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12 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

En este artículo se recopilan una 
serie de datos sobre el Parque Natu-
ral Sierra Norte de Sevilla. Se ponen 

de manifiesto sus importantes valores 
naturales, tanto desde un punto de vista 
biológico como geológico. Por otra parte, 
en el periodo 2002-2007 se han desarro-
llado cuarenta y cinco proyectos de inves-
tigación científi ca y conservación de los 
valores naturales de este espacio natural. 
El organismo que ha aportado la mayor 
parte del dinero para estas actuaciones ha 
sido el Ministerio de Medio Ambiente, que 

ha fi nanciado el 48,8% de los proyectos. 
Respecto a la temática, el 51,1% de estos 
estudios están dedicados al conocimiento 
de la fauna, el 24, 4% a la fl ora, el 2,2% a 
la geología y el 22,2% restante, a diversos 
aspectos. Las instituciones que han desa-
rrollado un mayor número de proyectos 
son el CSIC y la Universidad de Huelva, 
con seis trabajos cada una. De todos estos 
estudios han emanado una serie de direc-
trices de conservación, para cuya ejecución 
se han implicado investigadores, gestores 
y habitantes del espacio natural.

Sierra Norte de Sevilla: valores naturales, investigación 

científi ca y conservación
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In this article, a series of data on the 
Sierra Norte of Seville Natural Park 
are compiled. Its important natural 

values are revealed both, from a biological 
point of view or from a geological point 
of view. On the other hand, in the period 
2002-2007 forty fi ve projects of scientifi c 
research and conservation of the natural 
values of this natural space have been 
developed. The principal economic contri-
butor has been the Department of Envi-
ronment, which has fi nanced 48,8% of the 

projects. With regards to the subjects of 
research, 51,1% of these studies are dedi-
cated to the knowledge of the fauna, 24, 
4% to the fl ora, 2,2% to the geology and 
22,2% to diverse aspects. The institutions 
that have developed a major number of 
projects are the CSIC and the Universi-
ty of Huelva, with six works respectively. 
From all these studies a series of directives 
for conservation have resulted, whose exe-
cution have implied researchers, managers 
and inhabitants of this nature reserve.

Sierra Norte of Seville: natural values, scientifi c research 

and conservation

ABSTRACT
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14 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

INTRODUCCIÓN

A día de hoy, el Parque Natural Sierra Nor-
te de Sevilla es uno de los espacios natura-
les más sobresalientes, dentro del ámbito 
del bosque y matorral mediterráneo, que 
existen en España. Si hay una palabra que 
defi ne a Sierra Norte es heterogeneidad. Y 
la heterogeneidad implica diversidad. Esta 
se debe, desde nuestro punto de vista, a 
dos factores claves: su posición geográfi ca 
y su medio físico. El resto de los valores le 
vienen dados como consecuencia de estas 
dos características particulares y de la ac-
ción del hombre.

Este Parque Natural se ubica a caba-
llo entre la meseta ibérica y la depresión 
del Guadalquivir, con alturas que van des-
de los cincuenta metros sobre el nivel del 
mar en su límite sur, hasta cerca de los mil 
metros en Sierra Padrona, La Capitana y 
Cerro Negrillo. Esto crea un gradiente alti-
tudinal muy marcado que permite la exis-
tencia de tres pisos bioclimáticos, en una 
distancia lineal muy corta, con la diver-
sidad biológica que llevan aparejados. A 
esto, hay que añadir que se distinguen dos 
áreas climatológicas muy claras; una carac-
terizada por tener unas temperaturas sua-
ves y mayores precipitaciones, y otra más 
seca y con temperaturas más elevadas.

El medio físico, desde un punto de 
vista geológico, a su vez, también es muy 
diverso, siendo uno de sus principales va-
lores las formaciones carbonatadas kars-
tifi cadas, que actúan como auténticos 
depósitos dosifi cadores del líquido ele-
mento, permitiendo que éste no falte en 
verano. Todo ello ha posibilitado el desa-
rrollo de una comunidad biológica muy 
destacada en el contexto de la península 
Ibérica.

La adecuada gestión de estos valores 
naturales, implica hacer un esfuerzo en 
investigación destinado a la redacción de 
planes o estrategias que permitan la pro-
gramación en el tiempo de las necesarias 
actuaciones de conservación.

Conscientes de la importancia que 
tiene la investigación científi ca,  como 
herramienta para ordenar y planifi car la 
conservación del medio natural, este ar-
tículo tiene como objetivo dar a conocer, 
de una manera somera, las enormes po-
tencialidades que tiene el Parque Natu-
ral Sierra Norte de Sevilla, como espacio 
idóneo para el desarrollo de proyectos de 
investigación que posteriormente pue-
dan ser aplicados para su conservación. 
Finalmente, se exponen los principales 
datos sobre la investigación científi ca en 
esta comarca en los últimos seis años.

En relación a su geología, el Parque Natu-
ral Sierra Norte de Sevilla se ubica, prin-
cipalmente, en la Zona de Ossa Morena 
(ZOM) del Macizo Hespérico, aunque una 
pequeña parte pertenece también a la 
Zona Surportuguesa (ZSP) (Lotze, 1945; 
Julivert et al., 1974).

EL MEDIO FÍSICO

Conservación y explotación van de la mano en la Sierra Norte.
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No deseamos extendernos mucho 
en su descripción, puesto que ya existe 
abundante bibliografía al respecto, pero 
sí queremos destacar la gran complejidad 
estructural y la diversidad petrográfi ca de 
la zona. Ésta se halla compartimentada por 
diversas fracturas, afl orando materiales me-
tamórfi cos, con intercalaciones plutónicas 
y otras rocas de origen volcánico. En este 
contexto geológico, se sitúan los numerosos 
yacimientos paleontológicos que podemos 
encontrar en esta comarca, algunos de gran 
importancia a nivel mundial, como los de 
la cuenca Pérmica de Almadén de la Plata 
o el de medusas del Cámbrico Inferior de 
Constantina (Wagner y Mayoral, 2007; Ma-
yoral et al., 2008). También hay que señalar, 
por su exclusividad dentro del dominio de 
Ossa Morena, la karstifi cación de los mate-
riales carbonatados Precambricos y Paleo-
zoicos (Díaz del Olmo et al., 1998).

Esa compartimentación geológica 
a la que hacíamos referencia, unida a la 
complejidad tectónica, dan como resulta-
do la proliferación de diversos acuíferos 
en la zona, que originan varias unidades 
hidrogeológicas fundamentales entre las 
que destacan la de Guadalcanal-San Nico-

las, con un caudal medio de 292 l/s, y la de 
Constantina-Cazalla, con 114 l/s (IGME, 
1986). Las dos grandes cuencas hidrográfi -
cas del Parque Natural son las del río Viar 
y la rivera del Huéznar; ocupando el ex-
tremo oriental la cuenca del Retortillo y 
el occidental la de rivera de Cala.

La mayor parte de los tipos de suelos 
que hallamos son de escasa madurez, po-
bres y de carácter ácido. Prácticamente, 
su vocación es el sostenimiento de forma-
ciones forestales o el aprovechamiento 
silvopastoral, ya que no son muy adecua-
dos para el desarrollo de la agricultura.

Respecto a la climatología, a pesar de 
la marcada estacionalidad y la rigidez que 
impone el clima mediterráneo, resulta fá-
cil apreciar importantes diferencias entre 
localidades. Así, por ejemplo, podemos 
hallar cambios de temperatura de cuatro 
o cinco grados entre algunas zonas de 
solana y umbría. Asimismo, existe un gra-
diente pluviométrico que aumenta con la 
altitud y que va desde los 500 mm de las 
zonas más secas, como el valle del Viar, a 
los más de 900 mm del Cerro del Hierro, 
Sierra Padrona o la Sierra del Pimpollar. 

En defi nitiva, lo que queremos desta-
car es que se trata de un medio físico con 
diversidad de ambientes que permiten el 
desarrollo de una rica biocenosis.

FLORA

No vamos a hablar de cosas obvias acerca 
de la fl ora del Parque Natural. Un resu-
men de las características de la vegetación 
de este espacio natural se puede encon-
trar en el texto de su Plan de Ordenación 
de los Recursos Naturales (Consejería de 
Medio Ambiente 2003). Lo que sí que nos 
parece interesante es comentar ciertos 
aspectos de la vegetación de la comarca 
que son menos conocidos.

EL MEDIO BIÓTICO

Sierra Norte de Sevilla: valores naturales, investigación científi ca y conservación
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16 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

La vegetación del Parque Natural 
Sierra Norte de Sevilla se encuadra en la 
provincia Luso Extremadurense, sector 
Marianico Monchiquense. Ofi cialmente, 
los pisos bioclimáticos presentes son el 
Termomediterráneo y el Mesomediterrá-
neo (Rivas Martínez, 1987), aunque en las 
umbrías de las zonas más altas existen al-
gunos elementos que denotan la presencia 
del piso Supramediterráneo. Lejos de que-
rer entrar en polémicas acerca de si lo que 
hallamos realmente es el piso Supramedi-
terráneo inferior o es un Mesomediterrá-
neo frío, lo que sí que queremos destacar 
es la presencia de especies vegetales que 
pueden ser consideradas muy raras en la 
provincia de Sevilla, como son el roble me-
lojo (Quercus pyrenaica) o el ciruelo silves-

tre (Prunus insititia). Llama mucho la aten-
ción de los visitantes del Parque Natural el 
contraste tan grande que observan entre la 
vegetación de las zonas secas, dominadas 
por acebuches, encinas y palmitos, junto 
a otras muchas especies, y la vegetación 
presente en los melojares de umbría don-
de hallamos castaños, avellanos, cerezos 
silvestres, etc, conformando formaciones 
vegetales que tradicionalmente el visitan-
te asocia al centro y norte peninsular.

Por otro lado, en el Parque Natural, 
no existe ningún taxón incluido en el Ca-
tálogo Nacional de Especies Amenazadas, 
pero sí habitan once especies que se en-
cuentran recogidas en el Catálogo Anda-
luz de Especies Amenazadas, Ley 8/2003 
de la fl ora y fauna silvestres. Estas son:

 En Peligro de Extinción: Gyrocaryum 
oppositifolium. 

 Vulnerables: Asplenium billotii, Loefl in-
gia baetica var. micrantha, Narcissus fer-
nandesii, Prunus avium, Prunus insititia, 
Silene mariana.

 De interés especial: Acer monspessula-
num, Celtis australis, Corylus avellana,
Quercus pyrenaica.

De todas ellas, la especie que está 
atravesando una situación más crítica 
es la boraginácea Gyrocaryum oppositifo-
lium. Esta planta fue descubierta para la 
ciencia en Sierra Norte, concretamente 
en el municipio de Constantina. Poste-
riormente, se localizaron dos subpobla-
ciones más, una en Madrid y otra en León, 
lo que puso de manifi esto la importancia 
de la transhumancia para la dispersión y 
conservación de ciertas especies. 

HÁBITATS DE INTERÉS COMUNITARIO

Por otra parte, Sierra Norte de Sevilla for-
ma parte de la red Natura 2000, ya que 
está declarada como Zona de Especial 
Protección para las Aves (ZEPA) y Lugar 
de Importancia Comunitaria (LIC) y, por 
tanto, está considerada como Zona de Es-
pecial Conservación (ZEC).Imagen de un alcornocal con su vegetación asociada.
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  124 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla    17

En el Parque Natural se han locali-
zado diecisiete hábitats de interés comu-
nitario incluidos en el Anexo I, de la Di-
rectiva 92/43/CEE, de los cuales dos están 
considerados como hábitats prioritarios. 
Estos son:

 4030. Brezales secos europeos.
 5210 Matorrales arborescentes con

Juniperus spp. acompañantes.
 5211 Matorral arborescente de 

Juniperus oxycedrus.
 5333 Matorral de palmito.
 5335 Retamares termomediterráneos.
 6220 Zonas subestépicas de gramíneas y 

anuales del Thero-Brachypodietea (Hábitat 
prioritario)

 6310 Dehesas perennifolias de Quercus 
spp.

 6420 Prados húmedos mediterráneos de 
hierbas altas del Molinion-Holoschoenion.

 8211 Pendientes rocosas calcícolas eu-
mediterráneos y oroibéricos occidentales 
con vegetación casmofítica.

 91B0 Fresnedas termófi las de Fraxinus 
angustifolia

 91E0 Bosques aluviales de Alnus glutino-
sa y Fraxinus excelsior (Hábitat prioritaio)

 9230 Robledales galaico-portugueses 
con Quercus robur y Quercus faginea.

 9240 Robledales ibéricos de Quercus fa-

ginea y Quercus canariensis.
 92A4 Bosques galería de Salix alba y Po-

pulus alba.
 92D0 Galería y matorrales ribereños ter-

momediteráneos (Nerio-Tamaricetea y 
Securigenion tincoriae)

 9330 Alcornocales de Quercus suber
 9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus 

rotundifolia.
Fuente: Plan de Ordenación de los Recursos Na-

turales del Parque Natural Sierra Norte (Conseje-

ría de Medio Ambiente 2003).

Si comparamos estos datos con los del 
Parque Nacional de Cabañeros y el Parque 
Nacional de Monfragüe, los dos espacios 
naturales más emblemáticos del bosque y 
matorral mediterráneo en España, obser-
vamos que Sierra Norte de Sevilla tiene 
una posición destacada respecto a los mis-
mos. Según sendos informes publicados 
por el Ministerio de Medio Ambiente y 
Medio Rural y Marino (2008), en Monfra-
güe podemos encontrar diez hábitats de 
interés comunitario, estando uno de ellos 
catalogado como de interés prioritario. En 
lo que respecta a Cabañeros, este Parque 
Nacional cuenta con catorce hábitats de 
interés comunitario, de los que tres tienen 
la categoría de hábitats prioritarios.

Sierra Norte de Sevilla: valores naturales, investigación científi ca y conservación
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Fot. 1. Representación del número de hábitats de interés comunitario y de hábitats prioritarios presentes en el Parque 
Nacional de Cabañeros, el Parque Nacional de Monfragüe y el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.
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prioritarios
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Cabañeros Nº de habitats 
prioritarios

ARTURO.indd Sec1:17ARTURO.indd   Sec1:17 01/10/2008 13:10:0301/10/2008   13:10:03



18 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

FAUNA                  
El Parque Natural Sierra Norte de Sevilla 
cuenta con una de las comunidades faunís-
ticas más diversas de la península ibérica.

En lo que respecta a los invertebra-
dos, todavía hay mucho por investigar, con 
la fi nalidad de completar los catálogos de 
especies presentes para poder establecer 
medidas de conservación. El desconoci-
miento sobre este grupo es todavía muy 
grande. No obstante, en los últimos años 
se ha avanzado mucho en el conocimien-
to de las comunidades de invertebrados 
cavernícolas. En el periodo 2002-2004 se 
han encontrado un total de sesenta y cin-
co taxones, siendo la mayor parte nuevos 
para la provincia de Sevilla (Tinaut et al., 
2008). Como dato más destacado hay que 
señalar el descubrimiento para la ciencia 
de una nueva especie de crustáceo: Hexa-
bathynella sevillaensis (Camacho, 2005). Se 
trata de una especie endémica de Sierra 
Norte que habita en las aguas de un com-
plejo de cuevas de esta comarca. Aunque 
este taxón no se encuentra en peligro de 
extinción, sí que es muy sensible a la al-
teración de su hábitat, por lo que urge su 
inclusión en el Catálogo Andaluz de Espe-
cies Amenazadas, siendo muy necesario 
redactar un Plan de Manejo de su Hábitat, 
tal y como establece la Ley 8/2003 de la 
Flora y Fauna silvestre.

Respecto a la fauna vertebrada, Sie-
rra Norte de Sevilla despunta una vez más 
dentro del panorama ibérico. Esto es de-
bido, entre otros factores, a la ya mencio-
nada diversidad de ambientes, a la relativa 
“disponibilidad” de agua en verano, y a un 
aspecto hasta ahora no divulgado: la ruta 
migratoria del Viar. El valle del río Viar, 
constituye un auténtico pasillo por el que 
grandes bandadas de aves atraviesan Sie-
rra Morena en sus desplazamientos  mi-
gratorios. Esto trae aparejado la presencia 
periódica de rarezas ornitológicas en esta 
zona en determinadas épocas del año. En-
tre noviembre de 2001 y febrero de 2008 
hemos visitado el valle del Viar con una 

periodicidad semanal, habiendo avistado 
un total de ciento noventa y nueve espe-
cies de aves diferentes.

El segundo grupo de vertebrados más 
numeroso es el de los mamíferos, con un 
total de cincuenta y dos especies, donde 
sobresalen la variada comunidad de mur-
ciélagos y los carnívoros. De este último 
grupo hay que destacar los avistamientos 
de lobo y de lince ibérico, que se han pro-
ducido en los últimos años. 

El tercer grupo en importancia, por 
el número de taxones, es el de los reptiles, 
con veintiuna especies, seguido de los pe-
ces, con quince y fi nalizando con los anfi -
bios, que cuenta con trece especies.

En total, se ha constatado la presen-
cia de al menos doscientas noventa y ocho 
especies de vertebrados en este espacio 
natural. Cifra que queda por encima de los 
doscientos noventa y dos taxones identifi -
cados en el Parque Nacional de Monfra-
güe y de los doscientos setenta y cinco del 
Parque Nacional de Cabañeros (Ministe-
rio de Medio Ambiente y Medio Rural y 
Marino, 2008).

De todos estos taxones faunísticos, 

Rana perezi, el anfi bio más abundante de Sierra Norte.
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  124 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla    19

catorce se encuentran incluidos en el Ca-
tálogo Nacional de Especies Amenazadas. 
Estos son:

 Especies en Peligro de Extinción:
- Ciconia nigra (Linnaeus, 1758)   
Cigüeña negra
- Aquila adalberti (Brehm, 1861)   
Águila imperial ibérica
- Milvus milvus (Linnaeus, 1758) 
Milano real   
- Neophron percnopterus (Linnaeus, 1758) 
Alimoche común
- Lynx pardinus (Temminck,1827) 
Lince ibérico

 Especies Vulnerables
- Hieraaetus fasciatus (Vieillot,1882) 
Águila perdicera
- Pandion haliaetus (Linnaeus,1758) 
Águila pescadora

- Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 
1774) Murciélago grande de herradura
- Rhinolophus euryale Blasius, 1853 Murcié-
lago de herradura mediterráneo
- Rhinolophus mehelyi Matschie, 1901 Mur-
ciélago mediano de herradura
- Myotis emarginata (E. Geoff roy, 1806) Mur-
ciélago de oreja partida o de Geoff roy
- Myotis myotis (Borkhausen, 1797) Mur-
ciélago ratonero grande
- Myotis blythii (Tomes, 1857) Murciélago 
ratonero mediano
- Miniopterus schreibersi (Kuhl, 1817) Mur-
ciélago de cueva

Hay que señalar la recuperación que 
están experimentando las poblaciones de 
murciélagos en el Parque Natural desde 
la puesta en marcha de las recomenda-
ciones de conservación establecidas por 
la Estación Biológica de Doñana. También 

Sierra Norte de Sevilla: valores naturales, investigación científi ca y conservación
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Fig 2. Representación gráfi ca del número de especies de cada grupo de vertebrados y del total presentes en el Parque 
Nacional de Cabañeros, Parque Nacional de Monfragüe y Parque Natural Sierra Norte de Sevilla (Datos propios y del 
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008).
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20 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

es importante el aumento observado en el 
número de parejas reproductoras de águila 
imperial que nidifi can en el Parque Natu-
ral y su área de infl uencia, y que ha pasado 
de cuatro parejas en el año 2000 a once 
parejas en el año 2007. Por su parte, tanto 
la cigüeña negra como el águila perdicera, 
mantienen poblaciones estables en los  úl-
timos años. Mientras que el milano real y 

el alimoche se hallan con un alto riesgo de 
extinción en el Parque. Por otro lado, hay 
que apuntar la presencia estable, a lo largo 
del año, de águila pescadora en los embal-
ses de esta comarca. Finalmente, espera-
mos que el lince ibérico incremente en un 
futuro próximo el número de individuos, 
tanto por las acciones emprendidas para 
la recuperación del conejo de monte, como 
por las actuaciones que puedan ejecutarse 
por parte del programa de reintroducción 
de la especie. 

Una vez más, si comparamos estos da-
tos con los de Cabañeros y Monfragüe, ve-
mos que Sierra Norte sobresale respecto a 
ambos Parque Nacionales. Así, según el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Medio Rural 
y Marino, 2008, Cabañeros cuenta con nue-
ve especies incluidas en el Catálogo Nacio-
nal de Especies Amenazadas, mientras que 
en Monfragüe sólo hallamos tres.

Fig 3. Representación gráfi ca de número de especies “en peligro de extinción” (E), “vulnerables” (V), y del total de 
especie incluidas en el Catálogo Nacional de Especies Amenazadas, que se hallan presentes en el Parque Nacional de 
Cabañeros, el Parque Nacional de Monfragüe y el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla, respectivamente.
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Adecuación de la entrada de una mina para permitir su utilización por 
las poblaciones de murciélagos.

ARTURO.indd Sec1:20ARTURO.indd   Sec1:20 02/10/2008 17:03:2102/10/2008   17:03:21



  124 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla    21

   
Todos estos valores y elementos naturales 
a los que hemos hecho referencia, son uno 
de los puntos determinantes del origen de 
la larga tradición investigadora que existe 
en el Parque Natural Sierra Norte de Sevi-
lla. A esto habría que sumar la gran dispo-
nibilidad de terrenos públicos, más de ca-
torce mil hectáreas, y la buena disposición 
de la Consejería de Medio Ambiente, para 
facilitar las actividades de investigación. 
Así iniciaron los primeros trabajos científi -
cos investigadores de la Estación Biológica 
de Doñana, de la Universidad de Sevilla 
y del Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, dando lugar a la redacción de varias 
tesis doctorales.

Posteriormente, con la puesta en 
marcha de las Medidas Compensatorias y 
Correctoras del embalse de Los Melonares 
se dio un nuevo impulso a los trabajos de 
investigación en esta comarca. Las mismas 
estaban fi nanciadas por el Ministerio de 
Medio Ambiente, a través de la Confedera-
ción Hidrográfi ca del Guadalquivir, y eran 
supervisadas por la Consejería de Medio 
Ambiente, quien nos encomendó a noso-
tros las tareas de revisión de proyecto ori-
ginal y redefi nición de las necesidades de 
investigación y conservación en el Parque 
Natural. Dichas medias serían ejecutadas 
por el adjudicatario de la obra del embalse 
de Los Melonares, que era la Unión Tem-
poral de Empresas Melonares. Dada la 
insufi ciente capacidad científi ca y técnica 
de UTE Melonares, para desarrollar algu-
nos de los estudios y medidas propuestas 
por nosotros, se fi rmaron una serie de 
convenios para que fuesen ejecutados 
por diversas instituciones o empresas de 
reconocido prestigio en este ámbito. Nos 
correspondió a nosotros determinar qué 
instituciones o empresas eran las más ade-
cuadas para llevar a cabo estos trabajos, 
para lo que tratamos de implicar a algunos 
de los principales especialistas en biología 

de la conservación de España, intentando 
dar cabida a universidades o centros de in-
vestigación que todavía  no trabajaban en 
Sierra Norte. Así es como comenzaron sus 
labores de investigación en este Parque 
Natural la Universidad de Huelva, la Uni-
versidad de Granada, la Universidad de 
Córdoba, la Universidad Pablo de Olavide 
y el Instituto de Investigación en Recursos 
Cinegéticos, junto a la Universidad de Cas-
tilla La Mancha.

Más tarde, y por propia iniciativa de 
estas instituciones científi cas, se pusieron 
en marcha nuevos proyectos y se incorpo-
raron otros grupos de investigación, orga-
nizaciones y empresas. En este conjunto 
de proyectos, la práctica totalidad de la 
fi nanciación de las investigaciones ha co-
rrido por cuenta de los propios grupos, 
correspondiendo una parte  a cargo de la 
Consejería de Medio Ambiente.

En total, en el periodo 2002-2007, han 
sido cuarenta y cinco los proyectos de in-
vestigación y conservación que se han de-
sarrollado, total o parcialmente, en el Par-
que Natural Sierra Norte. De los mismos, 
prácticamente la mitad, un 48,8%, han 
sido fi nanciados por el Ministerio de Me-
dio Ambiente (Confederación Hidrográfi -
ca del Guadalquivir), un 40% han tenido 
una fi nanciación propia y un 11,2% han 
sido costeados por la Consejería de Medio 
Ambiente, con cargo a diversos planes y 
programas. 

Sierra Norte de Sevilla: valores naturales, investigación científi ca y conservación

INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 
Y CONSERVACIÓN

Cercado perimetral para la conservación de las comunidades de inver-
tebrados cavernícolas.

ARTURO.indd Sec1:21ARTURO.indd   Sec1:21 01/10/2008 13:10:0801/10/2008   13:10:08



22 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

 MMA     EXT       CMA

En cuanto a la temática de estos 
estudios, el grupo que ha obtenido una 
mayor atención es el de la fauna, con un 
total de veintitrés trabajos, lo que supone 
algo más del 50% de las investigaciones 
realizadas. Le siguen los estudios dedica-
dos al conocimiento de diversos aspectos 
relacionados con la fl ora, con once pro-
yectos desarrollados y un 24,4% respecto 
al total. Por contrapartida, en la base de 
datos del Parque Natural Sierra Norte, 
sólo se ha registrado en este periodo de 
tiempo un proyecto de investigación re-
lacionado con la geología de la zona, lo 
que representa el 2,2% de los realizados. 

Fig 4. Representación gráfi ca (en porcentaje) de las fuentes de fi nan-
ciación de los proyectos de investigación desarrollados en el Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla en el periodo 2002-2007. Ministerio 
de Medio Ambiente (MMA), Consejería de Medio Ambiente (CMA), 
fi nanciación propia externa (EXT).

Científi cos del IREC (CSIC-UCLM-JCCM) impartiendo un curso de gestión de las poblaciones de conejos.
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Figura. 5. Representación del número de estudios científi cos desarrollados en el periodo 2002-2007, para cada una de 
las temáticas indicadas.
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Finalmente, el 22,2% restante comprende 
investigaciones de diversa índole como eco-
logía, bioestratinomía, bioindicadores, etc.

Si desglosamos el conjunto de estu-
dios relacionados con la fauna, obtenemos 
que continuando con la tónica general 
que se observa en este país desde hace 
muchos años, el grupo que acapara una 
mayor atención es el de las aves, con nueve 

trabajos. Le siguen los mamíferos, con seis 
proyectos de investigación, y los peces con 
cinco. Para acabar, resulta curioso que de 
los grupos que menos se sabe, es además 
de los que menos se investiga. También lla-
ma la atención que, de esa gran “división” 
en la que se encuadran todos los inverte-
brados de este espacio natural, y que es la 
más numerosa en cuanto al número de 

Figura. 6. Representación del número de trabajos de investigación desarrollados en el periodo 2002-2007, relaciona-
dos con cada uno de los grupos faunísticos mencionados.
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taxones, con muchísima diferencia sobre 
la segunda, sólo se han realizado dos tra-
bajos científi cos. Mientras que de anfi bios 
solo de ha realizado uno y de reptiles nin-
guno. Esto debe ser tenido en cuenta de 
cara a planifi car la promoción de futuros 
proyectos de investigación en el Parque 
Natural, ya que pone de manifi esto cuales 
son las principales debilidades.

Respecto al número de proyectos 
desarrollados por las diversas institucio-
nes, en primer lugar se destacan el CSIC 
(que aglutina a la Estación Biológica de 
Doñana, el Instituto de Investigaciones en 
Recursos Cinegéticos y el Museo Nacional 
de Ciencias Naturales) y la Universidad de 
Huelva, con seis estudios respectivamente. 
Posteriormente se sitúa la Universidad de 
Granada, con cinco trabajos desarrolla-
dos, y las Universidades de Sevilla, Pablo 
de Olavide y Córdoba, con tres proyectos 
cada una. Finalmente, el 42,2% de los tra-
bajos de investigación restantes han sido 

realizados por diversas empresas y organi-
zaciones, entre las que podemos destacar: 
Consultores en Biología de la Conserva-
ción, Hydraena, Sociedad Española de Or-
nitología, Egmasa, Tragsatec, Ecolonomía 
e Igmena.

Lo más importante es que de todos 
estos trabajos de investigación han ema-
nado una serie de documentos, en los que 
se establecen recomendaciones y directri-
ces para la conservación de los recursos 
naturales y la biodiversidad del espacio 
natural. 

El Parque Natural Sierra Norte de Se-
villa es el primer espacio natural protegi-
do de Andalucía que establece unas bases 
sólidas para investigar y trabajar en con-
servación, implicando a todos los actores 
que intervienen en los usos y en la gestión 
de esta comarca. Para ello, se elaboraron 
dos herramientas fundamentales: el Plan 
de Educación Ambiental y el Programa de 
Conservación. 

Fig 7. Representación del número de proyectos desarrollados (en porcentaje) por cada una de las instituciones, en el 
periodo 2002-2007, en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.
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El Programa de Conservación es un 
compendio de todos los trabajos de inves-
tigación que se han llevado a cabo en los 
últimos años y que nos permite optimizar 
nuestros esfuerzos en conservación. Asi-
mismo, tiene asociada una aplicación in-
formática en la que se ha agrupado toda 
la cartografía ambiental que han genera-
do estos estudios. Así, toda la información 
disponible sobre vegetación, fauna, fragi-
lidad paisajística, riesgo de erosión, etc se 
encuentra ordenada mediante un sistema 
de información geográfi ca que facilita 
el acceso a ese gran conjunto de datos y 
permite hacer un rápido análisis de los 
mismos. Esta herramienta, resulta de gran 
utilidad para ordenar los distintos usos del 
espacio natural, así como para evaluar el 
posible impacto ambiental de algunas ac-
tuaciones a desarrollar en el medio natu-
ral, permitiendo identifi car con precisión 
la opción menos impactante.

El otro gran pilar es el Plan de Educa-
ción Ambiental, que ha permitido acercar 
a investigadores, gestores y habitantes del 
espacio natural, e implicar a todos ellos en 
la conservación de sus valores naturales. 
Un claro ejemplo de esto son las medidas 
para la potenciación de las poblaciones de 
conejo. Las mismas fueron redactadas por 

científi cos del Instituto de Investigación en 
Recursos Cinegéticos del CSIC, el Ministe-
rio de Medio Ambiente asumió los costes 
económicos de la ejecución de las obras y 
la Consejería de Medio Ambiente se encar-
gó de la coordinación y la supervisión de 
las mismas. Y, tal vez, lo más interesante de 
todo es que son los propios habitantes del 
Parque Natural, quienes se hacen cargo de 
la gestión y el mantenimiento de las infra-
estructuras de este proyecto. Nos encon-
tramos a las sociedades de cazadores y las 
asociaciones ecologistas trabajando, codo 
con codo, para la recuperación del conejo 
en la sierra.

Igualmente, las sociedades de pesca-
dores, y especialmente los miembros de 
la asociación  ASPEC, se han implicado en 
el programa de recuperación de la trucha 
común en la rivera del Huéznar y se han 
encargado de adecuar los frezaderos exis-
tentes en este río, para permitir la recupera-
ción de la especie y que pueda reproducirse 
en un futuro próximo en su medio natural.

Sin duda, hoy podemos afi rmar, des-
pués de estos seis años de trabajo, que el 
Parque Natural Sierra Norte se ha conver-
tido en un referente en cuanto a investi-
gación y conservación, dentro del ámbito 
regional y nacional. 

Charca permanente, de importancia para las poblaciones de anfi bios, dotada de un cercado perimetral para la protección de estos 
frente a la intrusión de cerdos y jabalies.
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Se dan a conocer las características 
geológicas del paraje kárstico del 
Cerro del Hierro, con especial énfa-

sis en la estratigrafía de los materiales y 
en su contenido paleontológico. Todas las 
capas pertenecen al Cámbrico inferior, 
siendo las más antiguas las correspon-
dientes al piso Ovetiense (- 530 m.a), que 
contienen una rica fauna de arqueociatos, 
representados por Nochoroicyathus? sp., 
Erismacoscinus sp., Alconeracyathus anda-
lusicus (Simon, 1939) y Protopharetra? 
sp., así como construcciones laminares de 
algas y de estromatolitos. Por encima se 
sitúan las capas del Marianiense inferior 
que son las que contienen las faunas de 
trilobites, que tienen gran valor bioestrati-
gráfi co y que están representadas por Stre-
nuella sp. A, Delgadella souzai (Delgado, 
1904), Micmacca? sp., Eops sp. y Saukian-
da andalusiae. Asociados a éstos también 
aparecen fósiles de hyolítidos, braquiópo-
dos inarticulados, esponjas y numerosas 
pistas fósiles (Sericichnus, Planolites) pro-
ducidas por animales de cuerpo blando.
Todas estas características hacen del Cerro 
del Hierro un lugar de gran interés para 
conocer una de las primeras evidencias 
de vida más antigua del pasado y poder 
reconstruir las condiciones paleoambien-
tales de este ecosistema marino primitivo. 
Este valor, unido a la riqueza paisajística 
y a la historia minera del lugar, hacen 
que este enclave sea uno de los puntos 
de mayor interés geológico dentro del 
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla, 
proponiéndose, en consecuencia, un iti-
nerario que permita reconocer y valorar 
dicha historia geológica.

Geological characteristic of the 
karstic landscape of Cerro del 
Hierro is showed with spe-

cial emphasis in the stratigraphy  and 
paleontology of the materials. These ones 
belong to the Lower Cambrian, corres-
ponding the oldest to an Ovetian stage 
age (- 530 m.a), that contain a rich fauna 
of archaeocyatha represented by Nocho-
roicyathus? sp., Erismacoscinus sp., Alco-
neracyathus andalusicus (Simon, 1939) 
and Protopharetra? sp., as well as laminar 
constructions of algae and stromatolites. 
Overlying, lower Marianian layers occur 
with a rich fauna of trilobites of high 
biostratigraphic interest. These ones are 
represented by Strenuella sp. A, Delgade-
lla souzai (Delgado, 1904), Micmacca? sp., 
Eops sp. and Saukianda andalusiae. Fossil 
hyoliths, inarticulated brachiopods, spon-
ges and numerous trace fossils (Sericich-
nus, Planolites) produced by soft bodies 
are present too. All these characteristics 
point out the Cerro del Hierro as a place 
of great interest to know one of the fi rst 
evidences of the oldest life in the past and 
being able to reconstruct the paleoenvi-
ronmental conditions of this primitive 
marine ecosystem. These circumstances, 
together with the landscaping value and 
the mining history of the site, convert 
this enclave is one of the points of greater 
geologic interest within the Sierra Norte 
of Seville Natural Park. Consequently, an 
itinerary that allows to recognize and to 
value this geologic history is proposed.

El Cámbrico inferior del Cerro 

del Hierro (Sevilla). Propuesta 

de itinerario paleontológico

RESUMEN

Lower Cambrian from 

Cerro del Hierro (Seville). 

Proposal of paleontological route

ABSTRACT
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INTRODUCCIÓN

El paraje del Cerro del Hierro es un lugar 
singular dentro del Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla y es conocido amplia-
mente por su valor paisajístico, resultado 
de un modelado kárstico espectacular, 
por su valor ecológico, tanto a nivel de 
la fauna como de la fl ora y por su his-
toria industrial, basada en una intensa 
explotación minera, que benefi ció desde 
la época romana, importantes cantida-
des de mineral de hierro. Sin embargo, 
quedan todavía por conocer y sobretodo, 
por divulgar, bastantes aspectos relacio-
nados con su formación e historia geoló-
gica. Sin duda, el aspecto mejor conocido 
es el ligado al proceso que dio lugar a 
la constitución del modelado kárstico 
actual, que abarca una importante etapa 
dentro de la evolución geológica de esta 
zona. No obstante, existen otras series de 
elementos que sirven para explicar algu-
nos apartados más detallados de esta 
historia, aunque no por ello son menos 
importantes y extraordinarios, como son 
los fósiles que albergan sus rocas.

Desde hace varias décadas, el Cerro 
del Hierro es conocido por los colec-
cionistas y afi cionados, como un lugar 
donde se pueden encontrar diferentes 
tipos de fósiles, entre ellos por ser los 
más llamativos y abundantes, los trilo-
bites. Este tipo de recolección, descon-
trolada e ilegal, según la Normativa 
vigente (Ley 16/85 de 25 de Junio, del 
Patrimonio Histórico Español y Ley 4/89, 
de 27 de Marzo, de Conservación de los 
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna 
Silvestres), ha ocasionado la destruc-
ción de muchos frentes donde afl oran 
los niveles fosilíferos, creando enormes 
escombreras, y sobretodo y más impor-
tante, dando lugar a la pérdida de una 
gran parte de información científi ca, ya 
que la extracción de los fósiles se hace 
de forma indiscriminada y sin seguir una 
pauta de muestreo adecuada.

Por este motivo y por el enorme 
interés que estos yacimientos tienen para 
una correcta reconstrucción de las faunas 
y fl oras que habitaron estos mares hace 
algo más de 500 millones de años y poder 
establecer el contexto paleogeográfico 
en el que evolucionaron, es por lo que se 
propone la creación de un pequeño itine-
rario paleontológico. Éste se basa en una 
información geológica general, que puede 
servir para comprender mejor esta histo-
ria y de paso, proteger los afl oramientos y 
detener el incesante grado de deterioro de 
los mismos.

BREVE HISTORIA DEL ENCLAVE

La aldea del Cerro del Hierro es una enti-
dad agregada al municipio de San Nicolás 
del Puerto (prov. de Sevilla) y constituye 
un lugar vinculado al aprovechamiento 
minero desde la época romana. En 1838 
se solicitó por vez primera el derecho 
de explotación del Cerro del Hierro, que 
estuvo ligada a la Compañía Minas de El 
Pedroso, fundada en 1817. Dificultades 
con el establecimiento de la línea del 
ferrocarril impidieron que los lingotes de 
hierro fundido procedentes de El Cerro 
pudieran competir con los de las fundi-
ciones del norte del España, por lo que la 
Compañía de El Pedroso tuvo que cerrar 
en 1884. Unos años después, en 1893, los 
derechos mineros fueron transferidos a la 
sociedad escocesa William Bairds Mining 
and Co. Ltd., de Glasgow, que inició la 
explotación en 1895. El poblado, tal y 
como hoy lo conocemos, fue fundado en 
1914, para alojar a los trabajadores de las 
minas.

Después de la Primera Guerra Mun-
dial la producción de mineral decayó 
notablemente y fue en 1946 cuando el 
grupo minero pasó a manos de la Socie-
dad Nueva Montaña Quijano, que extra-
jo el hierro hasta 1970. En este año la 
explotación pasó a otra sociedad, la Com-
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pañía Cerro del Hierro S.A, que se hizo 
cargo hasta el año 1978. Desde esa fecha, 
la poca rentabilidad del hierro hizo que 
se empezara a explotar la barita, primero 
por una compañía noruega y luego por 
la Sociedad Cooperativa Cerro del Hie-
rro, en la que los propios trabajadores se 
hicieron cargo de la explotación hasta los 
años 80. En 1985 la mina cerró defi niti-
vamente.

