variable :
externo (factor representativa (6ptir‘r’:)l-ot:p(:caotr:1b|1l:lta?‘aleS)
biofisico de control) o0 indicador
N-NW
Optimo Clase Ill (umbria-zonas de abri-
go)
Orientacién ladera. L L
" Umbral minimo en condiciones
Grado de exposicién | . . W-NE
tipicas de otros factores
Umbral minimo en condiciones .
P Indiferente
6ptimas de otros de factores
Optimo 30-60%
Umbral minimo en condiciones | <20%
Pendiente tipicas de otros factores >70%
Topografia y relieve Umbral minimo en condiciones .
P Indiferente
6ptimas de otros de factores
Optimo >1.700 m
Tipico 1.300-1.600 m
Altitud Umbral minimo en condiciones
L 1.100 m
tipicas de otros factores
Umbral minimo en condiciones
- >700m
6ptimas de otros de factores
. - . < 20 km en linea recta de dis-
Influencia oceanica | Optimo :
tancia a la costa

Factores biofisicos de control para el tipo de habitat de interés comunitario 9520: topografia y relieve.

Desde el punto de vista topogréfico, los pinsapares
ocupan preferentemente laderas con exposicién
norte o barrancos umbrios, donde el balance hidri-
co es més favorable.

B Exposicion

Laderas de orientacién norte donde la insolacién es
menor; en altitudes superiores a 1.600 m puede
ocupar orientaciones NW a NE por el efecto com-
pensador de una mayor disponibilidad hidrica y
una menor temperatura al ascender en altitud. En
zonas de suelo profundo y precipitaciones en torno
a los 1.500-2.000 mm pueden encontrarse peque-
fios rodales incluso en orientacién S 6 SE. Estas dos
ultimas orientaciones son las mas desfavorables, en
el dmbito de distribucién de la especie, debido a la
fuerte insolacién y al efecto desecante de los vientos
de Levante, de modo que su presencia ahi es sélo

posible cuando concurren caracteristica especial-
mente favorables en los otros FEE.

B Pendiente

El efecto umbria de las orientaciones norte es tanto
mds acusado cuanto mayor es la pendiente de la la-
dera, sin embargo, este factor implica a su vez una
menor acumulacién de suelo, y por tanto una menor
capacidad de retencién hidrica. El Abies pinsapo sue-
le encontrarse en dreas de fuerte pendiente, en torno
a un 40% (20-70%), llegando a colonizar canchales
o grietas de escarpes casi verticales en zonas de eleva-
da precipitacién o zonas de alrededor de un 20% en
zonas frescas y himedas, con suelo profundo.

m Altitud

En los estudios realizados sobre la distribucién de
la especie la altitud aparece como un predictor de
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gran significacién, con un peso similar al de la
orientacién y bastante por delante de la pendiente.
En realidad la altitud ejerce un efecto sobre la es-
pecie, en tanto que determina un incremento de la
precipitacién y un descenso de la temperatura al
ascender. En la figura siguiente se representa el va-
lor de precipitacién media anual para el conjunto
de datos registrados en estaciones meteoroldgicas
situadas a diferente altitud en la Sierra de las Nie-
ves. Esta correlacién altitud / precipitacién proba-
blemente opera de forma similar en todos los ma-
cizos del drea préxima al Atldntico en el sur de la
Peninsula y norte de Marruecos, e ilustra el cardc-
ter orogrifico de las precipitaciones en esta zona.
Las elevaciones por encima de los 1.000 m fuerzan
un ascenso y un consiguiente enfriamiento y satu-
racién de las masas himedas procedentes de la cos-
ta, originando elevadas precipitaciones. Del mismo
modo, las masas nubosas y las nieblas himedas
marinas quedan retenidas en las barreras orografi-
cas proximas a la costa, confiriendo a estas eleva-
ciones unas condiciones microclimdticas particula-
res. La distribucién de los pinsapares se ajusta
fielmente al rango altitudinal en el que este efecto

orografico se produce: cotas generalmente superio-
res a los 1.000 m.

Existen pequenas representaciones de pinsapar en
dreas donde este efecto orogrifico no es atin muy
marcado (entre 700- 1.000 m). Esto es posible, por
ejemplo, en barrancos umbrios préximos a la costa,
donde las temperaturas estivales son menos extre-
mas y existe una alta humedad ambiental; zonas
umbrias de suelo profundo o zonas en el extremo
occidental de distribucién con una marcada in-
fluencia atldntica (ver apartado siguiente).

M Influencia oceanica

En el sur de la Peninsula Ibérica existe un gradiente
de precipitacion decreciente en direccién E. Dicho
gradiente es especialmente acentuado en el drea
préxima al Estrecho de Gibraltar, donde los frentes
atldnticos encuentran las primeras barreras orogrd-
ficas. En la figura 2.7 se ilustra el efecto combinado
de la altitud y la proximidad atldntica (eje W-E)
sobre la precipitacién anual.

Figura 2.6

Relacioén altitud-precipitacion anual para el Abies pinsapo.



Efecto de la altitud y la proximidad al Atlantico sobre la precipitacion.

En la gréfica aparecen representadas las principales masas de pinsapar de la Peninsula y el norte de Marruecos:
GR, pinsapar de Grazalema; SB, pinsapar de los Reales de Sierra Bermeja, M Pinsapares del Parque Nacional de
Talassemtanne (Marruecos); R, limite inferior de distribucion de los pinsapares de Ronda; P, limite superior de
distribucién de los pinsapares de Ronda; SR, pinsapar de Sierra Real; Y, pinsapar de Yunquera.

La definicién de diferentes subtipos dentro del tipo
de hébitat es posible a partir de dicha ordenacién
(ver apartado 2.3). De este modo puede compro-
barse que las poblaciones situadas mds hacia el W
pueden desarrollarse a menores elevaciones (desde
900 m de altitud en el 4rea de Grazalema) mientras
que las poblaciones mds orientales de la Sierra de las
Nieves son las mds secas y, por tanto, cobra especial
importancia el efecto altitudinal y la orientacién
como FEE.

B Cercania a la costa y criptoprecipitacion

Independientemente del efecto atldntico, la influen-
cia costera es clave en el mantenimiento de unas
condiciones microclimdticas particulares, bésica-
mente por la suavizacién de las oscilaciones térmicas
(especialmente relevante en la época estival) y por la
presencia de nieblas o nubosidad de origen marino,

que reduce notablemente la insolacién y aporta un
volumen adicional de precipitacién (criptoprecipita-
cién). Del mismo modo, la formacién de tormentas
durante los meses de agosto y septiembre es mds co-
mun en zonas cercanas al mar y ejerce igualmente
un efecto amortiguador de la sequia estival.

Es imprescindible insistir aqui de la importancia de
estos factores, que es, junto con el anterior, el factor
biofisico de control prioritario, en el sentido de que
son éstos los que posibilitan la existencia de las con-
diciones climdticas muy particulares que requiere el
pinsapo.

Hay que destacar el hecho de que sin introducir
variables climdticas, como precipitacién y T2, pero
si variables como pendiente, orientacién, altitud e
insolacidn, se predicen 4reas de potencialidad fisio-
gréfica del pinsapar que coinciden bien con las 4dreas
de presencia de pinsapo.
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Error generalizado

Variable Importancia de validacion
Altitud 100,00 0,047
Insolaciéon (MDI-23) 78,03 0,039
Pendiente 20,02 0,028
Insolacion (MDI-12) 10,24 0,028
CTI 0,00 0,002

Tabla 2.6

Contribucion de cada una de las variables independientes al modelo de potencialidad fisiografica

del pinsapo.

La altitud (en realidad es predictor de la precipi-
tacién) es la variable mds importante para prede-
cir el 4rea potencial de pinsapar, contribuyendo
con un 100/208,29 = 48,01%. Factores topogrd-

Litologia y rocas madre formadoras del suelo

Rl Variable representativa

o indicador

externo (factor
biofisico de control)

ficos como la orientacidn/exposicién (que deter-
mina el grado de insolacién) contribuye en un
(78,03 + 10,24)/208,29 = 42,30%, y la pendien-
te en un 20,02/208,29 = 9,61%.

Valor o atributo
(optimo-tipico-umbrales)

Litologia

Mayoritariamente calcéarea (calizas
y dolomia) de suelos generalmente
poco profundos pardo rojizos me-
diterraneos; por encima de 1.500
m y en zonas de fuerte pendiente
tipo Rendzina

Sobre afloramientos de peridotitas,
los suelos estan formados por ser-
pentinas pobres en nutrientes, de
elevado contenido en Mg y meta-
les. Puntualmente aparecen pobla-
ciones sobre gneiss y micacitas, de
suelos pardos, generalmente mas
profundos

Optimo

Suelos forestales pro-
fundos, con alto conte-
nido en MO, bien airea-
dos, de textura franca

Umbral minimo en con-
diciones tipicas de otros
factores

Sensible a suelos ero-
sionados, sin horizonte
superficial organico y a
texturas demasiado ar-
cillosas (especialmente
las plantulas)

Umbral minimo en con-
diciones 6ptimas de
otros de factores

Indiferente al quimismo
del substrato, la profun-
didad o la textura

Factores biofisicos de control para el tipo de habitat de interés comunitario 9520: litologia y rocas madre

formadoras del suelo.

Este constituye un FEE relativamente irrelevante en
el caso de los pinsapares. El Abies pinsapo se com-
porta como indiferente litoldgico y aparece, aunque
sea puntualmente, sobre un amplisimo rango de
litologfas, incluidas aquéllas especialmente exigen-
tes en términos de fototoxicidad, como es el caso de
los sustratos formados por serpentinas y peridotitas.
En este sentido, mds que la naturaleza mineraldgica
del sustrato litoldgico, resultan algo mds determi-

nantes como factores de control los relacionados
con la textura, la estructura y la profundidad del
suelo.

En la Serranfa de Grazalema, los pinsapares se de-
sarrollan sobre sustratos calizos de origen sedi-
mentario, predominantemente de edad jurdsica:
calizas, margas y margocalizas. Los suelos suelen
ser de escaso desarrollo y bastante pedregosos aun-



que en rodales de bosque bien estructurado, el
horizonte superficial orgdnico puede alcanzar cier-
ta potencia.

En Sierra Bermeja los procesos de meteorizacién de
la peridotita (roca ultrabdsica de origen magmiti-
co) originan suelos de serpentinas relativamente
pobres en nutrientes (especialmente fésforo) y con
elevados niveles de metales pesados (cromo, cobal-
to y niquel). Este substrato resulta fitotéxico para
muchas especies de plantas, y determina la existen-
cia de una flora altamente singular (edafoendemis-
mos serpentinicola) en el sotobosque de estos pin-
sapares.

En los pinsapares de la Sierra de las Nieves, el sus-
trato es predominantemente calcdreo de origen se-
dimentario (calizas y margocalizas jurdsicas y dolo-
mias tridsicas), aunque existen afloramientos con
un grado variable de metamorfismo. Resulta espe-
cialmente singular la existencia de bosquetes de
pinsapos en las fincas de Moratdn y Bornoque sobre
micaesquistos, cuarcitas y gneisses.

Biota potencial

FacloRdeestado Variable representativa

o0 indicador

externo (factor
biofisico de control)

La litologfa si tiene mayor importancia como factor
de control en relacién con su influencia sobre el
volumen de agua til en los suelos a que dan lugar.
Asi, sustratos que dan origen a suelos con elevada
compactacién y textura arcillosa o texturas muy
arenosas son desfavorables, especialmente para el
proceso de reclutamiento de nuevas cohortes (tasa
de germinacién y supervivencia de pldntulas duran-
te los periodos secos).

Generalmente se trata de horizontes sub-superficia-
les formados por acumulacién de arcillas tras la di-
solucién de la roca caliza. Suelen localizarse en la-
deras y pies de monte a media-baja altitud o a
mayor altitud en zonas deprimidas.

Texturas muy arenosas como las que se producen
sobre substratos de dolomias sacaroideas (Sierra de
Ojén) o sobre areniscas (Bornoque) pueden resultar
igualmente desfavorables de cara al balance hidrico
del suelo. Trabajos realizados en la Sierra de Graza-
lema por Arista 1993, ponen de relevancia el efecto
negativo de texturas arcillosas sobre la supervivencia
de las pldntulas.

Valor o atributo
(6ptimo-tipico-umbrales)

Formaciones densas, es-
trato arbéreo dominado
por pinsapo; presencia
de taxa relictos umbrofi-
los (tejo, arce) y quejigo.
Sotobosque con taxa re-

Optimo
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lictos lauroides (Daphne
laureola, Paeonia)

Generalmente formaciones casi
monoespecificas; en zonas margi-
nales formaciones mixtas con otras
coniferas (Pinus) y frondosas me-
diterraneas (Quercus); ocasio-
nalmente individuos aislados o | Umbral minimo en con-
pequenos bosquetes. Gran variabi- | diciones tipicas de otros
lidad de flora acompanante, relic- | factores

tos de bosques lauroides, taxa pa-
learticos, especies mediterraneas

Otros taxa relictos prac-
ticamente ausentes. So-
tobosque con mas
presencia de taxa medi-
terraneos (Ulex, Cistus).
Presencia progresiva de
Pinus y Quercus en el
estrato arbéreo

Biota potencial

Formaciones mixtas con
Umbral minimo en con- | encina, quejigo, alcorno-
diciones O6ptimas de | que. Especies acompa-
otros factores Aantes tipicamente me-
diterraneas

Factores biofisicos de control para el tipo de habitat de interés comunitario 9520: biota potencial.
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La excepcionalidad, dentro del contexto regional,
del tipo de hébitat donde aparece el Abies pinsapo,
y la singular historia biogeografica de éste, compar-
tida en mayor o menor grado con otras especies de
plantas, e incluso de animales y hongos (entre ellos
fitéfagos y patégenos especificos del propio Abies
pinsapo), determinan que los pinsapares sean autén-
ticas islas de biodiversidad. Como hemos visto an-
teriormente, la disposicién de las estructuras de
plegamiento en la parte occidental de la Cordillera
Bética, en direccién aproximadamente E-W, favore-
ce la existencia de laderas con elevada pendiente
orientadas al norte, umbrias y con bajos niveles de
insolacién. A ésto, se anaden factores orograficos,
también comentados con anterioridad, y geografi-
cos (proximidad al Atldntico, desde donde se reci-
ben frentes himedos). Esta particular conjuncién
de factores resulta en un tipo de hébitat refugio de
numerosas especies relictas y endémicas. La compo-
sicion floristica del pinsapar es, pues, mezcla de ele-
mentos de floras de distintos origenes. La presencia
de especies lauroides (por ejemplo, Daphne laureola
latifolia o Paeonia broteroi), u otras como Taxus bac-
cata, Sorbus aria y Acer opalus granatense, indica que
el tipo de hdbitat del Abies pinsapo ha sido refugio
en repetidas épocas pasadas, a finales del Terciario y
durante el cuaternario, respectivamente. En su limi-
te altitudinal inferior, el Abies pinsapo forma bos-
ques mixtos donde, en funcién de las caracteristicas
ambientales, se mezcla con Quercus rotundifolia,
Quercus faginea, Quercus suber, Pinus pinaster o Pi-
nus halepensis, y con matorral mediterrdneo en cuya
composicién participan variados endemismos béti-
cos. Entre 1.200 y 1.700 m el Abies pinsapo tienden
a formar bosques puros, con escaso sotobosque. En
el limite superior de su distribucién, se presenta
junto con especies de alta montafa como Juniperus
communis'y Juniperus sabina. Por encima de 1.700
m, en la Serrania de Ronda, se mezcla con acerales
y serbales, y contacta con otro drbol, también endé-
mico y de enorme singularidad, el Quercus alpestris
o Quercus faginea subsp. alpestris, del que apenas
quedan unos pocos miles de ejemplares. Ademds,
en el pinsapar de Sierra Bermeja, dada la naturaleza
peridotitica de su sustrato litolégico, aparecen nu-
merosos edafoendemismos serpentinicolas, como
Genista hirsuta subsp. lanuginosa, Alyssum serphylli-
Jfolium subsp. malacitanus, Bunium alpinum subsp.
macuca, etc.

Aunque se trata de un aspecto insuficientemente
estudiado, existen evidencias en cuanto a la exis-

tencia de procesos de facilitacién/competencia, so-
bre todo de cara al establecimiento del regenerado
de Abies pinsapo. Por ejemplo, se observa que, en
las zonas basales de distribucidn, la especie se rege-
nera mds favorablemente en el sotobosque o subpi-
so de pinares que bajo el propio pinsapar. El piso
arbéreo del pinar crea un ambiente luminico me-
nos excluyente que el del pinsapar, el cual resulta
favorable para los brinzales de Abies pinsapo (com-
petitivamente més tolerante a la sombra que el re-
generado del pino). En el extremo opuesto del
rango altitudinal de distribucién del pinsapo, en el
limite inferior de la alta montafia mediterrdnea,
tanto las adversas condiciones ambientales de ele-
vada radiacién, viento, bajas temperaturas y sequia
estival; como la herbivoria de los ungulados, selec-
cionan la existencia de procesos de facilitacién que
incrementan la supervivencia de los juveniles de
pinsapo. En este sentido, aunque este aspecto tam-
poco ha sido estudiado, es llamativa la presencia de
individuos de Abies pinsapo y otras especies arbd-
reas creciendo en el centro de manchas de sabinas
y enebros centenarios. Estos arbustos protegen a las
plantulas en los primeros anos de vida, creando
condiciones microclimdticas y eddficas mds favora-
bles y ejerciendo una proteccién fisica frente a los
herbivoros.