En 1991 la finca ocupada por la 
explotación pasó a manos de una empre-
sa privada cordobesa, Promociones San 
Nicolás S.A, siendo fi nalmente adquirida 
hace algunos años por la Junta de Anda-
lucía, que es su actual propietaria.

El área del Cerro del Hierro pertenece 
al término municipal de San Nicolás 
del Puerto. Se encuentra situada unos 
6 km al suroeste de San Nicolás y unos 
10 km al norte de la localidad de Cons-

tantina (fi g. 1), en la denominada Sierra 
Norte de Sevilla. Ésta ocupa una franja 
de la zona occidental de Sierra Morena 
y constituye una de sus comarcas natu-
rales. La mayor parte de esta comarca 
ha sido declarada Parque Natural, y el 
Cerro del Hierro, catalogado en su día 
como Paraje Natural Excepcional some-
tido a la categoría de Protección Integral 
(Bona, 1994), es hoy en día Monumento 
Natural (Decreto 250/2003, BOJA, 188 de 
30/09/2003).

GEOLOGÍA DEL CERRO DEL HIERRO

Desde el punto de vista geológico, el área 
está enclavada en el dominio de Zafra-Ala-
nís-Córdoba, de la Zona de Ossa-Morena, en 
el Macizo Ibérico. Desde el punto de vista 
estructural, el Cerro del Hierro constituye 
la parte oriental de un sinclinal de flan-
cos muy desiguales, cuyo plano axial tiene 
dirección hercínica (ONO-ESE) en el sector 
SE y se infl exiona hasta alcanzar dirección 
N-S en el área alrededor de las explotacio-
nes (Fig. 1).

Fig. 1. Cartografía del área de Cerro del Hierro, Sierra Norte de Sevilla. (Según Miras, 1990).

SITUACIÓN GEOGRÁFICA
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La sucesión estratigráfica del Cám-
brico (Miras, 1990) consta, desde el muro 
hacia el techo (Fig. 2), de: 

1  Una formación de tipo fl yschoide, de 
unos 400 m de potencia, que comienza 
con un paquete conglomerático basal for-
mado por cantos cuarcíticos orientados 
(N100º-110º E), sobre el que descansa un 
potente tramo rítmico de lutitas pizarro-
sas alternantes con areniscas. En la parte 
superior de la sucesión pueden aparecer 
algunas intercalaciones vulcanoclásti-
cas (tobas y aglomerados), 
estando el techo marcado 
por un paquete carbonatado 
masivo que afl ora de manera 
discontinua.

Su litología y posición 
estratigráfi ca comparada con 
la secuencia tipo de la Sierra 
de Córdoba permite compa-
rar esta sucesión fl yschoide 
con la parte alta del Com-
plejo Vulcanosedimentario 
de Córdoba (Liñán Guijarro, 
1978), situada estratigráfi-
camente por debajo de la 
Formación San Jerónimo 
(Neoproterozoico Superior), 
separadas por una discor-
dancia cartográfi ca y erosiva 
(Liñán y Schmitt, 1981). Por 
eso, asimilamos al Neoprote-
rozoico Superior estas capas. 
Ello no obstante, ante la 
ausencia datos paleontoló-
gicos, no podemos descartar 
fehacientemente una edad 
Cámbrico Inferior temprano 
para los últimos estratos.

2  Sobre los materiales 
anteriores descansa discor-
dantemente una unidad 
compuesta por areniscas y 
arcosas blanquecinas, iden-
tifi cable como la Formación 

Torreárboles (Liñán Guijarro, 1978), de 
edad Cordubiense. Esta formación relle-
na un paleorrelieve cadomiense y falta 
en muchas localidades de Sierra Morena 
donde las calizas suprayacentes del Cám-
brico se apoyan discordantemente sobre 
el Neoproterozoico Superior. Las areniscas 
de la Formación Torreárboles presentan 
en el Cerro del Hierro una textura blastop-
sammítica heterogranular, con granos de 
cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, 
micas y óxidos de hierro (hematites) en 
una matriz sericítica. 

Fig. 2. Columna estratigráfi ca establecida en el área de Cerro del Hierro, 
Sierra Norte de Sevilla (ligeramente modifi cado de Miras, 1990).
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Las dos formaciones anteriores han 
sido referidas en la bibliografía regional 
como una sola unidad conocida como 
“Capas del Tambor” (Simon, 1951).

3  En contacto concordante sobre la For-
mación Torreárboles, aparece un potente 
tramo de lutitas pizarrosas con niveles 
calizos discontinuos (pizarras con calizas) 
que presenta marcados cambios laterales 
de facies, manifestando en general una 
mayor proporción de carbonatos hacia el 
oeste (calizas con pizarras) y hacia techo 
de la sucesión (calizas masivas). Este con-
junto detrítico-carbonatado es conocido 
como Capas de Campoallá (Simon, 1951).

En la base de esta formación se ha 
podido observar algunos niveles carbona-
tados con estructuras kramenzel o calizas 
de facies rizadas (Liñán, 1984), que forman 
delgados lechos carbonatados en relación 
con niveles polímícticos centimétricos 
alternantes, manifestándose una lamina-
ción ondulada que se adapta a la forma de 
los bancos carbonatados. Esta sucesión es 

equivalente a la que aparece en la base de 
la Formación Pedroche (Ovetiense infe-
rior) en la Sierra de Córdoba.

La parte superior de la formación esta 
constituida por un tramo de calizas masi-
vas que forman el Cerro del Hierro. Están 
parcialmente dolomitizadas y presentan 
espectaculares estromatolitos en la base 
(Fig. 3). Los bancos de calizas más potentes 
(de varias decenas de metros de espesor) 
corresponden a rocas bioconstruidas, con 
abundantes restos de arqueociatos (Fig. 4) 
y calcimicrobios. Perejón et al. (1999) citan 
los arqueociatos Nochoroicyathus? sp., Eris-
macoscinus sp., Alconeracyathus andalusi-
cus (Simon, 1939) y Protopharetra? sp., que 
indican una edad no precisa entre el Ove-
tiense inferior y el Marianiense inferior 
(Moreno-Eiris, 1987; Perejón, 1986, 1994).

También existen algunos bancos de 
calizas dolomíticas y de calizas con nódu-
los de sílex, cuya posición en la sucesión 
no se ha podido precisar. El estudio en 
lámina delgada de algunas muestras car-
bonatadas, con abundantes oxihidróxi-

Fig. 3. Estromatolitos procedentes de la base del paquete superior de calizas, masivo, de las Capas de Campoallá.
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dos de hierro, ha mostrado la existencia, 
asimismo, de microfacies pseudo-oolíti-
cas ferruginosas formadas por restos de 
arqueociatos (Miras, 1990).

4  El conjunto estratigráfi co más superior 
ocupa el núcleo de la estructura sinclinal 
y está formado por, al menos, 40 m de 
lutitas argilíticas pizarrosas abigarradas, 
intensamente meteorizadas, que suelen 
presentar una característica disyunción 
astillosa (Fig. 5). Su color cambia desde 
el muro hacia el techo: amarillento, violá-
ceo rosado, verdoso y, fi nalmente, grisáceo 
(en éste aparecen tonos gris-amarillentos, 
gris-blancuzcos y grises claros). Presentan 
abundantes restos de trilobites que se fi gu-
ran aquí por primera vez (Fig. 6). Se han 
determinado Strenuella sp. A, Delgadella 
souzai (Delgado, 1904), Micmacca? sp., 
Eops sp. y Saukianda andalusiae Richter 
& Richter 1940. La edad de esta asocia-
ción corresponde al Marianiense inferior 
(Liñán y Perejón, 1981; Liñán et al., 1993; 
Liñán et al., 2002). Esta formación es cono-

cida en el ámbito regional como Capas de 
Alanís (Simon, 1951).

Las capas de este último conjunto 
descansan subparalelas sobre los materia-
les detrítico-carbonatados infrayacentes, 
fosilizando una superfi cie de paleokars-
tifi cación intracámbrica sobre la que se 
desarrolló, probablemente, un potente 
suelo de tipo fersialítico-ferruginoso que, 
aunque erosionado, se conserva parcial-
mente en algunos puntos (Figs. 5 y 10). El 
sellado de este paleorrelieve por las lutitas 
pizarrosas del Marianiense inferior pone 
de manifi esto una evidente disconformi-
dad entre las dos formaciones (Fig. 11) y 
un hiato en el registro estratigráfi co.
La mayor parte de los materiales carbo-
natados cámbricos de la región presentan 
algún tipo de estructura geomorfológica 
en relación con procesos kársticos más o 
menos recientes, lo que ha dado lugar a 
que algunos autores nieguen la existen-
cia de una karstifi cación intracámbrica 
(Perejón et al., 1999). Sin embargo, allí 
donde los materiales carbonatados están 

Fig. 4. Los arqueociatos son abundantes en las calizas bioconstruidas del tramo superior de las Capas de Campoallá.
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cubiertos por las pizarras de las Capas de 
Alanís puede observarse la existencia de 
diversos rasgos geomorfológicos que evi-
dencian una etapa de karstifi cación desa-
rrollada durante el Cámbrico.
Los principales rasgos que pueden recono-
cerse, en relación con esta etapa de karsti-
fi cación cámbrica, son:

a) Desarrollo de un criptokarst con  mode-
lados de chicot redondeados.
 b) Profundas depresiones rodeadas de 
torrecillas.
 c) Pseudoscallops, oquedades o balmas 
basales.
 d) Otros tipos de morfologías de superfi -
cies curvas y redondeadas (Miras y Rodrí-
guez Vidal, 1990).

Estos caracteres indican que el karst se 
generó en un clima tropical muy húmedo, 

bajo una potente cobertera de suelo (fer-
sialítico-ferruginoso) y abundante vege-
tación, dando origen a la mena metálica 
principal.

Para precisar la edad cámbrica de 
esta karstifi cación se dispone de niveles 
con arqueociatos por debajo y de trilo-
bites por encima de la misma. Los géne-
ros de arqueociatos Nochoroicyathus y 
Protopharetra, aunque identifi cados con 
dudas en el Cerro del Hierro, están pre-
sentes, según Perejón (1994), en estratos 
de edades comprendidas entre la Zona 
I de arqueociatos (Ovetiense inferior) y 
la Zona IX (Marianiense inferior). Según 
este autor, la misma distribución bioestra-
tigráfi ca tiene el género Erismacoscinus. 
La especie Alconeracyathus andalusicus 
tiene también una amplia distribución 
entre el Ovetiense más inferior y el Maria-

Fig. 5. Aspecto de las lutitas pizarrosas abigarradas, con trilobites, de las Capas de Alanís (Marianiense inferior) en el punto 1. Abajo a la izquierda se 
observa, bajo las lutitas, una masa de mena de hierro dispuesta sobre los carbonatos masivos del techo de las Capas de Campoallá.
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Fig. 6. Trilobites y otros fósiles del Marianiense inferior (Cámbrico Inferior) de las Capas de Alanís en el Cerro del Hierro (Sierra Norte 
de Sevilla). Barra de escala = 1 cm. a, b. Delgadella souzai (Delgado, 1904). c-e, g, k. Strenuella sp. A. c: muda; d: cranidio con evidencias 
de bioerosión (fl echas); e: cranidio: g: ejemplar completo con espinas en los segmentos torácicos; k: ejemplar completo. f. Cranidio de 
Saukianda andalusiae Richter & Richter, 1940. h. Escleritos de Chancelloriidae indet. i. Hiolítido (mostrando el opérculo). j, m. Micmacca?
sp. j: cranidio; m: segmentos torácicos y pigidio. l. Cranidio incompleto de Eops sp.
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Fig. 7. Bioestratigrafía y eventos del Cámbrico de España, con indicación de los géneros de trilobites presentes en la Zona de Ossa-Morena.
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niense (Moreno-Eiris, 1987: 116). La edad 
de estos taxones no permite, así, mayores 
precisiones bioestratigráfi cas dentro del 
Cámbrico Inferior.

En las pizarras basales de las Capas 
de Alanís que están sellando la karstifi ca-
ción cámbrica aparecen los trilobites Stre-
nuella sp. A, Saukianda andalusiae Richter 
& Richter, 1940, Eops sp., Micmacca? sp. 
y Delgadella souzai (Delgado, 1904). Los 
trilobites Saukianda andalusiae y Eops 
son parte de la llamada fauna de Alanís 
(Richter y Richter, 1940), pero que en el 
Cerro del Hierro aparecen asociados a 
otros taxones diferentes como Strenuella 
sp. A, Micmacca? sp. y Delgadella souzai. 
Estos tres taxones se encuentran también 
asociados a Saukianda y Eops en el arro-
yo Galeón, en niveles donde según Pere-
jón (1994) se encuentra una asociación de 
arqueociatos correspondiente a la zona IX. 
El género Strenuella se encuentra también 
asociado a Saukianda andalusiae, Micmac-
ca? sp. y Delgadella souzai en el nivel 10 
de la sección Alconera-1 (A1), asociación 
que es considerada Marianiense inferior 
y equivalente, al menos, a la Zona IX de 
arqueociatos. Por todo ello, la edad de la 
asociación de trilobites de las Capas de 
Alanís en el Cerro del Hierro es Maria-
niense inferior (Fig. 7) y, por lo tanto, la 
edad más probable para la karstifi cación 
es Ovetiense superior, tal y como inter-
pretaron Liñán y Gámez-Vintaned (1993) 
al defi nir la regresión Cerro del Hierro, un 
evento reconocible en la península Ibéri-
ca y correlacionable con eventos simila-
res de esta edad en Inglaterra (regresión 
Woodlands; Brasier, 1985, 1995) y Cerdeña 
(regresión Cerro del Hierro; Pillola et al., 
1995).

La orogenia Hercínica dio lugar al 
plegamiento y posterior fracturación de 
todos estos materiales, condicionando 
el desarrollo del desmantelamiento y de 
nuevos procesos de karstificación, que 
son los que se evidencian hoy día, de una 
forma más espectacular. El aspecto de esta 

nueva karstifi cación ha sido inducido en 
gran parte por la morfología kárstica pre-
via. Los rasgos más signifi cativos que pue-
den observarse son:

a) Descenso espectacular del nivel de base, 
que origina profundas excavaciones.
b) Desarrollo de formas con aristas y bor-
des angulosos.
c) Estructuras de disolución y colapso, en 
relación con las cuales se hallan las mine-
ralizaciones de barita más importantes de 
esta zona.
d) Formación de estalagmitas y/o peque-
ñas cortinas de calcita, en zonas muy loca-
les (Miras y Rodríguez Vidal, 1990).

Se carece por ahora de datos fi ables 
que nos indiquen la edad de esta moder-
na karstifi cación sobreimpuesta. El único 
rasgo signifi cativo que puede observarse 
está vinculado al desarrollo de una super-
fi cie de aplanamiento regional (680-670 
m) y otra local (650-640 m), generadas 
en calizas bajo procesos de criptocorro-
sión durante el Neógeno (Delannoy et al., 
1989). Además de las estructuras de plega-
miento ya comentadas, son patentes otras 
características ligadas a las deformaciones 
hercínicas. En los materiales pizarrosos se 
manifi esta una esquistosidad de fractura 
según un plano que difi ere muy pocos gra-
dos del de la estratifi cación, mientras que 
en las calizas se produce una recristaliza-
ción generalizada y una ligera esquistosi-
dad de fl ujo, que localmente se observa 
asociada a pliegues en esparita.

El itinerario propuesto se compone de cua-
tro recorridos, que pueden realizarse de 
forma seguida o por separado, en función 
del grado de observación o complejidad que 
se quiera alcanzar. La localización de estos 
puntos y los recorridos seguidos se muestran 
en las fi guras 8 y 9.

ITINERARIO
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Fig. 8. Mapa topográfi co del Cerro del Hierro, con localización de los puntos a observar durante los recorridos.

Fig. 9. Fotografía aérea del Cerro del Hierro, con indicación de los recorridos y localización de los puntos.
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PUNTO 1. PANORÁMICA. YACIMIENTO 
DE TRILOBITES; CAPAS DE ALANÍS.

Situación
Este punto se encuentra situado unos 500 
m al sur de la aldea del Cerro del Hierro. 
Se accede a él por un camino que sube 
desde el aparcamiento situado enfrente 
de las Casas de los Ingleses. A unos 300 m 
se llega a un mirador (Fig. 10) donde se 
puede apreciar una vista general de una 
de las cortas con afl oramientos cámbri-
cos, a cuyo fondo se accede bajando por 
un pequeño camino después de caminar 
unos 300 m.

Objetivos
En este punto se pretende obser-

var una vista general del contacto entre 
la parte superior de las calizas pertene-
cientes a las Capas de Campoallá con las 
pizarras fosilíferas suprayacentes, perte-
necientes a las Capas de Alanís. También 
se pretende reconocer in situ los fósiles de 
invertebrados y los icnofósiles característi-
cos de esta última formación.

Descripción
Este punto, que corresponde a un 

gran socavón originado como resultado 
de una antigua explotación de mineral 
de hierro, se sitúa en el fl anco oriental del 
sinclinorio del Cerro del Hierro, que en 
esta zona tiene un eje en dirección N-S.

En este fl anco se puede observar la 
disposición del contacto entre las calizas 
karstifi cadas (Capas de Campoallá) –que 
aún albergan en su techo depósitos de 
mineral de hierro (ocre rojo y hematites)– 
con la base de las pizarras fosilíferas con 
trilobites (Capas de Alanís). Estas pizarras, 
de colores rosáceos y pardo-amarillentos 
a anaranjados, se presentan bastante alte-
radas en superfi cie pero contienen abun-
dantes restos de trilobites (Strenuella sp. A, 
Saukianda andalusiae Richter & Richter, 
1940, Eops sp., Micmacca? sp. y Delgadella 
souzai [Delgado, 1904]). Se trata fundamen-

talmente de mudas (cranidios, básicamen-
te), que aparecen asociados con hiolítidos, 
braquiópodos inarticulados, espículas de 
esponjas y otros restos de afi nidad sistemá-
tica desconocida hasta el momento. Tam-
bién se encuentran asociados a horizontes 
(pizarras rosáceas) muy ricos en pistas fósi-
les (Sericichnus y Planolites).

PUNTO 2. CONTACTO CAPAS DE 
CAMPOALLÁ/CAPAS DE ALANÍS.

Situación
Volviendo de nuevo al camino del mira-
dor y siguiendo unos 300 m hacia arriba, 
se llega a otro punto elevado (Fig. 11) 
que permite tener de nuevo una panorá-
mica general de la sucesión estratigráfi ca 
cámbrica.

Objetivos
Con este punto se persigue observar en 
mayor detalle el contacto entre las Capas 
de Campoallá y las Capas de Alanís, y asi-
mismo reconocer una parte de la fauna 
característica de trilobites del Marianiense.

(1) Descripción
Este punto se sitúa en la continuación 
hacia el sur del mismo fl anco del sinclinal. 
Constituye un lugar de observación inte-
resante, ya que el afl oramiento permite 

Fig. 10. Panorámica de la antigua corta visitada en el punto 1. A la 
derecha, las calizas de las Capas de Campoallá; a la izquierda, las piza-
rras de las Capas de Alanís. Se observan, entre las calizas, restos de los 
depósitos de mineral de hierro.
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describir de forma excepcional el contacto 
entre los dos conjuntos litológicos ante-
riormente citados (Capas de Campoallá 
y Capas de Alanís). En este punto, y a lo 
largo del camino de acceso al mismo, 
se puede observar cómo las pizarras se 
disponen fosilizando los horizontes kars-
tifi cados de las calizas ovetienses, cuyas 
oquedades mantienen, al igual que en el 
punto anterior, depósitos originales de 
mena de hierro. Las pizarras marianienses 
se disponen amoldándose a las oquedades 
infrayacentes (el sedimento arcilloso se 
depositó rellenando los huecos; Figs. 12 
a-b) y en ningún caso muestran estructu-
ras de colapso o de fractura, que pudieran 
indicar que los materiales pizarrosos estu-
vieran ya consolidados cuando cayeron en 
las oquedades.

En estas pizarras, de colores pardo-
amarillentos, también se encuentran 
restos de trilobites, frecuentemente Sau-
kianda andalusiae Richter & Richter, 1940, 
Strenuella sp. A y Micmacca? sp. Las pistas 
fósiles, aunque también presentes, son 
más escasas.

PUNTO 3. CALIZAS DEL CERRO DEL 
HIERRO (CAPAS DE CAMPOALLÁ). 
YACIMIENTOS DE ARQUEOCIATOS 
Y ESTROMATOLITOS.

Situación
De vuelta al camino y en sentido ascen-
dente, se llega, al cabo de unos 250 m, a 
un pequeño replano que ofrece una vista 
panorámica general sobre el punto ante-
rior (Fig. 13). Desde aquí se emprende una 

Fig. 12. Los materiales pizarrosos marianienses se acomodan sobre el paleorrelieve de las calizas infrayacentes del Ove-
tiense (12 a), rellenando sus oquedades con estratifi cación inclinada cuyo ángulo disminuye hacia el interior de las mismas 
(12 b), lo que indica que el sedimento arcilloso se depositó en estado blando.

Fig. 11. Disconformidad entre las Capas de Campoallá, del Ovetiense (dcha.), y las Capas de Alanís, del Marianiense inferior (izda.). Punto 2.
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pequeña subida hacia los niveles de cali-
zas karstifi cadas que constituyen el objeto 
de esta parada.

Objetivos
Se pretende observar algunas de las carac-
terísticas típicas de las calizas llamadas 
del Cerro del Hierro (son las que forman 
el paisaje kárstico dominante). Concreta-
mente, la fi nalidad es reconocer en la roca 
secciones de arqueociatos (Fig. 14), lami-
naciones de algas y estromatolitos. Tam-
bién se pueden apreciar varios modelados 
kársticos y la relación con los depósitos 
minerales que albergan.

(1) Descripción
Este punto permite observar espectacu-
lares afl oramientos de horizontes calizos, 
donde queda patente el papel de varios 

Fig. 13. Panorámica del Cerro del Hierro alrededor de la localidad del punto 2, vista desde el punto 3 hacia el oeste.

Fig. 14. Sección de arqueociato en las calizas masivas, bioconstruidas, 
del techo de las Capas de Campoallá. Punto 3.
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tipos de organismos como constructores 
de estas rocas. Así, se identifi ca una rica 
fauna de arqueociatos, laminaciones de 
algas (Fig. 15 a) y algunos estromatolitos 
de escala decimétrica (Fig. 15 b).

PUNTO 4. YACIMIENTO DE TRILOBITES. 
CAPAS DE ALANÍS.

Situación
Este punto se localiza a unos 180 m (en 
línea recta) al NE del punto 1 (Fig. 16).

Al fi nalizar las observaciones en las 
calizas del punto 3, se retornará de nuevo 
por el camino de acceso hasta el punto 1 y 
desde allí se iniciará un paseo de algo más 
de 1 km para adentrarse en el núcleo de 
la formación kárstica y tener una visión 
global de la estratigrafía y la disposición 

estructural de las capas. En el retorno al 
lugar de partida se pasa por la continua-
ción lateral de los materiales que afl ora-
ban en el punto 1, que son el objeto de 
esta parada.

Objetivos
El objetivo de este último punto es com-
pletar las observaciones efectuadas en la 
primera de nuestras estaciones.

(1) Descripción
En este lugar se puede obtener otra visión 
de los materiales que afloraban en el 
punto 1, especialmente en lo concerniente 
a la base de las pizarras. Aquí se encuentra 
de nuevo toda la fauna fósil de invertebra-
dos e icnofósiles que aparecían en el afl o-
ramiento situado más al sur.

Fig. 15. Laminaciones de algas en las calizas del techo de las Capas de Campoallá. Punto 3. (15 a). Estromatolitos de escala decimétrica en las calizas del 
techo de las Capas de Campoallá. Punto 3. (15 b).

Fig. 16. Otro aspecto del contacto entre las lutitas pizarrosas de las Capas de Alanís y las calizas de las Capas de Campoallá. Punto 4.
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Se describen noventa estructuras 
discoidales de gran tamaño, regis-
tradas en un plano de estratifi ca-

ción de unas grauvacas arcósicas de edad 
Cordubiense en la escala biocronológica 
española, procedente del suroeste de 
España. Las relaciones de corte entre 
las estructuras discoidales y los icnofósi-
les asociados, así como las evidencias de 
deformación penecontemporánea de las 
láminas sedimentarias presentes deba-
jo de los discoides, permiten interpretar 
estas estructuras como impresiones de 
cuerpos blandos de antiguos organis-
mos marinos. Los estudios tafonómicos, 
biométricos y morfológicos sugieren 
que serían moldes externos de antiguas 
medusas de celentéreos tipo hidrozoo, 
similares al género actual Aequorea. Los 
caracteres paleoicnológicos, litológicos y 
sedimentológicos indican que los orga-
nismos fueron depositados en aguas muy 
someras. El escenario más probable sería 
la acumulación masiva de organismos 
pelágicos varados en la costa durante un 
evento puntual.

El yacimiento paleontológico aquí 
descrito es importante, tanto por ser un 
registro anómalo de hidrozoos en rocas 
siliciclásticas groseras, como por el eleva-
do número de especímenes en una sola 
superfi cie. Además, las biotas de cuerpos 
blandos de esta edad son muy escasas, 
por lo que este yacimiento puede apor-
tar una mejor compresión de los impor-
tantes eventos que ocurrieron durante la 
transición entre el Neoproterozoico y el 
Fanerozoico, particularmente en la evo-
lución de los hidrozoos.

Ninety giant, discoid structures 
occurring on a bedding plane 
of Corduban arkosic greywac-

kes in the Spanish regional stages, from 
southwestern Spain are described. Cross-
cutting relationships between discoid 
structures and associated trace fossils, as 
well as evidence for penecontempora-
neous deformation of sediment laminae 
below the discoids, permit to interpre-
te these structures as impressions of 
ancient, soft-bodied marine organisms. 
Taphonomic, biometric, and morpholo-
gical studies suggest that they are outer 
moulds of ancient jellyfi sh of hydrozoan 
coelenterates similar to the extant genus 
Aequorea. Palaeoichnological, lithological 
and sedimentological features indicate 
that these organisms were deposited in 
extremely shallow water stranded on a 
sandy beach.

The palaeontological site described 
here is noticeable because its anomalous 
record of hydrozoans in coarse siliciclastic 
rocks, and the high number of specimens 
on a single surface. Since soft-bodied bio-
tas of Corduban ages are very scarce, this 
site may provide a better understanding 
of the important biological events across 
the Neoproterozoic/Phanerozoic transi-
tion, particularly the evolution of hydro-
zoans. 

Medusas del Cámbrico inferior 

de Constantina (Sevilla)

RESUMEN

Lower Cambrian jellyfi sh from 

Constantina (Seville)

ABSTRACT
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Medusas del Cámbrico inferior de Constantina (Sevilla)

INTRODUCCIÓN

A principios de los años noventa del siglo 
pasado, se localizaron en el término de 
Constantina (Sevilla), una serie de mar-
cas o impresiones circulares que apare-
cieron en gran número sobre una extensa 
superfi cie rocosa y que fueron primera-
mente interpretadas  por los lugareños 
como  señales y símbolos producidos 
por hombres primitivos (petroglifos). 
Una primera visita realizada a este yaci-
miento en junio de 1990 por dos de los 
autores (E.M. y E.L.) permitió  reconocer 
estas huellas como impresiones dejadas 
por organismos de cuerpo blando, tipo 
medusoide y valorar, a priori, el enorme 
interés científi co del yacimiento.

Este interés radica en el tamaño anó-
malo de las medusas y en la singularidad 
de su morfología, que son un elemento 
nuevo en el registro geológico. Además, 
aquí se halla la mayor concentración de 
ejemplares conocida en la Península, 
(y una de las mayores del mundo). Por 
otra parte, las impresiones de cuerpos de 
medusas son muy raras en el registro fósil 
debido a la gran difi cultad que represen-
ta su fosilización. Así, en el Cámbrico de 
España, sólo han sido citados dos casos; 
aunque el ejemplo que nos ocupa es 
entre todos, el conjunto más antiguo. 

Estas medusas fósiles se encuentran 
en estratos geológicos atribuidos al Cordu-
biense inferior, un piso estratigráfi co que 
tiene una antigüedad de unos 540 millo-
nes de años. Esta edad correspondió al 
inicio del Período Cámbrico, coincidiendo 
con un fenómeno de radiación adaptativa 
sin precedentes en la historia geológica de 
la Tierra, por el que la vida se diversifi có 
ampliamente apareciendo en un lapso 
temporal muy pequeño, casi todos los 
grandes grupos biológicos actuales, que 
eran totalmente desconocidos anterior-
mente, en el período Precámbrico. Este 
modelo de evolución se conoce como la 
“explosión cámbrica de la vida” y en este 

contexto es dónde se sitúa el yacimiento 
excepcional de Constantina.

El yacimiento se ubica en el término 
municipal de Constantina (Sevilla), 
aproximadamente dos kilómetros al Sur 
del paraje conocido como “Cerro de la 
Víbora”, en la margen izquierda del arro-
yo de Masacán, dentro de una fi nca pri-
vada denominada “El Revuelo” (Fig. 1).

Desde el punto de vista geológico, 
la zona de Ossa-Morena (Lotze, 1945) es 

SITUACIÓN GEOGRÁFICA 
Y GEOLÓGICA

Figura 1. Situación geográfi ca del yacimiento estudiado.
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una franja de afl oramientos precámbri-
cos y paleozoicos que siguen las direc-
trices hercínicas del Macizo Ibérico y se 
extienden por España y Portugal. Está 
limitada al este por el río Guadalquivir 
y al Oeste por la región costera de Por-
tugal, al Norte por la línea de cizalla 
Badajoz-Córdoba  y al Sur, por la Zona 
de Pulo do Lobo, incluyendo el complejo 
ofi olítico de Beja-Acebuches.

Los materiales cámbricos se presen-
tan en numerosos afl oramientos de lími-
tes fallados, dentro de una banda situada 
al sur de una línea que va desde Córdoba 
hasta Assumar, y al norte de la falla de 
Ficalho-Almonaster (Fig. 2). Estos afl o-

ramientos pueden ser agrupados en fun-
ción de su secuencia estratigráfi ca común 
en cubetas tectoestratigráficas (Liñán, 
1984), de las que se han caracterizado 
una decena. Esta compartimentación 
de la cuenca original cámbrica en cube-
tas ha sido relacionada con el comienzo 
de una etapa distensiva que generó una 
amplia y fracturada fosa de rift (Liñán y  
Quesada, 1990).

A veces, estas cubetas sedimentarias 
presentan también un fuerte cambio de 
espesores de dirección O-E que puede 
ser interpretado como la presencia de 
un sistema secundario de hemigraben 
que introdujo una asimetría en los sis-

Figura 2. Esquema geológico con localización del yacimiento.
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temas de depósito, que aumentarían su 
espesor cerca del borde activo de las 
fallas, cuyas pendientes serían perma-
nentemente rejuvenecidas por la tectó-
nica.

En la fi gura 2 se observa la distri-
bución de cada cubeta, a veces en afl ora-
mientos fracturados y desplazados por la 
tectónica hercínica. 

Desde el punto de vista estratigrá-
fi co, la serie que corresponde al sector 
estudiado está constituida en la base por 
el llamado Complejo Volcánico-Sedimen-
tario de origen marino (Liñán Guijarro, 
1978), compuesto en su parte más alta 
por andesitas, lutitas y areniscas de la 
Formación San Jerónimo, que contiene 
cianobacterias  (Liñán y Palacios, 1983) 
y pistas fósiles (Fedonkin et al., 1985), 
correspondientes al sistema Véndico 
(hace entre 600 y 570 millones de años). 
Los materiales correspondientes al Cám-
brico inferior comprenden la Formación 

Torreárboles, la Serie de Campoallá y las 
Capas de Alanís (Fig. 3). La Serie de Cam-
poallá contiene Arqueociatos de edad 
Ovetiense (hace aproximadamente 530 
m.a)  (Perejón, 1986), y las Capas de Ala-
nís tienen Trilobites del piso Marianien-
se, pertenecientes a la llamada fauna 
de Saukianda (Richter & Richter, 1940; 
Sdzuy, 1962).

Las impresiones de medusas apare-
cen en la Formación Torreárboles, que 
representa los primeros sedimentos sili-
ciclásticos originados como consecuencia 
del avance generalizado del mar en esa 
época en todo el dominio surocciden-
tal de Iberia  (Liñán y Gámez-Vintaned, 
1993). 

La Formación Torreárboles tiene 
un espesor medio de 400 m y consiste 
en conglomerados y areniscas del Miem-
bro La Tierna y en pizarras y areniscas 
rojizas del Miembro Julia. Los materia-
les del Miembro inferior correspondían 

Medusas del Cámbrico inferior de Constantina (Sevilla)

Figura 3. Columna estratigráfi ca de síntesis para el área estudiada.

MEDUSAS.indd Sec1:49MEDUSAS.indd   Sec1:49 01/10/2008 13:14:2101/10/2008   13:14:21



50 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

a ambientes de condiciones terrestres 
y marinas litorales, mientras que los 
del Miembro superior eran claramente 
sublitorales. La presencia de las pistas 
fósiles  (Fedonkin et al., 1985; Liñán, 
1984) sugiere una edad Cordubiense 
(entre 540 y 530 m.a) para esta  forma-
ción. La biota aquí estudiada correspon-
de a la parte inferior del Miembro La 

Tierna, datada como la zona del Cám-
brico más temprano (Gámez Vintaned y 
Liñán, 1996).

DESCRIPCIÓN DEL YACIMIENTO

El yacimiento contiene una de las mayo-
res concentraciones de animales discoi-
des de cuerpo blando conocidas en el 
registro fósil del Fanerozoico.

Figura 4. Esquema de la superfi cie de estratifi cación mostrando la disposición de los ejemplares de Cordubia gigantea Mayoral et
al. 2004, las diaclasas y las marcas de corriente (ripples) de oscilación.
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Se han contabilizado 90 ejemplares 
de hasta 88 cm de diámetro sobre la super-
ficie de una delgada capa de grauvacas 
arcósicas (< 5 cm de espesor), que poseen 
una estructura interna formada por lami-
nación paralela. Su exposición es muy 
buena, con una superfi cie que tiene cerca 
de 120 m2 (15 m x 8 m), y con un buza-
miento de 20º S (Fig. 4). Esta superfi cie 

muestra también numerosas zonas con 
marcas de oleaje, conocidos como ripples 
de oscilación, de pequeña escala y de cres-
tas rectas, que interaccionan directamente 
con los ejemplares y que sirven además 
como indicadores de las condiciones del 
medio en que se depositaron y que serán 
comentadas más adelante.

Actualmente, esta superficie está 
cubierta de líquenes y expuesta a las 
aguas de escorrentía, lo que unido al sis-
tema de diaclasas y fracturas presentes, 
hacen que los ejemplares estén en serio 
peligro de destrucción y/o deterioro, por 
lo que es urgente su protección y conser-
vación.

La gran cantidad y el relativo buen estado 
de conservación de muchos ejemplares 
han permitido establecer un nuevo taxón, 
que se ha denominado Cordubia (en alu-
sión al piso estratigráfi co -Cordubiense- en 
el que aparecen) por Mayoral et al. (2004).

Las características diagnósticas del 
nuevo género son:

Impresiones discoides conservadas en 
la parte superior del estrato, consistentes 
en dos surcos circulares o casi circulares, 
concéntricos o excéntricos, conectados por 
surcos  rectos y radiales. Esta morfología, 
llamada morfotipo A, se asocia con otra 
que consiste en un solo surco circular o casi, 
llamado morfotipo B. Ambos morfotipos 
están ornamentados por hoyos de tama-
ño milimétrico, que son muy numerosos, 
dispuestos por toda la superfi cie, aunque 
se hallan mejor conservados en las zonas 
de los surcos radiales  (Figs. 5 y 9). Ambos 
morfotipos se interpretan respectivamente, 
como las impresiones sub y exumbrelares 
de una medusa. El área encerrada dentro 
del surco externo suele ser generalmente 
lisa, aunque en algunos ejemplares es lige-
ramente convexa (Fig. 6) y en otros (morfo-
tipos B), es ligeramente cóncava.

Medusas del Cámbrico inferior de Constantina (Sevilla)

SISTEMÁTICA
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Figura 5. Holotipo de 
Cordubia gigantea Mayoral 
et al. 2004, correspondiente 
al morfotipo A. Se observa su 
sobreimposición a los ripples 
de oscilación de pequeña 
escala (a excepción del área 
central). También se observan 
las pequeñas depresiones 
circulares que ornamentan el 
ejemplar (fl echa negra). Escala 
de la barra: 10 cm.
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A este nuevo género se le ha asigna-
do una especie, denominada C. gigantea 
Mayoral et al. 2004, cuyas características 
diagnósticas son:

Impresiones que presentan una rela-
ción de la anchura del surco externo/diá-
metro externo de 1/10 a 1/20 (Tabla 1) y 
una proporción de la anchura del surco 
externo/anchura surco interno de 1/1.0 a 
1/2.1. 

La anchura de los surcos radiales 
aumenta hacia el margen externo y es muy 
similar al espaciado que existe entre ellos.

MATERIAL

Se han reconocido veinte ejemplares del 
morfotipo A (entre ellos el holotipo, Fig. 
5) y setenta del morfotipo B.

Las medidas de los ejemplares mejor 
conservados (Tabla 1) son compatibles 
con un crecimiento alométrico, de tal 
forma que la anchura del surco externo 
aumenta conforme lo hace el diámetro 
externo, y esta misma relación tiende a 
disminuir conforme aumenta el tamaño 
del cuerpo al crecer. Por otra parte, el 
orden de la simetría radial aumenta con 
el tamaño del cuerpo.

Medusas del Cámbrico inferior de Constantina (Sevilla)

MORFOTIPO B  MORFOTIPO A

 E D AS E DE ASE NSR DI ASI ESR PSI

25 A 64 x 67 --- 1 43 x 50 2.5 36 15 x 15 1-1.5 1.5-2 C

28 51 x 59 2.5-3 12 30 x 33 2 2 4-25 12 x 10 1 --- S

29 35 x 40 3 16 35 x 37 1-1.5 25 18 x 16 1 0.7 S

34 28 x 28 1.5 22 80 x 88 3-3.5 40 19 x 17 1.5 1 S

35 45 x 45 1.5 27 A 55 x 67 2.5-3 40 19 x 21 2 --- S

36 49 x 49 1.5 30 A 56 x 60 2.5-3 40 28 x 26 2 1 S

48 27 x 29 2.5 37 34 x 36  1.5 25 15 x 15 1-1.5 0.7-1 S

49 25 x 26 3-4.5 50 A 35 x 37 2 25 13 x 13 1 --- S

52 A 26 x 31 1.5 50 B 18 x 18 2 >9 5 x 7 1 --- C

53 25 x 28 2.5 51 28 x 27 1.5 > 16 9 x 11 1.5 --- C

56 25 x 26 3 60

57 21 x 23 2.5 64

58 23 x 26 3

59 A 66 x 73 3.5-5

59 B 41 x 30 2.5

65 55 x 56 ---

66 29 x 32 2.6

67 20 x 23 1.9

68 32 x 34 2.3

69 23 x 25 2

70 20 x 23

71 18 x 21

Tabla 1. Parámetros biométricos para los morfotipos A y B de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. E: ejemplar; D: Diámetro; AS: Anchura 
surco; DE: Diámetro exterior; ASE: Anchura surco externo; NSR: Número de surcos radiales; DI: Diámetro interno; ASI: Anchura surco interno; ESR: 
espaciado entre surcos radiales; PSI: posición del surco interno.
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CONSIDERACIONES TAFONÓMICAS

Todas las impresiones fósiles descritas 
se encuentran en el techo de un estrato 
de grauvacas arcósicas de grano grueso. 
Junto a escasas madrigueras circulares, 
aparece una concentración de unos 90 
ejemplares de Cordubia gigantea, más 
o menos próximos entre sí. En algunos 

casos existen indicios de sobreimposi-
ción de cuerpos, tanto en morfologías 
subumbrelares como exumbrelares 
(Fig.7). Sin embargo, no se han encon-
trado impresiones de costado, por lo que 
en esta posición los cuerpos debieron ser 
poco estables. Esto está de acuerdo con 
la reconstrucción paleobiológica de la 
forma, más próxima a un disco que a un 
cono.

La base discoide se encuentra lige-
ramente retocada por las corrientes 
disponiéndose los ejes mayores per-
pendiculares o paralelos a la dirección 
del oleaje, que se deduce a partir de los 
ripples de corriente conservados junto 

con las impresiones (Fig. 5). Además, en 
muchos casos, las impresiones se super-
ponen a los ripples y los cortan. En algu-
nas muestras obtenidas por sondeos, se 
puede observar también que justo deba-
jo de la zona de los surcos externos, la 
laminación paralela interna de la roca se 
halla deformada, presumiblemente por 

el peso del animal al quedar enterrado. 
(Fig. 8).

Por otra parte, se han encontrado 
pequeñas madrigueras endógenas (Pla-
nolites montanus; Fig. 9), así como pistas 
(Cochlichnus ichnosp.) que ocasionalmen-
te discurren por encima de los surcos 
circulares o radiales. Otras pistas fósiles 
como los icnogéneros  Circulichnis y Mono-
morphichnus también están presentes en 
el plano de estratifi cación. Por ultimo, el 
hecho de que algunas diaclasas afecten y 
desplacen los surcos de algunas impresio-
nes indicaría que éstas son anteriores a la 
formación de este fenómeno tectónico, lo 
cual junto a todos los datos anteriores, es 

Figura 7. Superposición de varios ejemplares correspondientes a los morfotipos A (fl echas blancas) y morfotipos B (Fle-
chas negras). Escala de la barra: 35 cm.
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Figura 8. Sección transversal del 
sedimento situado debajo de un 
ejemplar del morfotipo B. Se pue-
de observar cómo la laminación 
paralela horizontal se deforma 
debajo del área correspondiente 
al surco externo. Escala de la 
barra: 1 cm.

Figura 9. Vista parcial del holotipo de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. Las fl echas negras indican la posición de pistas fósiles (Planolites
montanus) que se superponen a los surcos radiales y a las áreas intermedias. Se observa también la existencia de numerosas depresiones circulares 
ornamentando el ejemplar. SE: Surco externo; SR: Surco radial; SI: Surco interno. Escala de la barra: 3 cm.

MEDUSAS.indd Sec1:55MEDUSAS.indd   Sec1:55 01/10/2008 13:14:3201/10/2008   13:14:32



56 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

una prueba más irrefutable, de que estos 
registros pertenecen a cuerpos fósiles y 
que no son petroglifos.

Las dos morfologías se interpretan como 
las impresiones umbrelares (ex y subum-
brelares) correspondientes a varios 
individuos de la misma especie. La cara 
exumbrelar sería lisa y de altura pequeña 
debido a la ausencia de pliegues inter-
nos. El surco externo en ambas caras es 

de anchura y proporciones similares y 
se interpreta como el canal anular de la 
umbrela. La cara subumbrelar poseería 
una boca retráctil como se deduce de 
las medidas del surco interno que esta-
ría rodeándola a modo de canal bucal. 
El hecho de la excentricidad de la boca 
se interpreta como  que la subumbrela 
sería ligeramente cónica. Los radios de la 
subumbrela se interpretan como canales 
radiales de unión entre el canal anular y 
el canal bucal. Una reconstrucción hipo-
tética del organismo puede verse en la 
Figura 10 a-c.

Estas características morfológicas y 
ontogenéticas permiten interpretar estos 
moldes externos de las antiguas medusas 

como celentéreos hidrozoos muy similares 
al género actual Aequorea.

Para que el registro de estos cuerpos 
blandos se pueda producir es necesario 
invocar un episodio altamente energéti-
co y de corta duración. Los sedimentos 
que se originan en este contexto son 
denominados tempestivas arenosas, algu-
nas de las cuales han sido sufi cientemen-
te documentadas por Seilacher (1982) y 

también han sido invocadas para expli-
car la conservación de algunos cuerpos 
fósiles de la fauna de Ediacara (Gehling, 
1987). Así, el registro de la biota de Cons-
tantina se debió presumiblemente a una 
concentración postmortem de cuerpos 
de medusas discoidales (mortalidad en 
masa) y a un rápido enterramiento sobre 
una playa después de un episodio tor-
mentoso.

Al mismo tiempo, las pistas fósiles 
asociadas indican la presencia de una 
fauna marina marginal, que bioturbarían 
un sustrato arenoso y blando. Los ripples 
de oscilación sugieren por otra parte, que 
se formaron en unas aguas muy someras 
de muy baja energía.

Fig. 10 a yb. : esquemas de morfotipos A y B y su conservación. c: Reconstrucción paleobiológica de Cordubia gigantea Mayoral et
al. 2004.

RECONSTRUCCIÓN PALEOBIOLÓGICA
CONTEXTO PALEOAMBIENTAL
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El Programa de Medidas Compensa-
torias puesto en marcha con moti-
vo de la construcción del nuevo 

embalse de Los Melonares (Sierra Norte 
de Sevilla), incluyó el estudio de las 
condiciones actuales de la población de 
enebro de la miera (Juniperus oxycedrus 
L. subsp. badia (H. Gay) Debeaux) den-
tro de los límites del Parque Natural de 
Sierra Norte de Sevilla, para la redacción 
de una propuesta de Plan de Recupera-
ción del taxón en el marco de la gestión 
de este espacio natural protegido de la 
RENPA.

La mencionada población se distri-
buye por la cuenca alta del río Viar ocu-
pando una superfi cie de 735 ha. Tras la 
realización de un muestreo sistemático 
sobre 17 variables que afectaban tanto a 
los individuos como al territorio en el que 
se encontraban, se pudo determinar que 
se trata de una población en expansión 
en buen estado sanitario, cuyo principal 
riesgo es el uso fundamentalmente gana-

dero del territorio en tanto que se afecta 
a una parte del regenerado del mismo. La 
población se estimó que está conformada 
por alrededor de 150 000 pies con una 
densidad media de 200 pies/ha; aproxi-
madamente el 10% de los individuos 
resultaron femeninos reproductores en el 
momento del inventario.

Respecto del territorio que ocupan, 
la población está establecida fundamen-
talmente sobre las laderas abruptas y 
muy escarpadas del cauce del Viar (con 
un 80% en pendientes superiores al 50%), 
en situaciones muy próximas al curso de 
agua (a menos de 200 m) y en exposición 
noreste dominante.

Sobre la base de esta descripción y 
de la determinación de las áreas poten-
ciales del taxón en el espacio protegido, 
se redactaron una serie de propuestas que 
fueron elevadas a los gestores del Parque 
Natural de Sierra Norte como un posible 
Plan de Recuperación de Juniperus oxyce-
drus subsp. badia en este espacio.

Status de conservación 

y propuesta de Plan de 

Recuperación del enebro de 

la miera en el Parque Natural 

Sierra Norte de Sevilla

RESUMEN
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Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla

The Program of Compensatory 
Measures initiated on the occasion 
of the construction of Los Melona-

res reservoir (Sierra Norte, Sevilla), inclu-
ded the study of the current conditions 
of Juniperus oxycedrus L. subsp. badia (H. 
Gay) Debeaux inside the limits of this 
Natural Park, for the draft of an Plan of 
Conservation of the taxon in this protec-
ted space from the RENPA.

The mentioned population is distri-
buted by the high basin of the river Viar 
occupying 735 ha. After the systematic 
sampling on 17 variables that they were 
aff ecting both to individuals and to the 
territory, one determined that she was in 
expansion with good sanitary condition, 
which principal risk is fundamentally the 
employment of cattle of the territory. 

The population had approximately 
150 000 plants with an average density of 
200 plants/ha; approximately 10% of the 
plants was feminine in the moment of 
the inventory.

The population is established funda-
mentally on the abrupt and very steep hill-
sides of the riverbed of the Viar (with 80% 
in slopes superior to 50%), in situations 
very near the water course (to less than 200 
m) and in exhibition dominant North-East.

On the base of this description and 
of the determination of the potential 
areas of the taxon in the protected area, 
there were written a series of off ers that 
were raised to the managers of the Sie-
rra Norte Natural Park as a possible Plan 
of Conservation of Juniperus oxycedrus 
subsp. badia in this space.

Status of proposed conservation 

and Recovery Plan for the miera 

juniper in the Sierra Norte de 

Sevilla Natural Park

ABSTRACT

ENEBRO.indd Sec1:61ENEBRO.indd   Sec1:61 01/10/2008 13:16:5201/10/2008   13:16:52



62 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Este trabajo desarrollado en el Par-
que Natural Sierra Norte de Sevilla 
se enmarca dentro del Programa de 
Medidas Compensatorias puesto en 
marcha con motivo de la construcción 
del embalse de Los Melonares, gestio-
nado por la Confederación Hidrográ-
fica del Guadalquivir (Ministerio de 
Medio Ambiente) y la UTE Melonares 
con la colaboración de la Consejería de 
Medio Ambiente de la Junta de Anda-
lucía.

Como consecuencia de la ejecución 
de las obras necesarias para la construc-
ción del embalse, se previeron una serie 
de actuaciones encaminadas a minimi-
zar impactos o a elevar el valor medio-
ambiental de las áreas afectadas, siendo 
una de ellas el presente Plan de Recu-
peración del Juniperus oxycedrus subsp. 
badia cuya distribución dentro del Par-
que, donde se le conoce como pino pin-
chudo, se concentra actualmente en la 
cuenca del Viar. Este taxón no se halla 
en los catálogos nacional y autonómi-
co de f lora amenazada, aunque sí se 
encuentra recogida en el Anexo I de la 
Directiva Hábitats 92/43/CEE bajo dos 
entradas diferentes:

 Hábitat 5210: “Matorrales arbo-
rescentes de Juniperus spp.”, dentro del 
grupo 52 de Matorrales arborescentes 
mediterráneos, catalogado como muy 
importante en la propuesta de la Conse-
jería de Medio Ambiente.

 Hábitat 9560: “Bosques endémi-
cos de Juniperus spp.”, dentro del grupo 
95 de Bosques de coníferas de montañas 
mediterráneas y macaronésicas.

En este sentido, la elaboración del 
Plan de Recuperación del enebro de la 
miera en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla, se planteó con el objetivo 
principal de establecer unas directrices 
que permitieran una mejora de su 

situación en el Parque, partiendo de 
la caracterización de la masa existente.

TAXONOMÍA, NOMENCLATURA, BIOLOGÍA, 
ECOLOGÍA Y COROLOGÍA DE JUNIPERUS 
OXYCEDRUS SUBSP. BADIA

Juniperus oxycedrus pertenece a la fami-
lia Cupressaceae, pudiéndose encontrar 
diferentes tratamientos taxonómicos del 
grupo subespecífico descrito para este 
taxón. En nuestro trabajo hemos adop-
tado íntegramente el publicado en Flora 
Ibérica (Castroviejo et al., 1986), que des-
taca como características diferenciales de 
la subsp. badia la presencia de gálbulos 
maduros de 1-1.2 cm de color castaño 
purpúreo y hojas de 1.5-2 mm de anchu-
ra poseyendo, además, una característica 
fi sonomía arbórea con copa piramidal de 
hasta 15 m de altura.

Florece al fi nal del invierno y duran-
te la primavera (de marzo a mayo) y fruc-
tifi ca durante el otoño, madurando los 
gálbulos al segundo año.

Se reproduce por semilla, pero la ger-
minación es difícil y lenta por la presencia 
de la cubierta carnosa del gálbulo. Tam-
bién se reproduce bien por acodo, peor de 
estaca y brota muy mal de cepa, excepto 
en las poblaciones sureñas tras el fuego. Es 
de crecimiento lento pero de gran longevi-
dad (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1971).

Es un buen indicador de la presencia 
de agua en el suelo, estando extendido 
principalmente por las tierras silíceas de 
la zona centro, frecuentemente asociado a 
la encina (Galán et al., 2000).

Forma parte de bosques esclerófi los 
continentales soleados y secos a alturas 
de 200-800(1000) m, y rara vez se le ve en 

INTRODUCCIÓN

ANTECEDENTES
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bosques de marcescentifolios (Castrovie-
jo et al., 1986). Está considerado como un 
taxón indiferente edáfi co, muy tolerante a 
un amplio espectro de regímenes térmicos, 
a un gran rango de altitudes y, por tanto, de 
gran plasticidad ecológica, aunque se iden-
tifi ca mucho más con la vegetación xerofí-
tica por encontrar su óptimo sobre lugares 
con ombroclima seco y semiárido (López 
de Hierro et al., 2001). Las formaciones en 
las que participa el Juniperus oxycedrus en 
Andalucía son múltiples y diversas presen-
tándose bajo condiciones climáticas y edáfi -
cas muy dispares (Pérez Latorre et al., 2001) 
tanto en comunidades climatófi las como 
en edafoxerófi las, incluyendo comunidades 
litorales y paleolitorales. La subsp. badia es 
la única que puede llegar a formar autén-
ticos bosques, aunque están fuertemente 
supeditados a la eliminación de la encina 
por tala y sobrepastoreo y a su adaptación 
a suelos esqueléticos donde cualquier otra 
especie (quejigo, encina e incluso algún 
pino) vería muy limitada su supervivencia.

En general, el enebro tiene una distri-
bución circunmediterránea, que va desde 
el este de Portugal y norte de Marruecos al 
norte de Irán (Castroviejo et al., 1986), apa-
reciendo en España en todas las provincias 
excepto en las gallegas, Vizcaya, Guipúzcoa 
y las Canarias, siendo más abundante en el 
centro, levante y sur de la Península (Ceba-
llos y Ruiz de la Torre, 1971). En Andalucía 
se encuentra en las provincias de Córdoba, 
Granada, Jaén y Sevilla.

JUNIPERUS OXYCEDRUS SUBSP. BADIA EN 
EL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE 
SEVILLA

Conocida la presencia del taxón objeto 
de estudio en la cuenca del río Viar y 
después de ejecutado el trabajo de pros-
pección previa, se determinó que el área 
de distribución y estudio quedaría encua-
drada en una superfi cie de 735 ha (Fig. 1), 
a partir de la presa del embalse de El Pin-
tado, estando la mayor parte incluida en 
terrenos de propiedad privada. Su límite 
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Fig. 1. Localización de la población de las áreas reales y potenciales de Juniperus oxycedrus subsp. badia en el Parque 
Natural de Sierra Norte de Sevilla.
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discurre entre las cotas de 300–350 m de 
altitud separando, normalmente, la zona 
escarpada de fuertes pendientes que 
conforman las laderas del río Viar de los 
páramos alomados y más llanos donde se 
realizan los aprovechamientos de las fi n-
cas incluidas en el área de estudio, habi-
tualmente conformados por pastizales o 
encinares–alcornocales adehesados. Se 
constató que toda la superfi cie pertene-
ce a una zona de máxima protección de 
las establecidas por el PORN del Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla.

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

Medio físico
El curso del Viar en la zona de estudio 
discurre por unidades geológicas del pre-
cámbrico y unidades plutónicas preher-
cínicas (Consejería de Medio Ambiente, 
2002a), con una litología dominante 
compuesta por pizarras y cuarcitas.

Edáfi camente discurre por fl uviso-
les eútricos (suelos jóvenes que se desa-
rrollan a partir de materiales aluviales 
recientes) que van asociados normal-
mente a cambisoles bien estructurados 
y regosoles eútricos (los más abundan-
tes en el cauce) (Consejería de Medio 
Ambiente, 2002b).

Las estaciones climatológicas de El 
Pintado y Central del Pintado recogen 
precipitaciones medias anuales de 643.9 
a 654.7 mm y temperaturas medias de 
entre 8.5 ºC del mes más frío (enero) y 
25.7 ºC de los más cálidos (julio y agos-
to).

El PORN del Parque recoge que la 
temperatura media anual estimada para 
la cuenca del Viar es la más alta del Par-
que mientras que, contrariamente, las 
precipitaciones son las menores junto 
con la de otros puntos situados en el 
límite oriental del mismo.

Medio biótico
El Mapa Forestal de España (Ruiz de la 
Torre, 1991) describe hasta siete unida-

des de vegetación en el cauce del Viar, 
todas ellas dominadas por bosques 
esclerófilos con niveles de madurez 
bajos, excepto en los enclaves mejor 
conservados donde el quejigo (Quercus 
faginea) y el piruétano (Pyrus bourgaea-
na) aparecen junto a la encina (Quercus 
ilex subsp. ballota).

El aislamiento de la zona propicia-
do tanto por las difi cultades orográfi cas 
como por la estructura de la propiedad 
(privada en prácticamente todo el reco-
rrido del Viar), la ha convertido en uno 
de los principales refugios del Parque 
para la fauna silvestre, por lo que ha sido 
declarada ZEPA al amparo de la Directi-
va 79/409/CEE. Están también muy bien 
representados los demás grupos anima-
les (siendo destacables las numerosas 
especies de murciélagos) y es, asimismo, 
abundante la fauna cinegética.

Medio socioeconómico
Junto al carácter mediterráneo de la vege-
tación de la zona de estudio y su explo-
tación ancestral como dehesa, otro rasgo 
caracteriza el desarrollo de la comarca: la 
elevada proporción de propiedades pri-
vadas (un 93% del suelo) y el tamaño de 
las mismas (con la ausencia de fi ncas de 
pequeño tamaño).

Así, en la zona de estudio la activi-
dad agrícola tiene muy poca importancia 
mientras que la ganadera, como corres-
ponde a un entorno dominado por la 
dehesa, es prioritaria al igual que en el 
resto del Parque. Este aprovechamiento 
es variable dependiendo de la propiedad, 
pero en general existe una gran presencia 
de ganados bovino, ovino, caprino y por-
cino.

Por su parte, los aprovechamientos 
forestales maderables tienen también 
muy poco interés, especialmente en el 
entorno inmediato del curso del Viar, 
donde las elevadas pendientes hacen 
prácticamente imposible este tipo de uso 
del suelo.
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DISEÑO DEL INVENTARIO

La amplitud del área de inventario, el 
gran número de pies del taxón a inventa-
riar y las difi cultades orográfi cas del terre-
no constituyeron razones por las cuales el 
inventario fue realizado necesariamente 
por muestreo. Entre los diferentes tipos 
disponibles, el que más se adaptó a las 
pretensiones del trabajo fue el muestreo 

sistemático para la obtención de datos 
homogéneamente distribuidos en el área 
de distribución del enebro de la miera.

Para establecer la intensidad de 
muestreo en nuestra área de estudio se 
consultaron diversos inventarios. Dife-
rentes referencias en trabajos de Ferrín 
(inédito) y Domínguez (1996) emplearon 
intensidades de muestreo cercanos al 4%, 
mientras inventarios de reconocimien-
to empleaban porcentajes de muestreo 
próximos al 1% (Contreras y Cordero, 
1996). Así, en el presente trabajo, consi-
derando la extensión del área de mues-
treo de 735 ha y el grado de agrupación 
y distribución continua de los ejempla-
res, se determinó inventariar alrededor 
de un 2% de la superfi cie afectada por 
el estudio. La forma de las parcelas fue 
elegida tomando en cuenta su efi ciencia 
estadística y la difi cultad de su replanteo 
en el monte, por lo que se establecieron 
parcelas circulares de 10 m de radio. Una 
vez conocido el porcentaje de muestreo 
y el tamaño de las parcelas, consideran-
do un marco cuadrado de distribución de 
las parcelas, fue calculada la distancia de 
separación entre éstas siguiendo a Pita 
(1973).

Tras delimitar el área de distribu-
ción del enebro en el Parque Natural Sie-
rra Norte (Fig. 1) y calculada la longitud 
del lado de malla, fue ubicada al azar una 
primera parcela de muestreo por su cen-
tro; a partir de ella, se constituyó sobre 
dicho área una malla cuadrada de 125 
m de lado que determinó las posiciones 
del resto de las 467 parcelas de inventa-
rio (Fig. 2), que fue realizado durante los 
meses de julio, agosto, septiembre y octu-
bre de 2002, apoyados en los materiales 
precisos para su ejecución (GPS, cintas, 
clinómetro, cartografía…).

La ausencia de premuestreo (deter-
minada por las difi cultades orográfi cas 
del área) nos llevó a considerar que sería 
viable realizar el cálculo defi nitivo del 
error cometido una vez la información 

MATERIALES  Y MÉTODOS

Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla

Fig. 5. Área de distribución y diseño de inventario de Juniperus
oxycedrus subsp. badia en la cuenca alta del Viar en el Parque Natural 
S.N. de Sevilla.
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del inventario fuese recogida (a pos-
teriori), aceptando el riesgo de que se 
pudieran cometer errores mayores a los 
deseados o, contrariamente, que se reali-
zara más trabajo del necesario para con-
seguir la fi abilidad mínima requerida.

TOMA DE DATOS Y TRATAMIENTO 
DE LA INFORMACIÓN

Determinada cartográfi camente la posi-
ción de todas las parcelas, se generó un 
estadillo con la información a obtener en 
cada una de ellas, según dos grupos: por 
una parte, información relativa a la pro-
pia parcela y por otra, una serie de pará-
metros medidos en todos los ejemplares 
de Juniperus oxycedrus subsp. badia que 
aparecieron en el interior de las mismas. 
Toda la información recogida durante la 
fase de inventario se introdujo en sopor-
te informático de Microsoft Excel®. Las 
variables medidas fueron analizadas 
desde dos puntos de vista diferentes: de 
forma general, referidas a las parcelas, 
para obtener las características principa-
les del medio natural ocupado por los 

enebros a partir de la información obte-
nida en el inventario y, de forma particu-
lar, referidas al individuo asignándole a 
cada enebro las características de la par-
cela en la que se halla situado.

Esta base de datos fue exportada al 
formato DBF4 y fue analizada mediante 
la herramienta Arc View GIS3.2® consi-
derando también la distribución geográ-
fi ca de los valores. Con esta herramienta, 
y haciendo uso del Modelo Digital de 
Elevaciones (MDE) del terreno, fueron 
creados nuevos campos de información 
de interés para su análisis, como la dis-
tancia en proyección del centro de cada 
parcela al curso de agua o su orien-
tación geográfica. También bajo este 
soporte informático fueron defi nidas las 
superfi cies de infl uencia a distancias en 
incrementos sucesivos de 50 m a ambas 
márgenes del cauce del río (superfi cies 
buff er de 50 en 50 m). Así, a cada parcela 
le fue asignado su correspondiente inter-
valo de distancia hasta el curso de agua 
como nuevo campo de información en la 
base de datos. Además, dado que toda la 

VARIABLES QUE INTEGRAN LA BASE DE DATOS
NOMBRE DE LA VARIABLE OBSERVACIONES

Número de parcela Identifi cación de la parcela

Coordenada X Posición de las parcelas mediante coordenadas UTM

Coordenada Y Posición de las parcelas mediante coordenadas UTM

Nº pies/parcela Densidad en cada parcela

Número de Árbol Identifi cación de cada enebro

Estado A (unicacule) o B (multicaule)

Diámetro de copa m

Diámetro del tronco m

Altura total m

Altura de ramifi cación m

Sexo Sólo individuos femeninos

Abundancia de gálbulos 1 (escaso), 2 (intermedio) o 3 (abundante)

Estado fi tosanitario Toma valores entre 1 (individuos sanos) y 5 (pies muertos)

Pendiente % en el interior de la parcela

Orientación Nueve clases: N/NE/E/SE/S/SO/O/NO/I (Indiferente)

Distancia al agua m (intervalos de 100 m)

Vegetación acompañante Principales especies de fl ora que acompañan

  a los enebros dentro de cada parcela

Tabla 1
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información se encuentra georreferen-
ciada a partir de las coordenadas de las 
parcelas donde fueron medidas las varia-
bles, pudieron realizarse análisis de las 
mismas en función de sus distribuciones 
en el territorio.

Así la base de datos defi nitiva quedó 
constituida por los campos de informa-
ción recogidos en la Tabla 1.

Por último y de forma general, fue-
ron calculados los valores medios y sus 
correspondientes desviaciones típicas 
para cada variable establecida, tanto en 
referencia a los pies por parcelas como 
en conjunto, así como según las clases 
diamétricas diferenciadas.

Para el desarrollo de los análisis fueron 
inventariados un total de 2934 enebros 
(o pequeños grupos considerados indivisi-
bles en el caso de los incluidos como ene-
bros tipo B multicaules) sobre un total de 
467 parcelas circulares de 10 m de radio 
distribuidas uniformemente (sobre un 
marco cuadrado de 125 m) en el área de 
distribución defi nida para el taxón (735 
ha de la cuenca principal del río Viar a 
partir del embalse de El Pintado) según 
se muestra en el Fig. 2.

CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE 
DISTRIBUCIÓN DEL ENEBRO

Como complemento concreto a la infor-
mación recopilada sobre el área de dis-
tribución del enebro en Sierra Norte, 
fueron analizados los datos del inven-
tario de dos de las características de su 
medio físico, pendiente y orientación, a 
partir de los valores correspondientes a 
cada parcela de muestreo.

En el caso de la pendiente se cons-
tató que la zona de estudio era muy 
abrupta y quebrada, estando bien repre-
sentados todos los rangos de fuertes pen-

dientes que pudieron ser medidas (con 
prácticamente el 80% de las parcelas del 
inventario en pendientes superiores al 
50% y casi 2/3 por encima de 100%).

Al igual que en el caso anterior, se 
producía un reparto bastante equitativo de 
las parcelas según las 9 clases de exposición 
medidas. Aún así, la exposición noreste fue 
la más frecuente mientras la noroeste fue 
la menos frecuente, presentando la pri-
mera una frecuencia doble de la segunda. 
Las exposiciones predominantes fueron 
de orientación noreste y sur, estando este 
factor asociado a la dirección variable del 
curso del río que en su sinuosidad va esta-
bleciendo la orientación de sus laderas.

CARACTERIZACIÓN DE LA 
DISTRIBUCIÓN DEL ENEBRO EN 
EL CURSO ALTO DEL VIAR

El número medio de enebros por parcela 
fue de 6.28, lo que supone una densidad 
media de 200 pies/ha en la muestra. Una 
varianza de 89.69 indicó una gran disper-
sión respecto a la densidad media por 
parcela. Para una mejor apreciación, las 
parcelas fueron agrupadas según clases 
de densidad tal y como se muestra en la 
Tabla 2.

El número de parcelas de inventario 
sin presencia de enebro fue importante, 
superando la tercera parte del total. Cerca 
de otro tercio del total de las parcelas pre-
sentó entre 1 y 5 individuos (hasta 160 
pies/ha). Para el resto, conforme fueron 
aumentando las densidades fueron redu-
ciendo paulatinamente su frecuencia, 
existiendo parcelas con más de 30 indi-
viduos, equivalente a densidades medias 
superiores a 2130 pies/ha (67 enebros 
inventariados en una parcela). Esta eleva-
da variabilidad respecto a la media provo-
có una varianza tan alta.

La distribución de densidades presen-
tó forma similar a la de “jota invertida”, 
debido a que las clases de densidad meno-
res toman mayor importancia frente a las 
mayores.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla
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Un análisis independiente de las 
parcelas de una y otra ladera según esta 
variable ofreció conclusiones diferentes a 
las anteriores:

 En la ladera de la margen izquier-
da del Viar (predominantemente orien-
tal) fueron contabilizados un total de 692 
pies en 219 parcelas, lo que equivalía a 
una densidad media de 3.16 enebros/par-
cela o 100.59 pies/ha.

 Por el contrario, en la ladera 
opuesta (margen derecha, predominante-
mente oeste) fueron inventariados 2.242 
pies en 248 parcelas, con densidad media 
equivalente de 9.04 pies/parcela o 287.75 
pies/ha.

 Las diferencias entre las laderas de 
ambas márgenes del río fueron por tanto 
evidentes, resultando que el 23.59% de los 
enebros inventariados aparecieron en la 
ladera de oriental mientras la ladera occi-
dental albergaba el 76.41% restante.

 Por otra parte, la variabilidad fue 
aún superior en el caso de las parcelas 
de la ladera oeste, mientras en la ladera 
oriental se redujo por debajo de la mitad 
al considerar la totalidad de los enebros.

Extrapolando los datos para el total 
de la población de enebro del valle del 
Viar y considerando como densidad 
media de la zona la obtenida a partir del 
número total de enebros y parcelas mues-
treadas, puede afi rmarse con un 95% de 

probabilidad fi ducial que el número de 
enebros que alberga el área inventariada 
es de 147.083, con un error de muestreo 
del 13.95%. Este error se consideró acep-
table, encontrándose incluso por debajo 
del 15% citado por Pita (1973) como error 
relativo máximo fi jado por las instruccio-
nes de ordenación en masas forestales 
para volúmenes maderables.

CARACTERIZACIÓN FISONÓMICA 
DEL ENEBRO DEL VIAR

Las variables medidas sobre los pies de 
enebro sirvieron para defi nir las carac-
terísticas fi sonómicas representativas del 
enebro de la miera del valle del Viar: 
mide 2.84 m de altura, posee un tron-
co de 12 cm de diámetro en su base, un 
diámetro medio de copa de 2.23 m y se 
ramifi ca a 23 cm del suelo.

Intuyendo posibles diferencias entre 
los enebros que habitan las laderas de 
una y otra margen del río, se analizaron 
de forma independiente unos y otros, 
pudiéndose así posteriormente realizar 
comparaciones.

En este sentido, los valores de las 
variables medias que defi nen al enebro 
de la ladera de la margen derecha del 
Viar no son muy diferentes de los de la 
margen izquierda, ni tampoco de los 
datos que defi nen a esta especie de forma 
general para toda el área de estudio.

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIA DE PARCELASS UC Ó CU C C S
DE INVENTARIO SEGÚN INTERVALOS DE DENSIDAD

Clases de densidad   Parcelas
(Nº de pies/parcela)   Nº %

0 161 34,48

1–5 142 30,41

6–10 70 14,99

11–15 35 7,49

16–20 24 5,14

21–25 10 2,14

26–30 11 2,36

Más de 30 14 3,00

Tabla 2

ENEBRO.indd Sec1:68ENEBRO.indd   Sec1:68 01/10/2008 13:16:5701/10/2008   13:16:57



  124 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla    69

El análisis concreto de cada una de 
estas variables ha sido detallado a conti-
nuación.

Diámetro de copa
Teniendo en cuenta la totalidad de los 
enebros inventariados, el diámetro de 
copa medio fue de 2.23 m con una varian-
za de 2.81. Así, una desviación estándar 
inferior a la media indicó una cierta esta-
bilidad de este parámetro. El error rela-
tivo de muestreo fue del 2.78%, por lo 
que con un 95% de probabilidad fi ducial 
puede afi rmarse que las diferencias entre 
la media muestral y la media de la pobla-
ción no superan el error calculado.

Agrupando los enebros en clases 
según su diámetro de copa, pudo observar-
se cómo el número de árboles presentes 
en cada intervalo iba decreciendo a medi-
da que el diámetro de copa se incrementa-
ba. Los grupos más frecuentes fueron los 
correspondientes a los enebros de menor 
tamaño, con un diámetro de copa inferior 
a los 2.5 m. Más de la mitad de los árbo-
les medidos se encontraron dentro de este 
intervalo, siendo el rango más importante 
el que comprende a los enebros con diáme-
tro de copa entre 0.5 y 1 m, ya que recogía 
a más de 1/5 de la muestra inventariada.
Los únicos rangos que rompían la ten-
dencia mencionada fueron el primero, 

que representa diámetros de copa infe-
riores a 0.5 m y los enebros con diáme-
tros de copa entre 4.5 y 5 m, valores en 
los que se presenta un máximo relativo.

Desde el punto de vista demográfi -
co, haciendo corresponder los perímetros 
de copa más pequeños con individuos de 
menor edad y los valores mayores de esta 
variable con los individuos más longevos, 
se apreció una población en expansión, 
donde las clases de edad inferiores supe-
ran en número a las correspondientes a 
los individuos más viejos.

La única nota discordante se presentó 
en los individuos más pequeños que pare-
cen presentar un detrimento en sus efecti-
vos. Esta situación muestra las difi cultades 
que ha estado teniendo la masa para rege-
nerarse en los últimos años. Estos incon-
venientes podrían ser debidos a factores 
climáticos o de carácter cultural.

Diámetro del tronco medido 
a ras de superfi cie
El valor medio de este parámetro fue de 
12.2 cm con una varianza de 1.2. El valor 
relativamente reducido de la varianza 
expresa una pequeña variabilidad, sien-
do la media bastante representativa de 
esta variable para la población. Además, 
el error relativo de muestreo resultó del 
3.37% a un nivel de signifi cación del 95%.

Enebral sobre el río Viar.
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El rango de valores que toma esta 
variable en la muestra obtenida de la 
población de estudio osciló entre 87 cm 
y 3 mm, habiendo sido agrupados en 
categorías para su análisis.

Se observó un claro predominio 
del número de enebros en los primeros 
rangos de perímetro del tronco, para 
después descender paulatinamente con-
forme aumentaban los valores de los 
rangos de esta variable. Al igual que en 
el caso anterior, tienen más importancia 
numérica los individuos de pequeñas 
dimensiones, presumiblemente los más 
jóvenes, frente a enebros de mayores 
dimensiones.

Altura total
El valor medio de la altura total obtenido 
para la muestra fue de 2.84 m con una 
varianza de 3.94 y un error de muestreo 
de 2.58% (para una probabilidad fi ducial 
del 95%). Aunque los valores registrados 
para esta variable oscilaron entre 20 cm 
y 12 m, el número de individuos peque-
ños fue mucho mayor que el de indivi-
duos de mayores dimensiones, de ahí que 

como media se obtenga un valor relati-
vamente bajo comparado con el máximo 
registrado. Para su análisis, fueron agru-
pados según clases de altura.

A excepción del primer rango, se 
observó que los mayores valores apare-
cieron para los primeros rangos o alturas 
más pequeñas, frente a los rangos más 
elevados que agruparon menor número 
de árboles. Nuevamente se obtiene una 
situación similar a la obtenida en ante-
riores análisis: la fracción más pequeña 
del regenerado del taxón, por determi-
nadas razones, se encuentra sometida a 
presiones que impiden en gran medida 
su desarrollo.

Altura de ramifi cación
La altura media a la que ramifi caban los 
enebros que conformaron la muestra fue 
de 23 cm (y varianza de 9), con un error 
de muestreo de 4.94% (95% de probabili-
dad fi ducial), aunque se registraron valo-
res entre 0 y 4.15 m.

El primer intervalo recogía el 
mayor número de enebros, que van dis-
minuyendo en los sucesivos intervalos 

Medición de la copa de un enebro.
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correspondientes a alturas de ramifi ca-
ción mayores, ramifi cando el 58.5% de 
los enebros inventariados a una altura 
inferior a los 15 cm y el 86.3% a menos 
de 40 cm.

CARACTERIZACIÓN DEL ENEBRO A 
PARTIR DE VARIABLES DEL MEDIO FÍSICO

Pendiente
Para poder realizar este análisis parti-
cularizado a los individuos, se asignó la 
pendiente de la parcela a cada uno de 
los enebros inventariados en su interior. 
Posteriormente, los enebros fueron agru-
pados en categorías.

De los resultados obtenidos, se con-
cluyó que casi un 40% de la muestra se 
encontraba en intervalos de pendientes 
entre el 100 y 200%, mientras sólo un 
20.65% de los pies se hallaba en pendien-
tes inferiores; consecuentemente, casi el 
80% estaban en terrenos con pendientes 
por encima del 100%.

Pudo observarse así cómo los valores 
de la pendiente se distribuyeron de forma 
más o menos homogénea por los distintos 
rangos, con un máximo en las pendientes 
comprendidas entre 150 y 200%.

Orientación
La orientación del terreno ocupado por 
los enebros fue asignada a partir del 
MDE generado para el área de estudio. 
Según la misma, existía un mayor núme-
ro de enebros en la orientación noreste, 
seguida de sus dos adyacentes (norte y 
este), recogiendo entre las tres casi el 62% 
del total de los mismos. Por el contrario, 
la orientación menos presente entre los 
enebros fue la suroeste, en la que sólo se 
encontraron el 3%.

Analizando los datos en términos de 
densidad, los resultados fueron muy simi-
lares. Así, las orientaciones norte, noreste 
y este presentaron el mayor número de 
enebros por parcela (un promedio de 
11.14, lo que suponía prácticamente 355 
individuos/ha), mientras las orientacio-

nes sureste, sur, suroeste y oeste fueron 
las de menores densidades, siendo éstas 
muy inferiores a la media (un promedio 
de 3 enebros por parcela, equivalente a 
97 individuos/ha).

Además, la observación de un núme-
ro muy similar de parcelas según las 
diferentes orientaciones afi anza las con-
clusiones extraídas sobre la infl uencia de 
la exposición del terreno en la diferente 
distribución de los enebros en el área de 
estudio.

Distancia al curso de agua
La localización de estos individuos en 
las proximidades de un curso de agua, 
planteó la posibilidad de que este factor 
resultara importante en la presencia de 
esta especie en su área de distribución.

El consecuente análisis de la fre-
cuencia de aparición de enebros respecto 
a su distancia al curso de agua se desa-
rrolló asignando mediante SIG las áreas 
equidistantes al curso de agua según ran-
gos de 50 en 50 m, tomando los valores 
de intervalos correspondientes a cada 
individuo de la muestra.

Pudo observarse que el número 
de parcelas fue mucho más abundante 
en las cercanías de los cursos de agua, 
debido a que el área de distribución del 
enebro se situó en las laderas de ambas 
márgenes del río Viar. Además, el núme-
ro de enebros fue también muy superior 
en la cercanía del río. Ambas cantidades 
decrecían conforme aumentaba la dis-
tancia a los cursos de agua, aunque en 
los dos primeros intervalos el porcenta-
je de enebros respecto al total se encon-
tró por encima de los correspondientes 
porcentajes de parcelas, mientras que a 
partir de los 200 m, y más especialmente 
en los entornos más alejados, se apreció 
una distribución inversa. Esta última afi r-
mación corroboraba la infl uencia de este 
parámetro en la presencia o abundancia 
relativa del enebro dentro de su área de 
distribución.

Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla
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ANÁLISIS MULTIVARIANTE

Para examinar posibles relaciones entre 
los principales parámetros empleados 
en el estudio de la situación del enebro 
en el Viar (tanto del medio como de 
los propios individuos), se llevó a cabo 
un análisis multivariante mediante la 
correspondiente matriz de Pearson.

De todas las combinaciones analiza-
das, la mayor correlación fue la observa-
da entre las variables Diámetro de copa, 
Diámetro de fuste y Altura total, adop-
tando cualquiera de las relaciones entre 
estas tres variables tomadas dos a dos un 
valor del Coefi ciente de Pearson superior 
a 0.9.

También destacaron los valores 
negativos que adoptó el coefi ciente de 
Pearson para algunas de las combinacio-
nes de la Distancia al agua u Orientación 
con el resto de las variables; de ello podía 
deducirse que a incrementos producidos 
en estas variables, se producían reduccio-
nes en las variables con las que se com-
binaban.

Estado fi tosanitario
Al tratarse de un lugar relativamente res-
guardado e inaccesible, la población de 
enebro se ha desarrollado de forma muy 
natural y mantiene un estado sanitario 
bastante bueno; así, sólo 131 enebros 
muestreados tienen incidencias (menos 
del 4.5%) y algunas de ellas de carácter 
leve (sólo 18 se encontraron totalmente 
secos). Se pudo constatar que la mayoría 
de las afecciones están directa o indirecta-
mente relacionadas con el uso ganadero 
del suelo.

Para poder apreciar la situación, 
estos incidentes fueron graduados según 
valores entre 1 (individuos sanos) y 5 
(individuos muertos). Los valores inter-
medios fueron asignados en función de 
la gravedad de la situación, quedando el 
promedio de todos estos valores en 1.11 
lo cual confi rmaba el buen estado fi tosa-
nitario en que se encontraba la masa.

Individuos femeninos
Dado que Juniperus oxycedrus subsp. 
badia es dioico, se consideró necesario 
tener en cuenta la presencia de indivi-
duos femeninos. Ello facilitaría la elec-
ción de medidas precisas para la colecta 
de semillas, orientada hacia la potencial 
puesta en marcha de medidas de conser-
vación de la población.

El número de individuos femeninos 
con gálbulos presentes en el momento de 
la toma de datos en campo, sólo repre-
sentó un pequeño porcentaje del total de 
los árboles incluidos en la muestra; aún 
así, para que un individuo sea producti-
vo requiere superar una edad mínima, 
expresada por su tamaño, de modo que 
únicamente fueron observados gálbulos 
sobre individuos de las mayores dimen-
siones, que aparecían generalmente agru-
pados en una misma área.

Únicamente 296 pies tenían gálbu-
los, lo que suponía tan sólo un 10.09% del 
total de los árboles medidos. El valor pro-
medio de número de individuos femeni-
nos por parcela fue de 0.97 pies, aunque 
con una varianza algo elevada (2.49). 
Aunque hubo parcelas donde se encon-
traron hasta 9 individuos femeninos con 
gálbulos, fueron muchas las parcelas 
donde no se ha podido constatar la pre-
sencia de enebros de este sexo, ya sea por 
no estar presentes o por no tener gálbu-
los en el momento de la medición.

Caracterización de los 
individuos femeninos
Se analizaron los parámetros medidos 
sobre los pies con gálbulos, comparándo-
los posteriormente con el resto de ene-
bros de la muestra.

Las desviaciones estándar que pre-
sentaron estas variables fueron en todos 
los casos inferiores a la media, mostrando 
poca dispersión de los datos respecto al 
valor medio, por lo que éste se estable-
ce como representativo de la población 
estudiada.
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Se concluye que respecto de las varia-
bles bióticas existe una notable diferencia 
entre la población de individuos femeni-
nos y el total de la muestra, en tanto que 
los femeninos presentan mayores dimen-
siones en Diámetro de copa, Diámetro 
del fuste a ras de superfi cie, Altura total y 
Altura de ramifi cación. Sin embargo en las 
variables de carácter orográfi co (Pendiente, 
Orientación y Distancia al curso de agua) 
no se apreciaron diferencias signifi cativas 
entre uno y otro tamaño de muestra.

Las diferencias apreciadas res-
ponden, obviamente, a la 
actividad biológica de los 
individuos de este taxón 
que necesariamente preci-
san de un periodo de tiem-
po más o menos dilatado 
para la producción de fl ores 
(e infrutescencias) y, por 
consiguiente, disponen del 
tiempo sufi ciente para pro-
ducir ejemplares con tama-
ños, en general, mayores.

Dado que la mayor 
parte de la población res-
ponde a ejemplares jóvenes 
o muy jóvenes, es probable 
que muchos de estos indi-
viduos no hayan alcanzado 
aún la madurez reproducti-
va necesaria para poder ser 
detectados fácilmente por 
la presencia de gálbulos.

Abundancia de gálbulos
En aquellos pies donde se 
encontraron gálbulos se 
procedió a hacer una valo-
ración aproximada de su 
abundancia. Para ello se 
establecieron tres catego-
rías correspondientes a pre-
sencias escasas, intermedias 
y abundantes, siguiendo las 
pautas ya citadas en el apar-
tado metodológico.

Para facilitar los cálculos con esta 
información, se asignó un valor numéri-
co a cada categoría entre 1 (escaso) y 3 
(abundante), obteniendo un valor pro-
medio de 1.9. Ello indicó una abundan-
cia relativa de gálbulos próxima a la que 
había sido considerada de abundancia 
intermedia, alcanzando prácticamente a 
la mitad del total de la población (47%). 
Entre las otras dos clases, fue superior 
el número de enebros en los que existía 
una presencia escasa de gálbulos en sus 
ramas.

Enebro.

Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla
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ANÁLISIS DE LAS PARCELAS SIN ENEBRO

Durante la realización del muestreo 
para el inventario se detectaron parce-
las en las que se observó la ausencia de 
enebro. Su número y distribución llevó a 
plantear el análisis de la información que 
proporcionaban, comparándola con la 
correspondiente al resto de parcelas, para 
poder obtener conclusiones sobre posi-
bles causas que pudieran haber llevado a 
esta situación.

Localización
Las características de cada parcela vienen 
impuestas, sobre todo, por su localiza-
ción:

 Las situadas en el tercio septentrio-
nal del área de estudio se encontraron en 
la ladera de poniente. Esta situación pare-
cía estar justifi cada por la dominancia del 
encinar adehesado con pastos, soportando 
la mayor presión ganadera del área de 
inventario. Incluso las parcelas con enebro 
presentan los ejemplares menos desarro-
llados y con un aspecto cónico producido 
por el ramoneo.

 En el resto del área, las parcelas 
sin enebro aparecieron principalmente 
en la ladera oriental que, sin duda, es la 
que menor densidad de vegetación pre-
senta a lo largo del área de muestreo, 
salvo en determinados enclaves donde la 
orientación cambia de manera brusca.

Caracterización
Según los criterios ya utilizados, pudo 
apreciarse que el mayor número de par-
celas sin enebros se encontraba prin-
cipalmente en los primeros rangos de 
pendientes (que corresponden a zonas 
con menores pendientes) o en los pare-
dones del barranco más inaccesibles.

Respecto a la orientación, toda la 
vegetación presente en las laderas del 
Viar pareció estar asociada a los continuos 
cambios que realiza el río a lo largo de su 
trazado: no sólo la ladera oriental pre-
sentó menos vegetación que la occiden-
tal sino que, dentro de esta última, cada 
curva del río dibujaba un paisaje diferen-
te en cuanto a diversidad y densidad. La 
presencia y abundancia del enebro tam-
bién se encontró marcada por este factor.

El número de parcelas sin enebro en 
cada una de las orientaciones tomó valo-
res muy similares, presentando los máxi-
mos para las orientaciones sur, suroeste 
y oeste. Agrupando estas parcelas en dos 
intervalos correspondientes a solana y 
umbría, los resultados no experimentaron 
grandes cambios: el 37% de estas parcelas 
se situaron bajo la orientación de umbría, 
mientras el 42% lo hizo en solana y el 
resto en una orientación indiferente. Las 
diferencias porcentuales no permiten 
extraer conclusiones indiscutibles.

Por último, aunque el número de 
parcelas sin enebro disminuye a medida 
que se incrementa la distancia al agua, 
también lo hacía el número de parcelas 
totales que forman parte del área de estu-
dio. Comparando el número de parcelas 
sin enebro con el total de las mismas 
según las diferentes distancias al curso Ejemplar joven de enebro.
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de agua, las primeras tomaban impor-
tancia por encima de los 200 m; a estas 
distancias, al menos el 40% de las parce-
las del área de estudio no tenían enebro. 
Muchas de estas situaciones tenían su 
justifi cación por hallarse en el límite del 
área de estudio y por tanto en el límite 
del área de distribución del enebro.

Al igual que ocurrió en los intervalos 
de pendientes, el primer rango, el corres-
pondiente a distancias entre 0 y 100 m 
de distancia al cauce, presentó un valor 
anormalmente alto debido a la inclusión 
en él de las parcelas que coinciden con el 
curso del río (y por tanto, sin  ninguna 
vegetación).

ENEBROS MULTICAULES

La denominación “individuos multicau-
les” (o “enebros de asociación”) incluida 
en el campo de información “estado” de 
la base de datos de inventario fue toma-
da como adaptación de Font Quer (1985) 
y asignada a aquellos ejemplares en los 
que había difi cultad para establecer si se 
trataba de un único individuo muy rami-
fi cado desde la base o varios pies muy 
próximos; también se incluyeron todos 
aquellos grupos de individuos que, sin 
brotar en un mismo punto, impedían que 
se pudiera distinguir qué proporción de 
copa pertenecía a cada pie.

Fueron contabilizados 253 enebros 
multicaules en la muestra para el inven-
tario, asociados generalmente en gru-
pos de dos a cinco pies; se encontraron 
repartidos en un total de 57 parcelas, por 
lo que apenas suponen un 8.6% de los 
enebros inventariados sobre un 12.2% de 
las parcelas. De todos ellos, únicamente 
14 fueron contabilizados como indivi-
duos femeninos por poseer gálbulos en 
el momento del inventario.

Comparando los resultados de los 
principales parámetros medidos sobre 
estos enebros respecto al total de la 
población, se observó que los valores 
medios de las variable eran similares para 

el Diámetro del tronco, pero el Diámetro 
de copa y la Altura de ramifi cación pre-
sentaba valores sensiblemente menores 
para los multicaules. Ocurrió lo contrario 
en el caso de la Altura total, con registros 
mayores para este tipo de individuos.

Las causas que justificaban tales 
hechos vienen establecidas por la pro-
pia defi nición de este tipo de enebros. 
Por un lado, podía tratarse de diferentes 
individuos que crecían muy próximos 
y compartían sus copas; la asignación a 
cada individuo de la proporción de copa 
correspondiente se realizó midiendo la 
copa total y dividiéndola entre el número 
de pies, ofreciendo valores sensiblemente 
inferiores a los de individuos aislados. 
Por otro lado, también podía tratarse de 
un único individuo que ramifi caba desde 
el suelo, lo que hacía que la altura de 
ramifi cación fuera despreciable hacien-
do que este parámetro tomara valores 
inferiores a los medios para el total de la 
población.

Por su parte, la distribución de los 
enebros multicaules respecto a variables 
fi siográfi cas del terreno sigue aproxima-
damente las mismas pautas del resto de 
la población.

DETERMINACIÓN DE 
ÁREAS POTENCIALES

Los parámetros que determinan las prin-
cipales características ecológicas del área 
del enebro dentro del Parque, se con-
sideraron defi nitorios de las zonas que 
potencialmente podrían acoger al taxón 
(Tabla 3).
Como resultado del proceso, se obtuvo 
una superfi cie de 1364.5 ha distribuida 
por todo el Parque (Fig.1), correspon-
diente al total de las áreas potenciales 
del enebro en el mismo, estableciéndose 
diferentes tipologías priorizadas en fun-
ción de las medias anuales de precipita-
ción y, dada la posibilidad de ejecutar 
en ellas diferentes medidas de recupera-
ción, de la titularidad del suelo.

Status de conservación y propuesta de Plan de Recuperación del enebro de la miera en el P.N Sierra Norte de Sevilla
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Así, las zonas localizadas como poten-
ciales quedaron condicionadas tanto por 
los rangos de precipitación como por la 
titularidad de la propiedad, otorgando 
mayor preferencia a aquéllas localizadas 
sobre fi ncas públicas. Atendiendo a los 
intervalos establecidos respecto a las pre-
cipitaciones, fueron fi nalmente descritos 
tres tipos de áreas potenciales:

 Óptimas (A): aquéllas que cum-
plieron todas las características de esta-
ción expuestas para el enebro en su área 
de distribución dentro del Parque, inclu-
yendo la precipitación total anual. Las 
zonas incluidas en este apartado presen-
taban precipitaciones anuales entre los 
600 y 700 mm. En esta situación se encon-
traron 308 ha (90 de ellas incluidas en el 
área inventariada). Este tipo de áreas se 
encontraban principalmente distribuidas 
a lo largo de la cuenca del Viar y, algunos 
puntos aislados, en los límites más orien-
tales del Parque.

 Buenas (B): cumplen las condi-
ciones de suelo, pendiente, orientación 
y cercanía al agua, aunque con precipi-
taciones superiores (entre 700 y 800 mm 
anuales). El enebro aquí no tiene por 
qué desarrollarse peor, aunque existe 
una menor similitud con los parámetros 
del área de distribución actual. En este 
grupo quedaron incluidas unas 700 ha 
distribuidas principalmente por el arroyo 
Ciudadela y otros afl uentes de la margen 
derecha del río Retortillo, que establece 

el límite entre las provincias de Córdoba 
y Sevilla.

 Otras (C): conformadas por el 
resto de áreas potenciales no incluidas 
en las dos tipologías anteriormente des-
critas. Constituyeron unas 358 ha, con 
precipitaciones anuales medias entre 800 
y 1000 mm.

En el proceso de selección de propues-
tas de recuperación, fue imprescindible 
tener en cuenta un conjunto de condi-
cionantes muy variados, destacando la 
propia biología de la especie, las caracte-
rísticas intrínsecas de la zona y las pecu-
liaridades socioeconómicos y culturales 
de la población.

Diferentes autores han distinguido 
las medidas en dos grupos: activas (medi-
das in situ, ex situ e integradas) y pasivas 
(como la propia declaración de la especie 
como protegida) (Rodríguez et al., 2001).

En un plan de recuperación deben 
considerarse las medidas que favorezcan 
a la especie, aunque no todas sean igual-
mente aplicables; es necesario elegir las 
más sencillas, las más inmediatas y las 
más baratas, siempre que sea igualmente 

DATOS QUE DEFINIERON LAS CARACTERÍSTICASOS U O S C C S C S
IMPUESTAS A LAS ZONAS POTENCIALES DEL ENEBRO DE LA MIERAU S S S O S O C S O

DENTRO DEL PARQUE NATURAL DE SIERRA NORTE 
PARÁMETRO      VALORES

Pendiente >35%

Orientación N-NE-E

Altitud 200-800 m

Suelo Unidades: 5, 31 y 38

Distancia al agua 25-150 m

Precipitación 600-1000 mm

PROPUESTA DE 
PLAN DE 

RECUPERACIÓN DEL 
ENEBRO DEL VIAR

Tabla 3
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efi caz (Machado, 1989). Pero, además, en 
este espacio natural protegido con predo-
minio de la propiedad privada y una fuer-
te infl uencia de los propietarios sobre la 
gestión, debían buscarse medidas que, por 
un lado, pudieran implantarse en sus fi ncas 
ocasionando la menor merma económica 
posible y, al mismo tiempo, satisfacer a los 
visitantes manteniendo siempre como prin-
cipal objetivo la protección que se le debe 
dar al taxón que se pretende recuperar.

A partir de los resultados obtenidos 
en el estudio del estado actual del enebro 
en el Parque Natural de Sierra Norte y del 
estudio de las áreas potenciales, se han 
elaborado las propuestas que, sin desarro-
llar, se mencionan a continuación:

 Elaboración de un Plan de Mane-
jo del enebro de la miera en el P.N. Sierra 
Norte de Sevilla

 Deslinde de los cauces públicos 
dentro del Parque, siendo prioritaria la 
realización de esta labor en el río Viar, 
principalmente en el área de distribución 
del enebro.

 Protección, mediante cercados, 
de las áreas de presencia de enebro más 
perjudicadas por la acción del ganado, 
favoreciendo el desarrollo de los pies 
afectados y la propagación de la especie 
mediante la regeneración natural.

 Creación de Colecciones de 
Campo como Bancos de Germoplasma 
específicos que favorezcan las labores 
de recolección de semillas y permitan 
obtener material genético para futuras 
actuaciones de introducción o enriqueci-
miento de la especie en áreas potenciales 
dentro del Parque.

 Elaboración de programas de Edu-
cación Ambiental, que permitan cono-
cer la existencia del taxón en el Parque 
y su importancia ecológica, acercando al 
público a su problemática concreta y al 
conocimiento de las medidas de protec-
ción adoptadas.

 Realización de tratamientos sel-
vícolas encaminados a eliminar indivi-
duos de otras especies que suponen una 
importante competencia para el desa-
rrollo de la regeneración y de los pies ya 
existentes.

 Aplicación de técnicas de restitu-
ción (refortalecimiento, reintroducción o 
introducción, según el caso) en las áreas 
potenciales. Estas labores se deberán lle-
var a cabo, primeramente, en aquellas 
áreas potenciales óptimas que además 
sean de titularidad pública, hecho que 
facilitaría notablemente las posibilida-
des y los trámites necesarios para que la 
actuación se llevara a cabo.

Rama y gálbulos de enebro.
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Se ha estudiado la depredación o 
infección de bellotas de encina por 
insectos y la depredación de bello-

tas y plántulas por vertebrados. También 
se ha estudiado la germinación de las 
bellotas en suelos de dehesas y de monte 
y la supervivencia de las plántulas en dis-
tintos ambientes (dehesa y monte). Los 
resultados indican que la infección de las 
bellotas por insectos ejerce poco impacto 
sobre la regeneración sexual de las enci-
nas. En promedio solo el 2,6% de las bello-
tas producidas fracasan en la germinación 
y emergencia de las plántulas debido a la 
depredación por insectos, no existiendo 
diferencias signifi cativas entre la dehesa y 
el monte.  Por el contrario la depredación 
de las bellotas por vertebrados frugívoros 
(ganado doméstico, ungulados silvestres y 
pequeños mamíferos) si es una limitación 
importante para la regeneración tanto en 
la dehesa como en el  monte. Muy pocas 
bellotas (0 – 2,4% de las caídas al suelo) 
escapan a la depredación, no existiendo 
tampoco diferencias signifi cativas entre 
dehesa y monte. Además del ganado y los 
ungulados silvestres, los pequeños mamí-
feros (roedores) tienen un papel muy 

importante en la desaparición de las bello-
tas. Este efecto tiende a ser más importan-
te en el monte que en la dehesa. Tanto el 
ganado doméstico como los ungulados sil-
vestres destruyeron completamente algu-
nas de las encinas implantadas en campo. 
No obstante este efecto fue muy variable 
entre sitios e independiente de la forma-
ción (dehesa o monte), encontrándose 
altos porcentaje de destrucción de plántu-
las en alguna dehesa y algún monte (90 y 
66% respectivamente) pero ninguna des-
trucción en otros. La germinación de las 
bellotas y la emergencia de las plántulas 
no presentó diferencias signifi cativas entre 
suelos procedentes de dehesa y de monte. 
Las condiciones microclimáticas durante 
el verano (temperatura del aire y défi cit 
de presión de vapor) fueron más extremas 
en la dehesa que en el monte aunque en 
ambos casos la mayoría de las plántulas 
murieron durante esta estación, tanto si 
se había  eliminado previamente la vege-
tación natural como si había mantenido 
intacta. El único tratamiento que mejoró 
consistentemente la supervivencia de las 
plántulas durante  el verano fue el som-
breado artifi cial. 

Factores que limitan la regeneración natural de la encina en 

las dehesas de la Sierra Norte (Sierra Morena)

RESUMEN
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We have studied acorn predation 
by insects and by vertebrates, 
seedling predation by verte-

brates, acorn germination in dehesa and 
shrubland soils and seedling survival in 
the fi eld. Insect predation on acorns was 
not a signifi cant constraint for the sexual 
regeneration of holm-oak. On average 
only 2.6% of the acorns produced failed in 
germination and seedling emergence due 
to insects predation with no signifi cant 
diff erences among dehesas and Medite-
rranean shrublands. In contrast, acorn 
predation by vertebrate frugivores (i.e. 
livestock, wild ungulates and small mam-
mals) was an important constraint in the 
two ecosystem types. Very few acorns (0 
to 2.4%) escaped predation at any site 
with no significant differences among 
dehesas and shrublands. Besides lives-
tock and wild ungulates small mammals 
had an important eff ect on acorn losses. 
Its eff ect tended to be lower in dehesas 
than in shrublands. However, the three 
dehesa sites, in diff erent years, experien-

ced more than 92% of acorn losses due to 
the activity of small mammals. Ungulates 
(livestock or wild ungulates) completely 
destroyed some of the seedlings establis-
hed in the fi eld. However, this eff ect was 
very variable among sites and was not 
related to the ecosystem type. In a dehe-
sa and a shrubland site seedling destruc-
tion was 90% and 66%, respectively, but 
in 3 other sites it was 0%. Acorn  germi-
nation and seedling emergence did not 
differ significantly among dehesa and 
shrubland soils either if soil was collec-
ted under tree canopy or in the open 
space. Summer microclimatic conditions 
(air temperature and atmospheric VPD) 
were more extreme in dehesas than in 
shrublands. However, the largest part of 
seedlings died during summer in the two 
ecosystem types. The only treatment that 
consistently improved seedling survival 
during summer was artificial shading 
while seedling survival was negligible 
under treatments with intact or comple-
tely removed vegetation.  

Factors limiting the self-regeneration of holm-oak in 

Dehesas of Sierra Norte de Sevilla (Sierra Morena)          

ABSTRACT
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 Formación  Sitio TM Uso Ungulados presentes

  DEH1 Castilblanco de los A. Pastoreo Vacas 
  *(Navalagrulla)   Cerdo Ibérico

  DEH2 El Pedroso Pastoreo Ovejasj
 Dehesa *(Los Cinchos)( )

  DEH3 El Pedroso Pastoreo Ovejas,j ,
  *(Ventas Quemadas)   Cerdo Ibérico( )

  MON1 El Pedroso Caza Ciervo
  *(Los Gamos)( )

  MON2 El Pedroso Caza Ciervo, Jabalí,
  *(Los Cinchos)( )

Monte MON3 El Pedroso Caza Ciervol d Monte MON3 El Pedroso Caza Ciervo   
  *(Dehesa de Upa)( p )

  MON4 Granada de RioTinto - -
  *(La Arfi lla) ( )

  MON 5 Almadén de la Plata Caza Ciervo, Jabalí,
  *(Las Navas)

Desde hace algunos años se ha puesto de 
manifi esto la falta de regeneración que 
muestran  las encinas y alcornoques en 
buena parte de las dehesas de Andalucía 
y otras regiones de la Península Ibérica 
(Costa Pérez et al. 2006, Jiménez Sancho 
et al. 1996, Pulido et al. 2001). Esta limita-
ción junto con la importante mortalidad 
de árboles que sufren muchas dehesas 
debido al llamado “síndrome de decai-
miento forestal” hace temer por la per-
sistencia a largo plazo de estos valiosos 
ecosistemas (Navarro Cerrillo y Fernán-
dez Rebollo 2000). Para determinar en 
que medida la falta de regeneración natu-
ral se debe al régimen de pastoreo que se 
practica en las dehesas, que en ocasiones 
ha sido interpretado como la principal 
causa (Montero et al. 1998), o por el con-

trario se debe a otros factores desligados 
de la gestión ganadera, se han estudiado 
comparativamente los procesos que afec-
tan al establecimiento y persistencia de 
plántulas de encina en dehesas de Sierra 
Morena y en montes cercanos donde no 
hay ganado doméstico.

Este estudio en sus distintas partes ha 
sido realizado a lo largo de 3 años en 
una serie de fi ncas en Sierra Morena con 
distinto tipo de vegetación y uso. Se han 
incluido tres fi ncas de dehesa y cuatro de 
monte, en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla y una fi nca más de monte en 
el Parque Natural Sierra de Aracena y 
Picos de Aroche (Huelva). La zona en su 
conjunto presenta clima mediterráneo 
con una precipitación media anual de 

INTRODUCCIÓN

MATERIAL Y MÉTODO 

Tabla 1
* = Nombre de fi nca, TM = Término Municipal.

                            CARACTERÍSTICAS DE LOS SITIOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO
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700 mm y una temperatura media anual 
de 16ºC. Las características específi cas de 
cada sitio de estudio se presentan en la 
Tabla 1.

DEPREDACIÓN DE 
BELLOTAS POR INSECTOS

El estudio de la depredación o infección 
de bellotas por insectos se llevó a cabo 
en tres dehesas (DEH1 a 3, Tabla1) y tres 
montes (MON1 a 3, Tabla 
1) en la Sierra Norte de 
Sevilla (ver Leiva y Fernán-
dez-Alés 2005).  En el otoño 
de 1999 se seleccionaron 
en cada sitio 15 encinas  
por el método del “vecino 
más próximo a un punto al 
azar” (Mueller-Dumbois & 
Ellemberg 1974) y se reco-
lectaron 50 bellotas madu-
ras de la periferia de la copa 
de cada árbol (90 árboles 
y 4.500 bellotas en total. 
Figura 1). Las muestras de 
cada árbol se colocaron en 
contenedores independien-
tes y se pusieron en cámara 
de incubación  con objeto 
de permitir la emergencia 
de las larvas de insectos 
que pudieran encontrar-
se en su interior. Desde 
el segundo día de incuba-
ción de las bellotas se fueron retirando 
y contabilizando diariamente las larvas 
que emergían de cada muestra de un 
determinado árbol. Después de 2,5 meses 
también se contabilizaron las bellotas 
que presentaban agujeros dejados por las 
larvas emergidas. Durante el tiempo que 
duró el experimento la temperatura diur-
na /nocturna en la  cámara de incubación 
fue de 20/8ºC.

La viabilidad de las bellotas infec-
tadas (germinación + emergencia de 
plántulas) se analizó en submuestras de 
bellotas de los distintos sitios que fueron 

recogidas del suelo. Las bellotas de las dis-
tintas procedencias se mezclaron y sepa-
raron en dos categorías: infectadas (las 
que presentaban agujeros dejados por 
la larva) y sanas (bellotas sin agujeros ni 
señal de daño externa y sin capacidad de 
fl otación en agua destilada). Las bellotas 
se sembraron en macetas de 7 l (20 bello-
tas / maceta, 10 replicados por categoría) 
rellenas con suelo del campo  y se coloca-

ron en el invernadero de la Facultad de 
Biología. Las macetas se regaron diaria-
mente durante 3 meses para permitir la 
germinación de las bellotas y la emergen-
cia de las plántulas. Durante el tiempo 
que duró el experimento la temperatura 
diurna/nocturna en el invernadero varió 
entre  21/10ºC  y  33/11 ºC, con el fotope-
riodo natural de marzo a mayo.

DEPREDACIÓN DE BELLOTAS 
POR VERTEBRADOS 
Se estudio la depredación de bellota caí-
das al suelo debida a ungulados domés-

Fig. 1. Diseño experimental seguido para el estudio de la depredación de bellotas por insectos.
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ticos (ganado) y silvestres y a pequeños 
mamíferos (ver Leiva y Fernández-Alés 
2003). El estudio se realizó en los mismos 
sitios descritos anteriormente (DEH 1 
a  3 y MON 1 a 3, Tabla 1). Las dehesas 
estudiadas presentaban ganado ovino y 
bovino y cerdos durante la montanera. 
Los montes  se utilizan para caza de cier-
vos (Cervus elaphus), conejos (Oryctolagus 

cuniculus) y perdices (Alectoris rufa) estan-
do también presente el jabalí (Sus scrofa). 
En Diciembre de 1999 se establecieron en 
cada sitio una serie de pequeña parcelas 
redondas (30 cm de diámetro) a las que 
se añadieron bellotas marcadas (25 bello-
tas/parcela) previamente recogidas en los 
distintos sitios. Se aplicaron tres trata-
mientos: 

I) No exclusión, en que las parce-
las se mantuvieron accesibles a cualquier 
tipo de animal. 

II) Exclusión parcial, en que las 
parcelas se protegieron contra ungulados 
mediante cercado de maya metálica pero 
se dejó libre acceso a pequeños mamífe-
ros mediante una franja basal de 20 cm 
de altura. 

III)  Exclusión completa, en que 
las parcelas estuvieron protegidas con-
tra la entrada de cualquier vertebrado 
mediante protector de maya metálica (de 
0,25 cm2  de luz) parcialmente enterrado 
en el suelo (Figura 2). Tras 45 días, se ana-
lizó la recuperación de las bellotas regis-
trándose el número de bellotas marcadas 
que permanecían intactas en las parcelas 
o desplazadas dentro de un radio de 5  m. 
Este experimento se repitió 2 años sucesi-
vos (1999 y 2000).

DEPREDACIÓN DE PLÁNTULAS 
El experimento se realizó en cinco sitios, 
tres dehesas y dos montes (DEH 1 a 3 y 
MON 1a 2, Tabla 1).  En el invierno de 
2003 se plantaron encinas de 1 savia obte-
nidas en el invernadero de la Facultad de 
Biología de la Universidad de Sevilla. La 
plantación se realizó mediante ahoyado-
ra mecánica distribuyendo las plántulas 
aleatoriamente en cada sitio dentro de 
un área de 0,25 ha.  Una vez plantadas las 
encinas se aplicaron 2 tratamientos: 

I) Protegido, colocando exclusio-
nes contra ungulados (= exclusión parcial,  
apartado anterior). 

II) Desprotegido, se utilizaron 25 
replicados por sitio y tratamiento.

fi g. 2a

Fig. 2. Niveles de exclusión aplicados en los distintos tratamientos: 
a) sin exclusión, b) exclusión parcial, c) exclusión completa. Niveles de 
exclusión aplicados en los distintos tratamientos: a) sin exclusión, b) 
exclusión parcial, c) exclusión completa.

fi g. 2b

fi g. 2c
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GE R M I N AC I Ó N D E B E L L OTA S Y 
EMERGENCIA DE PLÁNTULAS EN SUELOS 
PROCEDENTES DE  DEHESA Y DE  MONTE

Macetas de 5 l rellenas con suelo de dis-
tintas procedencias  se sembraron con 
bellotas de encina (25 bellotas/mace-
ta) procedentes de una misma dehesa 
(DEH1). Los suelos se recogieron de la 
misma dehesa y de un monte (DEH 1 y 
MON 1) distinguiendo en ambos casos 
entre suelo de debajo de la copa de la 
encina y suelo del exterior. Al mismo 
tiempo se recogió la hojarasca existente 
en la superfi cie del suelo en los distintos 
entornos, en pequeñas parcelas de 0,25 
cm2 y se añadió a las macetas en la misma 
proporción. Para el tratamiento control 
se utilizaron  macetas rellenas con turba 
de uso comercial. Se utilizaron 10 replica-
dos por cada tratamiento (4 tipos de suelo 
+ control). Las macetas se mantuvieron 
en el invernadero de la Universidad de 
Sevilla durante 3 meses con riego diario. 
Finalmente se registró el número de plán-
tulas emergidas  y el número de bellotas 
germinadas que no llegaron a emerger 
como plántulas. 

SUPERVIVENCIA DE PLÁNTULAS 
EN DIFERENTES CONDICIONES 
MICROCLIMÁTICAS EN EL CAMPO

A fi nales del invierno de 2000 se planta-
ron encinas de 3 meses en parcelas de 1 
m2 (10 plántulas/parcela) en 2 dehesas 
(DEH1 y 2) y en 2 montes (MON 4 y 5). Se 
establecieron 3 tratamientos. I) Control, 
parcelas en las que se eliminó manual-
mente toda la vegetación (pasto en las 
dehesas y matorral en monte). En este 
tratamiento el 100% de la radiación foto-
sintéticamente activa (PAR) alcanzaba 
la superfi cie de las encinas plantadas. II) 
Vegetación intacta, parcelas cubiertas con 
pasto en las dehesas (gramíneas, compues-
tas, leguminosas y otras dicotiledóneas) y 
matorral en montes (Cistus salvifolius, C. 
crispus,  C. Monspeliensis y C. ladanifer). En 
este tratamiento solo el 10% de la radia-

ción PAR alcanzaba la superfi cie de las 
encinas en las parcelas de monte mien-
tras que en las de dehesa era el 100% de 
la radiación  PAR. III) Sombreo artifi cial, 
parcelas en las que se eliminó la vegeta-
ción existente y se colocó un umbráculo a 
1 m de altura que interceptaba el 10% de 
la radiación PAR. Este último tratamiento 
solo se aplicó en montes para reproducir 
en lo posible el ambiente lumínico bajo 
el dosel de matorral. Se utilizaron cinco 
5 parcelas replicadas por tratamiento y 
sitio. La supervivencia de las plántulas se 
registró al fi nal de la primavera y al fi nal 
del verano.

Durante el tiempo que duró el expe-
rimento se registró de forma continua la 
temperatura y la humedad relativa del 
aire a la altura de las encina plantadas 
(15 cm) mediante dataloggers (HOBO 
H8 Pro Series). A partir de los valores de 
humedad relativa se calculó el défi cit de 
presión de vapor (VPD).

DEPREDACIÓN DE BELLOTAS 
POR INSECTOS

El coleóptero Curculio elephas y el lepi-
dóptero Cydia fagiglandana fueron las 
especies de larva encontradas en las bello-
tas recogidas. En el conjunto de árboles 
incluidos en el estudio (90 árboles) se 
encontraron dos árboles fuertemente 
infectados (62% y 72 % de sus bellotas 
infectadas) (Figura 3). Sin embargo, el 
nivel general de infección por árbol fue 
bajo, con 70 individuos (80% de los árbo-
les estudiados) que estuvieron por debajo 
del 25% de infección y 49 individuos (54% 
de los árboles estudiados) que estuvieron 
por debajo del 11% de infección. Además 
8 árboles no presentaron infección en 
absoluto. En promedio la tasa de infec-
ción por árbol fue del 16,6%. 

RESULTADOS
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Se encontraron diferencias signifi-
cativas entre sitios en la tasa de infección 
(test de Kruskal-Wallis, X2 = 24.13, P= 0.000) 
(Tabla 2). Sin embargo, estas diferencias 
fueron independientes del tipo de for-
mación (dehesa o monte). Según el test 
de comparaciones múltiples de Duncan 
el grupo que signifi cativamente presentó 
menor tasa de infección (10-11% bellotas 
infestadas por árbol) estaba integrado por 
2 sitios de monte y uno de dehesa (MON1, 

MON3 y DEH3) mientras que el grupo que 
presentó signifi cativamente mayor tasa de 
infección  (24-36% de bellotas infectadas 
por árbol) estaba integrado por un sitio de 
dehesa y un sitio de monte (DEH1, MON2). 
La otra dehesa (DEH2) con una tasa de 
infección intermedia (16% de bellotas 
infectadas por árbol) no se diferenció signi-
fi cativamente de los grupos anteriores. 
La viabilidad de las bellotas sembradas 
(plántulas emergidas + bellotas germina-

RANGO PROMEDIO DEL NÚMERO DE BELLOTAS INFECTADAS POR ÁRBOL EN DIFERENTES SITIOS

Sitios N          Rangos promedios (2) Subgrupos homogéneos para  = 0.05

                           1 2 3 4
 MON3 15     29.00 *  
 DEH3 15    31.96  * *  
 MON1 15    39.53  * *  
 DEH2 15    47.46   * * 
 DEH1 15   59.53               * *
 MON2 15   65.50    *

(1)

X2XX  = 24.131; P= 0.240 P= 0.083 P=1.530 P= 0.477
    P = 0.000P

(1) Resultados del test Kruskal-Wallis.
(2) Subgrupos homogeneos (P > 0.05)  resultantes del Test  de comparaciones múltiples de Ducan.P
* Indica sitios incluidos en un subgrupo.

Fig. 3. Frecuencia de árboles con distintos niveles de infección por insectos.

Tabla 2
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das) fue signifi cativamente mayor en las 
bellotas sanas (59% de las bellotas) que en 
las infectadas (44% de las bellotas) (Mann-
Withney U-test z = - 2.077, P= 0.030). En 
consecuencia la diferencia entre ambos 
grupos o pérdida de viabilidad debida a 
infección fue solo del 15%.

Considerando conjuntamente la tasa 
de infección media por árbol y la perdi-
da de viabilidad de las bellotas debida a 
infección obtenemos que en promedio 
solo el 2.5% de las bellotas producidas fra-
casan en la germinación y emergencia de 
plántulas debido a la infección por insec-
tos en el conjunto de sitio estudiados.

DEPREDACIÓN DE BELLOTAS 
POR VERTEBRADOS

En promedio la recuperación de las bello-
tas fue muy baja en los tratamientos de 
no exclusión (0.5%), relativamente baja 
en los tratamientos de exclusión parcial 
(8.7%) y alta en los tratamientos de exclu-
sión completa (64%). El tratamiento de 
no exclusión representa las condiciones 
normales de campo. En dichas condicio-
nes la recuperación de las bellotas fue 
bastante homogénea y sistemáticamente 

muy baja en cualquiera de los sitios (0 al 
2.4%) (Figura 4) sin encontrarse diferen-
cias signifi cativas entre dehesas y montes.  
En el tratamiento de exclusión parcial, 
en que los pequeños mamíferos tuvieron 
acceso a las bellotas aunque no los ungu-
lados, la recuperación de las bellotas fue 
mucho más variable (0 al 42%) encon-
trándose diferencias signifi cativas entre 
los distintos sitios ambos años de estu-
dio (X2 = 44.83 y 47.57 P< 0.001, Kruskal-
Wallis test). En el año 1999 fueron  dos 
de las dehesas (DEH2 y DEH3) las que 
mostraron una recuperación de las bello-
tas signifi cativamente mayor que los res-
tantes sitios mientras que en el año 2000 
fue la otra dehesa (DEH1)  la que mostró 
una recuperación de las bellotas signifi -
cativamente más alta. En el tratamiento 
de exclusión completa el primer año de 
estudio se encontraron diferencias signifi -
cativas (X2 = 41.67 P< 0.001, Kruskal-Wallis 
test) entre ambas formaciones. Estas dife-
rencias se debieron a que en las parcelas 
de las dehesas se recuperaron casi todas 
las bellotas pero no en las de monte (Figu-
ra 4) donde los roedores destruyeron una 
parte de las parcelas, desapareciendo el 

Fig. 4a. 

Fig. 4. Valores medios y barras de error de la recuperación de bellotas en los distintos tratamientos. a) Dehesa b) monte.  
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60% de las bellotas. El segundo año de 
estudio no se encontraron diferencias sig-
nifi cativas entre dehesas y montes. 