El Abies pinsapo forma estructuras forestales casi
monoespecificas cuando crece en condiciones favo-
rables, pero en sus dreas marginales coexiste con
una amplia variedad de especies arbédreas, tanto
frondosas (encinas, alcornoques, quejigos, serbales,
algarrobos, etc.) como coniferas (pino carrasco,
pino negral, sabinas, enebros, etc.). También en las
comunidades de arbustos y herbdceas, hay una di-
versidad creciente, donde el Abies pinsapo contacta
con otras comunidades; mientras que en los pin-
sapares puros es menos numerosa. Es de enorme
interés la abundante comunidad de especies de li-
quenes y de briéfitos, asi como de hongos. En esta
particular vegetacién, destacan taxones y comuni-
dades que constituyen elementos endémicos del
drea, o que poseen una distribucién muy restringi-
da, compartida con otros puntos (a veces muy dis-
tantes) del mundo.

En cuanto a la fauna, la singularidad de los pinsapa-
res es sobresaliente en grupos como los nematodos
o los insectos, con una considerable diversidad, que
en ocasiones ha permitido definir relaciones filopd-
tricas con localidades distantes.



En general, las comunidades de vertebrados de los
pinsapares presentan unas caracteristicas andlogas a
las de los restantes bosques de coniferas mediterr-
neas de media-alta montana, de modo que su com-
posicién aparece influenciada directamente por las
comunidades presentes en tipos de hdbitat inmedia-
tos, asi como por la mayor o menor extensién de los
bosques.

La comunidad de mamiferos alberga, en conjunto
,una amplia representacion de las especies tipicas de
bosques de coniferas mediterraneas. Destacan entre
ellas, como especies de mayor tamafio, el corzo (Ca-
preolus capreolus), la cabra montés (Capra pyrenaica
hispanica) y el jabali (Sus scrofa), que encuentran en
estos bosques una importante zona de refugio. Ade-
mids de éstas, destaca la presencia en el tipo de hd-
bitat de otras especies de gran significacién, como
el gato montés (Felis silvestris) y el meloncillo (Her-
pestes ichneumon). Las aves constituyen el grupo de
vertebrados con mayor representacién, siendo ade-
mds el mds estudiado. Destacan grandes rapaces
como el dguila real (Aquila chrysaetos), el btho real
(Bubo bubo), el dguila perdicera (Hieraaetus fascia-
tus) o el dguila culebrera (Circacetus gallicus). Otras
especies de aves bien representadas son el halcén
peregrino (Falco peregrinus), el azor (Accipiter genti-
lis), la paloma torcaz (Columba palumbus), el pito
real (Picus viridis), el pico picapinos (Dendrocopos
major), el reyezuelo listado (Regulus ignicapillus), el
petirrojo (Erithacus rubecola), el agateador comin
(Gerthia brachydactyla), el carbonero comun (Parus
major), el carbonero garrapinos (Parus ater).

La comunidad de anfibios es mds limitada por los
escasos enclaves acudticos. Aparecen citados: la sala-
mandra (Salamandra salamandra), el sapo comin
(Bufo bufo), el sapillo meridional (Discoglossus jean-
neae), el sapillo moteado (Pelodytes punctatus) o la
rana comin (Rana perezi).

La comunidad de reptiles comprende tanto a espe-
cies mediterrdneas, como especies europeas de am-
plia distribucién. Aparecen citados la salamanquesa
comun (Zarentola mauretanica), la culebrilla ciega
(Blanus cinereus), la lagartija colilarga (Psammodro-
mus algirus), la lagartija cenicienta (Psammodromus
hispanicus), la lagartija colirroja (Acanthodactylus
erythrurus), el lagarto verde (Lacerta viridis), el esli-
z6n comun (Chalcides bedriagal), 1a culebra bastar-
da (Malpolon monspenssulanus), la culebra de escale-
ra (Elaphe sacalaris), la culebra de cogulla

(Macroprotodon cucullatus), la culebra de herradura
(Coluber hippocrepis), la culebra de collar (Natrix
natrix) y la vibora hocicuda (Vipera latastei).

La fauna de invertebrados es muy diversa y existen
elementos de gran interés, bien por su cardcter en-
démico o por su cardcter de indicadores de las re-
laciones biogeogrificas de los pinsapares con las
poblaciones de otras especies de abetos, tanto cir-
cun-mediterrdneos, como de otras regiones biogeo-
grificas. Sin embargo, este tipo de fauna estd relati-
vamente poco estudiada en cuanto a especies,
ecologfa o abundancia de sus poblaciones. Un gru-
po relativamente estudiado, por su interés aplicado,
ha sido el de las especies que constituyen plagas
para el arbolado, pudiendo destacarse la termita
Termes lucifugus, colebpteros como Ergastes faber L.,
Hylotrupes bajulus L., Callidium bajulus (=Ceramb-
yx bajulus), Anthaxia sepulchralis, Anthaxia ceballosi,
Buprestis flavoangulata Fairm., Chrysobothris solieri
Lap., Cryphalus numidicus Eich., Pityophthorus pin-
sapo Pefl., Cryprurgus Barbeyi Strobmeyer, Ips ero-
sus Woll, Rhyncolus elongatus Gyll., Calopus serrati-
comis L., Otiorhynchus jaenensis Sierlin. Entre los
himendpteros destacan dos especies comunes a los
bosques de abetos europeos Sirex gigas y Xylocopa
violacea.

Se han descrito nuevos invertebrados endémicos
que, aunque no estdn directamente asociados al
Abies pinsapo (no son patdgenos), si lo estdn al eco-
sistema, el pinsapar. Es el caso de nuevas especies de
nematodos omnivoros y depredadores, del orden
Dorylaimida, descritas en el pinsapar y que no han
sido encontrados hasta el momento en otros ecosis-
temas de la regién. El ejemplo de Oriverutus occi-
dentalis (Pefia & Peralta, 1995).

Es especialmente llamativo el hecho de que cuando
dicha especie fue descrita por estos autores, también
era la primera vez que se citaba el género Oriverutus
en Europa, y atn lo sigue siendo. Otro ejemplo, de
especie nueva de nematodo estrechamente asociada
a los suelos del pinsapar es el monénquido Micon-
chus baeticus (Jiménez-Guirado et al., 1997).

Las especies de lepidépteros son poco conocidas,
destacando Dioryctria aulloi como una de las plagas
importantes del pinsapar por su accién sobre yemas
y pifias. Otros organismos que produce dafos, en
este caso sobre las aciculas, son los homédpteros

Chionaspis barbeyi Bal. y Mindarus abietinus Koch.
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No obstante, el principal organismo causante de
mortalidad en los pinsapares es actualmente el hon-
go patdgeno de raiz Heterobasidion annosum s.l.,

Tiempo

Factor de estado Variable

externo (factor representativa
biofisico de control) o0 indicador

que causa la pudricién del sistema radical, hasta
producir la muerte o la caida del 4rbol. Otro hongo
patdgeno citado es Armillaria mellea.

Valor o atributo
(6ptimo-tipico-umbrales)

Estado sucesional-
evolucion del ecosis-

Optimo

Bosque maduro con multiples
clases de edad, patrén espacial
heterogéneo (mosaico cambian-
te); condiciones microclimaticas
determinadas por la estructura
de la vegetacion; suelo forestal
rico en humus, gran cantidad de
necromasa; Gran diversidad de
micro y macro fauna

Tiempo tema: madurez de la

estructura forestal

Umbral minimo en condicio-
nes tipicas de otros factores

Poco exigente. Alta capacidad
para colonizar zonas escasamen-
te estructuradas: huecos, orlas
forestales. Buen desarrollo bajo
cubiertas de Pinus

tores

Umbral minimo en condicio- | Indiferente al grado de desarrollo
nes 6ptimas de otros de fac- | del sistema: canchales, zonas de

matorral bajo de montafa

Factores biofisicos de control para el tipo de habitat de interés comunitario 9520: tiempo.

El tiempo condiciona el desarrollo del suelo y la
evolucién de los organismos. Este factor externo
incorpora también la influencia de perturbaciones
pasadas y de cambios ambientales, a través de un
amplio rango de escalas temporales.

B Desarrollo de del suelo y la evolucién
de los organismos

Las diferencias sucesionales en los pinsapares son
muy amplias, encontrdndose desde poblaciones
bien estructuradas de bosque maduro con multiples
clases de edad, patrén espacial heterogéneo (mosai-
co cambiante); condiciones microclimdticas deter-
minadas por la estructura de la vegetacién; suelo
forestal rico en humus, gran cantidad de necroma-
sa; gran diversidad de micro y macro fauna, etc.
Hasta zonas de regeneracién o expansién de la es-
pecie, en donde los individuos crecen aislados o en

pequenos grupos sobre canchales de roca, suelos
erosionados, zonas de matorral, etc.

B Influencia de perturbaciones pasadas

Las diferencias histdricas sufridas por los pinsapa-
res, fundamentalmente en lo que se refiere al régi-
men e intensidad de perturbacién, han actuado
como factores de control, que en mayor o menor
medida explican la diversidad de estructuras e in-
cluso de tendencias demogréficas, de producti-
vidad, etc. De forma muy resumida podemos dis-
tinguir:

¢ Poblacionales, que en su historia reciente sufrie-
ron un réjimen de perturbacién, fundamental-
mente ganadero muy intenso, junto con talas o
incendios y que en los tltimos 30-40 afios han
sido protegidas. En ellas se ejercié tradicional-



mente una presién ganadera muy elevada para
este tipo de ecosistema, lo que fue mermando,
durante décadas, el reclutamiento de las pobla-
ciones y deteriorando el estado del regenerado
existente. Poblaciones de este tipo, por ejemplo
las de Yunquera, presentan por ello hoy estructu-
ras jévenes, densas y de estructura homogénea,
debido a que la mayoria de los individuos proce-
den de la regeneracion ocurrida tras la proteccién
de la especie (ver figura 2.8).

* Poblacionales que en su historia reciente sufrieron
un régimen de perturbacién, fundamentalmente
ganadero, menos intenso, de manera que conser-
varon poblaciones de individuos viejos y rodales
de bosque maduro. Poblaciones de este tipo, por
ejemplo las de Ronda o Sierra Bermeja, presentan
por ello hoy estructuras mds diversas en cuanto a
clases de edad y tamano (ver figura 2.8).

¢ Poblacionales que, en su historia reciente, sufrie-
ron un régimen de perturbacién fundamental-
mente maderero, aunque no exentas de presién
ganadera, carboneo, etc. En ellas hubo tradicio-

nalmente una mayor diversidad de tamanos y cla-
ses de edad y en la actualidad presentan, por
ejemplo en Grazalema, bosques bien estructura-
dos y diversos (ver figura 2.8 y figura 2.9).

M Influencia de cambios ambientales

Los cambios ambientales ocurridos en las tltimas
décadas (bdsicamente incremento de la temperatura
media, incremento del CO, atmosférico y aumento
en la variabilidad de las precipitaciones han ejercido
un efecto drdstico sobre las poblaciones que crecian
mds cerca de su limite de tolerancia (localidades
mids secas y célidas, zonas inferiores del gradiente
altitudinal, ver figura dendro linea roja Grazalema),
de manera que se ha observado un progresivo des-
plazamiento del pinsapo a favor de especies mejor
adaptadas a las condiciones actuales de mayor ari-
dez. Por el contrario, este mismo factor parece estar
favoreciendo el crecimiento en las poblaciones de
zonas mds elevadas (mds frias y himedas) debido a

Figura 2.8

Histograma de crecimiento anual para el Abies pinsapo en la Sierra de Grazalema.
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Relaciéon Clase de Tamano-Densidad para el Abies pinsapo en la Sierra de Grazalema.

que las bajas temperaturas y la presion parcial de
CO, pueden jugar en ellas un papel mds limitante

que la disponibilidad hidrica.

La permanencia en el tiempo de los pinsapares ha
estado condicionada por el uso que de los mismos
se ha realizado histéricamente. El uso de los recur-
sos de estos bosques ha sido una préctica ancestral
de los pueblos de la zona, en un medio, ademis, de
dificiles condiciones de vida. Las actividades tradi-
cionales relacionadas con el pinsapar pueden resu-
mirse en los siguientes grupos:

1. Actividades agricolas: Han sido siempre escasas
debido a la poca profundidad del suelo, su pe-
dregosidad superficial y las grandes pendientes.
Adn asi, existen testimonios de antiguos cultivos
de vid.

2. Actividades ganaderas: Las actividades ganaderas
mediante el aprovechamiento de los pastos por
ganado ovino, caprino y, en ocasiones, también
vacuno (como ocurre en los pinsapares de la Sie-

rra de Grazalema) han tenido una incidencia
histérica directa en la evolucién del pinsapar.
Dicho pastoreo se ha ejercido, tradicionalmente,
con cargas ganaderas muy elevadas para este tipo
de ecosistema, lo que fue mermando durante
décadas el reclutamiento de las poblaciones y
deteriorando el estado del regenerado existente.
Las actividades cinegéticas son consecuencia de
la riqueza de fauna asociada al pinsapar. La pre-
sencia de jabalies, cabra montés, corzo, perdiz,
codorniz, tértola, paloma torcaz, conejo e, in-
cluso en el pasado, especies como el ciervo, lo-
bos y osos debieron suponer para las poblacio-
nes un importante recurso.

3. Actividades madereras: A pesar de la mala cali-
dad de su madera, el pinsapar fue utilizado para
diversos usos. Se empled principalmente para
lefia y carbdn, aunque también para construc-
cién (vigas), muebles de cardcter rustico y utille-
ria, traviesas de ferrocarril y méstiles de barcos.
Con bastante probabilidad, han sido factores
puramente econdémicos los que han salvado la



existencia de los pinsapares actuales de su apro-
vechamiento maderero, al no ser rentables su
extraccion vy realizacién, dado lo complicado de
su transporte; sin embargo, parece evidente la
corta de un nimero incalculable de pinsapos
localizados en zonas mds bajas y accesibles. In-
cluso en ocasiones no muy lejanas (s6lo hace
una o unas pocas décadas) se comercializaron
como drboles de Navidad.

4. Otras actividades. Algunas zonas han sido usa-
das para la recoleccién de plantas aromdticas
(poleo, romero, lavanda, espliego, cantueso) y
ocasionalmente para apicultura; recoleccién de
hongos, etc.

5. Usos recreativos: La utilizacién de los pinsapares
como zona de ocio o de actividades de cardcter
educativo ha ido paulatinamente implantindo-
se. La divulgacién de la singularidad de este 4r-
bol y el fomento de la prictica de actividades de
naturaleza han ido promoviendo un uso cada
vez mds intenso de dichos bosques.

6. Uso cientifico: El interés botdnico, biogeografi-
co y ecolégico de estos bosques se ha visto acen-
tuado ante la situacién actual de “cambio glo-
bal” al tratarse, por su singularidad y su situacién
relicta, de ecosistemas especialmente sensibles a
los cambios ambientales.

Modelo de potencialidad fisiografica
del Abies pinsapo

Para concluir este apartado, se comenta un modelo
de potencialidad fisiogréfica del pinsapo, que ejem-
plifica el modo en que la seleccién y prelacién ex-
puesta de FEE o factores biofisicos de control, para
explicar de modo general la presencia, estructura y
funcién, del tipo de habitat pinsapares; asi como
para el desarrollo de modelos y aplicaciones especi-
ficas para el manejo y conservacién del mismo. El
modelo ha sido desarrollado, dentro del II Plan de
Recuperacién del Pinsapo, por R.M. Navarro ez al.,
(ETSIM-Cérdoba), mediante la aplicacién de mé-
todos de regresion logistica, empleando factores fi-
siogréficos como variables independientes, y la dis-
tribucién actual de la especie como variable
dependiente.

A partir de un mapa digital de elevacién del terreno
con tamafio de celda de 20 m (Junta de Andalucfa.

Consejeria de Medio Ambiente), se generaron di-
versas variables fisiogréficas. La seleccién de las que
resultaban mejores predictoras se realizé a través de
un algoritmo de validacién cruzada generalizada.
Resultaron seleccionadas la altitud, la insolacién y
el indice topogréfico compuesto (CTI, “compound
topografic index”, un indicador de variabilidad topo-
grifica); todas ellas responsables del particular mi-
croclima que requiere el tipo de hdbitat, debido a la
modulacién que ejercen de las condiciones meso-
climdticas. La altitud (un predictor de la precipi-
tacién) contribuyd en un 48,01%, la insolacién
(fuertemente dependiente de la orientacién/exposi-
cién) con un 42,30%, y la pendiente en un 9,61%,
a la prediccién del drea potencial de pinsapar. Cabe
destacar que, aunque no se introdujeron directa-
mente en el modelo factores climdticos (por ejem-
plo, precipitacién y temperatura) debido a la falta
de informacién meteoroldgica completa por la esca-
sez de estaciones en el drea, la correccién global de
la prediccién fue del 93,6% (73,2% de aciertos de
posiciones ocupadas por pinsapar y asignadas como
potenciales, 2,3% de posiciones con pinsapar asig-
nadas como de potencialidad nula). Esto refuerza la
prioridad asignada al FEE, aspectos topograficos y
del relieve, como factor biofisico de control del tipo

de hdbitat.