DEPREDACIÓN DE PLÁNTULAS

Al fi nal del experimento de depredación   
las encinas establecidas en los distintos 
sitios se encontraron o bien intactas (per-
sistentes) o completamente destruidas 
(desaparecidas o arrancadas y encon-
tradas cerca de las parcelas) aunque no 
se encontraron plántulas parcialmente 
comidas. En el tratamiento protegido 
contra ungulados el  100% de las plántu-
las persistieron en todos los sitios excepto 
en MON1 en que la persistencia fue del 
88.5% (Tabla 3). En el tratamiento des-
protegido la persistencia de las plántulas 
fue mas variable entre sitios con una baja 
persistencia en una de las dehesas (10% 
de persistencia en DEH3) y en uno de los 

montes (33% de persistencia en MON1).  
En los restantes sitios la persistencia fue 
del 100% (Tabla 3). En ninguno de los dos 
tratamientos (protegido, desprotegido) se 
encontraron diferencias signifi cativas de 
persistencia de plántulas entre dehesas y 
monte (Mann-Whitney U tests = 1.5, P = 
0.22 y = 3, P =1 para los protegido y des-
protegido respectivamente). 

GERMINACIÓN DE BELLOTAS 
Y EMERGENCIA DE PLÁNTULAS 
EN SUELOS PROCEDENTES DE  
DEHESA Y DE  MONTE

El número de plántulas emergidas + 
bellotas germinadas varió significativa-
mente entre los distintos tipos de suelo (F 
= 3.042, P= 0.027:  ANOVA). 
Sin embargo estas diferencias se debieron 
a los bajos valores que se alcanzaron en 
las macetas con turba (tratamiento con-
trol) en que la germinación y emergencia 
fue signifi cativamente menor que en el 
suelo de dehesa del exterior de las enci-
nas (P= 0.16, Bonferroni test para compa-
raciones múltiples). No se encontraron 
diferencias signifi cativas de germinación 
y emergencia entre los restantes tipos de 

Fig. 4b. 
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SUPERVIVENCIA DE 
PLÁNTULAS EN DIFERENTES 
CONDICIONES MICROCLIMÁTICAS 
EN EL CAMPO

La supervivencia de las plántulas en 
campo en ausencia de vegetación (tra-
tamiento control) fue despreciable en 
todos los sitios excepto en uno de los 
montes (MON 5) en que la superviven-
cia (20%) fue signifi cativamente mayor 
(X2 = 10. P = 0.019, Kruskal –Wallis test) 
que en los restantes lugares (Figura 6a). 
La presencia de vegetación (tratamiento 
con vegetación intacta) tampoco supu-
so una mejoría en la supervivencia de 
las plántulas de encina ni en el caso del 
pasto (dehesas) ni en el caso del mato-
rral (montes) (X2 = 4.75 P = 0.19: Kruskal 

–Wallis test), por el contrario el matorral 
empeoró en un 20% la supervivencia de 
las plantas respecto al control en uno de 
los montes (MON5). Solo el tratamien-
to de sombreo artifi cial mejoró de un 
modo más consistente la supervivencia 
de las plántulas en campo, aunque el 
efecto fue signifi cativamente mayor (X2 
= 7.07,  P = 0.008 Kruskal –Wallis test) en 
MON5 que en MON4 (Figura 6a).

Las condiciones microclimáticas 
a la altura de las plántulas difirieron 
ampliamente entre los distintos trata-
mientos (Figuras 6b y c). En general la 
cobertura de la vegetación no redujo la 
temperatura estival del aire o la VPD en 
comparación al tratamiento de control 
excepto en uno de los montes (MON4). 

PORCENTAJE DE PLÁNTULAS PERSISTENTES EN LOS DISTINTOS SITIOS DESPUÉS DE TRES MESES

Sitios

Tratamientos DEH1 DEH2 DEH3 MON1 MON2
Protegido 100 100 100 88.5 100
Desprotegido 100 100 10 33 100  

Fig. 5. Germinación de bellotas y emergencia de plántulas en suelo de distinta procedencia.

Tabla 3
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Fig. 6a. 

Fig. 6b. 

Fig. 6c. 

Fig. 6. Supervivencia estival de plántulas de encina (a), temperatura media del aire a la altura de las plántulas (b), défi cit 
de presión de vapor del aire a la altura de las plántulas (c) en distintos microhabitats en monte y dehesa.  
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El pasto en las dehesas (tratamiento 
con vegetación) tuvo un efecto más 
negativo sobre la temperatura del aire 
y la VPD que el matorral en los montes 
(tratamiento con vegetación), ya que las 
diferencias respecto al tratamiento con-
trol fueron mayores en las dehesas. Por 
el contrario el sombreo artifi cial mejoró 
notablemente las condiciones microcli-
máticas disminuyendo la temperatura 
del aire y la VPD durante el verano en 
los dos sitios de monte.

La depredación o infección de las bellotas 
por insectos ejerce poco impacto sobre la 
regeneración sexual de las encinas en las 
dehesa y montes de la Sierra Norte de 
Sevilla. En promedio solo el 2,6% de las 
bellotas producidas fracasan en la ger-
minación y emergencia de las plántulas 
debido a la depredación por insectos, no 
existiendo diferencias signifi cativas entre 
la dehesa y el monte.  

Por el contrario la depredación de 
las bellotas por vertebrados frugívoros 
(ganado doméstico, ungulados silvestres 
y pequeños mamíferos) si es una limi-
tación importante para la regeneración 
tanto en la dehesa como en el  monte. 
Muy pocas bellotas (0 – 2,4% de las caí-
das al suelo) se mantienen in situ, no 
existiendo tampoco diferencias signifi ca-
tivas entre dehesa y monte. 

Además del ganado y los ungulados 
silvestres, los pequeños mamíferos (roe-
dores) tienen un papel muy importante 
en la desaparición de las bellotas. Este 
efecto tiende a ser más importante en el 
monte que en la dehesa aunque las tres 
dehesas estudiadas experimentaron pér-
didas de bellota por roedores superiores 
al 92% alguno de los años. 

La actividad de los roedores puede 
tener un cierto efecto positivo sobre la 
regeneración de las encinas ya que una 
parte de las bellotas no son consumidas 
sino almacenadas en despensas por estos 
animales (Muñoz y Bonal 2007) lo que 
puede mejorar su posterior estableci-
miento como plántulas. 

Tanto el ganado doméstico  como los 
ungulados silvestres destruyeron comple-
tamente algunas de las encinas plantadas 
en el campo (dehesa y monte). No obs-
tante este efecto fue muy variable entre 
sitios e independiente de la formación, 
encontrándose altos porcentaje de des-
trucción de plántulas en alguna dehesa y 
algún monte (90 y 66% respectivamente) 
pero ninguna destrucción en otros casos. 
El efecto negativo que tiene la fauna cine-
gética sobre los brinzales y rebrotes de 
muchas especies forestales es conocido y 
es la causa del uso de protectores cinegéti-
cos en muchas repoblaciones forestales. 

Las características del suelo de dehe-
sa y de monte no afectaron de forma 
diferente a la germinación de las bello-
tas y la emergencia de las plántulas de 
encina. Por el contrario las condiciones 
microclimáticas durante el verano (tem-
peratura del aire y défi cit de presión de 
vapor) fueron más extremas en la dehesa 
que en el monte aunque en ambos casos 
la mayoría de las plántulas de encina 
murieron durante esta estación, tanto si 
se había  eliminado previamente la vege-
tación natural como si había mantenido 
intacta. En consecuencia el matorral de 
tipo “jaral” existente en los montes estu-
diados no facilitó la implantación y per-
sistencia de las encinas, por el contrario 
la perjudicó (en un 20%) en uno de los 
montes aunque no en el otro. El único 
tratamiento que mejoró consistente-
mente la supervivencia de las plántulas 
durante  el verano fue el sombreado arti-
fi cial.

CONCLUSIONES
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La población de Quercus pyrenaica 
Willd. de la Sierra Norte de Sevilla 
ha venido sufriendo en las últimas 

décadas un importante descenso. Se trata 
de una especie catalogada desde 2003 
como de interés especial, aunque ante-
riormente lo fue como vulnerable con 
riesgo menor pendiente de conservación 
(LR dc, UICN).

Surge así la necesidad de elaborar un 
Plan de Recuperación de esta especie en 
el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla, 
con el apoyo del programa de Compensa-
ción del Proyecto de Los Melonares.

Para ello fue fundamental alcanzar 
primeramente los siguientes objetivos 
específi cos:

- Caracterizar el estado actual de las 
masas de rebollo en su área de distribu-
ción en el Parque Natural.

- Delimitar las áreas potenciales de 
distribución dentro del Parque Natural, a 
partir de las características de los medios 
físico y biológico.

- Elaborar propuestas para la recu-
peración (reintroducción, restauración y 
refortalecimiento) de la especie en dicho 
Parque Natural, priorizando las áreas de 
actuación.

Así, en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla fueron identifi cados, localizados 
y caracterizados casi 5.000 pies de Quercus 
pyrenaica sobre una superfi cie aproximada 
de 4.000 ha en los Términos Municipales 
de San Nicolás del Puerto y Constantina. 
Se hallan repartidos de forma heterogé-

nea, aunque frecuentemente se encuen-
tran junto a caminos, vallas y lindes de 
fincas, espacios de menor valor para el 
propietario por su menor productividad.

Las áreas potenciales determinadas 
ocupan algo más del 15 % de la superfi cie 
del Parque Natural, con un total cercano 
a 25.000 ha, distribuidas en los municipios 
de Alanís, Cazalla de la Sierra, Constanti-

na, Guadalcanal, Las Navas de la Concep-
ción y San Nicolás del Puerto. Se sitúan en 
cotas superiores a los 600 m sobre cambi-
soles eútricos, asociados a regosoles eútri-
cos y luviosoles crómicos, principalmente 
en zonas de umbría.

Las propuestas de actuación para la 
mejora de su situación incluyeron la rea-
lización de diversas medidas, como la con-
versión a monte alto, creación y mejora de 
cercas vivas, deslinde de vías pecuarias en 
la zona o incentivar la educación ambien-
tal entre otras.

Estado actual y propuestas 

para la mejora de la situación 

del rebollo (Quercus pyrenaica 

Willd.) en el Parque Natural 

Sierra Norte de Sevilla

RESUMEN
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Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

Population of Quercus pyrenaica 
Willd. in Sierra Norte Natural Park 
(Seville) has come decreasing in 

an important way over the last decades. 
From 2003 it is included in Andalusian list 
of Threatened species as Special interest 
one, although previously it was classifi ed 
as Vulnerable, Lower Risk depending of 
conservation (LR dc, UICN).

Therefore it was necessary to elabo-
rate a Recovery or Management Plan for 
this species in Sierra Norte Natural Park, 
supported in the Ecological Compensa-
tion Program of Melonares Project.

Then, it was necessary to achieve the 
following specifi c objectives before:

- Characterize the current state of 
Pyrenean oak in the Natural Park.

- Defi ne potential areas of distribu-
tion inside the Natural Park, using envi-
ronmental characteristics.

- Elaborate proposals for recovery it 
(reintroduction, restoration and reinvigo-
ration) in Natural Park, prioritizing the 
performance areas.

In this way, almost 5000 Pyrenean 
oaks were identifi ed, located and charac-
terized on approximately 4000 hectares in 
Sierra Norte Natural Park, specifi cally in 
San Nicolas del Puerto and Constantina 
municipal areas. They are distributed in a 
heterogeneous way, although frequently 
next to roads, fences and boundaries of 
properties, spaces of little value for lando-
wner because of their smaller productivity.

The Potential areas reckoned at more 
than 15% of the Natural Park surface, 
near 25.000 hectares, distributed in Alanís, 
Cazalla de la Sierra, Constantina, Guadal-
canal, Las Navas de la Concepción and 
San Nicolás del Puerto municipal areas. 
They are located over 600 meters above 
sea level on eutric cambisols, associated 
to eutric regosols and chromic luvisols, 
mainly on shady exposed slopes.

The proposals for the improvement 
of their situation included diverse actio-
ns, emphasizing conversion from scrub 
to forest, creation and improvement of 
living fences, administrative demarcation 
of livestock trails and encourage environ-
mental education among other ones.

Current state and proposals for 

the improvement of the rebollo 

(Quercus pyrenaica Willd.) 

situation in Sierra Norte Natural 

Park (Seville)

ABSTRACT
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El Plan de Recuperación del rebollo 
(Quercus pyrenaica Willd.) en el Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla fue ela-
borado entre los años 2002 y 2003 en el 
marco del Programa de medidas compen-
satorias del embalse de Los Melonares, el 
cual abarca alrededor de 1.400 ha sobre 
diversos ecosistemas.

Entre ellos, las dehesas ocupan una 
importante extensión. Están compues-
tas principalmente por encina (Quercus 
ilex subsp. ballota), generalmente acom-
pañada de pastizal. Un componente 
importante de estas dehesas es el roble 
melojo o rebollo, de elevada signifi cación 
ecológica en tiempos pasados, como lo 
demuestra su rica y variada presencia en 
la toponimia local.

Hasta muy recientemente, Quercus 
pyrenaica estaba catalogado en Andalu-
cía como especie Vulnerable con menor 
riesgo dependiente de la conservación 
(LR dc, UICN) (Valdés et al., 2000); aun-
que actualmente, a partir de la Ley 
8/2003 de la fl ora y la fauna silvestres, se 
encuentra catalogada entre las Especies 
de Especial Interés. En este sentido, y 
según lo expresado por la misma ley, la 
situación de esta especie requiere la ela-
boración de un Plan de Manejo.

A priori, la reducción de su pobla-
ción en la zona parece deberse más a 
motivos socioeconómicos que a factores 
ambientales: el rebollo tiene una pro-
ducción de bellota muy inferior, tanto 
en calidad como en cantidad, respecto 
a otras especies de su género (encina, 
alcornoque o quejigo); además, la pro-
ducción de madera para traviesas de 

INTRODUCCIÓN
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tren y leña, anteriormente importante, 
está hoy en desuso, no presentando así, 
aparentemente, ningún valor económico. 
Éstos y otros factores asociados parecen 
haber propiciado una sustitución de la 
especie en estudio por otros Quercus spp. 
Además, tiene una limitada adaptación 
al clima mediterráneo de veranos largos 
y cálidos. 

Todo ello justifica el interés por 
elaborar un estudio de detalle sobre la 
especie en el Parque Natural que ha 
constituido la base del correspondiente 
Plan de Recuperación. Evidentemente, 
ello obliga a la realización de un intenso 
inventario como base fundamental para 
conocer la situación real del roble melojo 
y sus áreas potenciales, para posterior-
mente defi nir posibles actuaciones para 
su recuperación a partir de la interpreta-
ción de los resultados del mismo.

EL REBOLLO 
(QUERCUS PYRENAICA WILLD.)
Quercus pyrenaica Willd (fam. Fagaceae) 
presenta diferentes nombres vernáculos, 
siendo los más utilizados: Roble, Rebollo, 
Melojo, Marojo y Roble Negro (Blanco et 
al., 1997; Jiménez et al.,1998).

Se trata de un árbol de hasta 25 
m, de copa amplia, a veces reducido a 
arbusto estolonífero, con corteza grisá-
ceo-pardusca, gruesa y agrietada; hojas 
submembranáceas caducas o, a veces, 
marcescentes, pinnatífi das o pinnatipar-
tidas, raramente sólo lobadas, cenicien-
to-rosadas y densamente tomentosas 
cuando jóvenes, después verde-oscuras, 
mates y glabrescentes por el haz y den-
samente afieltrado-tomentosas; f lores 
masculinas dispuestas en amentos con 
raquis peloso, siendo hirsutos los lóbulos 
del perianto de cada fl or; fl ores femeni-
nas dispuestas en amentos laxif loros, 

portando cada f lor estilos claviformes, 
con estigmas espatulado-bilobados, libres 
y arqueado-divergentes; frutos en aque-
nio, de color castaño, rígido y afieltra-
do-tomentoso y una cúpula de escamas 
imbricadas, ceniciento-vellosas, siendo 
las inferiores ovadas y las superiores 
linear-triangulares y más o menos libres 
(Castroviejo et al., 1990).

Quercus pyrenaica se encuentra 
distribuida por distintas regiones del 
mundo, destacando la Península Ibé-
rica, Francia (llegando hasta Bretaña 
por el Norte) y norte de África (Jalas y 
Soumeien, 1976). Sin embargo, Martínez 
y Molero (1982) indican sólo una peque-
ña franja en la costa suroccidental de 
Francia, y otros autores señalan que ha 
sido citado en el norte de Italia (Ceballos 
y Ruiz de la Torre, 1971) y en el norte de 
Marruecos (Blanco et al., 1997).

Se halla presente en gran parte de 
la Península Ibérica, predominando en 
la parte noroccidental y preferentemen-
te sobre suelos ácidos (Luque et al.,1986; 
Rivas Martínez y Sáenz, 1991). El grueso 
de su distribución se concentra en las ele-
vaciones que cercan la cuenca del Duero, 
existiendo también en los sistemas Ore-
tano y Mariánico. En la mitad orien-
tal aparecen en algunas localizaciones 
esparcidas por el Sistema Ibérico Sur y 

ANTECEDENTES
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una presencia aislada al sur de Cataluña. 
También existen pies aislados o peque-
ños rodalillos en las proximidades de la 
costa cantábrica o gallega (Blanco et al., 
1997).

En general, los bosques de Quer-
cus pyrenaica han sido aprovechados a 
monte bajo, con método de benefi cio de 
trasmocho o corta a hecho, reduciéndo-
se así su selvicultura a la correspondien-
te corta a hecho cada cierto número de 
años. Este proceso suele estar acompaña-
do de un acotamiento al ganado de las 
áreas cuyos brotes no han alcanzado el 
tamaño adecuado para resistir el pasto-
reo. Las escasas ocasiones en que el rebo-
llo se presenta en formaciones de monte 
alto, suele hacerlo como especie subordi-
nada en masas mezcladas, por lo que su 
tratamiento selvícola viene condicionado 
por las otras especies (Montoya, 1982).

El rebollo ha sufrido, desde siempre, 
una fuerte presión humana. La extracción 
de leña y carbón ha dado lugar a grandes 
extensiones de monte bajo que se estabi-
liza por su capacidad de rebrotar desde 
las raíces estoloníferas (Montoya, 1982; 
Allué, 1994; Galán et al., 2000). La gene-
ralización del uso del gas y electricidad, 
y el éxodo rural a partir de los pasados 
años 60, originó una profunda crisis en el 
aprovechamiento de estos productos de 
los robledales (Jiménez et al., 1998).

Por otro lado, un importante factor 
de riesgo es su reducida adaptación al 
clima mediterráneo actual, con sus largos 
y cálidos veranos. Es un taxón relíctico de 
épocas más frías y húmedas, por lo que ha 
de refugiarse en zonas favorecidas. Cada 
vez que desaparece una masa boscosa de 
Quercus pyrenaica es casi imposible recu-
perarla (Valdés et al., 2000).

En cuanto a enfermedades y pla-
gas, exceptuando los ataques periódicos 
de Lymantria dispar en áreas donde esta 
plaga tiene carácter endémico y actúa de 
manera recurrente, el rebollo se caracteri-
za por tener una baja incidencia general Rebollo en otoño.

98 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural 
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de este tipo de problemas (Romanyk y 
Cadahía, 1992).

Actualmente se están conservando 
mediante técnicas ex situ en bancos de 
germoplasma y colecciones de cultivo (3 
accesiones). En el Plan de Recuperación 
preparado por Vivero et al. (inédito) para 
el conjunto de la Comunidad Autónoma, 
se plantea que han de incentivarse espe-
cialmente las acciones de replantación o 
revegetación con esta especie, cuidando 
que se use material autóctono; para ello, 
debe autorizarse a determinados viveros 
comerciales, bajo control de la adminis-
tración competente (concretamente la 
Consejería de Medio Ambiente de la 
Junta de Andalucía), la reproducción y 
manejo de este material, así como su pos-
terior certifi cado de origen.

ÁREA DE DISTRIBUCIÓN DEL REBOLLO 
EN EL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE

En una primera aproximación a partir 
de la comprobación de diferentes fuen-
tes (Consejería de Medio Ambiente 
1984, 2002a, 2002b y 2002d; Jiménez et 
al.,1998) y conversaciones con personal 
técnico del Parque, pudo delimitarse el 
área de distribución del rebollo en el 
interior del Parque Natural Sierra Norte, 
la cual abarca unas 4000 ha situadas al 
norte de Constantina.

La mayor parte de la zona de estudio 
está incluida en terrenos de propiedad 
privada, exceptuando la fi nca Navalvillar 
(perteneciente al Ayuntamiento de Cons-
tantina), la base militar del Ejercito del 
Aire, el antiguo campo de tiro del Ejér-
cito de Tierra que está cedido al mismo 
Ayuntamiento y la fi nca del “Cerro del 
Hierro” adquirida por la Consejería de 
Medio Ambiente y declarada Monumen-
to Natural.

Medio Físico
La orografía general es suave, aunque 
posee alguna de las mayores elevacio-
nes del espacio protegido, como el Cerro 

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla
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Negrillo. Su altitud comprende entre los 
600 y los 900 m (Consejería de Medio 
Ambiente, 2002a). Están situados en 
áreas llanas o suavemente inclinadas de 
encinares y/o alcornocales, sobre arenis-
cas, lutitas, pizarras, granitos, lavas ácidas 
y pórfi dos cuarcíticos. Entre los suelos, 
predominan los cambisoles eútricos. Los 
contenidos en materia orgánica son ele-
vados en algunos casos por acumulación 
de hojarasca. La erosión en estos suelos 
se debe fundamentalmente a la presión 
antrópica, ejercida principalmente por 
los aprovechamientos ganaderos y agrí-
colas (Jiménez et al.,1998; Consejería de 
Medio Ambiente, 2002a).

Las precipitaciones máximas se 
sitúan en los meses de invierno, con 
un segundo máximo en primavera; del 
mismo modo, se aprecia que las tempe-
raturas máximas se producen durante el 
verano. Las referencias a las precipitacio-
nes medias anuales se sitúan entre los 
757 mm (Consejería de Medio Ambien-
te, 2002a) y los 884.5 mm (Consejería de 
Medio Ambiente, 2002b); la precipita-
ción media estival acumulada es de 65.3 
mm incluyendo los meses de junio, julio, 
agosto y septiembre. La temperatura 
media anual es de 14.3 ºC, siendo la tem-
peratura media máxima mensual de 21.1 
ºC y la media mínima mensual de 7.6 ºC.

El área de distribución presenta 
un ombroclima húmedo (Consejería de 
Medio Ambiente, 2002a), situándose en 
el piso mesomediterráneo según Rivas 
Martínez (1987).

Medio Biótico
Al igual que en gran parte del Parque 
Natural, la vegetación potencial de la 
zona de estudio se corresponde mayorita-
riamente con la serie mesomediterránea 
luso-extremadurense y bética subhúme-
do-húmeda de Quercus suber o alcorno-
que, Sanguisorbo agrimonioidis-Querceto 
suberis sigmetum (Rivas Martínez, 1987), 
en sus variantes Faciación típica silicícola 

(23c) y Faciación mesótrofa sobre calizas 
duras (23ca).

En la zona del Cerro Negrillo existe 
una pequeña superfi cie donde la serie de 
vegetación potencial es la mesomedite-
rránea luso-extremadurense, silicícola, 
húmedo-hiperhúmeda del roble melojo 
(Quercus pyrenaica) (Arbuto unedonis-
Querceto pyrenaicae sigmetum).

Actualmente, la vegetación está for-
mada básicamente por dehesas de enci-
na, alcornoque, quejigo y rebollo, en las 
que se intercalan zonas de monte medi-
terráneo denso y matorral con zonas 

Bosque de rebollo.
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dedicadas al cultivo de castaño para vara 
y olivar.

Las etapas de sustitución principa-
les son los matorrales dominados por 
nanofanerófitos con grado medio-alto 
de cobertura y los pastizales perennes o 
anuales. En algunas fi ncas aparece vege-
tación preforestal o permanente que se 
articula como primera etapa de sustitu-
ción, orla o prebosque de las cabeceras 
de series de carácter arbóreo o climató-
fi lo. Hay vegetación climácica en los alre-
dedores del Cerro Negrillo, formada por 
bosquetes de Quercus pyrenaica.

La fauna es similar a la del resto del 
Parque, destacando aves de gran impor-
tancia en las inmediaciones al Cerro del 
Hierro como la cigüeña negra (Ciconia 
nigra), el roquero solitario (Monticola 
solitarius) y el avión común (Delichron 
urbica), y una variada representación de 
murciélagos y ciertas rapaces que uti-
lizan las rocas como posadero, caso de 
gavilanes (Accipiter nisus), águila real 
(Aquila chrysaetos) o águila perdicera 
(Hieraaetus fasciatus) (Consejería de 
Medio Ambiente, 2002c); también es des-
tacable la gran población de abejarucos 
(Merops apiaster) en el Pago el Robledo.

Entre las aves cinegéticas resaltan la 
perdiz (Alectoris rufa), la paloma torcaz 
(Columba palumbus), la codorniz (Cotur-
nix coturnix) o la tórtola (Streptopelia 
turtur).

Entre los mamíferos, además del 
ganado doméstico (principalmente ovino, 
porcino, vacuno, caprino y equino), y de 
los murciélagos existentes en las cuevas 
del Cerro del Hierro, destaca la población 
de conejos (Orcytolagus cuniculus). No 
existe aprovechamiento de caza mayor, 
salvo en la fi nca Isabel del Retortillo, al 
noroeste del área de distribución.

Medio Socioeconómico
En las sucesivas visitas para el desarrollo 
del inventario de la especie y su entorno, 
pudo comprobarse que los aprovecha-

mientos más extendidos en el área de 
estudio definida eran la extracción de 
corcho y el pastoreo con ganado vacuno, 
porcino y ovino. El aprovechamiento con 
ganado ovino tenía lugar principalmente 
en los caminos y en algunas fi ncas cedi-
das al pueblo por sus propietarios.

El aprovechamiento de castaño para 
vara presentaba gran interés, desarrollán-
dose mayoritariamente en las inmediacio-
nes de Constantina. Algunas fi ncas poseían 
pequeñas extensiones dedicadas a olivar. 
También existían numerosos cotos de caza 
menor. Además, se halló aprovechamiento 
apícola en diferentes sectores.

Las infraestructuras principales 
están conformadas por la red de caminos 
que surcan la zona de estudio. Algunos 
de ellos corresponden a vías pecuarias de 
gran importancia en la antigüedad, exis-
tiendo también numerosos abrevaderos y 
descansaderos. El área de distribución se 
encuentra atravesada longitudinalmente 
por la Cañada Real El Robledo, que posee 
cuatro descansaderos o abrevaderos en el 
área. De la Cañada Real El Robledo parte 
la Cañada de San Nicolás a Las Navas. 
Entre ambas cañadas existen cordelillos 
que las unen (Ministerio de Agricultura, 
1963, 1965).

INTRODUCCIÓN

La elaboración del Plan de Recuperación 
del rebollo en el Parque Natural Sierra 
Norte requería necesariamente un profun-
do conocimiento del estado en que éste 
se encontraba en su área de distribución 
dentro del mismo Parque. Así, se necesi-
taban conocer los valores que defi nen sus 
principales características en cuanto a su 
localización, sus dimensiones, estado sani-
tario, de regeneración, etc., y analizar las 

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

ESTADO ACTUAL DEL REBOLLO EN 
EL P. N. SIERRA NORTE
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posibles relaciones existentes entre ellos, 
lo cual obligó a un intenso inventario.

Poco antes del inicio de las labores 
de inventario, fue publicado un mapa de 
localización del rebollo en el Parque en 
que ésta se reducía a unos diez puntos 
marcados en la zona de estudio (Conseje-
ría de Medio Ambiente, 2002d).

METODOLOGÍA PARA EL INVENTARIO DEL 
REBOLLO EN EL P. N. SIERRA NORTE

Material utilizado en el inventario
Para la realización de la fase de campo se 
emplearon los siguientes materiales:

 GPS Navegador
 Cintas métricas de 30, 20 y 10 m
 Mira graduada de 3 metros
 Brújula
 Altímetro
 Prismáticos
 Mapas topográficos del área de 

estudio (1:50 000 y 1:10 000)

La fase de gabinete para el tratamien-
to y análisis de la información requirió el 
empleo de un ordenador dotado con soft-
ware de gestión del Sistema de Informa-
ción Geográfi ca generado y de gestión de 
bases de datos, además del correspondien-
te procesador de textos.

Diseño del inventario
El principal problema de las masas de 
Quercus pyrenaica de cara a su inventario 
residía en la heterogeneidad de su distri-
bución (Allué, 1994). 

Las alternativas iniciales incluían 
así la realización del inventario median-
te muestreo o bien mediante censo pie a 
pie. De una parte, su consideración como 
especie de alto interés ecológico reconoci-
da como amenazada, así como la escasez 
de rebollos en la zona y su distribución 
irregular y dispersa; de otra, la disponibi-
lidad de personal cualifi cado para el tra-
bajo de campo, el amplio conocimiento 
y disposición de la población local y muy 

especialmente de los propietarios de las 
fi ncas sobre la localización de los robles 
que facilitaba enormemente la búsqueda 
de los pies a inventariar, la relativa con-
centración en el Parque y la inmediata 
identifi cación al contrastar por su follaje 
y estructura con el resto de vegetación, 
apoyaron defi nitivamente el empleo del 
censo. Asimismo, ello permitiría aportar 
la ubicación exacta y el estado concreto de 
la totalidad de los pies localizados, aspecto 
que aumentaría el valor del propio Plan 
de Recuperación.

La fase de campo tuvo lugar durante 
los meses de julio, agosto, septiembre y 
octubre de 2002.

Inicialmente, fueron delimitadas cua-
tro grandes Zonas sobre el área de estudio. 
Para un mayor orden en la medición y 
recopilación de los datos, algunas de éstas 
fueron a su vez divididas en Unidades de 
Inventariación a partir de la consideración 
de los límites de las fi ncas y los caminos 
que las surcan, a fi n de poder deducir rela-
ciones entre la propiedad y manejo de la 
tierra, y la situación actual de los rebolla-
res.

 Zona 1: La de mayor superficie, 
caracterizada por una gran planicie en su 
sector central, con pequeñas lomas alrede-
dor de la misma, que alcanzan pendientes 
de hasta el 35%. Formada por diferen-
tes fi ncas, surcada por la Cañada Real El 
Robledo y sus correspondientes carriles 
de acceso, abarcando hasta el Cerro del 
Hierro, y extendiéndose su límite supe-
rior hasta la carretera de San Nicolás a 
Alanís (SE-L-155). Por otra parte, su límite 
oriental se sitúa dentro de la fi nca pública 
Navalvillar. Contiene las siguientes Unida-
des de Inventariación: 

Mojón Blanco; El Robledo; Cañada 
Melena; La Peñuela y La Vejera; Cami-
nos; El Escorial y Fuente la Maza; Roble-
do Buena Suerte; Endrino Alto y Endrino 
Bajo; Navalvillar.

 Zona 2: Entre el cuartel del Ejér-
cito del Aire y el comienzo de la Zona 1, 
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abarca el antiguo campo de 
tiro del Ejército de Tierra 
(terreno cedido al Ayunta-
miento de Constantina), las 
cercanías de un repetidor 
del Ejército de Tierra y la 
parte asfaltada de la Caña-
da Real El Robledo hasta 
el Mirador de los Castaños. 
Constituye una Unidad de 
Inventariación, designada 
Zona militar.

 Zona 3: Franja de 
terreno entre la Zona 2 y la 
Zona 4, que rodea el tramo 
asfaltado de la Cañada Real 
El Robledo desde el cuartel 
de la Guardia Civil hasta el 
Mirador de los Castaños.

 Zona 4: Inmediata-
mente al norte del núcleo de 
Constantina, extendiéndose 
hacia el este hasta aproxi-
madamente 1 km pasado el 
cementerio de Constantina, 
y hacia el oeste un kilómetro 
aproximadamente del cruce 
de las carreteras Cazalla-Constantina (SE-
455) y Constantina-San Nicolás (SE-163). 
Por el sur rodea el núcleo poblacional y 
sigue el camino de los Castañares unos 3 
km. Fue divida en tres Unidades de Inven-
tariación: El Calvario; Fuente Fría; Cami-
no Castañares.

En el desarrollo del inventario se 
distinguieron dos situaciones diferentes: 
bien los pies se presentaban aislados o 
individuales; bien los pies se agrupaban 
formando pequeños bosquetes. Ello fue 
considerado en la recopilación de infor-
mación. Así, se tomaron medidas de los 
pies individuales encontrados y de los 
pies característicos representativos de 
cada bosquete.

Información recogida
Los parámetros registrados fueron dife-
renciados entre variables cuantitativas y 

cualitativas, referidas a particularidades 
observadas respecto a los pies estudiados 
y al terreno circundante a éstos.

Entre las medidas cualitativas, se 
diferenciaron las referidas a la zona cir-
cundante a los pies inventariados y las 
referentes a los propios pies: Entorno; 
Individuos; Finca o Caminos donde se 
localizaron; Estado fi tosanitario (clases); 
Regenerado y su procedencia; Fructifi ca-
ción; Aprovechamientos; Suelo (afl ora-
mientos rocosos, indicios de roturación); 
Flora acompañante arbustiva y arbórea.

Tratamiento y análisis 
de la información
Toda la información recopilada fue tabu-
lada e incorporada a una base de datos a 
fi n de facilitar su posterior análisis; tam-
bién fueron incorporados a un Sistema 
de Información Geográfi ca (SIG). 

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

Rebollo en primavera.
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La base de datos quedó fi nalmente con-
formada por 22 campos de información 
(Tabla 1).

Inicialmente, se realizó la asignación 
de los árboles según clases diamétricas y 
según clases de altura. Posteriormente, 
fueron calculados los valores medios y 
correspondientes desviaciones típicas 
para cada variable establecida, tanto 
correspondiente al total de los árboles 
como a las clases diamétricas diferencia-
das, así como por Unidades de Inventa-
riación.

Se establecieron regresiones linea-
les entre las variables diámetro normal 
y altura total, para el total de los valores 
y para las distintas Zonas y Unidades de 
Inventariación.

Con apoyo en el SIG, fue analizada 
la distribución geográfi ca de algunos de 
los parámetros en sus variaciones: Distri-
bución de los árboles dentro de las Unida-

des de Inventariación; Distribución de los 
árboles según clases diamétricas y de altu-
ra; Distribución del regenerado; Distribu-
ción de los pies según su estado sanitario.

RESULTADOS GENERALES 
El inventario arrojó la existencia de casi 
5000 rebollos sobre algo más de 4000 ha, 
muy heterogéneamente distribuidos en 
las diferentes Unidades de Inventaria-
ción. Destacó que dos Unidades concen-
tran el 54% de los individuos en tan sólo 
el 7% de la superfi cie inventariada. 

Resultados cuantitativos
El área de inventario abarcó una superfi cie 
total de 4073 ha, con un total de 4926 pies 
censados (Tabla 2); añadiendo las áreas de 
regenerado alejadas de rebollos más desa-
rrollados, esta cifra se incrementaba hasta 
los 4956 puntos con presencia de rebollo.
Estos individuos se reparten en las 13 

CAMPOS CORRESPONDIENTES A CADA REBOLLO INVENTARIADO
  Nombre de campo Tipo de campo Observaciones

Número identifi cador (N) Cuantitativo
pX Cuantitativo Coordenadas X UTM de la localización de los pies (m)

Y Cuantitativo Coordenadas Y UTM de la localización de los pies (m)
Z Cuantitativo Altitud (m)
Exposición  Cuantitativo 2 clases: solana y umbría 
Pendiente Cuantitativo Porcentaje (4 clases: 0-5, 5-15, 15-30 y 30-90%)
Suelo Cualitativo Estado del suelo de la zona circundante de los pies
Lugar Cualitativo Unidad de inventariación en la que se encuentra
Perímetro  Cuantitativo  Unidad: cm

p p pDiámetro  Cuantitativo A partir del perímetro medido en campo (cm)
Altura Cuantitativo  Unidad: m
Altura de Ramifi cación Cuantitativo Unidad: m
Diámetro de Copa 1 Cuantitativo Unidad: cm

pDiámetro de Copa 2 Cuantitativo  Unidad: cm
Diámetro Medio de Copa  Cuantitativo Media de los diámetros de copa cruzados
Regenerado Cual./Cuan.  3 clases: no, escaso y abundante (0, 1, 2)
Bosquete Cuantitativo Número de pies del bosquete (árbol individual “1”)

p pÁrbol individual Cuantitativo Pie representativo del conjunto de pies que forma un bosquete
Estado sanitario Cual./Cuan.  5 Clases (de 1 a 5)
Fructifi cación Cual./Cuan. 3 clases: no, escasa y abundante (0, 1, 2)
Aprovechamiento Cualitativo Indica el aprovechamiento de la fi nca,
  o del árbol/bosquete en su caso

p pFlora Cualitativo Especies acompañantes y dominantes

Tabla 1. Estructura de la información de inventario.
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Unidades de Inventariación de forma 
muy heterogénea (Tabla 2 y Figura 1). 
Por otra parte, su localización al interior 
de las zonas y las unidades ocupa predo-
minantemente lugares muy concretos; 
así, gran parte de los pies se encuentran 
cerca de los caminos, vallas y lindes de 
las fi ncas, en formaciones lineales.

La distribución de los individuos en 
bosquetes respecto a sus clases diamétri-
cas presentó una tendencia de disminu-
ción en el número de pies que formaban 
los bosquetes a medida que aumentaba 
el diámetro normal de los melojos. 

La distribución de frecuencias por 
clases diamétricas indicó la existencia 
de un mayor número de pies de peque-
ñas dimensiones frente a los de mayores 
tamaños. Así, sólo el 16.1% de los pies 
presentaron diámetros superiores a 30 
cm, mientras el 58.6% estuvieron com-

prendidos entre los 10 y 30 cm, y el 25.3% 
fueron inferiores a los 10 cm. 

Contrariamente, la distribución de 
las alturas fue muy heterogénea. Se apre-
ció un ligero aumento de la altura total 
a medida que incrementaba el diámetro 
normal; por otra parte, la altura de rami-
fi cación no presentó una variación tan 
evidente.

Las variaciones del diámetro medio 
de copa respecto al diámetro normal y a 
la altura total, siguieron una correlación 
directa.

El regenerado resultó escaso en todo 
el área de estudio, existiendo manchones 
de más de 1 m2 en pocas unidades. El 
Endrino presentó la mayor parte de estos 
manchones, procedentes frecuentemen-
te de brotes de cepa. Debajo de los árbo-
les o en sus cercanías aparecían pies en 
casi todas las unidades, aunque muchos 

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

Fig. 1. Localización de los rebollos (Quercus pyrenaica) censados, así como las áreas potenciales para su distribución en 
el Parque Natural de Sierra Norte de Sevilla.
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de estos brinzales/chirpiales no parecía 
que fueran a prosperar en unos casos por 
estar afectados de oidio (en las unidades 
La Peñuela y La Vejera y Caminos) y en 
otros casos por estar expuestos al ganado 
(Robledo Buena Suerte).

En general, el estado sanitario de 
los robles de la zona de estudio resultó 
bueno.