El modelo de potencialidad da una superficie de
terreno con condiciones éptimas para la especie de
1.332 ha, asi como una zona de potencialidad me-
dia de 18.048 ha (ver figura 2.10). El 4rea de poten-
cial dptimo coincide bastante bien, tanto en térmi-
nos de superficie como de distribucién, con la que
corresponde a las dreas que ocupa actualmente el
pinsapar en forma de masas puras o casi puras esta-
bles. Esto confirma el éxito logrado por las medidas
adoptadas durante las tltimas décadas para la pro-
teccién y conservacion del tipo de hébitat, que han
determinado su expansién continuada hasta ocupar
la préctica totalidad de las 4reas de mayor potencia-
lidad, ademds de otras. La principal discrepancia
del modelo resulta de la prediccién de ausencia de
pinsapares en las partes mds bdsales y térmicas de
Yunquera y de la Sierra de Grazalema. Se retomard
este asunto en relacién con el impacto potencial del
cambio climdtico antropogénico sobre este tipo de
hdbitat, del que ya se observan sintomas iniciales,
precisamente en las zonas a que se refiere dicha dis-
crepancia.
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Figura 2.10
Mapas de potencialidad para el Abies pinsapo en la Sierra de las Nieves (a), Grazalema (b) y Sierra Bermeja (c).

Azul: éptimo. Verde oscuro: elevada. Verde claro: baja.
Fuente: Navarro, et al., 2006.




2.3. SUBTIPOS

Para las dreas de distribucién del pinsapar en Gra-
zalema, Sierra Bermeja y Sierra de las Nieves, como
localidades mayoritarias de estos bosques, las condi-
ciones climdticas presentan caracteristicas particula-
res y, dentro de cada localidad, gradaciones en fun-
cién de la altitud y la topografia. Esto permite
definir subtipos determinados por la diferente con-
juncién o peso de los FEE.

|. Pinsapares con fuerte influencia atlantica,
himedos-hiperhiimedos de media altitud

Bajo esta tipologia se encuentran las poblaciones de
la Sierra de Grazalema (C4diz). En toda la Serrania
de Grazalema, el clima aparece condicionado por su
cardcter de barrera natural a los frentes himedos
atldnticos, que penetran por el Golfo de Cédiz; los
vientos himedos y templados del oeste ascienden
hasta mds de 1.600 m y la condensacién del vapor
de agua origina abundantes precipitaciones sobre la
Sierra de Grazalema (2.223 mm) y otras localidades
préximas como Benaocaz (1.766 mm) o Zahara
(966 mm). De forma resumida podemos decir que
se trata de un drea de clima mediterrineo hiimedo-
hiperhiimedo, con precipitaciones minimas estiva-
les y maximas otonales, de cardcter torrencial y am-
plia variabilidad interanual, pero incluso a baja
altitud soportan condiciones menos secas en cuanto
a precipitacién media anual (en torno a 2.000 mm)
que los de las otras localidades. Desde el punto de
vista litoldgico, este subtipo crece sobre suelos cali-
zos muy poco desarrollados, pedregosos y general-
mente con fuertes pendientes.

La representacién mds importante de este subtipo es
el pinsapar de Grazalema, en la Sierra del Pinar.
Ocupa la umbria de dicha sierra, en los montes San
Cristébal (1.550 m) y Torre6n (1.654 m) a una al-
titud aproximada entre los 900 y 1.600 m, con ma-
yor densidad entre 1.000-1.400 m, ocupando unas
400 ha. Se trata de un bosque de un alto valor pai-
sajistico y ecoldgico, con amplia mezcla de edades.
Otros pequefios grupos de drboles aparecen disper-
sos en diversos puntos, que indican antiguas dreas de
pinsapar muy castigadas histéricamente: En Algodo-
nales (Sierra de Lijar, El Canalizo); en Benaocaz
(Sierra de la Silla); en Grazalema (Sierra del Pinar, El
Pinsapar, Sierra de Zafalgar, Sierra del Labradillo,
Cerro del Pilar); en Zahara (Sierra Margarita); en

Cortes de la Frontera (Sierra de los Pinos). Presentan
una estructura de bosque denso, con el estrato arbé-
reo dominado por el pinsapo e individuos aislados
de encina (Quercus rotundifolia), quejigo (Quercus
Jaginea) y puntualmente algarrobo (Ceratonia sili-
gua). Las zonas de transicién o de orla alrededor del
pinsapar son de gran valor, apareciendo zonas de
bosque mixto de pinsapo y quejigo similar al haye-
do-abetal de los Pirineos. Los arbustos dominantes
son los escaramujos Rosa sp., el majuelo Craraegus
monogyna subsp. brevispina, Lonicera etrusca, etc. En
el estrato nemoral destaca la adelfilla Daphne laureo-
la subsp. latifolia asi como las otras especies antes
citada para Yunquera y Ronda. En las zonas mds
elevadas de Grazalema, el pinsapar contacta con for-
maciones rupicolas y con relictos serbales (Sorbus
aria) y arces (Acer monspessulanum).

En la zona de la Sierra del Pinar se observan nume-
rosos pinsapos en todas las etapas de desarrollo y
con una regeneracién mds exitosa, debido a que las
pldntulas y brinzales soportan una menor presion
del ganado.

No obstante, la historia del pinsapar de la Sierra del
Pinar comparte con el resto de pinsapares todo tipo
de perturbaciones: carboneo, talas, ganado, incen-
dios, plagas, etc.

Il. Pinsapares con influencia costera,
humedos de media altitud

Bajo esta tipologia se encuentran las poblaciones de
Sierra Bermeja y Sierra Real, como masas principales
y pequenas poblaciones en Sierra Blanca y Canucha
de Ojén (todas en la provincia de Mdlaga). El clima
es mediterrdneo con influencia ocednica, de invier-
nos lluviosos y suaves, y veranos largos y poco extre-
mos en calor. Las precipitaciones se sittian en torno
a los 1.100-1.300 mm, con dos periodos de lluvias
(octubre-diciembre) y (febrero-abril). Precipitacio-
nes en forma de nieve ocurren esporddicamente en
los meses invernales (15-35 dias), que apenas si per-
manecen algunos dfas en el terreno (entre 7-10 dias).
En esta localidad son especialmente relevantes las
precipitaciones indirectas (criptoprecipitacién) pro-
vocadas por las abundantes nubes y nieblas, proce-
dentes de los vientos himedos costeros.

El régimen térmico estd influenciado por la proxi-
midad del mar (3-10 km), lo que se traduce en una
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relativa suavidad climdtica. La media de las m4xi-
mas del mes mds cdlido estd en torno a 27 °C; la
media de las minimas del mes mds frio en torno a
4 °C y la media anual en torno a 13 °C.

Este subtipo presenta una amplia variedad de sus-
tratos litolégicos y por tanto de composiciones flo-
risticas.

Sobre suelos de serpentinas se localizan el Pinsapar
de Los Reales de Sierra Bermeja, los pequefios roda-
les de zonas limitrofes; el Pinsapar de Los Realillos;
y el Pinsapar de Sierra Real. Forman parte de esta
comunidad Cistus populifolius subsp. major, Bu-
nium alpinum subsp. macuca, Pteridium aquilinum,
Asplenium onopreris, Berberis hispanica, Cerastium
boissieri, Iberis fontqueri, Centaurea haenseleri, Saxi-
[fraga gemmulosa, Scorzonera baetica, Centaurea ca-
rratracensis, Arenaria capillipes, etc.

El Pinsapar de Sierra Bermeja se encuentra reparti-
do en varios grupos bien definidos. El principal se
extiende desde los 1.100 m de altitud, hasta los
1.449 m. Los restantes se encuentran rodeando a la
anterior, localizdindose dos de ellos entre los 1.200
y 1.300 m de altitud en el Cerro del Castellén. Un
tercero, se extiende por la Garganta de la Fuente
Santa, a la misma altitud que los anteriores. Los dos
tltimos se localizan al norte y al sur del principal,
entre los 900 y 1.000 m de altitud respectivamente.
Las masas principales, son bosques densos y puros,
conocidos como el Pinsapar de la Mujer, Pinsapar
de Casares, Pinsapar del Real Chico o de Genalgua-
cil y Pinsapar del Real Grande, que se encuentra
entre los municipios de Genalguacil y Estepona.

Hace unos veinte afios desapareci6 en su prictica
totalidad el Pinsapar de la Hoya Rocha en Estepo-
na, situado en la cabecera del Arroyo de la Cala
(pinsapar de gran interés por su orientacién sur), a
causa de un brote de Armillaria mellea. Ademis de
estas manchas monoespecificas, aparecen masas
mixtas con pinos negrales (Pino pinaster var. acutis-
quama), aprecidndose una expansion del pinsapo,
asi como numerosos ejemplares dispersos a menor
altitud, refugiados en fondos de barrancos (Gargan-
ta del Algarrobo, etc.) y generalmente en orienta-
ciones septentrionales.

En el municipio de Istdn, al sur del macizo de la
Sierra de las Nieves, existieron hasta 1991, peque-
fias poblaciones (doce rodales o bosquetes aislados)

de unas 30 ha en total, repartidas por el término
municipal. Las localizadas en la Sierra del Real cre-
cen sobre serpentinas, formando pequefios rodales
de diferente composicién y estructura de edades y a
altitud variable. Generalmente, se localizaban en las
canadas formadas por los numerosos arroyos que
surcan estas sierras o sobre laderas orientadas al nor-
te. Algunos de estos bosquetes (los mds septentrio-
nales) desaparecieron en un incendio que afect6 a
Sierra Real en 1991. Sobre sustrato calizo, con un
marcado cardcter relictico, aparecen dos bosquetes
de pinsapar sobre las Sierras Blanca y Canucha. Se
trata de pinsapos solitarios, algunos muy viejos y
deformes, aunque se aprecia cierta regeneracién.

También en el municipio de Istdn existen pinsapa-
res sobre gneises y micaesquistos, en la finca de Bor-
noque o Dehesa de Alcornoque. Se trata de cuatro
rodales mds o menos separados entre si, en exposi-
ciones norte, barrancos y laderas de arroyos (Arroyo
de las Canas, Arroyo de las Ciervas) de trazado
E-W, aprovechando asf la mayor humedad ambien-
tal. Este pinsapar constituye una singular comuni-
dad de pinsapos, mezclados con alcornoque (Quer-
cus suber), quejigo (Quercus faginea, Q. canariensis)
y pino negral (P pinaster), y con un espléndido so-
tobosque de matorrales y arbustos mediterrdneos
(Erica arborea, Viburnum sp., Phyllirea angustifolia,
Phyllirea latifolia, Arbutus unedo, Pistacia lentiscus,
Rhamnus alaternus, etc.). En este denso sotobosque
habitan brinzales de pinsapo que recientemente es-
tdn acusando los periodos de sequia.

El pinsapar de la finca de Moratdn, en Monda, apa-
rece localizado en las proximidades de Bornoque
como continuacién de ellos hacia el este, de simila-
res caracteristicas y condiciones. Se trata de diversos
bosquetes de pinsapos y ejemplares aislados en mez-
cla con alcornoque y pino negral (2 pinaster). En
conjunto ocupa 9 ha entre los 600 y 750 m en ubi-
caciones con microclima favorable, en cuanto a hu-
medad y temperatura, con preferencia en laderas de
barrancos. Se localiza sobre sustrato de gneiss y mi-
cacitas. Se estima que existen unos 670 ejemplares,
de diversas edades, incluyendo algunos de porte y
edad avanzada, siendo una de las caracteristicas de
la poblacién, la relativa escasez de ejemplares de
corta edad, a causa de las pérdidas ocasionadas por
el ramoneo del ganado y de las cortas, que los cor-
cheros realizaban sobre ejemplares jévenes, cuando
se ejecutaban los “ruedos de pela” de los alcorno-
ques. De tales efectivos, el incendio forestal que



afectd a la finca y a otros terrenos, en el ano 1994,
elimind a una parte importante de la misma, eva-
luados en cincuenta y tres ejemplares de diferentes

edades.

En Sierra Canucha de Ojén, se conserva igualmen-
te un pequeno bosque de pinsapos, en exposicion
norte, sobre caliza, de no mds de trescientos ejem-
plares de todas las edades, predominando los de
mds de cincuenta anos. Muy deteriorado por los
rebanos de cabras, mantiene, sin embargo, un buen
nivel de regeneracién de jovenes.

Ill. Pinsapares con influencia orografica,
subhimedos-humedos de media-alta
montana

Bajo esta tipologia se encuentran las principales po-
blaciones de la Sierra de las Nieves: La Sierra de las
Nieves, destaca por el marcado cardcter orogréfico
de sus precipitaciones, y cuenta con el gradiente al-
titudinal de distribucién mds amplio para la especie
(aparecen pequenos rodales e individuos aislados de
pinsapo desde 600 m, hasta mds de 1.800 m). Asi,
las precipitaciones varfan desde los 900 mm en co-
tas bajas, hasta mds de 1.600 mm cerca de la cum-
bre (situada a 1.918 m). En cuanto a la temperatu-
ra, presenta mayores oscilaciones estacionales que
las localidades anteriores. El valor medio es de 9 a
11 °C. En los meses de verano, la media de las
mdximas del mes més cdlido oscila entre los 24 y
25 °C, mientras en invierno, la media de las mini-
mas del mes mis frio estd en torno a —1,5 a 1 °C,
aunque con importantes diferencias altitudinales.

La mayoria de las poblaciones de este subtipo cre-
cen sobre substratos calacdreos, en un amplio rango
altitudinal. De forma general, forman parte de esta
comunidad Asplenium onopterss, Cephalanthera ru-
bra, Daphne laureola subsp. latifolia, Helleborus foe-
tidus, Hyacinthoides hispanica, Luzula forsteri subsp.
baetica, Paeonia broteroi, P coriacea, Lonicera im-
plexa, Hormathophylla spinosa, Rubia peregrina, etc.
El Pinsapar de Yunquera era considerado, hasta
hace pocos afos, el mejor pinsapar actual de la pro-
vincia de Mdlaga. Abarca una extensién de unas
1.000 ha dividido en dos grandes bosques; el mds
meridional tiene forma alargada y se extiende entre
los 1.000 y 1.500 m. de altitud, sobre pendientes
muy pronunciadas y laderas orientadas hacia el NE.
sobre el limite del término municipal (Pinsapar del

Caucén, Canada de la Violeta, Canada del Alhuce-
mar, Cafiada del Saucillo). EI otro bosque se en-
cuentra entre los picos Enamorados y del Jarro, a la
misma altitud que el anterior (Cafiada de Bellina,
Pinsapar de Cubero). Se trata de poblaciones de es-
tructura espacial heterogénea, existiendo un com-
plejo mosaico de rodales de diversa edad y estructu-
ra, debido tanto a las condiciones del medio fisico
como a la propia historia de manejo. En todo caso,
destaca una amplia regeneracién en todo el monte.

Estas poblaciones estin incluidas administrativa-
mente en el monte de El Pinar, propiedad del Ayun-
tamiento de Yunquera y consorciado con la Admi-
nistracién Andaluza. Soportaron una notable carga
ganadera hasta finales de los afos sesenta que impe-
dia la regeneracién. Dicha situacién ha cambiado
radicalmente durante los dltimos cuarenta afios, ha-
biéndose producido una espectacular regeneracién
del pinsapar en muchas zonas antes literalmente de-
sertizadas. En la actualidad aparecen amplias masas
de arbolado joven, coetdneo, que se mezcla con otras
mds viejas, invadiendo ademds los pinares de Pinus
halepensis del piso altitudinal inferior. La comunidad
de pinsapar situada en las zonas de menor altitud
dentro del rango altitudinal de la especie, entre
1.000 y 1.300 m aproximadamente, es la que sopor-
ta condiciones mds secas, en cuanto a precipitacion
media anual (en torno a 1.000 mm) y temperatura
(en torno a 11 °C de temperatura media anual). Es-
tos pinsapares presentan una estructura de bosque
denso, con el estrato arbéreo dominado por el pin-
sapo ¢ individuos aislados de pino (Pinus halepensis
y Pinus pinaster). En el conjunto de brinzales predo-
minan los individuos de pinsapo, pero aparecen
también individuos de encina, pino y en menor me-
dida quejigo. Los arbustos dominantes son el enebro
Juniperus oxycedrus, sabinas Juniperus phoenicea'y los
escaramujos Rosa sp. En zonas abiertas los brinzales
coexisten con un matorral denso, formado por Ulex
baeticus, Ononis reuteri, Phlomis sp., Cistus albidus,
Lavandula lanata, etc.

En las zonas mds elevadas, entre 1.400 y 1.600 m
aproximadamente (supramediterrdneo), las condicio-
nes de xericidad son menos severas. Aqui el pinsapar
forma bosques casi puros, con rodales densos de in-
dividuos jévenes, pies dispersos y claros formados
por brinzales, arbustos y matorral almohadillado.

En el sotobosque predominan los brinzales de pin-
sapo y en menor medida algin quejigo. Los arbus-
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tos dominantes son el majuelo Crataegus monogyna
subsp. brevispina, el agracejo Berberis vulgaris subsp.
australis, Prunus mahaleb, Lonicera etrusca y los es-
caramujos Rosa sp. En el estrato nemoral las pldn-
tulas de pinsapo y, en menor cuantia, de quejigo
coexisten con especies escidfilas, donde destacan la
adelfilla Daphne laureola subsp. latifolia, 1a peonia
Paeonia broteroi, P coriacea, y el eléboro Helleoborus

Joetidus.

En el municipio de El Burgo, al noroeste del maci-
zo de las Nieves, existe un grupo de unos treinta
ejemplares, de diverso tamafio y edad, junto al Pe-
Aén de Ronda, en mezcla con encina y pino carras-
co. En el resto de la Sierra del Burgo y en algunas
fincas (Umbria del Talayén, La Laja, Vibora Baja y
La Espartosa) existen ejemplares aislados de edades
diversas, siempre sobre terrenos calizos o margoca-
lizos.

Los pinsapares de Ronda pertenecen al mismo subti-
po que los anteriores (con influencia orogréfica,
subhtimedos-himedos de media-alta montafa),
aunque su posicién mds occidental les confiere una
mayor humedad. Ocupan una extensién aproximada
de 450 ha formando una mancha alargada, disconti-
nua de unos 5,5 km de longitud y 1 km de anchura,
entre los 1.300 y 1.700 m. de altitud. Estd compues-
to por grupos de pinsapos separados por formaciones
de matorrales espinosos caducifolios, en los que la
mayor parte de los ejemplares son viejos y una rege-
neracién inferior a la de Yunquera. La composicion
floristica es similar a la del segundo subtipo definido
anteriormente (supramediterrdneo). Este bosque
aparece refugiado en los Barrancos de la vertiente
norte de la Sierra de las Nieves (Canada del Cuerno,
Canada de las Animas y Cafiada de Enmedio), intro-
duciéndose desde los montes publicos de los Queji-
gales y el Pinsapar, por fincas limitrofes de propiedad
particular; y alcanzando por el este, la finca del Pe-
i6n de Ronda. A partir de esta masa, aparece un
rosario de pequenos bosquetes y drboles dispersos
que van descendiendo por la vertiente en direccion
norte hasta la Sierra del Oreganal, donde cinco gran-
des individuos constituyen el limite septentrional de
la distribucién rondena del pinsapar. Por encima de
los 1.700 m, estos pinsapares aparecen limitados
bruscamente en las cabeceras de los barrancos y ca-
fiadas citadas, con algunos ejemplares aislados que se
incorporan al bosque aclarado de quejigos (Quercus
[ alpestris), que aparecen ya en la meseta alta en el
llamado quejigal de Tolox.

En la zona mis elevada de la Sierra de las Nieves
(municipio de Tolox) se encuentran pinsapares de
elevadisimo interés cientifico, ambiental y paisajis-
tico. Se trata de los Gnicos pinsapares que crecen
por encima de 1.700 m (supra-oromediterrdneo),
en la meseta de la Sierra de las Nieves y junto al
Cerro de la Alcazaba, con estructura abierta y com-
partiendo el estrato arbdreo con quejigo de alta
montafa (Quercus alpestris), e individuos aislados
de tejo (Taxus baccata), arce (Acer opalus subsp gra-
natense) y serbales (Sorbus aria). En zonas abiertas
predominan enebros (Juniperus communis) y sabi-
nas (Juniperus sabina) con pies aislados de las espe-
cies arbéreas anteriores, matorral de Berberis vulga-
ris subsp. awustralis, y matorral almohadillado
dominado por Erinacea anthyllis, Vella spinosa, Bu-
pleorun spinosum, Hormatophylla spinosa, Astragalus
granatensis, etc.

A menor altitud, en la base meridional del macizo,
aparecia uno de los bosques mds valiosos y origina-
les, de mezcla de pinsapo con Pinus halepensis au-
toctono. En la actualidad aparecen reducidos a dos
bosquetes principales, y varias pequefias manchas
de pequefio tamafo, a las que se unen diversos pies,
aislados por toda la extensién de la Sierra Blanca,
incluyendo las laderas del macizo de la Sierra de las
Nieves. El primero se sitta alrededor de la Canada
de las Carnicerfas.

Hace menos de dos décadas, tanto en la Sierra
Blanca, como en la Sierra Parda de Tolox, existian
poblaciones de pinsapar hoy desaparecidas. Sobre
substratos de peridotitas (en la Sierra Parda), los
mejores rodales aparecian en Cerro Corona, con
varios grupos de tamafio pequeno, pero bien es-
tructurados en edades, en mezcla con Pino pinas-
ter, asi como en la vertiente izquierda del Rio de la
Alfaguara, con unos quince ejemplares aislados.
Como decimos, en la actualidad, y tras la pérdidas
sufridas en la década de los noventa, la representa-
cién de este subtipo sobre serpentininas prictica-
mente ha desaparecido.

El pinsapo se distribuye en la actualidad, funda-
mentalmente, en tres localidades geogrificas, con
marcadas diferencias entre si, en las provincias de
Cédiz y Mélaga, en el marco fisico-geogrifico de la
Serranfa de Ronda.

Los pinsapares de la provincia de Cddiz se encuen-
tran en la Sierra de Grazalema, con el ndcleo ma-



yor en el término municipal de Grazalema, aun-
que existen pequefas poblaciones dispersas por
zonas proximas, algunas procedentes de introduc-
ciones artificiales. En la provincia de Mdlaga exis-
ten dos grandes nidcleos de pinsapares: el de Sierra
de las Nieves y su entorno, extendido por los tér-
minos municipales de Ronda, Yunquera, Tolox,
Istdn, Ojén, Monda y Parauta, con poblaciones
bien diferenciadas y separadas entre si; y el ntcleo
de Sierra Bermeja, que ocupa una extensién mu-
cho menor, en los términos municipales de Casa-
res, Genalguacil y Estepona, en la zona de Los
Reales.

Aparecen, ademds, diversas localizaciones de ejem-
plares, o pequenos grupos dispersos, por varios
puntos de la provincia (algunos de ellos introduci-
dos por repoblacién): El Burgo, Casarabonela,
Canillas de Albaida, Benahavis, Ronda y Cortes de
la Frontera.

Finalmente, fuera de estas dreas, la especie ha sido
introducida en diversas localizaciones por toda Es-
pafa (Sierra de Huétor en la provincia de Granada,
Somosierra en la provincia de Madrid, Daroca en la
provincia de Zaragoza) y en el extranjero, tanto en
ambientes silvestres como urbanos

Los pinsapares se han dividido en subtipos, en
base a la variabilidad existente en cuanto a los fac-
tores de control mds relevantes expuestos en el
apartado 2.2. En particular, se ha considerado la
modulacién del mesoclima, que los factores topo-
graficos y la posicién geogrifica longitudinal ejer-
cen para definir las caracteristicas ombrotérmicas
particulares de cada localidad, asi como la litologia
del sustrato. Las distintas combinaciones de estos
factores de control, que se dan en las dreas de dis-
tribucién del tipo de hdbitat, explican en buena
medida la variabilidad espacial existente en cuanto
a la composicién floristica de la comunidad. Se
excluyen como criterios para esta clasificacién
otros factores de control resefiados en los aparta-
dos 2.4 y 2.5, que son mds explicativos de la dind-
mica temporal, que de la variabilidad espacial, del
tipo de hébitat.

Subtipos litolégicos

Aunque el pinsapo no muestra una dependencia
respecto al quimismo del suelo, el resto de la comu-

nidad que integra el pinsapar varfa considerable-
mente cuando se trata de uno u otro substrato lito-
légico. En este sentido, se pueden clasificar dos
subtipos principales:

B Pinsapares sobre substratos calcdreos (Subtipo 1).
m Pinsapares sobre substratos ultrabdsicos (Subtipo 2).

De forma puntual, existen pinsapares sobre subs-
tratos metamorficos (Subtipo 3), pero con una
funcién y estructura diferenciable del resto, ya
que el suelo es mds dcido y tienen especies pro-
pias de matorrales acidéfilos, con especies como
Quercus suber, Cistus ladanifer, Genista umbellata
u otras.

l El Pinsapar de Sierra Bermeja

Se encuentra repartido en varios grupos bien defi-
nidos. El principal se extiende desde los 1.100 m de
altitud, hasta los 1.449 m. Los restantes se encuen-
tran rodeando a la anterior, localizdndose dos de
ellos entre los 1.200 y 1.300 m de altitud en el Ce-
rro del Castellén. Un tercero, se extiende por la
Garganta de la Fuente Santa, a la misma altitud que
los anteriores. Los dos tltimos se localizan al norte
y al sur del principal, entre los 900 y 1.000 m de
altitud respectivamente. Las masas principales, son
bosques densos y puros, conocidos como el Pin-
sapar de la Mujer, Pinsapar de Casares, Pinsapar del
Real Chico o de Genalguacil y Pinsapar del Real
Grande, que se encuentran entre los municipios de
Genalguacil y Estepona.

Hace unos veinte afios desapareci, en su practica
totalidad, el Pinsapar de la Hoya Rocha en Estepo-
na, situado en la cabecera del Arroyo de la Cala
(pinsapar de gran interés por su orientacién sur), a
causa de un brote de Armillaria mellea. Ademds de
estas manchas monoespecificas, aparecen masas
mixtas con pinos negrales (Pino pinaster var. acutis-
quama), aprecidndose una expansién del pinsapo,
asi como numerosos ejemplares dispersos a menor
altitud, refugiados en fondos de barrancos (Gargan-
ta del Algarrobo, etc.) y generalmente en orienta-
ciones septentrionales.

La situacion de los pinsapares de Sierra Bermeja
aparece variable para las distintas manchas, en
cuanto a su estructura poblacional y estado de con-
servacion.
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B El Pinsapares de Istan

En el municipio de Istdn, al sur del macizo de la
Sierra de las Nieves, existieron hasta 1991 peque-
fias poblaciones (doce rodales o bosquetes aislados)
de unas 30 ha en total, repartidas por el término
municipal. Algunas de estas poblaciones pertene-
cen al subtipo serpentinicola. Se trata de las locali-
zadas en la Sierra del Real, monte de propiedad
publica y gestionado por la Junta de Andalucia, las
cuales se distribufan en pequefios rodales de dife-
rente composicion y estructura, de edades y altitud
variable. Generalmente, se localizaban en las cana-
das formadas por los numerosos arroyos que surcan
estas sierras o sobre laderas orientadas al norte. Al-
gunos de estos bosquetes (los mds septentrionales)
desaparecieron en un incendio que afecté a Sierra
Real en 1991.

B El Pinsapar de Tolox

Ha sido uno de los mds castigados, desde antiguo,
por diversas perturbaciones que han reducido muy
notablemente su presencia en el drea. Paraddjica-
mente, se trata en muchos casos de masas con un
elevadisimo interés ambiental, incluyendo ejempla-
res de los mds valiosos, en términos de conservacién
de toda la provincia.

Las poblaciones de este municipio se distribuian,
durante el siglo XX, tanto en la Sierra Blanca como
en la Sierra Parda de Tolox. Por lo que se refiere a la
pertenencia al subtipo serpentinicola, la presencia
de pinsapos sobre peridotitas (en la Sierra Parda)
aparecia en Cerro Corona, con varios grupos de ta-
mafo pequefio, pero bien estructurados en edades,
en mezcla con pino pinaster, asi como en la vertien-
te izquierda del Rio de la Alfaguara, con unos quin-
ce ejemplares aislados.

En la actualidad, y tras las pérdidas sufridas en la
década de los 90, el subtipo serpentinicola préctica-
mente ha desaparecido en los pinsapares de Tolox.

El segundo subtipo litolégico, al que podriamos de-
nominar calcicola, engloba a la mayoria de las po-
blaciones, en las provincias de Cddiz y Mdlaga. De
forma general, forman parte de esta comunidad As-
plenium onopteris, Cephalanthera rubra, Daphne
laureola subsp. latifolia, Helleborus foetidus, Hyacin-
thoides hispanica, Luzula forsteri subsp. baetica,

Paconia broteroi, I coriacea, Lonicera implexa, Hor-
mathophylla spinosa, Rubia peregrina, etc.

Sobre litologia calcdrea existen pinsapares en un
amplio rango altitudinal, mientras que todos los
pinsapares serpentinicolas de cierta entidad se loca-
lizan entre 1.100-1.400 m, aproximadamente. Por
esta razon, la diversidad de comunidades es mayor
y es posible definir subtipos bioclimdticos, en funcion
no del substrato sino de las condiciones ambientales
(termotipos y ombrotipos) caracteristicas de cada
piso altitudinal.

B El Pinsapar de Yunquera

Era considerado, hasta hace bien poco, el mejor
pinsapar actual de la provincia de Mélaga, abarca
una extensién de unas 1.000 ha, dividido en dos
grandes bosques; el mds meridional tiene forma
alargada y se extiende entre los 1.000 y 1.500 m de
altitud, sobre pendientes muy pronunciadas y lade-
ras orientadas hacia el NE, sobre el limite del térmi-
no municipal (Pinsapar del Caucén, Cafada de la
Violeta, Canada del Alhucemar, Canada del Sauci-
llo). El otro bosque se encuentra entre los picos
Enamorados y del Jarro, a la misma altitud que el
anterior (Cafiada de Bellina, Pinsapar de Cubero).
Se trata de poblaciones de estructura espacial hete-
rogénea, existiendo un complejo mosaico de rodales
de diversa edad y estructura, debido, tanto a las
condiciones del medio fisico, como a la propia his-
toria de manejo. En todo caso destaca una amplia
regeneracién en todo el monte.

Estds poblaciones estdn incluidas administrativa-
mente en el monte de El Pinar propiedad del Ayun-
tamiento de Yunquera y consorciado con la Admi-
nistracién Andaluza. Soportaron una notable carga
ganadera hasta finales de los anos 1960 que impedia
la regeneracién. Dicha situacién ha cambiado radi-
calmente durante los tltimos 40 anos, habiéndose
producido una espectacular regeneracién del pin-
sapar en muchas zonas antes literalmente desertiza-
das. En la actualidad aparecen amplias masas de
arbolado joven, coetdneo, que se mezcla con otras
mds viejas, invadiendo ademds los pinares de Pinus
halepensis del piso altitudinal inferior. La comuni-
dad de pinsapar situada en las zonas de menor alti-
tud dentro del rango altitudinal de la especie, entre
1.000 y 1.300 m aproximadamente, es la que so-
porta condiciones mds secas en cuanto a precipita-



cién media anual (en torno a 1.000 mm) y tempe-
ratura (en torno a 11 °C de temperatura media
anual). Estos pinsapares presentan una estructura
de bosque denso, con el estrato arbéreo dominado
por el pinsapo e individuos aislados de pino (Pinus
halepensis y Pinus pinaster). En el conjunto de brin-
zales predominan los individuos de pinsapo, pero
aparecen también individuos de encina, pino y en
menor medida quejigo. Los arbustos dominantes
son el enebro Juniperus oxycedrus, sabinas Juniperus
phoenicea y los escaramujos Rosa sp. En zonas abier-
tas los brinzales coexisten con un matorral denso
formado por Ulex baeticus, Ononis reuteri, Phlomis
sp., Cistus albidus, Lavandula lanata, etc.

En las zonas mds elevadas, entre 1.400 y 1.600 m
aproximadamente (supramediterrdneo), las condi-
ciones de xericidad son menos severas. Aqui el pin-
sapar forma bosques casi puros, con rodales densos
de individuos jévenes, pies dispersos y claros forma-
dos por brinzales, arbustos y matorral almohadilla-
do. En el sotobosque predominan los brinzales de
pinsapo y en menor medida algtin quejigo. Los ar-
bustos dominantes son el majuelo Craraegus mono-
gyna subsp. brevispina, el agracejo Berberis vulgaris
subsp. australis, Prunus mahaleb, Lonicera etrusca y
los escaramujos Rosa sp. En el estrato nemoral las
pldntulas de pinsapo y en menor cuantia de quejigo
coexisten con especies esci6filas, donde destacan la
adelfilla Daphne laureola subsp. latifolia, 1a peonia
Paeonia broteroi, P coriacea, y el eléboro Helleoborus

Joetidus.

B El Pinsapar de Ronda

Probablemente el mds viejo de todos los pinsapares
malaguenos, ocupa una extensién aproximada de
450 ha formando una mancha alargada, disconti-
nua de unos 5,5 km de longitud y 1 km de anchu-
ra, entre los 1.300 y 1.700 m de altitud. Estd com-
puesto por grupos de pinsapos separados por
formaciones de matorrales espinosos caducifolios,
en los que la mayor parte de los ejemplares son vie-
jos y una regeneracién inferior a la de Yunquera. La
composicién floristica es similar a la del segundo
subtipo definido anteriormente (supramediterrd-
neo). Este bosque aparece refugiado en los Barran-
cos de la vertiente norte de la Sierra de las Nieves
(Canada del Cuerno, Canada de las Animas y Ca-
fada de Enmedio), introduciéndose desde los mon-
tes publicos de los Quejigales y el Pinsapar, por

fincas limitrofes de propiedad particular; y alcan-
zando por el este, la finca del Pefién de Ronda. A
partir de esta masa, aparece un rosario de pequefios
bosquetes y drboles dispersos que van descendiendo
por la vertiente en direccién norte hasta la Sierra
del Oreganal, donde cinco grandes individuos cons-
tituyen el limite septentrional de la distribucién
rondefia del pinsapar. Por encima de los 1.700m
estos pinsapares aparecen limitados bruscamente en
las cabeceras de los barrancos y cafadas citadas, con
algunos ejemplares aislados que se incorporan al
bosque aclarado de quejigos (Quercus [ alpestris)
que aparecen ya en la meseta alta en el llamado que-

jigal de Tolox.