En cuanto a la fructificación, se 
apreció una ausencia casi total de frutos 
en todos los árboles de las distintas Uni-
dades de Inventariación.

La mayoría de los pies presentaban 
orientación de solana, excepto en la Zona 
2 donde se observó una predominancia 
de pies situados en umbría dentro de 
la Unidad de Inventariación Endrino. 
También la mayoría se encontró sobre 
relieves muy suaves, predominando pen-
dientes de 0-5%.

Resultados cualitativos
El aprovechamiento mayoritario de 
la zona es la extracción de corcho y los 

pastos para ganado ecvn dehesas. En 
muchas de las Unidades había parcelas 
con olivar y con rodales de castaño con 
aprovechamiento de vara en monte bajo. 
El aprovechamiento cinegético apareció 
como secundario de forma generalizada 
en todas las Unidades de la Zona 1, espe-
cialmente en El Endrino.

La vegetación acompañante resultó 
muy similar en todo el área. Entre los 
árboles predominaron los alcornoques 
(Q. suber), en unos casos acompañados 
por encinas (Q. ilex subsp. ballota) y en 
otros por quejigos (Q. faginea), siempre 
éstos en menor proporción. Por otra 
parte, Unidades como Escorial y Fuente 
la Masa o el Calvario presentaban gran-
des superfi cies dominadas por castaños 
(Castanea sativa). Además, en algunas 
parcelas existía cultivo de olivar situán-
dose los robles en sus lindes. Entre las 
especies de matorral, la jara pringosa 
(Cistus ladanifer) apareció en mayor pro-
porción, seguida de cerca por otras dos 
jaras, C. albidus y C. crispus. La aulaga 
(Genista hirsuta) también resultó fre-
cuente, encontrándose prácticamente 
en todas las Unidades de Inventariación 
relegada a la zonas más inaccesibles. 
La peonía (Paeonia broteroi) se encon-
tró normalmente bajo la sombra de los 
robles, en zonas donde aparecen agrupa-
dos, siendo prácticamente la única plan-
ta que crecía bajo su dosel. La cornicabra 
(Pistacia terebinthus), el majuelo (Cra-
taegus monogyna), el torvisco (Daphne 
gnidium) y el escaramujo (Rosa corym-
bifera) aparecieron en muchas Unidades, 
pero en una baja proporción, siendo más 
abundantes en las zonas donde la jara 
pringosa se veía relegada por el pasto. 
Las zarzas (Rubus ulmifolius) se presen-
taron habitualmente en las vallas o en 
las umbrías con pendiente. En cambio, 
los cardos aparecieron en vaguadas muy 
luminosas y cerca del ganado vacuno. En 
algunas Unidades, cuando el matorral 
dominaba extensiones reducidas, apa-Brote de rebollo.
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recía la esparraguera blanca (Asparagus 
albus). El endrino (Prunus spinosa) apa-
reció en dos Unidades de Inventariación, 
ambas en la Zona 1, existiendo Prunus 
insititia en la Unidad Calvario, bajo un 
manto de zarza. Esta última especie se 
encuentra catalogada como Vulnerable 
(VU, UICN) por el Catálogo Andaluz de 
Flora Amenazada (Valdés et al., 2000), 
habiéndose mantenido en tal categoría 
en la Ley 8/2003 de la fl ora y la fauna sil-
vestres de Andalucía.

El suelo resultó muy similar en todas 
las Unidades de Inventariación. En nume-
rosas ocasiones, formaciones de robles se 
han visto relegadas a roquedos donde la 

incapacidad de paso de los tractores ha 
permitido que estos pies prosperasen. En 
general, la mayoría de las fi ncas sufren 
roturaciones con diferente frecuencia, 
dejando muestra de esto en el suelo.

DISCUSIÓN

Análisis general de los resultados
La densidad total del rebollo en su área 
de distribución considerada dentro del 
Parque fue muy baja (1,21 pies/ha). Ello 
parece justificarse principalmente por 
la intensa intervención antrópica en la 
zona; Quercus pyrenaica resulta ser un 
árbol con menores benefi cios económi-
cos que la encina, el alcornoque o incluso 
el quejigo. Realizando una aproximación 
a la superfi cie que estrictamente ocupan 
los rebollos, se observó que la densidad 
aumentaba considerablemente, corrobo-
rando que los robles melojos han sido 
relegados a las zonas con menor utilidad 
de las fi ncas; de forma importante, sobre 
los linderos.

La aparición de los pies en bosquetes 
se asoció siempre a sus aprovechamien-
tos tradicionales anteriores (obtención de 
leñas, cortándolo a hecho); así, muchos 
inventariados eran chirpiales. Además, 
la concentración de los rebollos en una 
misma parcela facilitaba las labores de 
tala.

El mayor número de pies jóvenes 
respecto a pies envejecidos se explicó 
atendiendo a la historia de los aprovecha-
mientos de las distintas fi ncas. En zonas de 
aprovechamiento en monte bajo, cuando 
la necesidad de leñas se vio disminuida, los 
robles fueron menos necesarios; muchos 
fueron talados, llegando a ser erradicados 
en algunas zonas. Además, los de mayo-
res dimensiones se vieron limitados a los 
caminos y a fi ncas donde hay un aprove-
chamiento exclusivamente ganadero. En 
las unidades donde se observó un mayor 
número de pies gruesos, se apreció una 
disminución de individuos jóvenes asocia-Ejemplar joven de rebollo.
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do a la incapacidad de prosperar por parte 
de los mismos, ramoneados constante-
mente por el ganado.

La altura de ramificación media, 
en torno a los 2-3 m, se justifi có por el 
tradicional aprovechamiento anterior 
para leñas y carbón, apreciándose cómo 
todas las ramas bajas, cercanas a la altura 
donde el hombre puede podar con facili-
dad, han sido cortadas.

El mal ajuste entre las variables 
correspondientes al diámetro normal y 
a la altura total en una recta de regre-
sión puede atribuirse seguramente a las 
actuaciones humanas a lo largo de la 
vida de los robles.

La escasez de regenerado se justi-
fi có en el hecho de que los aprovecha-
mientos actuales implican un continuo 
pastoreo de las parcelas donde están los 
robles; este efecto se manifestó en que 
los chirpiales o brinzales que prospera-
ron hubieran sido ramoneados y comidos 
por el ganado. El regenerado llegó a ser 
prácticamente inexistente en las Unida-
des donde existía ganado vacuno, obser-
vando que la mayor parte del regenerado 
en la Unidad la Peñuela y la Vejera, se 
encontraba fuera de las parcelas dedica-
das a este tipo de ganado.

El buen estado generalizado podría 
justifi carse porque gran parte de los que 
se encontraban debilitados, murieron 
durante las sucesivas sequías ocurridas 
en la década de 1990-2000; diferentes 
propietarios afi rmaron que hubo una ele-
vada mortandad entre los robles durante 
esos años.

La fructifi cación muy escasa parece 
poder justifi carse en el hecho de que se 
trata de una especie vecera y de menor 
producción que otras especies de Quercus 
spp.

A pesar de que el rebollo en latitu-
des similares muestra, generalmente, pre-
ferencia por las umbrías (Blanco et al., 
1997) en este caso se sitúa mayoritaria-
mente en solanas. Esto puede justifi carse 

por la casi ausencia de pendiente, que 
reduce de forma importante la inciden-
cia de esta variable. Aún así, se apreció 
que los rebollos se situaban en la umbría 
cuando tenían ocasión, como ocurrió en 
el caso de las Unidades de la Zona Mili-
tar, Camino de los Castañares, Calvario y 
Fuente Fría.

CARACTERIZACIÓN DE 
LAS ÁREAS POTENCIALES

El conocimiento de la localización de las 
áreas potenciales constituye, de forma 
general, un aspecto fundamental en la 
elaboración de planes de recuperación de 
especies por su gran incidencia para pro-
poner actuaciones concretas sobre el terri-
torio natural de distribución.

En la determinación del área poten-
cial de las formaciones vegetales con 
presencia predominante de Quercus 
pyrenaica, fue necesario considerar una 
combinación de factores ecológicos que 
caracterizan el hábitat en que esa comu-
nidad vegetal se presenta de forma natu-
ral. Concretamente, en el presente trabajo 
fueron reducidos a cuatro grupos: Facto-
res climáticos [gradientes de temperaturas 
y de precipitaciones; ya ha sido referido su 
requerimiento de una precipitación supe-
rior a 600 mm anuales, 160 mm durante 
el estío (Valdés et al., 2000)], edáfi cos (rela-
cionados con la litología, asociados a sue-
los silíceos), altitud (400-1600 m, aunque 
según Blanco et al. (1997) en el sur de la 
Península necesita cotas elevadas, pre-
feriblemente en las umbrías) y factores 
asociados a la vegetación (tipo de vegeta-
ción).

En este sentido, actualmente, los Sis-
temas de Información Geográfi ca (SIG) 
constituyen una herramienta fundamen-
tal que permiten un intenso análisis de 

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

ÁREAS POTENCIALES DE 
DISTRIBUCIÓN DEL REBOLLO
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estos grupos de variables asociadas a su 
distribución en el territorio.

Así, la Consejería de Medio Ambiente 
de la Junta de Andalucía elaboró reciente-
mente, entre otros, el mapa de distribu-
ción potencial de Quercus pyrenaica en el 
Parque Natural Sierra Norte (Consejería 
de Medio Ambiente, 2003), sin que quede 
claramente especificada la metodología 
empleada.

CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN 
DE ZONAS POTENCIALES

Tras el análisis de las características del 
hábitat de los robles melojos de forma 
general, y concretamente en el Parque 
Natural Sierra Norte con la considera-
ción de los resultados del inventario, los 
criterios utilizados para la selección de 
zonas potenciales fueron los siguientes:

 Altitud mínima: 600 metros sobre 
el nivel del mar.

 Tipos de suelo: Unidades edáfi cas 
31, 32, 37 y 521 según el sistema de 
clasifi cación empleado por la Conse-
jería de Medio Ambiente (2002a).

 Datos meteorológicos: series de 
precipitación de los términos muni-
cipales.

 Orientación preferente: preferi-
blemente umbría.

Haciendo uso del SIG, se obtuvieron 
las localizaciones presuntamente 
incluidas a dichas condiciones.

RESULTADOS Y VALORACIÓN 
DE LAS ZONAS POTENCIALES

Las zonas potenciales de Quercus pyre-
naica se localizaron fundamentalmente 
en el noreste del Parque Natural Sierra 
Norte (fi gura 1).

El hecho de que las zonas poten-
ciales del rebollo se localizaran frecuen-
temente sobre la serie de vegetación 
potencial del alcornoque parece rela-
cionar la reducción del área de distribu-
ción del rebollo con el favorecimiento 

antrópico del alcornoque. Así, el factor 
socioeconómico ha sido muy importan-
te en la distribución real de esta especie, 
debiendo ser considerado a la hora de 
plantear las actuaciones de recuperación 
en las zonas potenciales.

La propiedad pública existente en las 
zonas potenciales estaba compuesta por 
23 vías pecuarias, incluidas generalmente 
de forma parcial, y por 11 fi ncas inclui-
das en todos los casos de forma parcial. 
La fi nca pública más importante en este 
sentido fue Navalvillar o El Robledo, por 
encontrarse en ella uno de los pocos pun-
tos donde existen pies jóvenes; sin embar-
go, más de la mitad de su superfi cie quedó 
fuera de las zonas potenciales.

Respecto a las zonas potenciales 
catalogadas por la Consejería de Medio 
Ambiente (2003), no fue posible dispo-
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ner de la metodología empleada, optan-
do por la elaboración propia. Aún así, la 
principal diferencia respecto a esta refe-
rencia correspondió a que aquélla con-
sideró potencial ciertas zonas de El Real 
de la Jara, que si bien presenta altitudes 
superiores a 600 m, se encuentra sobre 
regosoles y leptosoles líticos con afl ora-
mientos rocosos que en el presente tra-
bajo fueron desechados.

A partir de los resultados obtenidos en el 
estudio del estado actual del rebollo en 
el Parque Natural Sierra Norte y de sus 
áreas potenciales de distribución, fueron 
elaboradas, por una parte, unas direc-

trices generales de conservación para el 
fortalecimiento de las medidas de pro-
tección del rebollo en el Parque Natu-
ral y, por otra, diferentes propuestas de 
actuación con la fi nalidad de mejorar la 
situación de las poblaciones correspon-
dientes.

Así, las directrices de conservación 
que componen el Plan de Recuperación 
incluyen el planteamiento de Objetivos, 
Directrices y actuaciones generales, Eje-
cución y coordinación, Seguimiento, y 
Duración y revisión, proponiendo la con-
sideración de algunos individuos inven-
tariados como Ejemplares singulares.

Por otra parte, la selección de pro-
puestas de recuperación requirió tener en 
cuenta una serie de condicionantes varia-
dos, destacando la propia biología del 
árbol, características de la zonas y condi-
cionantes socioeconómicos y culturales de 
los lugareños. Así, las medidas a implantar 
debían ser compatibles con los usos de las 
fi ncas, favorecedor del paisaje, sin olvidar 
el papel lúdico y educativo.

En cualquier caso, el roble melojo se 
encuentra en una zona alejada de su ópti-
mo ecológico, por lo que no se deben bus-
car grandes resultados, sino mantener en 
el mejor estado posible los pies existentes 
y aumentar o introducir, robles melojos 
en la zona potencial dentro del Parque 
Natural.

POSIBLES ALTERNATIVAS DE ACTUACIÓN 
PARA LA RECUPERACIÓN DEL REBOLLO 
EN EL P. N. SIERRA NORTE

 Establecer una estación termo-
pluviométrica en el área de estudio 
para mejorar el conocimiento de sus 
variables meteorológicas, con prefe-
rencia justifi cada por la fi nca públi-
ca Navalvillar.

 Deslindar las vías pecuarias de la 
zona, utilizando Quercus pyrenaica  
en las repoblaciones de linderos, 
abrevaderos y descansaderos de las 
mismas.

Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

PROPUESTAS DE ACTUACIÓN
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 Iniciar la conversión a monte alto 
el rebollar de la Zona Militar para 
mejorar su estado.

 Creación de Colecciones de Campo 
para la conservación de la especie.

 Utilizar el rebollo entre las espe-
cies para las repoblaciones del 
entorno de la Vía Verde a su paso 
por el Cerro del Hierro.

 Impulsar la creación de las “tierras 
de melojar”, claramente mejorado-
ras de la calidad del suelo.

 Incentivar el uso de robles melojos 

en los linderos de las fi ncas y en los 
márgenes de los caminos privados y 
públicos, formando cercas vivas.

 Realizar tratamientos selvícolas a 
los pies o grupos que lo requieren.

 Realización de repoblaciones en 
las zonas potenciales, al exterior del 
área de distribución actual.

 Plantar robles en el Centro de 
Visitantes El Robledo.

 Promover la educación ambiental 
de la zona, indicando la importancia 
cultural de esta especie.

Repoblación de rebollo.

Dehesa de rebollo. Detalle de rebollo.
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Estado actual y propuestas para la mejora de la situación del rebollo (Quercus pyrenaica Willd) en el P. N. S. N. de Sevilla

BIBLIOGRAFÍA

ALLUÉ, M. 1994. Ordenación de masas de Quer-
cus pyrenaica Willd. Cuadernos de la Sociedad 
Española de Ciencias Forestales 1:107-135.

BLANCO, E., CASADO, M.A., COSTA, M., ESCRIBA-
NO, R., GARCÍA, M., GÉNOVA, M., GÓMEZ, A., GÓ-
MEZ, F., MORENO, J.C., MORLA, C., REGATO, P. y 
SÁINZ, H. 1997. Los bosques ibéricos. Una inter-
pretación geobotánica. Ed. Planeta. Barcelona.

CASTROVIEJO, S., LAINZ, M. y LÓPEZ GONZÁLEZ, 
G. (EDITORES) 1990. Flora Ibérica: Plantas vascu-
lares de la Península Ibérica e Islas Baleares, Vol. 
II. Real Jardín Botánico-CSIC. Madrid.

CEBALLOS, L. y RUIZ DE LA TORRE, J. 1971. Ár-
boles y arbustos de la España Peninsular. E.T.S. 
de Ingenieros de Montes. Madrid.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 1984. Plan 
Rector de Uso y Gestión del Parque Natural Sierra 
Norte. Junta de Andalucía. Sevilla.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 2002a. Ca-
racterización del Parque Natural Sierra Norte de 
Sevilla. Junta de Andalucía. Sevilla.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 2002b. Plan
de Ordenación de los Recursos Naturales del 
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. Junta de 
Andalucía. Sevilla.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 2002c. Hoja
Informativa del Parque Natural Sierra Norte, Ju-
nio 2002. Junta de Andalucía. Sevilla.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 2002d. Vege-
tación del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. 
Distribución de especies de fl ora amenazada a 
partir de puntos de muestreo de campo. Junta de 
Andalucía. Sevilla.

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE. 2003. Vege-
tación del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. 
Distribución de especies de fl ora amenazada. 
Distribución potencial a partir de las unidades de 
vegetación. Junta de Andalucía. Sevilla.

GALÁN CELA, P., GAMARRA GAMARRA, R. y GARCÍA 
VIÑAS, J.I. 2000. Árboles y arbustos de la Penín-
sula Ibérica e Islas Baleares. Ed. Jaguar. Madrid.

JALAS, J. y SOUMEIEN, J.  (Editores) 1976. Atlas Flo-
rae Europaeae (Salicaceae to Balalanophoraceae) 
Tomo III. Helsinki Univ. Printing House. Helsinki.

JIMÉNEZ, M.P., DÍAZ-FERNÁNDEZ, P.M., MARTÍN, 
S.M. y GIL, L. 1998. Regiones de procedencia

Quercus pyrenaica Willd., Quercus faginea Lam., 
Quercus canariensis Willd. Organismo Autónomo 
Parques Nacionales. Madrid.

LUQUE, P., NIETO, R. y MIGUEL, J. 1986. Plantas
leñosas del macizo Cazorla-Segura y otras espe-
cies de la Península. Centro de Cap. y Exp. Fores-
tal de Cazorla. Jaén.

MARTÍNEZ PARRAS, S. y MOLERO MESA, J. 1982. 
Ecología y fi tosociología de Quercus pyrenaica 
Willd. en la provincia de Bética. Los melojares 
béticos y sus etapas de sustitución. Lazaroa 
4:91-104.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1963. Proyecto 
de clasifi cación de las vías pecuarias del término 
municipal de San Nicolás del Puerto, provincia 
de Sevilla. Servicio de Vías Pecuarias. Dirección 
General de Ganadería. Ministerio de Agricultura. 
Madrid.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1965. Proyecto 
de clasifi cación de las vías pecuarias del término 
municipal de Constantina, provincia de Sevilla. 
Servicio de Vías Pecuarias. Dirección General de 
Ganadería. Ministerio de Agricultura. Madrid.

MONTOYA, J.Q. 1982. Selvicultura, ordenación y 
economía de los rebollares de Quercus pyrenaica
Willd. Boletín de la Estación Central de Ecología 
(ICONA) 21:3-13.

RIVAS MARTÍNEZ, S. 1987. Memoria y mapa de 
las series de vegetación de España (1:400.000). 
ICONA. Madrid.

RIVAS MARTÍNEZ, S. y SÁENZ, C. 1991. Enume-
ración de los Quercus de la Península Ibérica. 
Rivasgodaya 6:101-110.

ROMANYK, N. y CADAHÍA, D. (Editores). 1992. 
Plagas de insectos en masas forestales espa-
ñolas. ICONA. Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación. Madrid.

VALDÉS, B., RODRÍGUEZ, C., LÓPEZ, A. y CABE-
ZUDO, B. (Coordinadores). 2000. Libro rojo de la 
fl ora silvestre amenazada de Andalucía. Tomo II: 
Especies Vulnerables. Consejería de Medio Am-
biente. Junta de Andalucía. Sevilla.

VIVERO, J.L., PRADOS, J. y HERNÁNDEZ, J.E. 
(inédito). Borrador del Plan de Recuperación de 
Quercus pyrenaica Willd. para Andalucía.

Normativa
Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la fl ora y la 
fauna silvestres. BOJA núm. 218, de 12 de no-
viembre de 2003.

BIBLIOGRAFÍA

REBOLLO.indd Sec1:113REBOLLO.indd   Sec1:113 01/10/2008 13:25:0801/10/2008   13:25:08



Estudio de la fauna 

cavernícola del Parque 

Natural Sierra Norte 

de Sevilla

Departamento de Biología Animal

Facultad de Ciencias. Universidad de Granada. 18071 Granada. España

hormiga@ugr.es

Palabras Clave: Bioespeleología, Fauna, Sierra Norte de Sevilla, España

Keywords: Bioespeleology, Fauna, Sierra Norte de Sevilla, Spain

Alberto Tinaut, Virginia Salavert Andrés y 

Maria Dolores Lara Ojeda

INVERTEBRADOS.indd Sec1:115INVERTEBRADOS.indd   Sec1:115 01/10/2008 13:27:0701/10/2008   13:27:07



116 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

En este trabajo se recogen los resul-
tados de un proyecto llevado a cabo 
en las cavidades del Parque Natural 

Sierra Norte de Sevilla, durante el perío-
do de 2002 al 2004. No existía ningún dato 
previo sobre la fauna cavernícola de esta 
región. Estos estudios han permitido el 
hallazgo de 65 taxones, en su mayor parte 
nuevos para la provincia de Sevilla. Des-
tacamos el hallazgo de una nueva especie 
de Hexabathynella, descrita a partir del 
material recogido por nosotros, así como 
la ampliación del área de distribución 
conocida para varias especies. Se discute 
la escasez de elementos endémicos y tro-
globios, atribuyéndola a la ausencia de 
cambios climáticos históricos importantes 
que forzaran al paso a la vida troglobia.

In this article we discuss the results 
of a research proyect carried out 
in the caves of the Sierra Norte de 

Sevilla Natural Park  from 2002 to 2004. 
No previous data on the cave fauna of 
this region was recorded. This study 
enabled the discovery of 65 taxa, most 
of them new for this region. One of the 
most remarkable fi nding is a new spe-
cies of Hexabathynella, described from 
the material found during this proyect. 
We discuss also the low number of 
endemic and troglobites species inhabi-
ting in this caves. We argue the absen-
ce of strong historical climatic changes 
which forced to a troglobitic kind of life 
in this area.

Estudio de la fauna cavernícola 

del Parque Natural Sierra Norte 

de Sevilla (España)

RESUMEN

Study of the cavernicolous 

fauna of the Natural Park Sierra 

Norte of Sevilla (Spain)

ABSTRACT

Descenso  a la sima de los Coscojales.
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Estudio de la fauna cavernícola del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Andalucía cuenta con una importan-
te red kárstica y, por tanto, con un gran 
número de cuevas. Sin embargo, la fauna 
de estas cavidades es aún poco conocida 
en su conjunto  debido principalmente a 
una distribución irregular en el número 
de trabajos llevados a cabo en las dife-
rentes provincias (Barranco et al., 2004; 
Barranco Vega, 2008). Una de las provin-
cias escasamente estudiada era la pro-
vincia de Sevilla, a pesar de albergar un 
importante sistema kárstico al norte de 
la región, en los terrenos de Sierra More-
na Occidental. En esta zona hay inven-
tariadas alrededor de un centenar de 
cavidades (Álvarez García, 2000), conoci-
das muchas de ellas por las colonias de 
murciélagos que albergan (Ibáñez et al., 
2002; Migens et al., 1999, 2000; Quetglas, 
2004). Su fauna cavernícola en sentido 
estricto, era, por tanto, absolutamente 
desconocida al comienzo del trabajo que 
aquí se presenta, lo que suponía un reto y 
posibilidades de hallazgo de novedades y 
sorpresas, pero también un conocimien-
to previo muy limitado de las cavida-
des y de sus posibilidades reales para la 
fauna cavernícola. Nuestro trabajo fi na-
liza en el 2004 y desde entonces algunos 
resultados parciales han sido publicados 
(Barranco et al., 2004; Barranco et al., 
2005; Tinaut y Barranco, 2006; Tinaut et 
al., 2007). En este artículo presentamos 
un resumen general sobre el proyecto lle-
vado a cabo, los resultados y el interés de 
la fauna encontrada.

El Parque Natural Sierra Norte de Sevi-
lla ocupa una superfi cie de 177.000 hec-
táreas y se sitúa en la zona central de 

Sierra Morena Occidental, ocupando el 
25% del territorio de la provincia. Su eco-
sistema se ve favorecido por el clima, de 
inviernos suaves y veranos cálidos, con 
precipitaciones muy irregulares y tem-
peratura máximas de 35 grados (Molina, 
2004).  Además de constituir un Parque 
Natural, en su interior se encuentran 
enclaves geológicos y biológicos de gran 
interés y que han merecido ser conside-
rados Monumentos Naturales (Castro 
Nogueira et al., 2003).

La mayor parte del territorio es de 
origen Cámbrico formando parte del 
Macizo Hercínico, representando la 
orla meridional de la Placa Ibérica del 
Primario. A pesar de la antigüedad del 
territorio, sus cavidades, numerosas, no 
son demasiado extensas ni poseen una 
especial riqueza en espeleotemas, consti-
tuyendo en general galerías horizontales 
originadas por erosión mecánica a pre-
sión, como se ha descrito para Los Cova-
chos (Álvarez García et al., 2004). 

La Sierra Norte esconde en el sub-
suelo alrededor de 70 cavidades, de las 
120 conocidas para la provincia de Sevi-
lla (Álvarez García, 2000). Algunas de 
ellas son sencillamente fenómenos caver-
nosos como abrigos o cavidades de esca-
so recorrido, es decir, sin mayor interés 
bioespeleológico, pero además para la 
mayoría de ellas la información existente 
o a la que hemos tenido acceso ha sido 
muy escasa o nula. 

Esta situación ha supuesto un gran 
handicap, como ya se comentará, para la 
puesta en marcha del proyecto, habien-
do necesitado alrededor de seis meses 
de prospección en el campo para poder 
localizar un número mínimo de cavida-
des con las que poder empezar a trabajar. 
Para ello, utilizábamos la información de 
la guardería, espeleólogos y lugareños. 
Un buen refl ejo de la falta de información 
sobre la ubicación de las cavidades es que 

DESCRIPCIÓN DE 
LA ZONA DE ESTUDIO

INTRODUCCIÓN
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incluso hasta el último día de muestreo 
(Mayo 2004) estuvimos explorando cavi-
dades nuevas que había sido imposible 
descubrir hasta entonces, como ocurrió 
con una sima en el Risco de San Felipe o 
incluso con uno de los accesos más impor-
tantes de la Cueva del Martinete. 

De acuerdo con la información pre-
via, las cavidades a las que dedicamos 
las primera fase de prospección y bús-
queda fueron un total de 35 (Tabla 1). 

Hemos podido comprobar que algunas 
de ellas no tienen interés bioespeleoló-
gico por ser demasiado pequeñas o no 
reunir condiciones para el desarrollo de 
fauna y en otros casos nos ha sido impo-
sible localizarlas. Las cuevas y  simas que 
hemos prospectado defi nitivamente son 
las que se concentran sobre todo en los 
términos de Alanís, Almadén de la Plata, 
San Nicolás, Las Navas y Cazalla (Tabla 
1) (Figura 1).

  Localidad Observaciones
ALANÍS
Cueva de la Charneca  No localizada
Sima Elena No localizada
Sima Mario No localizada
Sima del Paro o Los Coscojales
Sima del Título No localizada
Sima del Perro No localizada
Sima del Toro No localizada
Sima de La Culebra No localizada
Sima San Apolino No localizada
ALMADÉN DE LA PLATA
Los Covachos
Cueva Risco de San Felipe
Cueva de Mariola
Cueva Risco Nogal No localizada
Cueva del Cura No localizada
Cueva de la Sartén I No localizada
Cueva de la Sartén II No localizada
CAZALLA DE LA SIERRA
Santiago Grande
Santiago Media
Santiago Menor
Abrigo del Cez No localizada
Sima del Tritón No localizada
Sima de Cuesta Blanca No localizada
Sima del Poste No localizada
CONSTANTINA
Fuenfría
Cueva de la Sima
SAN NICOLÁS DEL PUERTO
Sima del Hierro
Sima Callejón Sin int. bioespel.
Cueva de la Fuente de la Guardia Civil Sin int. bioespel.
Cueva de las Piedras Bonitas Sin int. bioespel.
Cueva del Martinete o Paquito
Cueva del Árbol No localizada
Sima Polea-Solana No localizada
Sima de la Silla No localizada
Sima Frente-Ocre No localizada

Tabla 1. Relación total de cavidades incluidas previamente en el proyecto. Se indica si éstas fueron no localizadas o si 
carecían de interés bioespeleológico
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Puesto que el reto era muestrear unas 
cavidades desconocidas biológicamen-
te hasta entonces, el objetivo principal 
era muy obvio y también muy amplio: 
conocer la fauna cavernícola de esta 
región, su distribución en cada una de 
las cavidades y en el conjunto de ellas. 
Pero además, nos propusimos también 
conocer las afi nidades faunísticas entre 
las diferentes cavidades, dado que todas 
éstas estaban muy dispersas y que a su 
vez, las unidades kársticas de la zona 
representaban un puzzle inconexo en 
una matriz de tipo metamórfi co o inclu-
so magmático. Por último, el tercer 
objetivo era determinar las cavidades de 
mayor interés y sus necesidades de pro-
tección. 

Tras localizar las cuevas, nuestra labor ha 
consistido en muestrearlas una vez al mes 
durante un año y medio. En cada cavidad 
visitada, se ha simultaneado un muestreo 
manual y la puesta o recogida de trampas 
de caída instaladas en lugares estratégicos 
de las cuevas, así como el uso de mallas 
para la recogida de la fauna acuática. 

MUESTREO MANUAL

Son muestreos directos, realizados con un 
pincel fi no o pinzas entomológicas según 
el tamaño y textura del ejemplar, reali-
zados por toda la cavidad, mirando con 
detalle en los distintos ambientes: pare-
des, suelo pedregoso, arena, arcilla, grava, 
murcielaguina, coladas y acumulaciones 
de agua. Los individuos capturados eran 
conservados en tubos con alcohol absolu-
to y etiquetados convenientemente. Todo 
el material era etiquetado in situ. 

TRAMPAS DE CAÍDA O TIPO PIT-FALL  
Consisten en un bote de plástico de unos 

7 cm de diámetro enterrado a ras de suelo, 
con un atrayente y un conservante, que 
preservará a los ejemplares capturados 
para poder estudiarlos sin problemas en 
el laboratorio. Cada punto de muestreo 
quedó localizado y señalado de forma 
que siempre pudiéramos muestrear en 
los mismos puntos. 

El contenido de estas trampas de 
caída es variado, podía consistir en líqui-
do de Turquín, que utiliza como base 
atrayente la cerveza, además de llevar 
conservantes para los ejemplares captu-
rados, o bien Vinagre, que es también un 
fuerte atrayente.

Al líquido atrayente de cada trampa 
se le añaden unas gotas de detergente 
convencional para disminuir la tensión 
superficial del líquido y facilitar así la 
inmersión de los ejemplares atrapados. 
Este tipo de trampas permanecía en la 
cavidad durante un periodo aproximado 
de uno o dos meses, tiempo suficiente 
para la caída de un número de individuos 
aceptable y  no excesivo para la adecuada 
conservación.

MUESTREO DEL AGUA SUBTERRÁNEA

Para ello se han utilizado dos métodos: 
Filtrado de 8 litros de agua, tras remover 
el fondo, con una malla de 40 micras. 

OBJETIVOS

MATERIAL Y MÉTODOS

Aphaenogaster cardenai, una de las escasas hormigas, a nivel mundial, 
específi cas del medio subterraneo superfi cial (MSS) y que puede encon-
trarse en las cavidades de Sierra Norte.

Fe
rn

an
do

 A
m

or
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Mediante este sistema se ha podido obte-
ner tanto anfípodos o isópodos, como 
grupos de menor tamaño como fito-
plancton o zooplancton. También, para 
aumentar el espectro faunístico, hemos 
filtrado agua procedente de todos los 
niveles con una manga de 100 micras.

Además de todo lo anterior, se han 
tomado datos de temperatura de forma 
regular en las tres cuevas de Santiago y 
en Fuenfría. Con esto se han representa-
do gráfi camente los valores de tempera-
tura con el fi n de conocer su variación a 
lo largo del año. 

Para la identificación de aquellos 
grupos zoológicos que escapaban de 
nuestra especialidad se ha contado, como 
suele ser habitual en este tipo de traba-
jos, con la colaboración de diversos espe-
cialistas cuyos nombres figuran en los 
agradecimientos.

Para el análisis de afi nidad faunística 
se ha utilizado el programa Multi-Variate 
Statistical Package (MVSP).  

LOCALIZACIÓN DE LAS CAVIDADES

La primera fase, previa y necesaria para 
este proyecto era la localización de las 
cavidades existentes en el Parque Natu-
ral Sierra Norte, para ello iniciamos la 
búsqueda de documentación al respecto. 
Partimos en primer lugar de un listado de 
las cavidades estudiadas por el grupo de 
Quirópteros de la Estación Biológica de 
Doñana y posteriormente, para su loca-
lización en el terreno y para saber de la 
posible existencia de más  cavidades, con-
tamos con la colaboración de personal 
del Parque. Gracias a ellos, pudimos loca-
lizar algunas cavidades como: La Cueva 
del Risco Felipe, La Cueva de Santiago 
Grande y Media y la ubicación del karst 
del Cerro del Hierro, pero no la ubicación 

de sus cavidades, ya que el lugar preciso 
les era desconocido. En el último período 
del proyecto contamos con la colabora-
ción del grupo espeleológico GES, en la 
persona de Genaro Álvarez lo que nos 
permitió localizar algunas que habían 
permanecido ocultas a nosotros y acce-
der fácil y directamente a otras cavidades 
como la cueva de La Sima, en Constan-
tina. En cualquier caso, fue mediante un 
trabajo de campo muy laborioso y frus-
trante en ocasiones, como fuimos loca-
lizando la mayor parte de las cavidades. 
Baste decir que cavidades como Santiago 
Menor, Fuenfría o la Sima del Hierro 
requirieron bastantes días de búsqueda 
hasta localizarlas. En resumen, ésta ha 
sido, inesperadamente, la fase más com-
plicada. Debido a eso, somos conscien-
tes de la existencia de cavidades que no 
hemos tenido oportunidad de estudiar. 
A pesar de ello, consideramos que el 
número de cuevas estudiado, catorce, y 
la intensidad del trabajo realizado, año 
y medio de muestreo, permiten tener 
una idea bastante adecuada del valor 
faunístico de la zona. La localización de 
las cavidades específi camente estudiadas 
puede apreciarse en la Figura 1.

VARIABLES ABIÓTICAS DE LAS CAVIDADES

En las figuras 2-5 se pueden apreciar 
las temperaturas en tres puntos diferen-

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fig. 1. Ubicación de las cavidades de mayor interés bioespeleológico.
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tes: zona externa, zona media y zona 
interna, de las cavidades de Santiago 
y Fuenfría. En general se aprecia cómo 
las temperaturas de las zonas internas 
son más estables que las del exterior, 
pero no tanto como en otras cavidades 
de mayor desarrollo, como la Cueva del 
Agua (Granada) en las que las oscila-
ciones anuales internas son inferiores 

a un grado centígrado (Calaforra et al., 
1996). Probablemente, en este caso, las 
fl uctuaciones ligeramente superiores al 
grado de temperatura (Figuras 2 y 4) se 
deban a que su tamaño es relativamente 
pequeño y su capacidad de amortigua-
ción térmica sea también algo menor. 
De las cavidades estudiadas, destaca la 
de Fuenfría por tener una temperatura 
interna claramente inferior a las otras 
tres, alrededor de los 15 grados centí-
grados, mientras que en las otras tres la 
temperatura interna se sitúa alrededor 
de los 17-18 grados centígrados.

ESPECIES ENCONTRADAS 
Los objetivos del proyecto iban encamina-
dos al estudio de la fauna cavernícola de 
artrópodos, sin embargo hemos tenido en 
cuenta también algunos otros grupos de 
invertebrados, como moluscos o anélidos.

Además, queremos resaltar el hallaz-
go, con alguna frecuencia, de anfibios 
de interés como Bufo bufo y Salaman-
dra salamandra, sobre todo en la Sima 
del Cacao y en la Cueva de Fuenfría, en 
donde apareció además el Triturus boscai. 
Su presencia en estas cavidades pensa-
mos que es accidental, en muchos casos 
porque caen a su interior y no pueden 
salir, como ocurre en la Sima del Cacao, 
o bien buscando unas condiciones un 
poco más favorables que en el exterior, 
especialmente en los meses de verano.

Fig. 2.  Variaciones de temperatura a lo largo del año 
2003, en las diferentes salas de la cavidad de Santiago 
Mayor.

Fig. 3.  Variación de temperatura a lo largo del año 2003 
y en las diferentes salas de Santiago Media.

Fig. 4.  Variación de temperatura en las diferentes salas 
de Santiago Menor a lo largo del año 2003.

Fig. 5.  Variación de temperatura en las diferentes salas 
y a lo largo de diferentes meses del año 2003, en la Ca-
vidad de Fuenfría.
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Sigue 

  PHYLUM MOLLUSCA
  Clase Orden Familia Especie

GASTROPODA
Archaeogastropoda     Aciculidae Platyla  polita polita (Hartmann, 1840)a

  Stylommatophora        Limacidae  sp
   Subulinidae Rumina decollada (Linnaeus, 1758)
   Zonitidae Oxychilus draparnaudi p (Beck, 1837)

PHYLUM ANNELIDA
 Clase Orden Familia Especie

OLIGOCHAETA
  Lumbriculida Lumbricidae spp
  PHYLUM ARTHROPODA
  Clase Orden Familia Especie
 ARACHNIDA
  Acari   Ixodidae  Ixodes vespertilionis Koch, 1844s
  Araneae   Agelenidae Tegenaria atrica Koch, C.L., 1843

Tegenaria sp.
   Dysderidae Dysdera sp.
   Leptonetiae  Leptoneta comasi Ribera, 1978
   Scytodidae    Loxosceles rufescens (Dufour, 1820)
   Tetragnathidae Meta sp.

Metellina merianae Scopoli, 1763 
  Opilionida Leiobunidae Leiobunum rotundum Latreille 1798
   Trogulidae Trogulus nepaeformis Scopoli, 1973
  Pseudoescorpionida   Chernetidae Allochernes masi Navás, 1923
   Chthoniidae Chthonius ischnocheles (Hermann, 1804)

CHILOPODA
Lithobiomorpha   Lhitobiidae Lithobius sp.