B El Pinsapar de Tolox

Como antes se comentd, ha sido uno de los mds
castigados desde antiguo por diversas perturbacio-
nes. Paraddjicamente, este hecho coincide con que
se trata de masas con un elevadisimo interés cienti-
fico, ambiental y paisajistico. Se trata de los tinicos
pinsapares que crecen por encima de 1.700 m (su-
pra-oromediterrdneo), en la meseta de la Sierra de
las Nieves y junto al Cerro de la Alcazaba, con es-
tructura abierta y compartiendo el estrato arbéreo
con quejigo de alta montana (Quercus alpestris), e
individuos aislados de tejo (Zaxus baccata), arce
(Acer opalus subsp. granatense) y serbales (Sorbus
aria). En zonas abiertas predominan enebros (Juni-
perus communis) y sabinas (Juniperus sabina) con
pies aislados de las especies arbéreas anteriores, ma-
torral de Berberis vulgaris subsp. australis, y mato-
rral almohadillado dominado por Erinacea anthyllis,
Vella spinosa, Bupleorun spinosum, Hormatophylla
spinosa, Asngalus granatensis, etc.

A menor altitud, en la base meridional del macizo,
aparecia uno de los bosques mds valiosos y origina-
les, de mezcla de pinsapo con Pinus halepensis au-
téctono.

En la actualidad aparecen reducidos a dos bosquetes
principales, y varias pequefias manchas de pequefio
tamano a las que se unen diversos pies aislados por
toda la extension de la Sierra Blanca, incluyendo las
laderas del macizo de la Sierra de las Nieves. El pri-
mero se sitda alrededor de la Cafiada de las Carni-
cerfas, orientado al NE y E entre los 600 y 1.500 m
sobre nivel del mar; el segundo, se extiende por va-
rias torrenteras, entre el Cerro de la Plazoleta y el
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Collado de la Machoruela entre 700-1.300 m,
orientado al SE y NE. En conjunto unas 683 ha.

W El Pinsapar de Grazalema

En la Sierra del Pinar, pese a no ser muy extenso,
presenta un buen estado de conservacién y un alto
valor paisajistico y ecoldgico, constituyendo uno de
los valores més conocidos del Parque Natural.

Las caracteristicas del pinsapar son diferentes de las
restantes masas, aprecidndose una mejor estructura-
cién de la masa con amplia mezcla de edades. La
distribucién actual del pinsapo en la denominada
Serrania de Grazalema aparece constituida por varias
localizaciones. Asi en la Sierra del Pinar, el pinsapar
ocupa la umbria de la sierra, en los montes San Cris-
tébal (1.550 m) y Torreén (1.654 m) a una altitud
aproximada entre los 900 y 1.600 m con mayor den-
sidad entre 1.000-1.400 m, ocupando unas 400 ha.
Otros pequenos grupos de drboles aparecen dispersos
en diversos puntos, que indican antiguas 4reas de
pinsapar muy castigadas histéricamente: en Algodo-
nales (Sierra de Lijar, El Canalizo); En Benaocaz (Sie-
rra de la Silla); en Grazalema (Sierra del Pinar, El
Pinsapar, Sierra de Zafalgar, Sierra del Labradillo,
Cerro del Pilar); en Zahara (Sierra Margarita); en
Cortes de la Frontera (Sierra de los Pinos).

Las peculiaridades ecoldgicas de la zona son simila-
res a las del resto del drea de la especie, localizdndo-
se sobre suelos calizos muy poco desarrollados, pe-
dregosos y generalmente con fuertes pendientes. El
pinsapar de la Sierra del Pinar se mezcla con enci-
nas, quejigos e incluso algarrobos. Las zonas de
transicion o de orla alrededor del pinsapar son de
gran valor, apareciendo zonas de bosque mixto de
pinsapo y quejigo similar al hayedo-abetal de los
Pirineos. Incluso a baja altitud soportan condicio-
nes menos secas en cuanto a precipitacion media
anual (en torno a 2.000 mm) que los de las otras
localidades. Presentan una estructura de bosque
denso, con el estrato arbéreo dominado por el pin-
sapo e individuos aislados de encina (Quercus rotun-
difolia), quejigo (Quercus faginea) y puntualmente
algarrobo (Ceratonia siliqua). Los arbustos domi-
nantes son los escaramujos Rosa sp., el majuelo Cra-
taegus monogyna subsp. brew':pimz, Lonicera etrusca,
etc. En el estrato nemoral destaca la adelfilla Daph-
ne laureola subsp. latifolia asi como las otras espe-
cies antes citada para Yunquera y Ronda. En las

zonas mds elevadas de Grazalema el pinsapar con-
tacta con formaciones rupicolas y con relictos ser-
bales (Sorbus aria) y arces (Acer monspessulanum,).

En la zona de la Sierra del Pinar se observan nume-
rosos pinsapos en todas las etapas de desarrollo y
con una regeneracién mds exitosa debido a que las
pldntulas y brinzales soportan una menor presion

del ganado.

No obstante, la historia del Pinsapar de la Sierra del
Pinar comparte con el resto de pinsapares todo tipo
de perturbaciones: carboneo, talas, ganado, incen-
dios, las plagas, etc.

B Pequenos rodales: Pinsapares de Istan

Sobre sustrato calizo, con un marcado cardcter re-
lictico, aparecen dos bosquetes de pinsapar sobre las
Sierras Blanca y Canucha. Se trata de pinsapos soli-
tarios, algunos muy viejos y deformes, aunque se
aprecia cierta regeneracion.

B Pequenos rodales: Pinsapar de Ojén

En Sierra Canucha de Ojén, se conserva igualmen-
te un pequeno bosque de pinsapos, en exposicion
norte, sobre caliza, de no mds de 300 ejemplares de
todas las edades, predominando los de mds de 50
afios. Muy deteriorado por los rebanos de cabras,
mantiene sin embargo un buen nivel de regenera-
cién de jévenes.

B Pequenos rodales: Pinsapar de El Burgo

En el municipio de El Burgo, al noroeste del maci-
zo de las Nieves, existe un grupo de unos treinta
ejemplares de diverso tamafio y edad junto al Pendn
de Ronda en mezcla con encina y pino carrasco. En
el resto de la Sierra del Burgo y en algunas fincas
(Umbria del Talaydn, La Laja, Vibora Baja y La Es-
partosa) existen ejemplares aislados de edades diver-
sas, siempre sobre terrenos calizos o margocalizos.

B Ejemplares aislados

A distancias variables de las masas mds extensas o
rodales de la especie aparecen numerosos ejempla-
res de historia diversa y a veces desconocida.



Suele tratarse de individuos viejos, de morfologia
singular aunque en otras ocasiones se trata de pin-
sapos jovenes cuyos origenes habria que situarlos
en el transporte ocasional de las semillas por ani-
males o el viento o plantados por algtin amante de
la especie. Podemos citar las localidades de Sierra
de la Hidalga (Ronda): cinco ejemplares viejos ais-
lados entre si, de unos 150 anos de edad. Sierra
Prieta-Alcaparin (Casarabonela): Ambas sierras,
localizadas en el centro de la provincia, han sido
sefialadas en algunos trabajos como 4reas de loca-
lizacién de algunos ejemplares de pinsapos aisla-
dos y viejos. En la actualidad solo se conoce la
presencia de tres ejemplares en el monte Cruz Alta
y Comparate (Sierra Prieta, al Norte del macizo).
Sierra de Alpujata (Monda), en las fincas Los Vi-
llares y La Albuquerfa. Sierra de los Pinos (Cortes
de la Frontera).

B Pinsapares sobre sustratos metamoérficos

En el antes mencionado municipio de Istdn (sur
del macizo de la Sierra de las Nieves) aparecen,
ademds de pequefos rodales del subtipo serpenti-
nicola pinsapares sobre gneises y micaesquistos, en
la finca de Bornoque o Dehesa de Alcornoque. Se
trata de cuatro rodales mds o menos separados en-
tre si, en exposiciones norte, barrancos y laderas
de arroyos (Arroyo de las Cafas, Arroyo de las
Ciervas) de trazado E-W, aprovechando asi la ma-
yor humedad ambiental. Este pinsapar constituye
una singular comunidad de pinsapos mezclados
con alcornoque (Quercus suber), quejigo (Quercus
Jfaginea, Q. canariensis) y pino negral (P pinaster),
y con un espléndido sotobosque de matorrales y
arbustos mediterrdneos (Erica arborea, Viburnum
sp, Phyllirea angustifolia, Phyllirea latifolia, Arbutus
unedo, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, etc.).
En este denso sotobosque habitan brinzales de

pinsapo que recientemente estdn acusando los pe-
riodos de sequia.

B Pinsapar de Monda

El pinsapar de la finca de Moratdn, en Monda,
aparece localizado en las proximidades de Borno-
que como continuacién de ellos hacia el este, de
similares caracteristicas y condiciones. Se trata de
diversos bosquetes de pinsapos y ejemplares aisla-
dos en mezcla con alcornoque y pino negral (P
pinaster). En conjunto ocupa 9 ha entre los 600 y
750 m en ubicaciones con microclima favorable en
cuanto a humedad y temperatura, con preferencia
en laderas de barrancos. Se localiza sobre sustrato
de gneiss y micacitas. Se estima que existen unos
670 ejemplares, de diversas edades, incluyendo al-
gunos de porte y edad avanzada, siendo una de las
caracteristicas de la poblacidn, la relativa escasez de
ejemplares de corta edad, a causa de las pérdidas
ocasionadas por el ramoneo del ganado y de las
cortas que los corcheros realizaban sobre ejempla-
res jovenes cuando se ejecutaban los “ruedos de
pela” de los alcornoques. De tales efectivos, el in-
cendio forestal que afecté a la finca y a otros terre-
nos, en el ano 1994, eliminé a una parte importan-
te de la misma, evaluados en cincuenta y tres
ejemplares de diferentes edades.

2.4. ESPECIES DE LOS ANEXOS
i, IvVYyv

En la tabla 2.10 se citan especies incluidas en los
anexos 1I, IV y V de la Directiva de Hdbitats
(92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que, segtin la informacién disponi-
ble se encuentran comun o localmente presentes en
el tipo de habitat de interés comunitario 9520.
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Taxon Anexos Directiva Comentarios

Cladonia cronocraea \Y

(Florke) Hav

Cladonia fimbriata (L.) Fr Vv

Atropa baetica Willk I Dos poblaciones en los pinsapares de la Sierra de las
Nieves, en el subtipo con matorral almohadillado de
alta montana (Paeonio-Abietetum pinsapo junipereto-
sum phoniceae)

Galium viridiflorum Boiss. Il En arroyos sobre serpentinas (Galio viridiflori-Schoene-

& Reuter tum nigricantis), pudiendo contactar con pinsapares
serpentinicolas de Sierra Bermeja (Abietetum pinsapo
juniperetosum phoeniceae)

Silene mariana Pau Il Su presencia fehaciente dentro de los pinsapares no
esta comprobada. Esta citada en el término municipal
de El Burgo, subiendo a Sierra de las Nieves. Podria
encontrarse en pastizales del tipo Medicago rigidulae-
Aegylopetum geniculata, en claros del pinsapar en su
banda basal de distribucion altitudinal

INVERTEBRADOS

Euphydryas aurinia Il

Circaetus gallicus Anexo | Directiva de Aves
Galerida theklae Anexo | Directiva de Aves
Anthus campestres Anexo | Directiva de Aves
Oenanthe leucura Anexo | Directiva de Aves
Parusater cypriotes Anexo | Directiva de Aves

Fringilla coelebsombriosa Anexo | Directiva de Aves

Dendrocopos major Anexo | Directiva de Aves
Asio flammeus Anexo | Directiva de Aves
Bubo bubo Anexo | Directiva de Aves
wawiRos
Felis sylvestris \%
Herpestes ichneumon \Y
Genetta genetta \Y
Myotis myotis Il

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la
Directiva de Aves (79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en el tipo de habitat 9520.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un listado adicional de las especies incluidas en los anexos 11,
IV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves (79/409/CEE)
aportado por la Sociedad Espanola de Biologfa de la Conservacién de Plantas (SEBCP), por la Sociedad
Herpetoldgica Espafiola (AHE) y por la Sociedad Espanola para la Conservacién y Estudio de los Mami-
feros (SECEM).



2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS
Especies caracteristicas y diagnésticas
En el anexo 1 de la presente ficha, se incluye un

listado adicional de las especies caracteristicas y
diagnésticas, aportado por la Sociedad Espafiola de

Biologia de la Conservacién de Plantas (SEBCP), la
Sociedad Espanola para la Conservacién y Estudio
de los Mamiferos (SECEM), la Asociacién Herpe-
tolégica Espafiola (AHE), el Centro Iberoamerica-
no de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universi-
tario de Investigacién, Universidad de Alicante) y la

Sociedad Espanola de Oritologia (SEO/BirdLife).
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. IDENTIFICAC,I(')N
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de especies tipicas aportado por la
Sociedad Espafola de Biologia de la Conservacién
de Plantas (SEBCP) y por la Sociedad Espanola
para la Conservacién y Estudio de los Mamiferos

(SECEM).

3.2. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION

3.2.1. Factores, variables y/o indices

Tipologias estructurales del pinsapar: estudio de
Coca (Modelos selvicolas).

Variables utilizadas (extraidas del Inventario Fores-
tal del Parque Natural Sierra de Grazalema realiza-

do en 1990):

Las parcelas utilizadas en este Inventario Forestal
son parcelas circulares de radio fijo de 13 m para
pies mayores y drboles tipos, y de 5 m para pies
menores, regeneracion y matorral.

De la totalidad de las variables del Inventario Fores-
tal se seleccionaron:

B Densidad de pies mayores (pies con DN > 15,5
cm) de pinsapos, quejigos y encinas por clases
diamétricas (1).

B Numero de pies menores, de pinsapos, quejigos
y encinas. Se considera como pies menores a
aquellos 4rboles de didmetro normal comprendi-
do entre 2,5 cm y 15,5 cm.

B Regeneracién (drboles con didmetro normal
inferior a 2,5 cm) de pinsapos, quejigos y enci-
nas, segin la siguiente escala de clases de abun-
dancia.

Como resultado de los andlisis, se proponen para
Grazalema los siguientes tipos estructurales:

a) Pinsapar estructurado (2,5 cm < DN < 92,5).
b) Pinsapar latizal-fustal (2,5 cm < DN < 42,5):

B De fuerte pendiente (> 45%).
B De baja pendiente (< 45%).

¢) Quejigal con pinsapos.
d) Encinar con pinsapos.

a) Pinsapar estructurado: forma una ancha banda
de continuo dosel monoespecifico localizada a
partir de los 1.000 m de altitud, teniendo como
limite inferior el matorral arbolado con queji-
gos o encinas (estratos quejigal con pinsapos y
encinar con pinsapos, respectivamente) y como
limite superior los canchales y escarpes rocosos.
La escasa luminosidad existente en su estrato
inferior aun permite el desarrollo de un soto-
bosque neméfilo, de baja altura y con disconti-
nuidad espacial, representado mayoritariamente
por Rubia peregrina, Daphne laureala, Iris foeti-
dissima 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 sesenta, aquellas
dreas mds fuertemente perturbadas sufrieron
un rdpido proceso de recolonizacién del pinsa-
po, fécilmente detectables en la actualidad por
la existencia de masas monoespecificas muy
densas, escasamente estructuradas, con elevada
competencia por la luz y con ausencia de soto-
bosque. Este pinsapar, denominado latizal-
fustal, se localiza formando manchas disconti-
nuas inmersas en las zonas bajas del pinsapar
estructurado. La presencia de gruesos y decré-
pitos quejigos o encinas delatan su dedicacion
a antiguas dehesas.

¢) Quejigal con pinsapos.
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d) Encinar con pinsapos: bordeando el limite infe-
rior de la masa del pinsapar puro (pinsapar es-
tructurado y latizal-fustal) se localiza el matorral
arbolado con pinsapos mezclados con encinas
(en las zonas mds soleadas y expuestas) y queji-
gos (en los fondos de los valles, sobre suelos pro-
fundos y hiimedos). Estas son 4reas de antiguas
dehesas, donde el matorral colonizador (Ulex
parviflorus, Cistus albidus, Bupleurum gibraltari-
cum, Rosa sp., Crataegus monogyna, Rubis ulmi-
Jolius, etc.) y los rebrotes de encinas (en el enci-
nar con pinsapos) dominan el espacio.

En cada parcela de seguimiento seleccionada se rea-
liz6 un inventario de la totalidad de los drboles exis-
tentes, registrandose los siguientes datos:

B DPies menores: niimero de pies menores de cada
especie en la parcela.

B Dara los pies mayores: se registraron, para cada
drbol incluido en la parcela, los siguientes datos:

* Numero de identificacion del drbol.

* Especie.

* Estado (vivo o muerto).

¢ Clase socioldgica.

* Didmetro normal.

* Altura total.

* Altura de iniciacién de la copa.

* Numero de cepas y nimero de pies por cepa
(en encinas del estrato encinar con pinsapos y
quejigal con pinsapos).

* Superficie de proyeccién de la copa (cobertura
de copa).

¢ Edad (en una submuestra).

¢ Crecimientos (en una submuestra).

Estructura del matorral

El objetivo del estudio sobre la estructura del mato-
rral es conocer el papel jugado por el matorral, sue-
lo descubierto de matorral, rocosidad y cobertura
arbérea sobre la incorporacién de plintulas y rege-
nerado de pinsapo en los estratos quejigal con pin-
sapo y encinar con pinsapo.

La metodologia seguida fue la siguiente: En los dos
cuadrantes de cada una de las parcelas de los estra-
tos quejigal con pinsapo y encinar con pinsapo
donde se realizé el muestreo de regeneracién se cal-
cularon los siguientes datos:

Cobertura especifica del sotobosque lefioso.

Biovolumen especifico medio del sotobosque le-
foso.

Cobertura arbérea.

Suelo desprovisto de cobertura lefiosa.

Suelo ocupado por rocas.

Cobertura especifica de herbdceas.

La totalidad de las variables registradas para cada
uno de los cuadrantes (parcelas, en adelante) fueron
agrupadas como sigue:

* Nuamero de pinsapos vivos (PV).

* Nuamero de pinsapos muertos (PM).

* Nuamero de Quercus (Q).

* Nuamero de pinsapos dominantes (D).

* Nuamero de pinsapos intermedios (I).

* Nuamero de pinsapos dominados (H).

* Nuamero de pinsapos pertenecientes a la clase
diamétrica 5-25 cm (5-25).

* Nuamero de pinsapos pertenecientes a la clase
diamétrica 25-45 cm (25-45).

* Nuamero de pinsapos pertenecientes a la clase
diamétrica >45 cm (>45).

¢ Numero de pinsapos con altura inferior a 7 m
(ALT < 7).

¢ Numero de pinsapos con altura entre 7 y 17 m
(ALT 7-17).

¢ Numero de pinsapos con altura superior a 17 m
(ALT > 17).

¢ Numero de pinsapos con relacién longitud de
copa/altura total < 0,3 (C < 0,3).

¢ Numero de pinsapos con relacién longitud de
copa/altura total de 0,3 a 0,6 (C0,3-0,6).

¢ Numero de pinsapos con relacién longitud de
copa/altura total > 0,6 (C > 0,06).

* Nuamero de pinsapos con cobertura menor a 10
m?’ (CB < 10).

+ Nimero de pinsapos con cobertura entre 10 m”
y 25 m* (CB 10-25).

* Nuamero de pinsapos con cobertura superior a 25

m’ (CB > 25).

Para conocer las relaciones existentes entre las mis-
mas se realizaron andlisis de correlacién de rango de
Spearman y componentes principales. Para detectar
las distintas estructuras de pinsapar se utiliz6 el ani-
lisis de clasificacién TWINSPAN, previa transfor-
macién de las variables discretas a 29 porcentajes:
Para PM, PV y Q se asigna a cada parcela un por-
centaje con respecto al mdximo nimero registrado
en las 32 parcelas. Las demds variables, al presentar



cada una de ellas tres categorias, tomardn valores en
funcién de su importancia en cada parcela.

Resultados

Relaciones entre las variables

De los resultados del andlisis de correlacién entre

las distintas variables se desprende:

. Los pinsapares densos se caracterizan por su ju-

ventud (correlacién negativa con clases diamé-
tricas altas, y positivas con medias y bajas), por
poseer una alta competitividad entre sus indivi-
duos (correlacién positiva con PM, H, I, C <0,3,
C0,3-0,6, con las clases diamétricas medianas y
pequenas, con cobertura de copas menores de
25 m’ y alturas medianas) motivado principal-
mente por la recolonizacién del pinsapar del
espacio destinado en la primera mitad del pre-
sente siglo a dehesa de guercus (correlacion posi-
tiva con Q).

El mayor niimero de pinsapos muertos se alcan-
za en aquellas parcelas con escasa estructuracion
(correlacién positiva con I) y dominancia de cla-
ses diamétricas pequenas.

Los pinsapares maduros presentan densidades
arbéreas mds bajas (correlacion negativa entre
PV y > 45) con dominancia de ejemplares altos
(mayor de 17 m), dominantes y de elevadas co-
berturas arbéreas (mayor de 25 m?).

Existe una segregacién en el espacio de ambos
tipos de pinsapar, tal como muestran las correla-
ciones negativas que se establecen entre las varia-
bles que definen a uno y otro tipo de pinsapar.

Reclutamiento

B Incorporacion de plantulas

La incorporacién de plantas se asocia positiva-
mente con:

* Elevada densidad de pinsapos muertos (PM).

* Dominancia de 4rboles con copas pequenas
(Copa < 0,3).

* Dominancia de 4rboles de escasa cobertura
(Cobertura < 10).

Y se asocia negativamente con:

* Dominancia de drboles de copas intermedias

(Copa 0,3-0,06).

* Dominancia de drboles de elevada cobertura
(Cobertura > 25).

W Mortalidad absoluta de plantulas de pinsapos tras

el verano
La mortalidad absoluta de pldntulas se asocia po-
sitivamente con:

* Dominancia de drboles de clases diamétricas
intermedias (CD 25-45).

* Dominancia de 4rboles de altura intermedia
(ALT 7-17).

¢ Dominancia de drboles con copa intermedia

(Copa 0,3-0,06).
Y se asocia negativamente con:

* Dominancia de drboles de clases diamétricas
pequefias (CD 5-25).
* Dominancia de drboles de grandes copas

(Copa > 0,06).

Porcentaje de mortalidad de plantulas tras el ve-
rano

El porcentaje de mortalidad de pldntulas se aso-
cia positivamente con:

* Dominancia de 4rboles con altura intermedia
(ALT 7-17).

¢ Elevada densidad de pinsapos (PV).

¢ Presencia significativa de guercus (Q).

* Dominancia de drboles de clases diamétricas

intermedias (CD 25-45).
Y se asocia negativamente con:

* Dominancia de 4rboles pequenos (ALT <7)
(rs =-0,61; p = 0,035).

* Dominancia de drboles de elevadas clases dia-
métricas (CD > 45).

* Dominancia de drboles de grandes copas

(Copa > 0,6).

Supervivencia absoluta de plantulas tras el verano
La supervivencia absoluta de pldntulas se asocia
positivamente con:

* Dominancia de drboles de elevadas clases dia-
métricas (CD > 45).
* Dominancia de drboles con altura pequena

(ALT < 7).
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* Dominancia de drboles de grandes copas
(Copa > 0,6).
* Dominancia de drboles de elevada cobertura

(Cobertura > 25).
Y se asocia negativamente con:

* Elevada densidad de pinsapos (PV).

* Dominancia de 4rboles intermedios (I).

° Dominancia de drboles de clases diamétricas
intermedias (CD 25-45).

° Dominancia de drboles de altura intermedia
(ALT 7-17).

* Dominancia de 4rboles de copas intermedias
(Copa 0,3-0,06).

° Dominancia de 4rboles con cobertura inter-
media (Cobertura 10-25).

Conclusiones del estudio de regeneracién:

1. Los pinsapares con mayor nivel de competencia
presentan una mayor incorporacién de plantu-
las, y a su vez, una mayor mortalidad de pldntu-
las tras el verano, manteniéndose similar entre
ellos tanto el porcentaje de mortalidad, como la
supervivencia de pldntulas. Se puede concluir
que con independencia del nimero de pifiones
germinados, el porcentaje de plintulas supervi-
vientes tras el verano es semejante para los dis-
tintos tipos de pinsapar detectados en la tipifica-
cién realizada.

2. La elevada competencia existente en el pinsapar
denso caracterizado por la dominancia de 4rbo-
les intermedios con escasa representacién de
drboles pequenos y dominados tiene efectos
positivos sobre la incorporacién de pldntulas,
por una parte, y sobre la mortalidad (absoluta
y en porcentaje) de las pldntulas tras el verano,
por otra.

Regenerado

B La densidad del regenerado
Se asocia positivamente con la dominancia de
drboles con las siguientes caracteristicas:

* Pequefa altura (ALT < 7).

¢ FElevada cobertura (Cobertura > 25).
* Grandes copas (Copa > 0,6).
 Clases diamétricas altas (CD > 45).
* Dominados.

Se asocia negativamente con:

¢ Elevada densidad de pinsapos (PV).

* Dominancia de drboles intermedios.

* Dominancia de drboles con altura intermedia
(ALT7-17).

* Dominancia de 4rboles con cobertura inter-
media (Cobertura 10-25).

* Dominancia de drboles con copa intermedia
(Copa 0,3-0,06).

* Dominancia de drboles de clase diamétrica in-
termedia (CD 25-45).

* Ademds presenta cierta asociacién negativa
con la presencia de ejemplares arbéreos de
Quercus.

La densidad del regenerado y la supervivencia (ab-
soluta y en porcentaje) de plantulas tras el verano
Se asocia positivamente con:

* Dominancia de drboles con grandes copas

(Copa > 0,6).
Negativamente con:

¢ Elevada densidad de pinsapos (PV).

* Dominancia de 4rboles de clase diamétrica in-
termedia (CD 25-45).

* Dominancia de 4rboles con altura intermedia

(ALT 7-17).

Conclusiones

Para los estratos pinsapar estructurado
y pinsapar latizal-fustal

1.

2.

Existe una elevada heterogeneidad espacial de la
estructura arbdrea del pinsapar.

La alta densidad de conos femeninos por unidad
de superficie y la escasez de luz en el estrato in-
ferior, que caracterizan al pinsapar denso y esca-
samente estructurado, apuntan a ser las causas
de la mayor incorporaciéon de pldntulas de pin-
sapos en este tipo de pinsapar y de la mayor
mortalidad absoluta y relativa de pldntulas tras
el verano, respectivamente.

Existe una tendencia al aumento del regenerado
de pinsapos en aquellos pinsapares estructura-
dos, poco densos y con presencia de drboles de
elevadas clases diamétricas (> 42,5 cm) y cober-
tura. En estas condiciones de escasa competen-



cia, la luz no es tan limitante, lo cual favorece el
desarrollo de un estrato de regeneracién a la es-
pera de pequena altura y de grandes copas.

El regenerado estd limitado en pinsapares den-
sos, con dominancia de drboles intermedios en
altura, clase socioldgica, cobertura, copa y clase
diamétrica, apuntando a una masa joven, esca-
samente estructurada y con fuerte competencia,
donde no permite el desarrollo de un estrato in-
ferior dominado. Se asocia a antiguas dreas de
dehesa de Quercus recolonizadas por el pin-
sapar.

En situaciones de méxima competencia (pin-
sapares densos, escasamente estructurados y con
dominancia de 4rboles intermedios) el escaso
regenerado no llega a alcanzar alturas superiores
a los 15 cm. En situaciones de minima compe-
tencia (pinsapar estructurado) el 27% del rege-
nerado 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 me-
nor de 15 c¢m es la mds abundante de todo el
pinsapar, al requerir los ejemplares para su man-
tenimiento menor energfa luminica.

La tasa de crecimiento del regenerado de pinsa-
po aumenta con la disminucién del nivel de
competencia de la masa. En pinsapares estructu-
rados, donde la luz no actia como limitante en
el estrato inferior, el regenerado dominante llega
a superar crecimientos medios de 32 mm/afio.
En pinsapares escasamente estructurados, el re-
generado rara vez supera los 20 mm/ano.

en agregados, cuya causa principal es la existen-
cia de una fuente de emisién de propdgulos
cercana (pinsapo adulto).

El regenerado de quejigos y encinas se correla-
cionan negativamente entre si, existiendo una
clara segregacién espacio-temporal de ambos
tipos de vegetacion.

No existe diferencia de los dos estratos en la
densidad del regenerado de pinsapo para las
distintas clases de altura.

En el estrato quejigal con pinsapos el 29% del
regenerado de pinsapos supera los 15 cm de al-
tura y s6lo el 2% rebasa los 50 cm. En el estra-
to encinar con pinsapos, el 54% del regenerado
sobrepasa los 15 cm y el 2% supera los 50 cm.
En dreas donde el encinar sufre un proceso de
recolonizacién tras el abandono del manejo
humano, caracterizado por el dominio de
ejemplares provenientes de rebrote de raiz, con
una densa ocupacién del espacio y alta compe-
tencia por la luz, es donde la expansién del
pinsapar estd limitada, como resultado de la
disminucién del regenerado con altura inferior
alos 15 cm.

La cobertura dada por el dosel arbéreo en
el estrato quejigal con pinsapos, ayuda a miti-
gar las fluctuaciones microclimdticas, propor-
cionando un medio mds favorable para la
persistencia de las pldntulas y regenerado de
pinsapo.

El regenerado de pinsapo aumenta donde las
condiciones microambientales (hidricas, eddfi-
cas) son menos estresantes.

En ambos estratos, el matorral juega un papel
fundamental como elemento protector del re-

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \

Para los estratos quejigal con pinsapos
y encinar con pinsapos 10

generado 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-

1. La incorporacién de pldntulas de pinsapo, la
mortalidad de éstas tras el estrés hidrico veranie-

go y el regenerado de pinsapos no difieren esta-
disticamente para ambos estratos.

2. Laincorporacién de pldntulas y el regenerado de

pinsapos presenta una distribucién contagiosa o

légicas de las especies que lo integran y las pe-
culiares condiciones topogréficas del drea, con-
vierten al factor fuego en uno de los riesgos
mds importantes del ecosistema del pinsapar.







4. INFORMACION COMPLEMENTARIA

4.1. LINEAS PRIORITARIAS gfa de los drboles. Grado de coevolucién y aso-
DE INVESTIGACION ciacién entre los patégenos y los drboles.
= Seguimiento de la evolucién de las masas de pin-  w Desarrollo de métodos de diagnéstico temprano
sapar en distintas posiciones altitudinales, bajo de infeccién y dafio por patégenos.

distintos escenarios de precipitacién, temperatu-
ra e irradiancia, asociados a procesos de cambio
climdtico global asi como bajo distintas condi-
ciones de estructura de la masa forestal (estrés de
preparacién asociado a procesos de competencia
intraespecifica).

Desarrollo de métodos efectivos y no destructi-
vos para disminuir la infeccién y transmisién de
patdgenos.

B Manejo integrado y sostenibilidad de las masas
B Conocimiento del nivel de integracién de los pa- de pinsapar en presencia de actividades humanas
togenos con la biologia reproductiva y la fisiolo- de tipo agricola, ganadero y turistico.
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6. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1

Estacion meteorolégica sobre el Pinsapar de Sierra Real (Malaga), 1.300 m sobre el nivel del mar.

Fotografia 2

Pequenos rodales en microexposiciones de orientacion norte en la Sierra de Grazalema.
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Fotografia 3

Pinsapares en zonas de elevada pendiente en la Sierra de las Nieves.

Fotografia 4

Zona de contacto entre las dos litologias principales de los pinsapares: a la izquierda el
macizo calcareo central de la Sierra de las Nieves. A la derecha afloramiento de peridotitas

en Cerro Corona.
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FOTOGRAFIAS |

Fotografia 5

Poblaciones de Abies pinsapo en un estadio sucesional incipirante, creciendo sobre
canchales moviles.

Fotografia 6
Panoramica del Pinsapar de Yunquera sobre sustratos calizos a 1.500 m formado por rodales

densos de individuos joévenes, pies dispersos y claros formados por brinzales, arbustos y
matorral almohadillado.
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Fotografia 7

Estructura de la vegetacion de alta montana en la Sierra de las Nieves.

En esta zona predominan enebros (Juniperus communis) y sabinas (Juniperus sabina) con
pies aislados de quejigo, pinsapo, arce, tejo y serbal; matorral de Berberis vulgaris subsp.
Australis, y matorral almohadillado dominado por Erinacea anthyllis, Vella spinosa, Bupleorun
spinosum, Hormatophylla spinosa, Astragalus granatensis, etc.

Fotografia 8

Panoramica de la Canada de las Carnicerias, Tolox.
Orientado al NE y E entre los 600 y 1.500 m sobre nivel del mar; el segundo, se extiende

por varias torrenteras, entre el Cerro de la Plazoleta y el Collado de la Machoruela entre
700-1.300 m, orientado al SE y NE. En conjunto unas 683 ha.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES DE LOS ANEXOS IL IVY V CEE) que, segtin las aportaciones de las sociedades

cientificas de especies (SEBCP; AHE y SECEM), se
En la tabla Al.1 se citan especies incluidas en los  encuentran comin o localmente presentes en el tipo
anexos II, IV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/  de hdbitat de interés comunitario 9520.

. Anexos Afinidad* - . .
Taxon o P Afinidad* subti mentari
axo Directiva habitat dad* subtipo Comentarios
PLANTAS
Atropa baetica Willk." Il No preferencial Subtipo 1: No preferencial EN (Lista Roja Espariola (borrador));
\% CR (Lista Roja Flora Vascular Anda-
Prioritario lucia)
Galium viridiflorum Il No preferencial Subtipo 1: No preferencial VU (Lista Roja Espafiola (borrador);
Boiss. & Reuter’ \% Subtipo 2: No preferencial Lista Roja Flora Vascular Andalucia)
Prioritario Subtipo 3: No preferencial
Silene mariana Pau’ 1l No preferencial Subtipo 1: No preferencial Su presencia fehaciente dentro de
\% los pinsapares no esta comprobada.
Esta citada en el término municipal
de El Burgo, subiendo a Sierra de las
Nieves

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencias bibliograficas: ' Cabezudo et al., 2005.

ANFIBIOS Y REPTILES

Triturus marmoratus. \% No preferencial Actualmente engloba dos especies
Nombre correcto: estando una de ellas presente
Triturus pygmaeus

Rana perezi Vv No preferencial

Chalcides bedriagai [\ No preferencial

Datos aportados por la Sociedad Herpetoldgica Espafola (AHE).

Nyctalus leisleri’ \% No preferencial

Datos segun informe realizado por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) en el area sur de la Peninsula Ibérica.

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).
Referencias bibliograficas: ' Agirre-Mendi, 2007.
* Afinidad: Obligatoria: taxén que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el tiop de habitat considerado; Especialista: taxon que se encuentra en

mas del 75% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Preferencial: taxon que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en el tipo de hébitat
considerado; No preferencial: taxon que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hébitat considerado.