  Scolopendromorpha Cryptopidaep p p p Criptopsp p sp.p
 MALACOSTRACA

Bathynelacea Parabathynellidae Hexabathynella sevillaensis Camacho, 2005
  Amphipoda  sp
  Isopoda     Porcellionidae    Porcellio dilatatus Brandt y Ratzeburg, 1833

Porcellio incanus Budde-Lund, 1879 
OSTRACODA   

    spp
 DIPLOPODA

Polydesmida Polydesmidae     Polydesmus sp.
   Glomeridae    spp

SYMPHILA   
spp

 INSECTA
  Neuroptera  sp
  Psocoptera Psyllipsocidae Psyllipsocus ramburi 
    Selys-Longchamps, 1872
  Sifonaptera  sp

  Collembola  sp 1

  Coleoptera Carabidae Pristonychus baeticus
Trechus fulvus Dejean, 1831

   Catopidae Catops sp.
   Cholevidae Speonemadus angusticollis (Kraatz, 1870)
   Colydiidae Aglenus brunneus (Gyllenhal, 1808)
   Cryptophagidae Cryptophagus lapidicola Reitter, 1879
   Scarabaeidae Trox scaber (Linnaeus, 1767)
   Staphylinidae Atheta temeris Assing et Vogel, 2003

Lobrathium anale (Lucas, 1849)
Medon dilutum boeticum 

    Jeannel y Jarrige, 1949
Quedius mesomelinus (Marsham, 1802)
Sepedophilus testaceum (Fabricius, 1793)
Xantholinus translucidus Scriba, 1870

    sp 2

Tabla 2. Relación de especies encontradas en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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  PHYLUM ARTHROPODA
  Clase Orden Familia Especie

Homoptera Cixidae   Cixius sp.
  Hymenoptera Formicidae Aphaenogaster cardenai Espadaler, 1981
    Aphaenogaster gibbosa (Latreille, 1798)
    Crematogaster auberti Emery, 1869
    Lasius níger (Linnaeus, 1758)
    Pheidolle pallidulla (Nylander, 1848)
   Dryinidae sp
  Lepidoptera   Alucitidae Alucita hexadactyla Linnaeus, 1758
   Noctuidae Apopestes spectrum (Esper, 1787) 

Catocalinae sp
  Trichoptera Limnephylidae Mesophylax aspersus Rambur, 1842
    Stenophylax crossotus McLachlan, 1884

De invertebrados hemos recopilado 60 
especies de artrópodos, 4 de moluscos y 
1 anélido, algunas de las cuales aún no 
están identifi cadas (Tabla 2).  

DIVERSIDAD FAUNÍSTICA

De las cuevas muestreadas, destaca Fuen-
fría, junto con las cuevas de Santiago, 
como las que poseen mayor población y 
número de especies troglobias y  trogló-
fi las. En el extremo contrario tenemos a 
dos simas: la del Hierro y la de los Cosco-
jales. Con números bajos similares a estas 
dos tenemos otras cavidades como la del 
Martinete, pero en este caso es más com-
prensible ya que esta cueva es muy poco 
profunda y artifi cial en su mayor parte 
del desarrollo, por lo que la mayor parte 
de su fauna son elementos trogloxenos 
y algunos troglófilos, como Metellina 
meriannae o Pristonychus baeticus.

AFINIDAD FAUNÍSTICA ENTRE 
LAS CAVIDADES

La relación de afi nidad se ha establecido 
mediante el coefi ciente de Jaccard utili-
zando el programa Multi-Variate Statisti-
cal Package (MVSP) para aquellas cuevas 
que han sido muestreadas con mayor 
regularidad, obviando las que dieron 
resultados muy bajos desde el principio 
y que no volvieron a ser muestreadas, 

como la de Las Piedras Bonitas, o la de la 
Fuente de la Guardia Civil. El resultado 
es que (Figura 6) las cuevas más coinci-
dentes en cuanto a la diversidad de espe-
cies, son las tres cuevas de Santiago, en 
Cazalla de la Sierra, lógico por su proxi-
midad física e incluso por la conexión 
interna, a base de pequeñas fisuras o 
estrechas galerías existentes entre ellas. 
Éstas se encuentran relacionadas con 
la Cueva de Fuenfría (Constantina) dis-
tanciada de las anteriores a unos 30 km 
en línea recta. A su vez este grupo se ve 
asociado a la Cueva de los Covachos, en 
Almadén de la Plata, también a gran dis-
tancia entre ambas. 

Por otra parte, la cueva del Martine-
te y la Sima del Hierro, situadas las dos 
en San Nicolás del Puerto, coinciden en 

Tabla 2. Relación de especies encontradas en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.

Fig. 6.  Estudio de la afi nidad faunística entre las cavida-
des más importantes de la Sierra Norte de Sevilla.

Continuación 

INVERTEBRADOS.indd Sec1:123INVERTEBRADOS.indd   Sec1:123 01/10/2008 13:27:1201/10/2008   13:27:12



124 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

cuanto a diversidad específi ca se refi ere 
aunque a un nivel bastante bajo. Segu-
ramente esta coincidencia se deba más 
a la baja diversidad de ambas que a una 
relación biótica entre ellas. La más aleja-
da faunísticamente hablando es la sima 
de Los Coscojales que es la más pobre en 
especies.

Por tanto, lo que podemos ver tam-
bién es que la distancia geográfi ca no es 
la que directamente condiciona la afi ni-
dad faunística entre estas cavidades. Esta 
afi nidad está más condicionada, segura-
mente, porque la mayor parte de la fauna 
es troglófi la, lo que quiere decir que pue-
den moverse por el exterior y conectarse 
entre cavidades alejadas, lo que uniformi-
za la composición faunística. Las especies 
troglobias de estas cavidades, como se 
comentará más adelante, no son especí-
fi cas de ninguna de ellas, sino también y 
todo lo contrario, presentes en otras cavi-
dades del territorio andaluz e incluso más 
lejano. Por tanto, pueden encontrarse 
en cavidades alejadas y son también un 
elemento uniformizador. Las afi nidades 
claras existentes entre algunas cavidades, 
se deben más al conjunto de especies que 
comparten, que no a la existencia de espe-
cies características y exclusivas de ellas.

INTERÉS DE LA FAUNA ENCONTRADA

En las cavidades de la Sierra Norte hemos 
encontrado tan sólo 7 especies troglobias 
de las 65 existentes, siendo la cueva de 
Fuenfría y las de Santiago, en las que 
hemos encontrado el mayor número de 
éstas. Ante este resultado nos cuestiona-
mos varias razones por las cuales pueda 
explicarse este bajo número de especies 
troglobias, lo que intentaremos respon-
der más adelante.

Dentro de este grupo de especies 
troglobias, podríamos considerar el ara-
neido Leptoneta comasi descrita de varias 
cavidades de Murcia (Ribera, 1979), y 
posteriormente encontrada en la sie-

rra de Gádor en Almería (Ribera et al., 
2003) por lo que su presencia en la Sierra 
Norte de Sevilla amplia notablemente 
su área de distribución. Esta especie es 
anoftálmica y con largos pedipalpos por 
lo que es muy probablemente troglobia, 
aunque su amplia distribución plantea 
alguna duda sobre esta posibilidad. Otra 
especie que podía entrar en este grupo 
de especies troglobias es el coleóptero 
Trechus fulvus andalusiacus, esta subespe-
cie puede llegar a considerarse troglobia, 
pero también su amplia distribución y la 
presencia de alas en algunos individuos 
plantea algunas dudas razonables. Con 
menos dudas podemos hablar del coleóp-
tero, Speonemadus angusticollis, cholevi-
dae endémico de la mitad sur peninsular. 
Ya se conocía de buena parte de Anda-
lucía, pero no de la provincia de Sevilla, 
por lo que supone también una amplia-
ción notable de su área de distribución. 

Los batineláceos son crustáceos primitivos y raros que habitan en los 
ambientes intersticiales y pueden encontrarse en las masas de agua de 
las cavidades.
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En cualquier caso, el número de especies 
troglobias encontradas en estas cavida-
des es relativamente bajo, no habiendo 
encontrado hasta ahora ningún troglobio 
endémico. Esto no quiere decir que no 
los haya, ya que entre el material aún por 
identifi car,  como es el caso del chilopodo 
escolopendromorfo del género Criptops, 
que ha aparecido sólo en la cavidad de 
Santiago Media, podría tratarse de un 
elemento troglobio endémico. 

En el  grupo de especies troglófi las 
el número es ya más elevado, de hecho 
aparecen 34 especies. Entre éstas, podría-
mos destacar el gasterópodo Oxychilus 
draparnaudi o al grupo de araneidos del 
género Meta o a Metellina merianae, el 
isópodo Porcellio dilatatus, el coleóptero 
carábido Pristonychus baeticus y los esta-
fi línidos Sepedophilus escalerai testaceum 
y Atheta temeris, entre otros.

La fauna de estas cavidades, tanto 
para los elementos troglobios como para 
los troglófi los, es muy constante en todo 

el conjunto de cavidades de esta región, 
lo que, al menos por la experiencia que 
tenemos en otras regiones y cavidades, le 
da bastante originalidad y personalidad 
a todo el sistema kárstico. Es el caso, por 
ejemplo, de la abundancia de araneidos 
de los géneros Meta y Metellina o de los 
carábidos Pristonychus baeticus y Trechus 
fulvus o del gasterópodo Oxychilus dra-
parnaudi.   

Esa constancia en especies troglófi -
las, se refl eja, como ya hemos dicho, en 
el análisis de afi nidad que agrupa a cavi-
dades relativamente distantes o pertene-
cientes a valles y fragmentos diferentes 
de material calizo, como ocurre con las 
cuevas de Santiago y Fuenfría o incluso 
los Covachos, situadas a unos 40 Km. de 
distancia en línea recta y pertenecientes 
a unidades kársticas diferentes.

Especies nuevas para la ciencia
El material recogido durante estos tra-
bajos ha servido, de momento, para la 
descripción de una nueva especie para 
la ciencia. Se trata de Hexabathynella 
sevillaensis un batineláceo, descrito por 
Camacho (2005). Es un crustáceo de gran 
interés biogeográfi co por ser un grupo 
primitivo, ligado actualmente en su 
mayoría a los ambientes intersticiales y 
del que se conocen sólo cinco especies en 
la Península Ibérica, incluyendo a ésta. 

El carábido Trechus fulvus es una de las espécies con pre-
sencia constante en las cavidades de Sierra Norte.
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Vive en el medio intersticial y por tanto 
en las aguas subterráneas en el sentido 
más amplio: dentro de las cavidades, en 
los lagos, gours y ríos subterráneos, pero 
también en el lecho profundo de los ríos, 
fuera de las cavidades. Por tanto, no debe 
considerarse como un elemento caverní-
cola en sentido estricto pues al ser pro-
pios del sistema intersticial, afl oran en 
los lagos o masas de agua del interior 
de las cavidades. Su despigmentación y 
alargamiento del cuerpo es una conse-
cuencia también de la adaptación a este 
medio intersticial. Esta especie ha sido 
encontrada, hasta el momento, en Santia-
go Mayor y Media. Además, es posible la 
aparición de alguna especie nueva den-
tro de los Anfípodos e Isópodos que se 
han recogido en las aguas subterráneas 
de diferentes cavidades, o entre algunos 
miriápodos, pero este material está, de 
momento, aún en estudio. 

Nuevas citas para la provincia
Como nuevas citas para la provincia 
podemos señalar, entre las más impor-
tantes, a los araneidos del género Meta 

sp. (Araneido) y a la especie Leptoneta 
comasi. A estos arácnidos añadimos al 
seudoescorpión Allochernes masi, conoci-
do hasta ahora de otras cavidades anda-
luzas e ibéricas, pero no de la provincia 
de Sevilla. Entre los crustáceos hay que 
mencionar a los isópodos terrestres, 
con Porcellio dilatatus, conocido de Gra-
nada y Almería (Tinaut, 1998). Entre 
los coleópteros tenemos al estafi línido 
Medon dilutum baeticum, Atheta temeris, 
al cholevido Speonemadus angusticollis, 
el psocóptero Psyllipsocus ramburi, o el 
formícido Aphaenogaster cardenai, cono-
cido hasta ahora sólo de Jaén, Granada y 
Badajoz.  

ESCASEZ DE ESPECIES TROGLOBIAS

Hemos visto que lo que más destaca de 
estas cavidades es la escasez de espe-
cies troglobias, con sólo un 11% y un 
bajo número de especies endémicas, de 
momento sólo una. En contraposición hay 
un número alto de especies trogloxenas, 
un 37 %, que aparecen no sólo en los pri-
meros tramos de las cavidades, lo que sería 
normal, sino incluso en las zonas internas. 

El género Meta es muy característico de las entradas a las cavidades de Sierra Norte.
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Las causas de esta escasez pueden 
buscarse de forma inmediata en varias 
razones. La primera de ellas podía ser 
un problema de muestreo bien por insu-
ficiente o por defectuoso. La posibili-
dad contraria sería pensar que este bajo 
número es de naturaleza endógena, es 
decir, una característica propia de estas 
cavidades bien como consecuencia de 
su tamaño o por su historia geológica. 
A continuación discutimos cada una de 
estas posibilidades.

Muestreo insufi ciente o defectuoso
La escasez o defecto en el muestreo, 
consideramos que no es la explicación, 
a pesar de que algunas cavidades no han 
podido ser muestreadas con la intensi-
dad que hubiéramos deseado, como ocu-
rre con la sima del Paro o Coscojales, ya 
que por encontrarse en una fi nca priva-
da y no permitirnos a veces el acceso, o 
bien porque en otras ocasiones las fuer-
tes lluvias hacían peligroso el descenso 
en su primer tramo, una sima de unos 20 
metros de profundidad, por ello sólo ha 
podido ser visitada en tres ocasiones. Sin 
embargo, nuestra experiencia en otras 
cavidades nos señala que aunque exis-
ten especies raras que no aparecen nada 
más que por casualidad y que por tanto 
es necesario realizar el mayor número de 
muestreos posibles, en general, con dos 
o tres días de muestreo manual se pue-
den poner en evidencia las especies más 
características de cada cavidad, como 
hemos podido comprobar en cavidades 
como Las Campanas (Gualchos, Granada) 
en la que en cada visita es casi asegurado 
el hallazgo de dos de las cuatro especies 
endémicas conocidas, o en la Cueva de 
Los Sudores (Motril, Granada) en la que 
ya en el primer día de visita se localizó 
una especie nueva y endémica de la cavi-
dad (Chtonius mariolae Carabajal, García 
y Rodríguez, 2001, Seudoescorpión), o en 
la Cueva PB4 de Peal de Becerro, en la 

que durante los primeros días de prospec-
ción localizamos al menos cuatro nuevas 
especies, una de ellas resultó ser además 
un género nuevo: Tinautius troglophilus 
Mateu, 1997, o en la Cueva de Nerja, en 
la que hemos realizado un proyecto simi-
lar a éste y en ella, prácticamente desde 
los primeros muestreos, ya localizamos 
algunas de las especies endémicas: Pla-
tyderus speleus Cobos, 1961, Chtonius 
nerjaensis Carabajal, García y Rodríguez, 
2001 y Plusicampa baetica Sendra, 2004, 
éstas últimas descritas precisamente a 
partir de nuestro material. Al fi nal del 
muestreo, en esta cavidad se habían 
localizado todas las especies endémicas 
previamente conocidas para la cavidad y 
varias nuevas para la ciencia.

Por tanto, no consideramos que el 
problema sea la intensidad de muestreo, 
ya que algunas de las cavidades, Santia-
go y Fuenfría fundamentalmente, han 
sido muestreadas prácticamente una vez 
al mes durante casi dos años, a pesar de 
lo cual no se ha encontrado nada nuevo 
y lo que es nuevo o de interés, como el 
Batineláceo, o la hormiga Aphaenogaster 
cardenai ya se encontró desde los prime-
ros muestreos.

Por ello hay que pensar en factores 
intrínsecos a las cavidades o a la zona 
estudiada. Entre estos factores podemos 
señalar.

Tamaño de la Cavidad
El tamaño en una cavidad es importante 
en principio, ya que permite la existencia 
de zonas internas en las que no exista nin-
guna, o mínima, infl uencia del exterior, 
permitiendo una oscuridad absoluta y 
unas condiciones sufi cientemente estables 
como para facilitar el aislamiento genéti-
co entre los individuos que se encuentren 
en el interior y el exterior, con lo que se 
facilita el proceso de especiación. 

Sin embargo, si bien es posible que 
estas circunstancias permitan o aceleren 
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los procesos de especiación, es eviden-
te que una vez existentes estas especies 
cavernícolas, no es necesario desplazarse 
hasta las zonas más profundas de la cavi-
dad para encontrarlas.

En el caso de las cavidades estudia-
das en este proyecto, ya hemos comen-
tado que no son de gran desarrollo, en 
comparación con otros sistemas kársti-
cos, sino más bien pequeñas o medianas. 
Sin embargo, y de nuevo basándonos en 
nuestra experiencia o en la bibliografía, 
existen numerosas cavidades similares 
en otras áreas: Jaén, Granada o Almería 
con desarrollos similares, a pesar de lo 
cual albergan algún elemento endémico. 
En algunos casos: la Cueva del Capitán 
(Lobres, Granada) con Chtonius mario-
lae, Sima de las Grajas (Loja, Granada) 
con Lithobius noctivagus, o algunas de 
Almería, con una rica fauna endémi-
ca (Barranco et al., 2004), su desarrollo 
puede ser inferior al de la mayoría de las 
del Parque Sierra Norte y sin embargo 
presentan alguna o varias especies endé-
micas o troglobias.

En el caso que nos ocupa, cavidades 
como La Sima de Constantina, las tres 
cavidades de Santiago, Los Coscojales o 
Los Covachos, son cavidades con un desa-
rrollo sufi ciente para que pudieran alber-
gar alguna o varias especies endémicas 
y/o troglobias, pero no ocurre así.

Antigüedad
Para que el proceso de especiación y 
adaptación tenga lugar, es necesario 
un tiempo (Lomolino et al., 2005). No 
es posible decidir un tiempo mínimo 
de especiación, pero es evidente que si 
la cavidad es reciente, las posibilidades 
de encontrar especies endémicas son 
pequeñas. De nuevo, en estas cavida-
des estudiadas, las circunstancias serían 
favorables para la existencia de especies 
endémicas, ya que los sistemas kársticos 
de esta Sierra son bastante antiguos. 

Durante el Carbonífero, hace 300 m.a., 
estos territorios estaban ya emergidos. 
Sin embargo, otras cavidades formadas 
sobre territorios cuya emergencia ha 
sido más reciente, como  es el caso de la 
Sierra de Gádor, con unos 7 millones de 
años de antigüedad (Braga et al., 2003), 
tienen una enorme riqueza en especies 
troglobias y endémicas (Barranco et al., 
2004). 

Las dataciones de la cueva de Los 
Covachos sitúan su existencia en un tiem-
po mucho más reciente, unos 270 ka BP, 
al menos para un porcentaje importante 
de los espeleotemas de la cavidad, por 
lo que se tiene que presumir que en ese 
tiempo las galerías principales ya esta-
ban previamente formadas aunque es 
difícil determinar la edad exacta (Álvarez 
García et al., 2004).

Teóricamente la mayor parte de la 
fauna cavernícola tiene su origen en el 
subsuelo, en las fisuras que surgen en 
el material carbonatado (Bellés, 1987) 
y desde ellas ocupan las cavidades, que 
no son más que una fi sura con el sufi -
ciente tamaño como para que nosotros, 
los humanos, podamos penetrar en su 
interior. Por tanto no debe ser tan impor-
tante la época en la que la cavidad en 
sentido estricto se formó, sino la época 
en la que esos materiales carbonatados 
emergieron. En este caso, comparando 
con los sistemas kársticos de las Béticas 
Internas, ricas en especies endémicas 
y cuyo origen hay que situarlo a partir  
del Mioceno medio, es decir, hace unos 
15 millones de años (Braga et al., 2003; 
Mateu y Bellés, 2003), es por tanto evi-
dente que en el territorio estudiado la 
antigüedad jugaría a su favor en más de 
200 millones de años, por lo que sería de 
esperar un número más alto de elemen-
tos troglobios y endémicos.

Nivel de Conservación
Las cavidades son medios estables en sus 
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aspectos abióticos y bióticos. En el caso 
de los abióticos, las condiciones microcli-
máticas a partir de la zona interna o sin 
infl uencia del exterior, tienen un rango 
de variabilidad muy pequeño o casi nulo, 
no sólo diario, sino anual e incluso inte-
ranual. La variación importante se puede 
encontrar en el nivel o fl ujo de agua, en 
algunas cavidades. Por el contrario en 
muchas de ellas, el nivel de lluvia puede 
ser casi constante a lo largo del año.

En el caso de los aspectos bióticos, 
hay que destacar como uno de los fac-
tores más importantes, la cantidad de 
energía, de alimento, disponible en la 
cavidad. Éste suele ser también muy esta-
ble ya que se suele basar en la energía 
que entra a través de los excrementos de 
los murciélagos o bien en la escasa can-
tidad de materia orgánica que penetra 
junto con el agua (Parzefall, 1992). 

La fauna existente en las cavidades 
suele acoplar sus ritmos biológicos a estas 
especiales condiciones. Sin embargo la 
entrada de visitantes a las cavidades, sobre 
todo si ésta no es controlada, suele llevar 
consigo la entrada de sustancias ajenas 
a las normalmente presentes en la cavi-
dad, lo cual supone, o bien una fuente de 
contaminación química: restos de antor-

chas, carburo, excrementos, etc. O bien 
un cambio en la cantidad de energía dis-
ponible en el sistema: restos de alimento 
o aporte extra de sustancias que pueden 
servir de alimento, como puede ser made-
ra, procedente de las antorchas o bien de 
la utilizada en muchas ocasiones en las 
infraestructuras para facilitar el acceso: 
escaleras, pasamanos, etc. (Tercafs, 1992).

Incluso la posible habilitación de la 
entrada a una cavidad, puede hacer cam-
biar el régimen de turbulencia y de inter-
cambio de aire del medio interno con el 
externo, con la consecuente alteración de 
las condiciones de humedad y tempera-
tura.  Por último nuestra presencia, como 
cuerpos a 36 grados de temperatura y por 
tanto productores de calor, liberando ade-
más grandes cantidades de CO2

 en nuestra 
respiración, puede llegar a tener efectos 
de importancia (Calaforra et al., 1996). 

Sin entrar en estas otras alteraciones 
que podemos producir, las anteriormen-
te mencionadas pueden hacer que algu-
nas especies desaparezcan por acción 
directa de alguna de estas sustancias con-
taminantes, o bien como resultado de la 
alteración de la estructura poblacional 
y el posible establecimiento de nuevas 
relaciones de competencia (Bellés, 1987).

Alochernes masi, seudoescorpión troglófi lo frecuente en Santiago Mayor.
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Otros efectos indirectos pueden ser 
la desaparición de las colonias de murcié-
lagos, como consecuencia de la visita de 
sus refugios durante el letargo invernal.

El problema es que es muy difícil 
detectar estos efectos y estas fl uctuacio-
nes en cavidades que llevan ya mucho 
tiempo, como es el caso, siendo visita-
das por la especie humana, y no nos 
referimos a su uso en tiempos pasados 
como refugio durante el paleolítico u 
otras edades, sino por el hombre moder-
no, que penetra más en su interior, en 
mayor cantidad y con mayor aporte de 
residuos.

Sin embargo, de nuevo tenemos que 
usar indicios y nuestra experiencia y si 
comparamos cavidades muy visitadas y de 
forma incontrolada: Santiago, Fuenfría, Los 
Covachos, con otras, que por su ubicación 
o por su accesibilidad, son poco visitadas: 
Sima del Hierro y Sima del Paro o Cosco-
jales, no encontramos diferencias impor-
tantes que nos permitan sospechar que la 
causa de la escasez de elementos troglobios 
se debe a su alteración ambiental.  

Otras razones
Por tanto, ¿por qué estas cavidades tiene 
un número tan bajo de elementos troglo-
bios y/o endémicos? Únicamente podemos 
pensar, con prudencia, que es algo intrín-
seco a la región, que por alguna razón, no 
han existido sufi cientes presiones históri-
cas como para facilitar el proceso de colo-
nización del subsuelo y la subsiguiente 
especialización en esa región.

En este sentido tenemos que analizar 
fundamentalmente cuales son las causas 
por las que se favorece que algunos gru-
pos animales se especialicen en un medio 
tan restrictivo y sobre todo tan diferente 
del medio externo. Intentando resumir, 
diremos que es generalmente aceptado 
que hay algunas circunstancias ambienta-
les que favorecen o propician la aparición 
de grupos animales que tienden a vivir en 

el medio endogeo. En general cualquier 
cambio brusco que haga difícil la vida en 
el medio externo, propiciará que sobrevi-
van en mayor proporción aquellos grupos 
animales que puedan adaptarse a vivir 
bajo el suelo, ambiente que amortiguará 
estos cambios externos. 

Las glaciaciones y los largos perío-
dos de aridez son las dos circunstancias 
ambientales que se consideran inductoras 
a que, aquellos grupos animales que ten-
gan poblaciones que emigren o puedan 
emigrar al subsuelo, sobrevivan ahí a los 
cambios que se producen en el exterior 
(Bellés, 1987, 1991). Con el tiempo estas 
poblaciones se aíslan genéticamente de 
las del exterior y en ellas se va producien-
do un proceso de adaptación al medio 
hipogeo, de tal manera que aunque las 
condiciones externas vuelvan a ser favo-
rables, estas poblaciones se mantienen 
viviendo ya en este medio hipogeo.

De hecho, los sistemas kársticos que 
mayor cantidad de elementos troglobios 
tienen son aquellos que se encuentran 
situados en la periferia de zonas fuerte-
mente afectadas por el glaciarismo del 
cuaternario, es decir, básicamente el norte 
de la península Ibérica, Italia, región de los 
Balcanes, etc. (Juberthie & Decu, 1994). 

Oxychilus draparnaudi, gasterópodo no exclusivo, pero sí muy común en 
las cavidades de Sierra Norte.
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Dentro de la península Ibérica, es la 
mitad norte la que cuenta con una mayor 
proporción de elementos troglobios, a 
pesar de los importantes hallazgos realiza-
dos en la última década en el sur (Bellés, 
1987, Barranco et al., 2004).

Si analizamos en conjunto el núme-
ro de especies existentes en las cavidades 
andaluzas (Barranco et al., 2004) podemos 
ver que hay una clara diferencia entre el 
número de especies troglobias por cueva 
entre la provincia de Sevilla, con menos 
de 1 especie troglobia por cueva y las pro-
vincias de Málaga y Cádiz, con 5 y 4 res-
pectivamente, siguiendo en abundancia 
las provincias de Granada y Jaén (Tabla 
3). Estas cuevas en su mayor parte se 
encuentran en la periferia de montañas 
cuyas cumbres hoy día se cubren de nieve 
en el invierno (Serranía de Ronda, Sierra 
Nevada y Sierra de Cazorla), montañas en 
los que podemos estimar que el efecto del 
frío, durante las glaciaciones del cuaterna-
rio, afectaron con especial intensidad dada 
su orografía y sus altitudes medias. 

Sin embargo el extremo occidental de 
Andalucía: Sevilla, Huelva y el sector occi-
dental de la Provincia de Cádiz, ha debido 
mantener, por su proximidad al atlántico 
y por sus bajas altitudes medias, unas con-
diciones más benignas, incluso durante 
esos períodos fríos, sirviendo de refugio 
para especies cálidas, lo que se refl eja hoy 
día por la presencia en ellas de especies 
vegetales y animales precuaternarias espe-
cialmente en las inmediaciones del estre-
cho de Gibraltar (Tinaut, 1990). Por tanto 

pensamos que la ausencia de elementos 
troglobios endémicos en estas cavidades, 
es una consecuencia de un pasado clima-
tológicamente benigno para la zona de 
estudio, lo que supuso una disminución, al 
menos, de las presiones evolutivas que en 
otras circunstancias menos favorables cli-
matológicamente, favorecen la aparición 
y evolución de poblaciones endogeas, que 
son el origen de buena parte de las espe-
cies troglobias.
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res UTE y Confederación Hidrográfica 
del Guadalquivir. Agradecemos a Arturo 
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yecto. A Laura Hinojo, que participó en la 
primera fase en condiciones especialmente 
difíciles. También a la dirección del Parque 
Natural Sierra Norte al permitirnos reali-
zar la recogida muestras. Álvaro García fue 
de una gran ayuda en los comienzos de las 
prospecciones para localizar algunas de las 
cavidades y Genaro Álvarez en la fase fi nal 
del proyecto. Francisco Ruiz Avilés cola-
boró en la recogida de muestras. También 
agradecemos a Carlos Prieto, Carlos Ribe-
ra, Carlos Otero Julio Cifuentes, José Gar-
cía, Javier Fresneda, José Ramón Arrebola, 
Luis Hueli Amador, Manolo Baena, Miguel 
Carles Tolrá y Raimundo Outerelo por la 
identifi cación de las especies de los dife-
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 PHYLUM ARTHROPODA
  Málaga Cádiz Sevilla Jaén Granada Almería

 Nº Especies 67 30 65 16 40 229

  Sp.Troglobias 15 8 6 7 11 26

  Nº Cavidades 3 2 13 3 4 37

  Sp.Troglobias
por Cueva 5 4 <1 2 2 1

Tabla 3. Número de especies encontradas en las cavidades de cada provincia andaluza y número de especies troglobias 
en cada una de ellas. (Datos modifi cados de Barranco et al., 2004).
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En el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla y su entorno inmedia-
to habitan 13 especies de peces 

continentales: anguila (Anguilla angui-
lla), trucha común (Salmo trutta), trucha 
arco-iris (Oncorhynchus mykiss), barbo 
(Barbus sclateri), pardilla (Chondros-
toma lemmingii), boga (Chondrostoma 
willkommii), carpa común (Cyprinus car-
pio), calandino (Squalius alburnoides), 
cachuelo (Squalius pyrenaicus), colmille-
ja (Cobitis paludica), gambusia (Gambu-
sia holbrooki), pez sol (Lepomis gibbosus), 
blacbás (Micropterus salmoides). De ellas 
ocho son nativas (61,5%) (anguila, trucha 
común, barbo, pardilla, boga, calandino, 
cachuelo y colmilleja) y cinco introdu-
cidas (trucha arco-iris, carpa, gambusia, 
pez sol y blacbás) (38,5%). En este traba-
jo se aborda el análisis general de este 
componente esencial de la biodiversidad 
acuática, desde su distribución, hasta sus 
preferencias de hábitat, pasando por el 
estudio de las relaciones entre especies 
exóticas y nativas o el impacto de los 
embalses sobre los patrones observados. 
El trabajo fi naliza con el diagnostico de 
su estado de conservación y la propuesta 
de algunas directrices para su gestión.

Thirteen different freshwater fish 
species inhabit the Parque Natu-
ral Sierra Norte de Sevilla and 

surrounding areas: eel (Anguilla Anguilla), 
common trout (Salmo trutta), brown trout 
(Oncorhynchus mikiss), Iberian barbell 
(Barbus sclateri), pardilla (Chondrostoma 
lemmingii), iberian nase (Chondrostoma 
willkommii), carp (Cyprinus carpio), calan-
dino (Squalius alburnoides), Iberian chub 
(Squalius pyrenaicus), Iberian sand-smelt 
(Cobitis paludica), mosquito fi sh (Gambu-
sia holbrooki), sun fi sh (Lepomis gibbosus) 
and largemouth bass (Micropterus salmoi-
des). This community comprised 8 nati-
ves (61.5%) (eel, common trout, Iberian 
barbell, pardilla, Iberian nase, calandino, 
Iberian chub and Iberian sand-smelt) and 
5 exotics (brown trout, carp, mosquito 
fi sh, sun fi sh and largemouth bass). In this 
study we tackle from general aspects of 
spatial distribution of species or habitat 
preferences, to specifi c ecological relatio-
nships between native and exotic species 
or the eff ect of reservoirs on the observed 
ecological patterns. Additionally, we deal 
with a general diagnosis of the freshwater 
fish biodiversity’s conservation status 
within Sierra Norte and we provide with 
some management advices to preserve it.

RESUMEN ABSTRACT

Distribución, ecología y 

estado de conservación de la 

ictiofauna del Parque Natural 

Sierra Norte de Sevilla

Distribution, ecology and 

conservation of the freshwater 

fi sh in the Sierra Norte de 

Sevilla Natural Park
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Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

INTRODUCCIÓN

Los peces continentales son el grupo de 
vertebrados peor conocido de la Península 
Ibérica. Aspectos tan básicos como la rique-
za de especies están aún por determinar. La 
aplicación de técnicas genéticas está sacan-
do a la luz nuevas especies, e incluso géne-
ros, producto del prolongado aislamiento 
al que han estado sometidas las poblacio-
nes ibéricas (Doadrio & Carmona, 2006; 
Doadrio et al. 2007; Robalo et al., 2007a). El 
Atlas y Libro Rojo de los Peces Continen-
tales de España (Doadrio, 2001) ha puesto 
de manifi esto otras de las grandes lagunas 
que hoy día existen en torno al conoci-
miento de la ictiofauna ibérica, como es 
la referida a su área de distribución. Esta, 
además, cambia a un ritmo acelerado, en 
paralelo a las grandes transformaciones 
que está sufriendo la fi sonomía ibérica por 
efecto de la actividad humana (Prenda et 
al. 2006). La cuenca del Guadalquivir es 
paradigmática a este respecto y pasa por 
ser uno de los enclaves que destacan por la 
falta de información referente a los peces 
fl uviales (taxonomía, distribución, grado 
de amenaza, factores de extinción, etc.).

Los graves problemas que afectan 
de forma generalizada a los peces con-
tinentales ibéricos por efecto, principal-
mente, de la contaminación de los ríos, 
la degradación de los hábitats acuáticos 
o la introducción de especies exóticas de 
carácter invasor, etc., exigen la puesta 
en marcha de estrategias de gestión que 
permitan conservar estos valiosos recur-
sos naturales, componente fundamental 
de la biodiversidad. De nuevo, la falta de 
información básica (número de especies, 
distribución y estado de las poblaciones) 
aparece como un difícil escollo a la hora 
de diseñar las citadas estrategias. Como 
consecuencia de esta situación resulta 
llamativa, por ejemplo, la escasa o nula 
presencia que los peces continentales tie-
nen en los PORN y PRUG de los distintos 
Parques Naturales andaluces.

Una circunstancia a tener en cuenta 
en la conservación de la ictiofauna con-
tinental es que todas las especies dulcea-
cuícolas habitan en cuencas hidrográfi cas 
que son auténticas islas separadas entre 
si por barreras infranqueables (mar, 
divisorias de aguas). A consecuencia de 
este fuerte aislamiento muchas de las 
poblaciones de peces que viven en una 
determinada cuenca constituyen una 
línea evolutiva independiente, una Uni-
dad Evolutiva Signifi cativa (Robalo et al., 
2007b). A pesar de que tradicionalmente 
la unidad de conservación utilizada ha 
sido la especie, actualmente la tendencia 
dominante es la de centrar los esfuerzos 
de conservación en las poblaciones, que 
son las unidades realmente sometidas 
a procesos de declive o extinción. En el 
caso de los peces continentales la conser-
vación centrada en poblaciones implica 
necesariamente un esfuerzo por conocer 
la situación de las mismas en cada una 
de las cuencas hidrológicas que ocupa 
cada especie.

El conocimiento de la ictiofauna 
continental del Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla, como la del resto de 
espacios naturales protegidos andalu-
ces, se encuentra muy por debajo de lo 
que sería deseable para un enclave tan 
emblemático, y falta una base mínima 
de información para el desarrollo de 
una gestión adecuada. La compleja red 
hidrográfi ca de este espacio y la ausen-
cia de un inventario de especies preci-
so convierten a la zona en un punto de 
gran interés ictiológico. En este trabajo 
se plantean rellenar estas lagunas por 
medio de los siguientes objetivos espe-
cífi cos:

1. Realizar el inventario y describir la distri-
bución de las especies de peces del Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla, así como 
caracterizar el estado de sus poblaciones.
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2. Analizar los patrones de distribución 
y de selección de hábitat de las distintas 
especies de peces en relación a los prin-
cipales factores ambientales estudiados 
(posición en la cuenca, características 
estructurales y limnológicas de los cuer-
pos de agua, barreras, etc.).

3. Realizar un diagnóstico de la situación 
de los peces que incorpore la caracteri-
zación de la red de drenaje del espacio 
protegido según un valor de conservación 
que se derive no solo de la ictiofauna, sino 
de las condiciones del hábitat.

4. Proponer un conjunto de medidas de 
manejo y gestión de la ictio-
fauna y sus hábitats para su 
conservación.

La zona donde se desarrolla 
este trabajo comprende una 
amplia franja en la que se 
incluyen las principales sub-
cuencas, todas en la cuenca 
del Guadalquivir, que con-
tactan con el Parque Natural 
(Figura 1). Entre éstas desta-
can la del río Viar y la de la 
rivera del Huéznar. Además 
en el estudio se han incluido 
otras subcuencas menores, 
así como localidades que no 
se encuentran dentro de los 
límites del Parque pero que 
ha sido necesario estudiar 
para la correcta caracteriza-
ción de la ictiofauna de la 
zona. Estas son la rivera de 
Huelva, incluyendo la rivera 
de Cala, la rivera de Retor-
tillo y el arroyo del Puerco. 
Para la descripción de la 
comunidad íctica de la zona 
se han estudiado tramos fl u-

viales naturales y ambientes lacustres en 
embalses, como los de El Pintado, Huéz-
nar y Retortillo.

La mayor parte del área de estu-
dio presenta un relieve con ondulacio-
nes suaves que favorece la formación de 
numerosos valles fl uviales. Casi la prác-
tica totalidad de los cursos de agua de la 
zona sufren un fuerte estiaje, quedando 
en muchos casos convertidos en rosarios 
de pozas aisladas durante el verano. Sólo 
las mayores cuencas, como las del Viar y 
del Huéznar, mantienen un cierto cau-
dal durante todo el año. Sin embargo los 
embalses reducen notablemente los cau-
dales aguas abajo.

Fig. 1. Mapa de distribución de las especies de peces del Parque Natural Sierra Norte de 
Sevilla (en beige) y su entorno. En el mapa correspondiente a la anguila (Anguilla anguilla) se 
indican todas las localidades de muestreo con su número. Los puntos blancos se correspon-
den con ríos y en todos ellos se empleó la pesca eléctrica. Los lugares que aparecen con un 
punto en el centro del círculo indican zonas donde además se han muestreado excrementos 
de nutria. Los puntos amarillos se corresponden con embalses y en ellos se muestreó con 
redes y trampas. Se representa el embalse de Los Melonares (en celeste en el de la anguila) 
aunque durante la realización del estudio no se había ejecutado aún la obra

ÁREA DE ESTUDIO
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Desde el punto de vista geológico, 
la zona está constituida fundamental-
mente por materiales paleozoicos y fi to-
sociológicamente está englobada dentro 
del piso bioclimático mesomediterráneo 
con una vegetación potencial formada 
principalmente por encinar, alcornocal y 
algunas zonas de quejigal. La vegetación 
de ribera asociada a los cauces fl uviales 
suele estar en términos generales bien 
conservada, destacando el caso de la rive-
ra del Huéznar que presenta un bosque 
en galería bastante desarrollado durante 
gran parte de su recorrido. Las zonas que 
presentan peor estado de conservación 
son las que se corresponden con aquellos 
arroyos y riveras cercanos a la vega del 
Guadalquivir, ya fuera de los límites del 
Parque.