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

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) que se encuentran comun o localmente
presentes en el tipo de habitat 9520.
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ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las especies
que, segtin las aportaciones de las sociedades cientificas
de especies (SEBCP; CIBIO; AHE; SEO/BirdLife y
SECEM), pueden considerarse como caracteristicas
ylo diagndsticas del tipo de hdbitat de interés comuni-

tario 9520. En ella se encuentran caracterizados los
diferentes taxones en funcién de su presencia y abun-
dancia en este tipo de hdbitat. En el caso de los inver-
tebrados, se ofrecen datos de afinidad en lugar de
abundancia. Con el objeto de ofrecer la mayor preci-
sién, siempre que ha sido posible, la informacién se ha
referido a los subtipos definidos en el apartado 2.3.

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; CIBIO; AHE; SEO/Birdlife y SECEM),
pueden considerarse como caracteristicos y/o diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario 9520.

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

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

Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado 2.3.
NOTA: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

. . Especificaciones . Abundancia/ Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* . - I Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
PLANTAS
Abies pinsapo 1 Habitual, diagnéstica, | Muy abundante Perenne
exclusiva

Quercus faginea 1 Habitual Moderada Perenne

Quercus alpestris 1 Habitual Escasa Perenne Catalogado como
EN (Lista Roja Es-
pariola)

Acer opalus subsp. 1 Habitual Escasa Perenne Categoria NT (Lista

granatense Roja Andalucia)

Sorbus aria 1 Habitual Escasa Perenne Categoria NT (Lista
Roja Andalucia)

Taxus baccata 1 Habitual Escasa Perenne Categoria VU (Lis-
ta Roja Andalucia)

Juniperus phoenicea 1 Habitual Muy abundante Perenne

Juniperus oxycedrus 1 Habitual Muy abundante Perenne

Juniperus sabina 1 Habitual Escasa Perenne

Juniperus communis 1 Habitual Escasa Perenne

subsp.

hemisphaerica

Ulex baeticus 1 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne

subsp. baeticus

Prunus mahaleb 1 Habitual Moderada Perenne

Berberis hispanica 1 Habitual Escasa Perenne

Lonicera etrusca 1 Habitual Moderada Perenne

Crataegus 1 Habitual Moderada Perenne

monogyna subsp.

brevispina

Prunus spinosa 1 Habitual Escasa Perenne

Rubus ulmifolius 1 Habitual Escasa Perenne

Sigue }



}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

PLANTAS

Helleborus foetidus 1 Habitual Moderada Perenne
Erinacea anthyllis 1 Habitual Escasa Perenne
Hedera helix 1 Habitual Moderada Perenne
Rubia peregrina 1 Habitual Moderada Perenne
Daphne laureola 1 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
subsp. latifolia
Iris foetidissima 1 Habitual Escasa Perenne
Asplenium onopteris 1 Habitual Escasa Perenne
Cephalantera rubra 1 Habitual Moderada Perenne
Hyacinthoides 1 Habitual Moderada Perenne
hispanica
Luzula forsteri 1 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
subsp. baetica
Paeonia broteroi 1 Habitual Moderada Perenne
Paeonia coriacea 1 Habitual Escasa Perenne
Ononis reuteri 1 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
Lonicera implexa 1 Habitual Moderada Perenne
Hormatophylla 1 Habitual Escasa Perenne
spinosa
Lavandula lanata 1 Habitual Moderada Perenne
Vella spinosa 1 Habitual Escasa Perenne
Bupleurum 1 Habitual Escasa Perenne
spinosum
Doronicum 1 Habitual Escasa Perenne
plantagineum
Cerastium 1 Habitual Moderada Perenne
gibraltaricum
Astragalus 1 Habitual Escasa Perenne
granatensis

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Subtipo 1: Pinsapares sobre sustratos calcareos.

Referencias bibliograficas: Asensi & Rivas-Martinez, 1976; Rivas-Martinez et al., 2002; Cabezudo et al., 2005.

Abies pinsapo 2 Habitual, diagnéstica, | Muy abundante Perenne

exclusiva

Asplenium onopteris 2 Habitual Escasa Perenne
Bunium alpinum 2 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
subsp. macuca
Daphne laureola 2 Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne
subsp. latifolia
Iberis fontqueri 2 Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne Catalogado como

VU (Lista Roja Es-
pafola)

Sigue >
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> Continuacion Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

PLANTAS

Comentarios

Cistus populifolius 2 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
subsp. major
Berberis hispanica 2 Habitual Escasa Perenne
Pteridium aquilinum 2 Habitual Escasa Perenne
Cerastium 2 Habitual Moderada Perenne
gibraltaricum
Centaurea 2 Habitual Escasa Perenne
haenseleri
Armeria colorata 2 Habitual, diagnostica, | Escasa Perenne
exclusiva
Scorzonera baetica 2 Habitual Escasa Perenne
Centaurea 2 Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne
carratracensis
Arenaria capillipes 2 Habitual, diagnéstica | Moderada Anual Catalogado como
NT (Lista Roja Es-
panola)

Pinus pinaster var. 2 Habitual Escasa Perenne
acutisquama
Juniperus oxycedrus 2 Habitual Muy abundante Perenne
Festuca capillifolia 2 Habitual Escasa Perenne
Ulex baeticus 2 Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne
subsp. baeticus
Genista hirsuta 2 Habitual, diagnéstica | Escasa Perenne
subsp. lanuginosa
Alyssum 2 Habitual Escasa Perenne
serpyllifolium

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Subtipo 2: Pinsapares sobre sustratos ultrabasicos.

Referencias bibliograficas: Asensi & Rivas-Martinez, 1976; Rivas-Martinez et al., 2002.
Abies pinsapo 3 Habitual, diagnéstica, | Muy abundante Perenne

exclusiva

Quercus suber 3 Habitual Moderada Perenne
Quercus canariensis 3 Habitual Escasa Perenne
Pinus pinaster 3 Habitual Escasa Perenne
Erica arborea 3 Habitual Moderada Perenne
Viburnum tinus 3 Habitual Escasa Perenne
Phyllirea angustifolia 3 Habitual Moderada Perenne
Phyllirea latifolia 3 Habitual Escasa Perenne
Arbutus unedo 3 Habitual Moderada Perenne

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.2

. . Especificaciones . Abundancia/ Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* . . . . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
PLANTAS
Pistacia lentiscus 3 Habitual Escasa Perenne
Rhamnus alaternus 3 Habitual Escasa Perenne

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 3: Pinsapares sobre sustratos metamdrficos.

INVERTEBRADOS

Meligramma Cadiz Especialista Pinsapar Incluido en el Libro
cingulata Rojo de los Inver-
(Egger, 1860) tebrados

Datos aportados por el Centro Iberoamericano de la Biodivesidad (CBIO, Instituto Universitario de Investigacion, Universidad de Alicante).

ANFIBIOS Y REPTILES

Salamandra Habitual Muy abundante
salamandra

Triturus pygmaeus Habitual Escasa

Bufo bufo Habitual Moderada
Rana perezi Habitual Escasa
Chalcides bedriagai Habitual Escasa
Chalcides striatus Habitual Escasa
Tarentola Habitual Escasa
mauritanica

Acanthodactylus Habitual Rara

erytrhurus

Lacerta lepida Habitual Muy abundante
Podarcis hispanica Habitual Muy abundante
Psammodromus Habitual Moderada
algirus

Blanus cinereus Habitual Moderada
Coronella girondica Habitual Moderada
Rhinechis scalaris Habitual Moderada
Malpolon Habitual Escasa
monspessulanus

Macroprotodon Habitual Escasa

brevis

Natrix maura Habitual Escasa

Natrix natrix Habitual Escasa

Vipera latastei Habitual Escasa

Datos aportados por la Sociedad Herpetolgica Espafiola (AHE).

Regulus ignicapilla’ Habitual, diagnéstica | Moderada-Muy | Reproductora primaveral
abundante e invernante

Sigue }
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} Continuacion Tabla A1.2

Taxon

Parus cristatus?

Especificaciones

. Presencia*
regionales

Subtipo

Habitual, diagnéstica

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia

. o Comentarios
estacional/Biologia

Moderada-Muy | Reproductora primaveral

abundante e invernante
Parus ater® Habitual, diagnéstica | Muy abundante Reproductora primaveral
e invernante
Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife).

Referencias bibliograficas:

" Antiinez et al., 1989; Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Lopez, 2003

2 Antdnez et al., 1989; Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Esteban, 2003

% Antlnez et al., 1989; Telleria et al., 1999; Carrascal & Lobo, 2003; Purroy et al., 2003.

Capreolus Habitual Escasa Todo el afio

capreolus'

Nyctalus leisleri? Habitual Escasa Epoca reproductora (ma-
yo-agosto)

Meles meles’ Habitual Escasa Todo el afio

Datos segun informe realizado por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) en el area sur de la Peninsula Ibérica.

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

" Blanco, 1998.

2 Agirre-Mendi, 2007.

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TIiPICAS

En la tabla A1.3 se ofrece un listado con las especies
que, segun las aportaciones de las sociedades cienti-
ficas de especies (SEBCP; SECEM), pueden consi-
derarse como tipicas del tipo de hébitat de interés
comunitario 9520. Se consideran especies tipicas a

aquellos taxones relevantes para mantener el tipo de
hdbitat en un estado de conservacién favorable, ya
sea por su dominancia-frecuencia (valor estructural)
y/o por la influencia clave de su actividad en el fun-
cionamiento ecoldgico (valor de funcién). Con el
objeto de ofrecer la mayor precisién, siempre que
ha sido posible la informacién se ha referido a los
subtipos definidos en el apartado 2.3.




Identificacion y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies
(SEBCP y SECEM), pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 9520.

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

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

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible, la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado 2.3
NOTA: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Nivel*

Directrices Estado Conservacion

Categoria de

Taxén y opcione_s de Area de EXt?nSIOH Dinamica de Amenaza UICN Comentarios
referencia** s . y calidad del . CNEA***
distribucion : L poblaciones
tipo de habitat Espafia ‘ Mundial
Abies pinsapo | Tipo de habitat | Endemismo an- Mayor formacion de | Vulnerable
Boiss' 9520 Subtipos | daluz. Sierras Bé- pifiones en arboles | (VU) (EN en
1,2y 3 ticas occidentales que viven en masas | Lista Roja
(1,2,3,4,5,6) |(Céadizy Malaga) densas Flora Ame-
nazada de
Andalucia)
Quercus Tipo de habitat | Magreb y en Eu- Desconocida
faginea Lam? 9520 Subtipo 1 | ropa, solo en la
(3) Peninsula Ibérica,
donde se distribu-
ye por gran parte
de la misma aun-
que enrarecién-
doseenelWyen
Portugal
Juniperus Tipo de habitat | Region mediterra- Desconocida
phoenicea L® 9520 Subtipo 1 | nea europea, Por-
(3, 5) tugal y Macarone-
sia; en la
Peninsula Ibérica
se distribuye so-
bre todo por la
mitad Ey el S
Juniperus Tipo de hébitat | Zonas secas de la Desconocida
oxycedrus L® 9520 Subtipo 1 | regién mediterra-
(38, 5) nea, desde el E de
Portugal y Ma-
rruecos hasta el N
de Iran; se extien-
de por casi toda la
Peninsula Ibérica,
mas rara en el W
Luzula forsteri | Tipo de habitat | Endémica de An- Desconocida
(Sm.) DC. 9520 Subtipo 1 | dalucia occiden-
subsp. baetica | (3, 5) tal
P. Monts?
Hyacinthoides | Tipo de habitat | W de Europa, W Desconocida
hispanica 9520 Subtipo 1 | Region Mediterra-
(Miller) Rothm? | (3) nea
Ononis reuteri | Tipo de habitat | S de Espafa y Desconocida Vulnerable
Boiss* 9520 Subtipo1 | NW de Marrue- (VU) (VU
3,5 cos. Sierras Béti- en Lista
cas occidentales Roja de
(Cadiz y Malaga) Andalucia)

Sigue P
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> Continuacion Tabla A1.3

Taxon

Nivel*
y opciones de
referencia**

Area de
distribucion

Directrices Estado Conservacion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espana ‘ Mundial

CNEA***

Comentarios

Bunium alpinum | Tipo de habitat | SE peninsular y Desconocida
Waldst. & Kit. 9520 Subtipo 2 | aledafios; locali-
subsp. Macuca | (3, 5) dades en Alente-
(Boiss) PW. jo. Posiblemente
Ball® llegue al N de
Africa
Daphne laureola | Tipo de habitat | W, Cy S de Euro- Desconocida
(Gren.) Rouy & | 9520 Subtipos | pa, Azores y N de
Foucaud subsp. [ 1y 2 Africa
latifolia (Coss.) | (3)
Rivas Mart?
Clstus' ' Tipo de halbltat Sur de Andalucia, Desconocida
populifolius L. 9520 Subtipo 2 : A
subsp. major 3. 5) sierras de Ca!del—
rao y Monchique
(Dunal) y N de Marruecos
Heywood?
Armeria Tipo de habitat | Edafoendemismo Las poblaciones se | En peligro
colorata Pau® 9520 Subtipo 2 | exclusivo de las encuentran muy | (EN) (EN
) sierras peridotiti- deterioradas (fuego | en Lista
cas de Malaga y pérdidas de flores | Roja de
(Rondefio) por predacion) Andalucia)
Centaurea Tipo de habitat | Endemismo an- Sélo dos pobla- | En peligro
carratracensis 9520 Subtipo 2 | daluz. Sierras Bé- ciones en suelos | (EN) (EN
Lange* 3) ticas occidentales serpentinicolas de | en Lista
(Malaga) la provincia de Ma- | Roja de
laga Andalucia)
Genista hirsuta | Tipo de habitat | Peninsula Ibérica Desconocida
Vahl subsp. 9520 Subtipo 2 |y N de Africa. Zo-
lanuginosa 3) nas costeras de
(Spach) Nyman Mélaga y Grana-
da, Serrania de
Ronda y Grazale-
ma
Quercus suber | Tipo de habitat | Regién Mediterra- Desconocida
L. 9520 Subtipo 3 | nea Occidental.
(3) Cuadrante SW de
la Peninsula Ibéri-
ca, Catalufa,
Castellon. Disper-
sa en otros puntos
delN,C,EyW
Quercus Tipo de habitat | Ey S de la Penin- Desconocida (Casi ame-
canariensis 9520 Subtipo 3 | sula Ibérica y NW nazada NT
Willd de Africa en Lista
Roja de
Andalucia)
P{nus pinaster | Tipo de hgbltat W de la Regién Desconocida
Ait 9520 Subtipo 3 -
Mediterranea
(©)]
Ulex baeticus Tipo de habitat | S. Espafia. Serra- Desconocida
Boiss. subsp. 9520 Subtipos | nia de Ronda y
baeticus 3y5 Grazalema

Sigue P
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Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Referencias bibliograficas:

' Blanca et al., 1999.

2 Asensi & Rivas-Martinez, 1976.
3 Rivas-Martinez & Penas, 2003.
* Cabezudo et al., 2005.

5 Cabezudo et al., 2005; Bafiares et al., 2004.

Nivel*
y opciones de
referencia**

Taxon

Area de
distribucion

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

Directrices Estado Conservacion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

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

Dinamica de
poblaciones

Las densidades
mas altas se dan en
las poblaciones del
norte peninsular. En
los lugares con mu-
chos ciervos las po-
blaciones de corzo
son mucho meno-
res. La cantidad de
estos animales vie-
ne determinada por
la biomasa vegetal
consumible. Ade-
mas la competencia
con otros ungula-
dos -silvestres o
domésticos—, la
caza y otras moles-
tias causadas por el
hombre, la preda-
cion y las condicio-
nes meteoroldgicas
son los factores que
determinan la ma-
yor o menor abun-
dancia de corzos

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia ‘ Mundial

Interés
menor?

LR/cd?

CNEA***

Comentarios

Capreolus Tipo de hébitat
capreolus' 9520
(©)]
Meles meles’ Tipo de habitat
9520

(©)}

Se distribuye por
Europa y Asia,
desde el Atlantico
al Pacifico, faltan-
do en el norte de
Escandinavia, en
Islandia y en las
islas del Medite-
rraneo. En Espafia
ocupa todo el te-
rritorio peninsular,
y esté ausente en
Baleares y Cana-
rias

Puede ocupar una
gran variedad de
habitats, desde
los hayedos del
norte peninsular
hasta los aridos
matorrales de Do-
Aana o las éareas
subdesérticas de
Almeria. Su pre-
sencia esta con-
dicionada por la
existencia de co-
bertura vegetal
que oculte sus
madrigueras

Las densidades es-
pafiolas son sensi-
blemente menores a
las de sus congéne-
res europeos. En
Dofiana se estima
una densidad de 0,5
tejones/km?. En una
poblaciéon estable,
el 30% son ejempla-
res menores de un
afio, el 20% jévenes
de uno ados afos, y
el 50% adultos. Las
principales causas
naturales de mor-
tandad son enfer-
medades respirato-
rias, agresiones
interespecificas y la
muerte por hambre

Preocupa-
cion me-
nor?

LR/Ic?

Datos aportados por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

Referencias bibliograficas:

" Blanco, 1998.
2 Palomo et al., 2007.

83



84

BOSQUES / 9520 ABETALES DE ABIES PINSAPO BOIS

BIBLIOGRAFIA CIENTIFICA
DE REFERENCIA

AGIRRE-MENDI, P, 2007. Nyctalus leisleri. En: Palo-
mo, L. J., Gisbert, J. & Blanco, J. C. (eds.). Atlas
y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres de Espana.

Madrid: Direccién general para la Conservacion
de la Biodiversidad, SECEM-SECEMU.

Asenst, A. & Rivas-MAaRTINEZ, S., 1976. Contri-
bucién al conocimiento fitosocioldgico de los
pinsapares de la serranfa de Ronda. Anales del
Instituto Botdnico Cavanilles 33: 239-247.

BaNares, A., Branca, G., GUEMEs, J., MORENO,
J. C. & Ort1z, S., 2004. Atlas y Libro Rojo de la
Flora Vascular Amenazada de Espaia. Madrid:
Direccién General para la Biodiversidad. Publi-

caciones del OAPN.

Branca, G., CaBezupo, B., HERNANDEZ-BERME-
jo, E., HERRERA, C. M., MUROZ, ]. & VALDES,
B. (coord.), 1999. Libro Rojo de la Flora Silvestre
Amenazada de Andalucia. Tomo II: Especies Vul-
nerables. Sevilla: Junta de Andalucia. Consejeria
de Medio Ambiente.

Branco, J. C., 1998. Guia de Campo de los mami-
feros de Espana. Tomo II. Geoplaneta.

CaBEZUDO, B., TaLAVERA, S., Branca, G., Sara-
zAR, C., CueTO, M., VaLDES, B., HERNANDEZ-
BermEjo J. E., HERRERA, C. M., RODRIGUEZ,
C. & Navas, D., 2005. Lista Roja de la Flora
Vascular de Andalucia. Junta de Andalucia. Con-
sejerfa de Medio Ambiente.

Carrascat, L. M. & Loso, J., 2003. Apéndice I.
En: Marti, R. & Del Moral, J. C. (eds.). Atlas de
las Aves Reproductoras de Espasia. Madrid: Direc-
cién General de Conservacién de la Naturaleza,

SEO/BirdLife.

EsteBAN, M., 2003. Herrerillo capuchino, Parus
cristatus. En: Marti, R. & Del Moral, J. C. (eds.).
Atlas de las Aves Reproductoras de Espania. Ma-
drid: Direccién General de Conservacién de la
Naturaleza, SEO/BirdLife.

Lorez, D., 2003. Reyezuelo listado, Regulus ignica-
pilla. En: Marti, R. & Del Moral, J. C. (eds.).

Atlas de las Aves Reproductoras de Espaia. Ma-
drid: Direccién General de Conservacién de la

Naturaleza, SEO/BirdLife.

Paromo, L. J., GisBerT, J. & Branco, J. C. (eds.),
2007. Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terres-
tres de Espania. Madrid: Direccién general para la
Conservacién de la Biodiversidad, SECEM-SE-
CEMU.

PLEGUEZUELOS, ]. M., MARQUEZ, R. & LizaNa,
M., 2002. Atlas y Libro Rojo de los anfibios y rep-
tiles de Espasia. Madrid: Direccién General de
Conservacién de la Naturaleza, AHE.

Purroy, E J., Arvarez, A. & PURROY, J.,2003. Car-
bonero garrapinos, Parus ater. En: Marti, R. &
Del Moral, J. C. (eds.). Atlas de las Aves Reproduc-
toras de Espasia. Madrid: Direccién General de
Conservaciéon de la Naturaleza, SEO/BirdLife.

ReqQues, R., Caro, J. & PLEGUEZUELOS, |J. M.,
2006. Parajes Importantes para la conservacion de
anfibios y reptiles en Andalucia. Informe inédito.
Junta de Andalucfa.

Rivas-MARTINEZ, S. & PENas, A. (coord.), 2003.
Atlas y Manual de los Hibitats de Esparna. Minis-
terio de Medio Ambiente-TRAGSA.

Rivas-MartiNEz, S., Diaz, T. E., FERNANDEZ-
GonzALEz, E, Izco, J., Loipy, J., Lousa, M. &
PeNas, A., 2002. Vascular Plant Communities
of Spain and Portugal. ltinera Geobotanica 15(2):
433-922.

SanTos, X. CARRETERO, M. A., LLORENTE, G. &
Monrori, A. (Asociacién Herpetologica Es-
panola), 1998. Inventario de las Areas importan-
tes para los anfibios y reptiles de Espana. Colec-
cién Técnica. Ministerio de Medio Ambiente.

237 p.

TeLLERiA, ]. L., Asensio, B. & Diaz, M., 1999.
Aves ibéricas. II. Paseriformes. Madrid: J. M. Re-
yero Editor.

VERDU, J. R. & GALANTE, E. (eds.), 2006. Libro
Rojo de los Invertebrados de Espania. Coleccién
Técnica. Madrid: Ministerio de Medio Ambien-
te. Direccién General para la Biodiversidad.



85

ANEXO 2

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION

El pinsapo es un 4rbol de distribucién ibérica y nor-
teafricana que pertenece a un interesante conjunto
de abetos relicticos, endémicos de paises que rodean
al Mediterrdneo. Los pinsapares peninsulares crecen
en las provincias de Mdlaga (Sierra de las Nieves,
Sierra Bermeja, Sierra Blanca) y Cddiz (Sierra de
Grazalema).

Las sierras en las que habita el pinsapo se encuen-
tran dentro del 4rea de clima mediterrdneo, y la
distribucién de las precipitaciones mensuales sufre
una gran asimetria, aunque la precipitacién anual
alcanza registros extraordinariamente altos (entre
2.000 y 3.000 mm). Estas cadenas montafiosas es-
tdn fuertemente influidas por los vientos del Estre-
cho de Gibraltar, que descargan su humedad al
chocar contra sus prominentes relieves. El pinsapo
ocupa laderas normalmente orientadas al norte o
gargantas umbrias en las que la evaporacién duran-
te el verano se ve notablemente mitigada.

Los pinsapares viven entre los 1.000 y los 1.800 m,
contactando hacia los niveles basales (de menor
precipitacién) con quejigares, encinares, alcornoca-
les o pinares (Pinus pinaster, P halepensis), y por
encima, con los matorrales almohadillados de mon-
tafia del piso de vegetacion superior. En la mayoria
de los casos, el sustrato sobre el que se desarrollan
los suelos propios del pinsapar es de tipo dolomiti-
co o calizo, aunque en el extremo mds meridional
de su 4rea de distribucién se encuentran también
sustratos ultrabdsicos.

En las 4reas formadas por rocas carbonatadas, el
modelado del paisaje estd fuertemente influenciado
por los fenémenos de disolucién kérstica. Los pin-
sapares de la Sierra de Grazalema se distribuyen
sobre formaciones jurdsicas con rocas dolomiticas,
calizas, calizas con silex, carniolas, calizas nodulosas
y margas. Menor representatividad tienen las for-
maciones cretdcicas y tridsicas con rocas andlogas
aunque, también estdn representados algunos tipos
de marmoles.

El relieve actual de la serrania de Grazalema es el
resultado de un modelado tipicamente kdrstico,
mostrando con frecuencia formas causadas por los
procesos de disolucién, como ocurre en otros aflo-
ramientos calizos cercanos (Sierra Valleja, Sierra
Aznar, el Penén del Berrueco, el Cerro de la Fanta-
sfa o La Motilla). La riqueza en materiales dolomi-
ticos genera, sin embargo, relieves ruiniformes y
aparentemente cadticos, menos definidos que sobre
materiales puramente calizos.

El piedemonte de las sierras, asi como la mayoria de
laderas pronunciadas, estd formado por sustratos
fisicamente inestables, que sufren fuertemente los
procesos erosivos y el efecto de la gravedad. Por lo
tanto, es frecuente la presencia de conos de deyec-
cién y deslizamientos del terreno. Los suelos forma-
dos en estas condiciones dependen de la naturaleza
del sustrato original, de la pendiente, del aporte o
pérdida de materiales y de materia orgdnica, como
Regosoles éutricos y calcdreos. La cubierta natural
de estas unidades estd constituida por formaciones
boscosas con dominio de especies frondosas como
encinas (Quercus rotundifolia) y acebuches (Olea
europaea); el estrato inferior estd formado por espe-
cies tipicas de matorral mediterrdneo.

La naturaleza homogénea de las rocas en el macizo
condiciona un patrén uniforme de pendientes muy
elevadas. Las vertientes orientadas al S y al E sufren
mayor irradiacién solar y accién de los vientos de
Levante. Por esta razén, la cobertura vegetal es mds
escasa y sensible a la desforestacién (por diferentes
causas, como la accién conjunta de los incendios y
la sequia estival). Como consecuencia de la desnu-
dez del suelo, su riesgo de erosién es mayor y los
suelos que se encuentran son de escaso desarrollo.
Por el contrario, la vertiente NW sufre menor inso-
lacién y posee una serie de vaguadas protegidas de
la accién secante de los vientos, y que mantienen
un mayor aporte de agua. En estas laderas el desa-
rrollo de la cobertura vegetal se encuentra mis fa-
vorecido. Existe una importante masa forestal de
Pinus sp., algunos pies aislados de encina (Quercus
rotundifolia) y madrofio (Arbutus unedo). En las zo-
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nas mds altas de la ladera se encuentra un importan-
te bosque de pinsapo (Abies pinsapo Boiss), el cual
presenta en este lugar una de sus masas forestales
mds importantes y meridionales en la peninsula.

2. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

Los suelos de la serranfa de Grazalema son, en ge-
neral, de escaso desarrollo constituyendo con fre-
cuencia formaciones eddficas aisladas interrumpidas
por afloramientos rocosos, y afectadas en la mayorfa
de los casos por una fuerte pedregosidad. Las causas
de estas caracteristicas pueden atribuirse a una acci-
dentada topografia de la regién en cuyas sierras
abundan pendientes muy fuertes donde predomi-
nan los procesos erosivos sobre los procesos de for-
macién de suelo. Los suelos que encontramos son
principalmente Leptosoles y suelos relictos que apa-
recen sobre las formaciones calizas.

Sobre la cresta y la parte alta de la mayoria de las
laderas se encuentran suelos de escaso desarrollo
(como Leptosoles liticos, éutricos y rendsinicos).
Los perfiles desarrollados bajo pinsapares son prin-
cipalmente suelos carbonatados como Leptosoles
célcicos o Calcisoles. Estos perfiles a menudo mues-
tran un horizonte orgdnico 30-40 cm de espesor
que muestran un limite neto con los horizontes mi-
neral orgdnico (A). La relacién C/N oscila entre 13
y 14. En cuanto a la textura los suelos son funda-
mentalmente limosos y la estructura es grumosa o
granular. La coexistencia de estas propiedades y el
alto contenido en materia orgdnica y carbonatos,
hacen que los suelos sean muy porosos, bien airea-
dos y permeables.

En las pendientes medias y bajas, los suelos que se
encuentran son mds evolucionados, a veces con
formacién de horizontes de alteracién o de lavado
de carbonatos (Calcisoles hdplicos), y en los piede-
montes, correspondiéndose con materiales removi-
dos (Regosoles calcdreos). Sin embargo, como es
tipico de estas formaciones kdrsticas en otros am-
bientes naturales, cuando localmente la pendiente
es menos acusada, se observan frecuentes inclusio-
nes de paleosuelos (Luvisoles Crémicos y Calciso-
les IGvicos).

Los Calcisoles hédplicos se caracterizan por la existen-
cia de horizontes de diagndstico dcricos y cdlcicos, y

a veces con presencia de horizontes de alteracion. La
naturaleza caliza de los materiales que integran gran
parte de los suelos del macizo carbonatado, asi como
la influencia del clima mediterrdneo, favorece la am-
plia distribucién de estos suelos.

Asociados a los Calcisoles hdplicos pueden incluirse
suelos con horizontes de diagnéstico A méllico que
conservan el resto de caracteristicas de los primeros
(horizonte cdlcico y posible horizonte de alteracién
B cdmbico).

Dentro del drea de distribucién del pinsapar sobre
sustratos no calizos puede destacarse el macizo de
Sierra Bermeja (Mélaga), donde se observa una aso-
ciacién de suelos propia de las rocas peridotiticas.
Sierra Bermeja estd constituida por un macizo de
morfogénesis dominante estructural endégena. Se
trata de una formacidn especifica caracterizada por
presentar un sustrato geoldgico muy homogéneo de
rocas intrusivas ultrabdsicas del Paleozoico (perido-
titas y escasa representaciéon de serpentinitas). La
existencia del bosque de pinsapos tiene fuerte in-
fluencia sobre el suelo en que se encuentra, debido
a la proteccién que ofrece frente a la erosién. Los
suelos mds comunes bajo el pinsapar son Phaco-
zems héplicos, y Cambisoles crémicos y éutricos.

La alteracién de esos materiales genera suelos satu-
rados en bases con desarrollo de horizonte de diag-
néstico B cdmbico, como Cambisoles éutricos, los
cuales en situaciones diversas (orientacién, clase de
vegetacion, etc.) evolucionan hacia Cambisoles cré-
micos. Bajo las masas forestales de pinsapos (Abies
pinsapo Boiss) se forman frecuentemente horizontes
de diagnéstico A méllico y suelos como Phacozems
héplicos.

3. RIESGOS DE DEGRADACION
3.1. Riesgos de degradacion fisica

B Escorrentia superficial y erosién del suelo: la
precipitacidon anual en la Sierra de Grazalema
destaca por valores extraordinariamente altos en
el conjunto de la Peninsula Ibérica. Sin embar-
go, la mayor parte de las precipitaciones anuales
se concentra en los meses invernales. La concen-
tracion de las precipitaciones en invierno, unida
a su volumen, facilita la aparicién de procesos
erosivos. Este fenémeno es también perceptible



en Sierra Bermeja, donde la concentracién de las
precipitaciones es elevada en los meses de invier-
no, y el principal factor de variabilidad del ries-
go de erosion viene determinado por la cobertu-
ra de la vegetacién. De ese modo, las laderas
orientadas al SW-S-SE, con baja cobertura de
vegetacion, sufren un elevado riesgo de erosion.
La vertiente N del macizo estd mds protegida de
la erosién por la cobertura protectora de la vege-
tacion.

B Presion ganadera: pisoteo por el ganado, destruc-
cién de la cobertura vegetal. El paso continuado
de ganado o de animales salvajes por senderos y
puntos concretos de las laderas, elimina la cober-
tura vegetal y provoca pequefios deslizamientos y
desprendimientos de material, asi como compac-
tacion del suelo.

m La frecuencia de incendios estivales en el drea
mediterrdnea es un factor que contribuye a la de-
forestacién y a la degradacién intensa del suelo,
favoreciendo la intensificacién de las tasas de es-
correntia y erosion, el empobrecimiento y altera-
cién fisica de las propiedades del suelo y la des-
aparicién de la cobertura vegetal.

3.2. Riesgos de degradacién quimica

No se perciben riesgos importantes de degrada-
cién quimica por causas humanas en las dreas pro-
tegidas.

3.3. Otros riesgos

Aparte de otros riesgos de origen antrépico como
los incendios, es necesario citar la presién que
ejercen algunas actividades como el turismo, a
causa fundamentalmente de la creacién de infra-
estructuras y los efectos sobre zonas de especial
vulnerabilidad.

4. ESTADO Y EVALUACION DEL
ESTADO DE CONSERVACION

4.1. Factores, variables y/o indices

La evolucién de los pinsapares en dreas bien cuida-
das y protegidas, debe ser relativamente ficil de rea-
lizar si se evitan los procesos de degradacién ligados
a la accién humana de desarrollo de incendios, ta-

las, excesiva presion de pisoteo o de actividades de-
portivas y los procesos de contaminacién puntual o
difusa. Para el seguimiento de la calidad de los sue-
los los pardmetros relevantes son:

® pH en agua y KCI (0.1M). Como medida de la
reaccién del suelo y como indicador general de
las condiciones del suelo.

m C orgdnico y relacién C/N. Como medida de la
evolucién de materia orgdnica del suelo.

B P total y asimilable (P-Olsen). Como media de la
reserva y biodisponibilidad de fésforo.

m K total y cambiable. Como media de la reserva y
biodisponibilidad de potasio.

4.2. Protocolo para la determinacion del grado
de conservacion y nutricional del suelo

En cada estacién/zona de estudio se deberia deter-
minar el estado ecolégico del tipo de hébitat ana-
lizando para ello los factores biolégicos y fisico-
quimicos recogidos en la presente ficha. A esta
informacién se le deberia afadir la derivada del
suelo lo cual podria permitir establecer una rela-
cién causa-efecto entre las variables del suelo y el
grado de conservacién del hdbitat. El protocolo a
seguir es:

En cada estacién o zona se deberfan establecer como
minimo tres parcelas de unos 5 x 15 m y en cada
una de ellas establecer tres puntos de toma de mues-
tra de suelo. El seguimiento deberfa hacerse anual-
mente. Las muestras de suelo se deberfan tomar por
horizontes eddficos, midiendo la profundidad de
cada uno de ellos.

Como estacion de referencia se proponen los Pin-
sapares de Grazalema y Sierra Bermeja.

5. RECOMENDACIONES i
GENERALES DE CONSERVACION

Entre las recomendaciones generales de conserva-
cién pueden destacarse las siguientes:

B Andlisis y prevencion de los procesos erosivos.

m Control y prevencién de incendios forestales.

m Control de la presion ganadera.

m Control del turismo y el acceso a zonas vulnera-

bles.
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6. FOTOGRAFIAS

Fotografia A2.1

Perfil de suelo sobre calizas jurasicas.



Fotografia A2.2

Vista del afloramiento peridotitico de Sierra Bermeja (Estepona).

Fotografia A2.3

Vista del area cubierta por pinsapar en la ladera norte de Sierra Bermeja.
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