Se muestrearon 31 localidades, 25 en cur-
sos de agua y 6 en embalses, tanto del 
parque natural, como de su entorno inme-
diato (Figura 1). Todos ellos se efectuaron 
en la primavera del año 2000. Los puntos 
de muestreo se eligieron siguiendo crite-
rios de variabilidad fi siográfi ca y ambien-
tal, así como por razones logísticas.

CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT FLUVIAL

En cada punto de muestreo se realizó 
una doble caracterización del hábitat fl u-
vial: una a partir de la medición o esti-
ma de variables in situ y otra a partir del 
análisis y medida de variables mediante 
herramientas S.I.G. En el primer caso, 
justo tras la realización del muestreo de 
los peces, se caracterizaron 14 variables 
(Tabla 1).

En el caso de la caracterización 
mediante S.I.G. se extrajeron datos carto-
gráfi cos, climatológicos, y fi siográfi cos de 
cada localidad prospectada. Para ello se 
usó el Software ArcView. (Tabla 1) y dis-

tintas bases de datos vectoriales como el 
mapa digital de Andalucía 1:100.000 y la 
base de datos disponible por la Confede-
ración Hidrográfi ca del Guadalquivir.

MUESTREO DE PECES EN 
AMBIENTES FLUVIALES

Para el muestreo de las poblaciones de 
peces se utilizó un aparato de pesca eléc-
trica portátil. Las pescas se realizaron 
en cada localidad en tramos de longitud 
variable, normalmente entre 70 y 175 m. 
Tras la realización de la pesca se anotó la 
longitud recorrida y el tiempo emplea-
do en la misma. Los peces capturados se 
mantuvieron vivos en un cajón, donde 
se identifi caron y midieron. Finalmente 
los ejemplares fueron devueltos vivos al 
agua.

El esfuerzo de pesca se defi nió a par-
tir de la longitud del tramo muestreado 
y del tiempo empleado. Las capturas se 
expresaron como capturas por unidad de 
esfuerzo (CPUE), siendo 1 CPUE un ejem-
plar capturado por unidad de longitud y 
unidad de tiempo.

Para completar los datos de presen-
cia de especies se han identifi cado a nivel 
específi co los restos de peces presentes en 
excrementos de nutria recolectados en 
diferentes localidades del área de estudio.

MUESTREO DE PECES EN EMBALSE

Se muestrearon dos puntos en cada uno 
de los tres embalses principales del Par-
que Natural Sierra Norte de Sevilla: El  
Pintado, Huéznar y Retortillo. Para ello 
se empleó una combinación de redes de 
enmalle y trampas. De las primeras, cala-
das en aguas libres, se emplearon trasma-
llos de 2 m de peralte, 10 m de longitud, 
3 cm de luz de malla para el paño inte-
rior y 10 cm para los exteriores. En cada 
punto se calaron dos pares de trasma-
llos, estando cada pareja constituida por 
uno en fondo y otro en superficie. En 
las orillas de cada punto de muestreo se 
calaron tres tipos de trampas: 1) nasas o 

METODOLOGÍA

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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holandesas, 2) botellas y 3) minnow traps; 
las dos últimas específi camente diseña-
das para capturar peces pequeños.
La unidad de esfuerzo aplicada en cada 
punto de muestreo consistió en una com-
binación de: 1) 2 pares de trasmallos [2x 
(1 superfi cie + 1 fondo)], 2) 6 pares de 
nasas [6x (1 camaronera + 1 anguilera)], 
3) 10 series de 3 minnow traps colocadas 
perpendiculares a la orilla. Cada serie se 
unió mediante una línea de nylon de 10 
m, colocándose cada trampa a 3 m una 
de otra, aproximadamente. Con ello se 
lograba muestrear los peces pequeños 
de las orillas a distintas profundidades. 
4) 10 pares de trampas de botella, colo-
cando en cada par una en fondo y otra 
en superfi cie unidas mediante una varilla 
metálica.

Las artes y trampas fueron siempre 
caladas durante una noche. El esfuer-
zo de pesca estuvo comprendido entre 
18 y 26 horas, al fi nal de las cuales las 
capturas fueron extraídas, identifi cadas, 
medidas y pesadas, y devueltas al agua. 
La unidad de esfuerzo empleada (CPUE) 
se obtuvo dividiendo el número capturas 
por el de artes empleadas y el número de 
horas que estuvieron caladas. Esta com-
binación de artes y trampas permite un 
muestreo muy preciso de la ictiofauna de 
los embalses, incluyendo la que ocupa las 
aguas libres (trasmallos) y la que explo-
ta las orillas (trampas). Además el uso 
de diferentes luces de malla, así como 
de tamaños de arte, facilitó la captura de 
la práctica totalidad del rango de tallas 
y especies de peces que potencialmente 
podían estar ocupando el lugar de mues-
treo.

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Análisis estadísticos multivariantes
Se realizaron tres Análisis de Compo-
nentes Principales (ACP, Legendre y 
Legendre, 2000) alternativos, uno para la 
matriz de datos físico-químicos del agua, 
otro para la de datos estructurales y otro 

para los fi siográfi cos y climáticos. Todas 
las variables que no presentaron una dis-
tribución razonablemente Normal fueron 
transformadas [log10(x+1)], [(x+1)1/2] o 
[asen(x+1)1/2].

Para defi nir asociaciones de especies 
se siguieron dos aproximaciones alterna-
tivas. La primera estuvo basada en una 
matriz de presencia-ausencia de especies 
por localidad. Esta matriz se analizó por 
medio de un TWINSPAN (Two Way INdi-
cator SPecies ANalysis) que agrupa a las 
distintas especies según su afi nidad pare-
ja por las distintas localidades de mues-
treo.

Índice del estado de 
conservación de los peces
Según los resultados obtenidos en apar-
tados anteriores, una de las principales 
amenazas que existe sobre el estado de 
conservación de los peces nativos del 
Parque Natural son los peces exóticos. 
Por ello, se ha evaluado el estado de 
conservación de la ictiofauna nativa del 
área de estudio aplicando un índice ins-
pirado en el propuesto por Doadrio et al. 
(1991) y que incluye en su expresión la 
proporción/abundancia de las especies 
exóticas. En el cálculo del índice, se le 
asigna a cada especie autóctona un valor 
en función de la categoría de amenaza 
de la UICN propuesta para la misma por 
Doadrio (2001) (CR, 4; EN, 3; VU, 2; LR, 
1) (Prenda et al. 2002). De igual modo 
se le asignó un valor negativo a cada 
especie introducida acorde con su grado 
potencial de piscivoría (ciprínidos y 
especies de pequeño tamaño, -1; especies 
depredadoras que no alcanzan 30 cm, -2; 
especies depredadoras mayores de 30 cm, 
-3). El valor asignado a cada especie se 
pondera por la frecuencia de aparición 
o la abundancia de las mismas. De este 
modo la expresión del índice de conser-
vación (IC) en cada localidad queda defi -
nido del siguiente modo:
IC=(VA

*F
A
+ V

B
*F

B
+ V

C
*F

C
+....)*100
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donde,
V

A,B,C,..
= valor asignado a la especie A, B, C, 

..., según la categoría de conservación de 
la UICN propuesta por Doadrio (2001).
F

A,B,C,..
= frecuencia de aparición/abundancia 

de la especie A, B, C, ..., en esa localidad.

EL HÁBITAT ACUÁTICO

La distribución de los peces y la estruc-
tura de sus comunidades están en gran 
medida determinadas por la estructu-
ra del hábitat (Prenda 1993; Prenda et 
al. 1997). Las características del hábitat 
están condicionadas, a su vez, por varia-
bles ambientales que operan a distintos 

niveles. Aquí se realizó la descripción del 
medio acuático del PN Sierra Norte de 
Sevilla teniendo en cuenta tres niveles 
distintos: 1) características físico-quími-
cas de las aguas, 2) variables estructura-
les de los cauces fl uviales y 3) parámetros 
fisiográficos y climáticos (Tabla 1). En 
general, se trata de ríos, bien conserva-
dos, sin problemas sustantivos que alte-
ren su fi sonomía y su aptitud para la vida 
de los peces.
Las variables indicadoras de perturbación 
antrópica presentaron grandes diferencias 
entre unas subcuencas y otras. Según los 
datos obtenidos, la rivera de Huelva fue la 
que presentó mayores signos de perturba-
ción. En su superfi cie de drenaje completa 
están asentados 20 núcleos de población y 
sus aguas circulantes están reguladas por 
8 embalses. Le sigue la subcuenca del río 

RESULTADO Y DISCUSIÓN

 Variables Método Media (±DE)
Temperatura del agua (ºC) * Termómetro portátil 24,97±4,23p p

   pH*  pH-metro 8,33±0,46
   Conductividad (mS cm-1) Conductivímetro 353,07±91,61
   Oxigeno disuelto (mg l-1)* Oxímetro 8,84±2,24
   Turbidez (FTU)* Turbidímetro 2,24±3,93
   Velocidad de la corriente (m s-1) * Objeto fl otante 0,12±0,13
   Profundidad del cauce (m)* Regla 0,47±0,20
   Granulometría* Escala Wentworth 6,35±2,10
   Anchura del cauce (m)* Cinta métrica 9,30±6,90
   Refugio para los peces (m2 4m-1)* Estima visual 1,72±1,21
   Vegetación acuática sumergida (%)* Estima visual 17,12±18,11
   Vegetación acuática emergente (%)* Estima visual 12,33±11,15
   Cobertura de herbáceas en orillas (%)* Estima visual 38,40±18,51
   Cobertura arbustiva en orillas (%)* Estima visual 49,40±24,26
   Cobertura arbórea en orillas (%)* Estima visual 29,30±35,75

Orden¥ Método Strahler¥

   Altitud (m)  293,6 ± 187,1
   Superfi cie de la cuenca (Kmp 2)¥ Área de drenaje calculada aguas  370,1 ± 530,9¥

  arriba del punto de muestreo
   Pendiente media del tramo (‰)¥ Pendiente en un tramo de 5 Km. 9,5 ± 6,1¥

   Longitud de drenaje (Km)¥  2212,8¥

   Densidad de drenaje (Km m-2)¥  485,9 ± 72,1¥

p p   Distancia al río principal (m)¥ Distancia al Guadalquivir 48,2 ± 30,8¥

   Posición relativa en la cuenca (%)¥ Cociente entre la distancia a la 0,2 ± 0,2¥

  desembocadura y la longitud total del río
p   Precipitación media anual (mm)¥ Fuente bibliográfi ca (Rosselló, 1997) 665,3 ± 60,3¥

    Evapotranspiración real (mm)¥ Fuente bibliográfi ca (Rosselló, 1997) 484,2 ± 29,6¥

Tabla 1. Variables empleadas para caracterizar el hábitat fl uvial en cada localidad muestreada. Se indica la unidad de medida, el método para obtenerla 
y la media (  desviación estándar) de cada una de ellas en las 25 localidades fl uviales estudiadas. * Variables fi sicoquímicas y estructurales medidas in situ; 
¥ variables fi siográfi cas, cartográfi cas y climáticas obtenidas mediante herramientas S.I.G.

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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Viar, donde la construcción de la presa de 
Los Melonares agravará esta situación ya 
que la superfi cie embalsada en esta cuen-
ca aumentará en el doble. En contraposi-
ción a estas cuencas estuvo la del Arroyo 
del Puerco, con ausencia total de núcleos 
de población y de embalses.

Gradientes de hábitat
A partir de los ACPs se obtuvieron gra-
dientes espaciales que defi nían patrones 
de variación de las distintas variables del 
hábitat. El ACP de la matriz variables 
físico-químicas produjo un único compo-
nente (CP

F-Q
) que explicó más del 55% de 

la varianza inicial (Tabla 2). Este compo-
nente defi nió un gradiente de concentra-
ción de oxígeno disuelto, que varió entre 
localidades muy oxigenadas y además con 

valores altos de pH, temperatura y turbi-
dez (con más producción primaria) y baja 
conductividad, frente a otras con condicio-
nes opuestas (Tabla 2).

Los dos primeros componentes 
extraídos del ACP aplicado a la matriz de 
variables estructurales (CP1

EST
 y CP2

EST
) 

explicaron en conjunto el 46% de la 
varianza original de los datos. El CP1

EST 

es un típico gradiente tramo alto-tramo 
bajo, que va de sitios con elevada corrien-
te, sustrato grueso y elevadas coberturas 
de arbustos y árboles (tramos altos), a 
zonas más profundas, con cauces anchos, 
altas coberturas de vegetación emergen-
te y disponibilidad de refugio elevados 
(tramos bajos) (Tabla 2).

Los dos primeros componentes del 
ACP aplicado a la matriz de variables 

 Variables CPF-Q CP1EST CP2EST CP1FIS-CLI CP2FIS-CLI

  (55,0%) (26,5%) (19,9%) (56,8%) (15,9%)
Físico-químicas

 Temperatura 0,72***
    Conductividad -0,56**
   Oxígeno  0,89*** 
   Turbidez 0,73***
   pH  0,77***
   Estructurales
   Velocidad  -0,42* -0,40*
   Profundidad  0,65*** 0,27
   Anchura cauce  0,74*** 0,35
   Granulometría  -0,44* 0,34
   Refugio  0,59** -0,42*
    Veg. sumergida  0,12 -0,72***
    Veg. emergente  0,61*** -0,48*
    Herbáceas orillas  -0,28 -0,73***
   Arbustos  -0,58** 0,18
   Árboles  -0,41* -0,21
   Fisiográfi cas y climáticas    
   Orden    -0,89*** 0,13
   Superfi cie cuenca    -0,91*** 0,34
   Altitud    0,91*** 0,32
   Dist. al Guadalquivir    0,75*** 0,51**
   Pendiente    0,66*** 0,53**
   Posición relativa    -0,97*** 0,39
   Evapotranspiración    0,38 -0,58**

p   Precipitación    0,14 0,13

Tabla 2. Correlaciones (r de Pearson) de las variables ambientales con los componentes extraídos de ACP realizados sobre matrices variable x localidad. 
Los números entre paréntesis indican el porcentaje de varianza explicado por cada componente. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

(55,0%) (26,5%) (19,9%) (56,8%) 

 -0,42* 
 0,65*** 
 0,74*** 
 -0,44* 
 0,59** 
 0,12 
 0,61*** 
 -0,28 
 -0,58** 
 -0,41* 

   -0,89*** 
   -0,91*** 
   0,91*** 
   0,75*** 
   0,66*** 
   -0,97*** 
   0,38 
   0,14 
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fisiográficas y climáticas (CP1
FIS-CLI

 y 
CP2

FIS-CLI
) resumieron en conjunto cerca 

del 73% de la varianza inicial (Tabla 2). 
El CP1

FIS-CLI
 es también un típico gra-

diente tramo alto- tramo bajo (Tabla 2). 
Este componente enfrentó localidades a 
mayor altitud (cabeceras), más alejadas 
del Guadalquivir y con mayor pendiente, 
con tramos de mayor orden, superfi cie de 
cuenca y posición relativa (tramos bajos). 
Este componente explicó casi el 57% de 
la varianza.

Se observó que todos los primeros 
componentes (CP1

F-Q
, CP1

EST
 y CP1

FIS-CLI
) 

estuvieron correlacionados (r>0,47, p<0,05 
en todos los casos), por lo que todos ellos 
tenían un comportamiento paralelo, rela-
cionado con el gradiente fl uvial general 
tramo alto-tramo bajo.

DISTRIBUCIÓN DE LAS ESPECIES

Se capturaron 13 especies de peces en el 
área de estudio (Tabla 3). De ellas ocho 
fueron nativas (61,5%) y cinco introdu-
cidas (38,5%). La familia mejor repre-
sentada fue la de los ciprínidos, con seis 
especies (54,5% del total) y solo una 
introducida, la carpa. La trucha arco-iris 

(Oncorhynchus mykiss) y la trucha común 
(Salmo trutta) no han sido capturadas en 
este estudio, si bien se ha confi rmado su 
presencia a partir de los restos identifi -
cados en excrementos de nutria (Lutra 
lutra). Además la presencia de ambas 
especies en la cuenca del Huéznar es 
sobradamente conocida por ser repobla-
das por la Consejería de Medio Ambiente 
(CMA) con la fi nalidad de mantener un 
coto de pesca intensivo. Desde el punto 
de vista histórico a mediados del S XIX 
se tiene constancia de la presencia en el 
área de estudio de trucha común (Salmo 
trutta) (Madoz, 1845).

La ictiofauna nativa del PN Sie-
rra Norte de Sevilla posee una riqueza 
de especies similar a la de otros parques 
naturales andaluces. En lo que respecta a 
especies exóticas, sin embargo, la situación 
del PN Sierra Norte de Sevilla parece sen-
siblemente peor que la de otros espacios 
naturales protegidos, en los que la media 
de especies foráneas es de 2,9. Esta cifra 
contrasta con las 5 especies registradas en 
este trabajo, dentro o en las inmediaciones 
de los límites del parque natural sevilla-
no, lo que representa el 50% de las espe-

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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cies exóticas documentadas en Andalucía 
(Doadrio, 2001). Estas cifras deben ser 
motivo de alarma puesto que representan 
un grave riesgo para los peces nativos de 
este espacio protegido. Y es que la mayo-
ría de especies alóctonas, salvo la trucha 
arco-iris, es de carácter invasor.

La especie claramente dominante 
en el PN Sierra Norte de Sevilla fue el 
barbo (Tabla 3), presente en más del 
90% de las localidades prospectadas 
(Figura 1). Las siguientes especies en 
importancia, ya a considerable distan-
cia, fueron el cachuelo, la pardilla, la 
boga, y el calandino (Tabla 3, Figura 1). 
Desde el punto de vista de la biomasa, 
tras el barbo, en importancia, se encon-
tró la carpa (Tabla 3). Esta especie exó-
tica, aunque nunca fue muy abundante, 
alcanzó grandes tallas en los embalses y 
en las pocas localidades fl uviales en que 
estuvo presente.

Las localidades con mayor abundan-
cia de peces pertenecían a la cabecera del 
río Viar. En estos lugares la comunidad 

estuvo compuesta exclusivamente por 
especies nativas de pequeña talla (bar-
bos, cachuelos, pardillas, colmillejas y, en 
algunos casos, bogas). Las especies exóti-
cas no colonizaron estos tramos fl uviales. 
Las cabeceras son medios muy peculia-
res, muy inestables desde un punto de 
vista hidrológico y ecológico y no permi-
ten el asentamiento y la proliferación de 
especies exóticas (Bernardo et al., 2003). 
Se necesita un alto grado de especializa-
ción para sobrevivir en estos ambientes 
fl uctuantes, del que carecen las especies 
foráneas.

TALLAS

El análisis de la distribución de frecuen-
cias de las tallas de las especies de peces 
del PN Sierra Norte de Sevilla y su área de 
infl uencia puso de manifi esto dos circuns-
tancias alternativas, una para ríos y otra 
para embalses. La estructura de tallas de las 
poblaciones de ríos y embalses fue marca-
damente distinta (Figura 2). En ambientes 
fl uviales las especies nativas poseían una 

 Clave CPUE ríos CPUE BPUE ríos BPUE Frecuencia
     embalses   embalses (%)

   Anguila (Anguilla anguilla( )† AAN 0,4 (500,0)   6,4 (500,0)   3,6a

   Barbo (Barbus sclateri) BSC 351,4 (100,4) 1,6 (64,9) 5319,3 (194,4) 736,3 (72,6) 92,9ii
   Pardilla (Chondrostoma 
   lemmingii) † CLE 66,1 (238,5)   361,6 (233,1)   25,0

   Boga (Chondrostoma 
   willkommii) CWI 27,9 (237,7) 0,2 (142,5) 209,5 (267,2) 36,3 (154,9) 60,7ii

Carpa (Cyprinus Carpio)* CCA 1,6 (325,8) 0,5 (120,3) 626,8 (302,6) 401,1 (118,2) 32,1

   Calandino (Squalius
   alburnoides) SAL 40,8 (335,6)   58,4 (357,3)   21,4s

Cachuelo (Squalius 
   pyrenaicus) SPY 54,6 (230,5) 0,0 (223,6) 226,5 (178,5) 0,0 (245,0) 50,0

   Colmilleja (Cobitis paludica) CPA 9,0 (187,9)   25,8 (171,9)   39,3a
  Gambusia (Gambusia 
   holbrooki)* LGI 13,2 (228,1) 0,4 (110,7) 75,1 (255,1) 5,6 (131,4) 28,6

   Pez sol (Lepomis gibbosus)* MSA 3,4 (241,6) 0,2 (90,2) 81,2 (252,8) 11,3 (194,2) 28,6s
Blacbás (Micropterus 

   salmoides)* GHO 8,7 (433,2) 0,00 (223,6) 5,1 (450,8) 0,0 (245,0) 28,6

Tabla 3. Abundancia y biomasa medias (en paréntesis el CV, en %) de las diferentes especies de peces, expresadas como CPUE y BPUE, para tramos 
fl uviales (capturas o Kg por 100 m de curso de agua y hora de muestreo con pesca eléctrica) y embalses (suma del número medio de capturas o kg por 
cada tipo de arte -trasmallos, nasas, trampas de botella y minnow traps- calados durante 12 h). Se incluye la frecuencia de aparición de cada especie (en 
%) y su clave abreviada.

)
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adecuada representación de las diferentes 
clases de talla, especialmente de las meno-
res, normalmente dominantes (Figura 2). 
En las especies con mayor rango de tama-
ños, como barbo y boga, predominaron 
los ejemplares de longitud total en torno a 
100 mm y fueron muy escasos los de mayor 
talla. En embalses ocurrió lo contrario 
(Figura 2), es decir no estuvieron represen-
tadas las clases menores y predominaron 
las muy grandes, normalmente ausentes de 
los ríos (véase los casos del barbo, la boga, 
la carpa y el pez sol). La excepción fue el 
blacbás, del que la mayoría de capturas en 
embalses fueron ejemplares pequeños.

La situación en ríos es la normal y 
esperable. Las tallas más grandes nor-
malmente no pueden desarrollarse en 
los hábitats fl uviales, de escaso volumen, 
donde además son muy vulnerables a 
depredadores aéreos no limitados por 
el tamaño de la boca, como garzas o la 
nutria. Por el contrario, el espectro de 
tallas de embalses se puede considerar 
anómalo respecto al fl uvial, por la nula 
representación de los individuos de 
menor talla. Esto es consecuencia del 
efecto combinado de dos factores: 1) la 

no reproducción en embalses de barbos 
y bogas, ambas de hábitos reproductores 
litófi los y reófi los, por lo que raramente 
van a estar presentes en este medio las 
clases de talla menores correspondien-
tes al menos a la recluta del año; y 2) 
la depredación diferencial ejercida por 
especies acuáticas invasoras carnívoras 
como el blacbás, que consumen prefe-
rentemente a los individuos de menor 
tamaño y sesgan la distribución de fre-
cuencias de las tallas hacia aquellos valo-
res no susceptibles de ser depredados. 
Este efecto sería de aplicación a todas las 
especies presentes en embalses, e incluso 
a las que no están, cuya exclusión estaría 
en parte motivada por la actividad de los 
centrárquidos. Por tanto, barbos y bogas 
no se reproducen en embalses y además 
los ejemplares menores de estas especies 
que lleguen por deriva a estos medios 
lénticos son efi cazmente consumidos por 
el blacbás y eventualmente desplazados 
competitivamente por el pez sol. Las 
otras especies nativas de pequeña talla 
aunque potencialmente pueden repro-
ducirse en los embalses están ausentes 
de ellos por estas mismas razones. La 
carpa sí se reproduce en embalses pero 
las más pequeñas deben ser igualmente 
depredadas/desplazadas por los centrár-
quidos. Asimismo, la escasa represen-
tación de los individuos de menor talla 
del pez sol, que también se reproduce en 
embalses, puede ser debida a la elevada 
tasa de crecimiento de esta especie en 
estos medios que son su hábitat óptimo 
–los individuos nacidos han crecido más 
que los de ríos–, y a la probable depreda-
ción que sufra por parte del blacbás, pre-
cisamente la única especie que cuenta 
con ejemplares pequeños en embalses.

ASOCIACIONES DE ESPECIES

Tras la aplicación de un TWINSPAN se 
obtuvieron cuatro asociaciones de espe-
cies (Figura 3a). Cada asociación quedó 
compuesta por especies que tendían a 

Figura 2. Distribución de frecuencias de las tallas de las especies de peces 
capturadas en ríos (en azul) y embalses (en rojo) del PN Sierra Norte de Sevilla 
y su área de infl uencia. El gráfi co correspondiente a las especies capturadas en 
embalses se coloca siempre debajo de la correspondiente a ríos. En todos los 
casos se indica el tamaño de la muestra (n)

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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aparecer en las mismas localidades, inde-
pendientemente de su abundancia. El 
primer grupo identifi cado estuvo com-
puesto por tres especies: la colmilleja, 
el cachuelo y la pardilla. Estas especies 
suelen convivir en ambientes inestables, 
como los tramos altos de los ríos donde 
pueden alcanzar altas densidades. La 

segunda asociación la for-
maron el barbo y la boga, 
que tienen un carácter 
generalista en cuanto a su 
distribución y tienden a 
predominar en los tramos 
medios. En tercer lugar 
apareció el calandino, muy 
próximo a la asociación 
constituida por las especies 
exóticas (carpa, blacbás, pez 
sol y gambusia). Tanto el 
calandino como, especial-
mente, las exóticas, mostra-
ron claras preferencias por 
los tramos más bajos, con 
condiciones hidrológicas 
más estables.

La aplicación de un 
Análisis de Componentes 
Principales (ACP) a una 
matriz de abundancia de 
especies por localidad pro-
dujo dos componentes que 
explicaron en conjunto 
más del 50% de la varianza 
original de la matriz (CP1 
33,52% y CP2 18,09%) y que 
generaron 5 asociaciones 
de especies (Figura 3b).

Los resultados genera-
dos por ambos métodos de 
ordenación (TWINSPAN y 
ACP) fueron muy coheren-
tes, a pesar del diferente pro-
cedimiento analítico seguido 
por cada uno de ellos. Así la 
ordenación de especies que 
produjo el CP1 concuerda 
perfectamente con la obte-

nida con el TWINSPAN: cachuelo, par-
dilla, colmilleja -barbo, boga – calandino 
– gambusia, blacbás, carpa, pez sol. Esta 
secuencia además posee un evidente sig-
nifi cado ecológico como se ha visto en un 
trabajo más amplio, que engloba a todo el 
cuadrante suroccidental ibérico (Blanco-
Garrido, 2006).

Figura 3. Ordenación de las especies de peces del PN Sierra Norte de Sevilla se-
gún sus afi nidades de distribución. A) Agrupaciones obtenidas tras la aplicación de 
un análisis TWINSPAN a una matriz de presencia-ausencia de especies x localidad. 
Los números indican la probabilidad que separa los distintos grupos, es decir su 
disimilitud. B) Distribución de las especies en el plano defi nido por los dos primeros 
componentes de un ACP aplicado a una matriz de abundancia de especies (CPUE) 
x localidad. Se enmarcan en elipses las especies que muestran un mismo tipo de 
correlación con los componentes, formando por tanto asociaciones que tienden a 
aparecer en las mismas localidades. Se incluye entre paréntesis la correlación que 
muestra cada asociación de especies con el primer (izquierda) y segundo componen-
te (derecha). Bajo las fl echas se indican las variables ambientales que presentan una 
correlación signifi cativa con cada componente principal (CP1 y CP2)
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COMUNIDADES ÍCTICAS

La riqueza media total en el PN Sierra 
Norte de Sevilla fue de 4,1 especies en 
ríos y 3,5 especies en embalses (Tabla 4), 
aunque en el primer caso éstas fueron 
principalmente nativas y en el segundo 
mayoritariamente exóticas (Tabla 4).

Como ya se vio para las poblaciones, 
la comparación del espectro de tamaños 
medios de las especies (ver Figura 2) 
puso de manifi esto la existencia de dos 
comunidades bien diferentes, una propia 
de ríos y otra de embalses. La fl uvial fue 
muy rica en especies, la mayoría nativas, 
con muchos individuos y dominada por 
ejemplares de tamaño pequeño (Figura 
2), salvo alguna esporádica carpa con un 
peso en promedio superior a 400 g. Mien-
tras que la de embalses estuvo formada 
por solo seis especies, la mayoría exóti-
cas, normalmente de gran tamaño, de 
casi 300 g de media (Figura 2), siempre 
mucho mayores que en ríos.

Los valores del índice de Shannon y 
la equitatividad fueron menores en ríos 
que en embalses (Tabla 4). Esto implica 
que en ríos existió un reparto más des-
igual de la abundancia total entre espe-
cies que en embalses. Este desequilibrio 
se debió en todos los casos al barbo, espe-
cie claramente dominante en la comu-
nidad promedio, tanto fl uvial, como de 
embalses.

Lo dicho para las capturas es igual-
mente aplicable a la biomasa, si bien en 

este caso, la dominancia ejercida por el 
barbo se acentúa por la mayor talla que 
alcanza esta especie frente al resto (Tabla 
3). Si se obvia a esta especie, la comuni-
dad aparece mucho más equilibrada.

Las localidades con mayor riqueza 
de especies (6 especies) fueron los tramos 
bajos de los ríos. El aumento del núme-
ro de especies de peces desde la cabecera 
hasta la desembocadura es un fenómeno 
bien conocido en ecología fl uvial (Magal-
hães et al. 2002b). Aunque muchas de las 
especies que hacen aumentar la riqueza 
en los tramos bajos son exóticas. En ellos, 
con una mayor estabilidad hidrológica y 
la existencia de aguas más remansadas 
(Schlosser, 1990), se crean unas condicio-
nes muy propicias para la proliferación 
de estas especies foráneas. Además, el río 
Guadalquivir actúa como fuente de espe-
cies exóticas.

En conjunto, estos resultados defi -
nen una comunidad íctica característi-
ca de los medios fl uviales del PN Sierra 
Norte de Sevilla, constituida por tres 
especies, entre las que domina el barbo, 
seguida por un representante del géne-
ro Squalius (cachuelo o calandino) y por 
otro del género Chondrostoma (boga o 
pardilla). Eventualmente, si las condicio-
nes ambientales lo permiten, aparece la 
colmilleja o alguna de las especies exóti-
cas presentes en el área.

En embalses esta comunidad nativa 
típica del sur peninsular se ve totalmen-

Tabla 4. Valor medio ( ± desviación estándar) de la riqueza de especies (S), la diversidad de Shannon (H) y la equitatividad (J: H/Hmax) de las comunida-
des de peces de los ríos y embalses del PN Sierra Norte de Sevilla. Se incluye la comparación de las medias entre ríos y embalses con el test de la t.

 Ríos Embalses
 media N media N t-value df p

S autóctonas 3,1±1,1 25 1,3±1,0 6 3,6 29 0,001

S exóticas 1,0±1,4 25 2,2±1,5 6 -1,8 29 0,087

   S total 4,1±1,5 25 3,5±1,2 6 0,9 29 0,380

   H CPUE 1,0±0,5 25 1,3±0,3 6 -1,3 29 0,205

   H BPUE 0,8±0,5 25 0,9±0,3 6 -0,4 29 0,672

   H max 1,9±0,6 25 1,9±0,6 6

   J CPUE (%) 50,8±24,2 24 77,7±12,8 6 -2,6 28 0,014

   J BPUE (%) 46,0±25,3 24 61,1±26,1 6 -1,3 28 0,207

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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te modifi cada por efecto de la presencia 
de especies exóticas de carácter invasor y 
junto con el barbo, normalmente de gran 
talla, aparecen en promedio otras dos o 
tres especies exóticas, principalmente pez 
sol, seguida de carpa y/o blacbás.

PREFERENCIAS DE HÁBITAT EN 
RELACIÓN A LOS PRINCIPALES 
FACTORES AMBIENTALES

Las correlaciones entre los dos primeros 
componentes obtenidos tras aplicar un 
ACP a una matriz de abundancias de las 
especies de peces (CP1

AB
 y CP2

AB
) y las 

variables del hábitat pusieron de mani-
fiesto que el CP1

AB
 representó un gra-

diente de distribución de especies, desde 
el tramo alto al tramo bajo fl uvial. Cada 
asociación de especies (Figura 3b) mos-
tró las siguientes preferencias:

 El grupo formado por cachuelo, 
pardilla y colmilleja estuvo asociado a 
los tramos altos, a las cabeceras, caracte-
rizadas por estar alejadas del cauce del 
Guadalquivir, poseer mayor altitud, estar 
formadas por lechos f luviales con sus-
tratos gruesos y sufrir una elevada eva-
potranspiración (Figura 3b). Estas tres 
especies son de pequeño tamaño, carac-
terística típica de especies que habitan 
en medios inestables (Poff  y Ward, 1989; 
Schlosser, 1990), con adaptaciones mor-
fológicas y fi siológicas que les permiten 
explotar ambientes estresantes. Por ejem-
plo, la colmilleja posee una modifi cación 
en la vejiga natatoria que le habilita para 
respirar pequeñas cantidades de oxígeno 
atmosférico, compensando así los episo-
dios de anoxia propios de las pozas esti-
vales de los tramos altos de estos ríos y 
arroyos (Gómez-Caruana y Díaz-Luna, 
1991).

 Los peces exóticos, por el con-
trario, se asocian principalmente a los 
tramos bajos de los ríos. Estas zonas se 
caracterizan por tener un área de dre-
naje extensa (superfi cie de cuenca), un 
orden elevado y cauces amplios (Figura 

3b). En los tramos bajos el agua tiende a 
remansarse, son zonas con profundidad 
moderada y la estabilidad hidrológica es 
mucho mayor que en los tramos medios 
y altos. Estas condiciones son propicias 
para el asentamiento y proliferación de 
las especies exóticas. Además, en general, 
poseen un mayor nivel de degradación 
ambiental, que también favorece a estos 
elementos foráneos.

 El barbo, calandino y la boga se 
mostraron aparentemente indiferentes al 
gradiente tramo alto- tramo bajo, aunque 
los dos últimos aparecieron asociados 
a cauces con una elevada cobertura de 
árboles, según se desprende de su corre-
lación con el CP2

AB
 (Figura 3b).

INFLUENCIA DE LOS EMBALSES SOBRE 
LAS PREFERENCIAS DE HÁBITAT

Los embalses son infraestructuras hidráu-
licas que modifican drásticamente el 
medio fl uvial; transformando un medio 
lótico o de aguas corrientes en un medio 
léntico; multiplican extraordinariamente 
el volumen de hábitat acuático respecto 
al cauce original y durante su explotación 
están sometidos a unas fl uctuaciones de 
nivel erráticas, no integradas evolutiva-
mente por las especies nativas; y repre-
sentan una barrera infranqueable para 
los organismos acuáticos. Sin embargo, 
muchas de estas características los hacen 
idóneos para la proliferación de espe-
cies exóticas (Prenda et al. 2002, 2006; 
Clavero et al. 2004), la gran mayoría de 
ellas limnófi las y adaptadas a ambientes 
degradados. Por tanto, los embalses del 
PN Sierra Norte de Sevilla representan 
una alteración radical del hábitat fl uvial 
original que propicia la penetración y 
expansión de especies invasoras (Prenda 
et al. 2002; Clavero et al. 2004; Blanco-
Garrido, 2006), que a su vez ejercen un 
gran impacto sobre las comunidades nati-
vas: las simplifi can y alteran la estructura 
de tallas de las que logran sobrevivir en 
ellos.
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La mayor o menor proximidad a 
los embalses afectó a la proporción de 
las diferentes especies (Figura 4) y a sus 
tallas medias (Tabla 5). Como ya se había 
apuntado, la proporción de especies nati-
vas fue claramente mayor en los tramos 
fl uviales que en los embalses (Figura 4) y 
todas las especies presentaron tallas sig-
nifi cativamente diferentes al comparar-
las a distancias crecientes de los embalses 
(Tabla 5). Las tallas del barbo y la boga 
aumentaban a medida que disminuía 
la distancia a los embalses, haciéndose 
máximas en ellos (Tabla 5). El pez sol 
siguió un patrón similar, alcanzando las 
tallas máximas en los propios embalses 
(Tabla 5).

INFLUENCIA DE LAS ESPECIES EXÓTICAS 
SOBRE LAS PREFERENCIAS DE HÁBITAT DE 
LAS NATIVAS

Las especies nativas ibéricas han evolu-
cionado en ausencia de depredadores, y 
por tanto no han desarrollado los meca-
nismos adaptativos necesarios para hacer 
frente de manera eficaz a las especies 
exóticas. Ello sin duda debe repercutir 
en los patrones de distribución y uso 
del espacio de las especies nativas. Se ha 
observado con anterioridad la existencia 
de una clara segregación espacial entre 
especies nativas y especies exóticas (Figu-
ra 3). Las nativas, en general,  tienden 
a ocupar los tramos altos, mientras que 
las exóticas habitan en los tramos bajos. 
Este es un fenómeno gradual de respues-
ta progresiva de peces nativos y exóticos 
al gradiente ambiental tramo alto-tramo 
bajo (Figura 5a). La abundancia de nati-
vas en conjunto disminuye desde los tra-
mos altos hacia las zonas bajas de los ríos, 
justo el patrón inverso observado para 
las especies alóctonas, cuyas abundancias 
crecen a medida que se desciende desde 
los tramos de cabecera hasta los tramos 
bajos (Figura 5a). Algo similar ocurre 
con la riqueza de especies; el número de 
especies nativas aumenta desde la cabe-

cera hasta la zona media del gradiente, a 
partir de ahí y coincidiendo con la apari-
ción de las especies exóticas la riqueza de 
autóctonas disminuye, llegando a valo-
res similares a los mostrados en los tra-
mos altos (Figura 5a). En las localidades 
donde coexisten, la abundancia y riqueza 
de las especies autóctonas disminuye a 
medida que las alóctonas se hacen más 
numerosas y viceversa (Figura 5b).

Estos patrones de variación en la 
abundancia y la riqueza observados para 
las especies nativas contradicen las ten-
dencias naturales ampliamente descritas 
para ambientes fl uviales. Sería esperable 
que, tanto la abundancia como la riqueza, 
aumentasen desde la cabecera hacia los 
tramos bajos (Magalhães et al. 2002b). Sin 
embargo, se observa justo lo inverso. Todo 
ello apunta a que son las especies exóti-
cas las responsables de alterar e invertir 
los patrones naturales de distribución de 
las especies nativas en los ríos estudiados 
en el Parque Natural. Los peces exóticos 
actúan como agentes perturbadores y 
desestructuradores de las comunidades 
de peces nativos. Una vez que las especies 
exóticas colonizan un determinado lugar 
se simplifica enormemente la comuni-
dad de peces nativos, tanto en número 
de individuos como de especies (Clavero 

Figura 4. Distribución de la proporción de la abundancia de cada espe-
cie de pez del PN Sierra Norte de Sevilla en sectores a distinta distancia 
a embalses

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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& García-Berthou, 2005; Blanco-Garrido, 
2006; Blanco-Garrido et al. 2007). De aqui 
se deriva que los peces exóticos sean uno 
de los principales factores de amenaza del 
estado de conservación de la ictiofauna 
nativa en el área de estudio.

Ya se comentó con anterioridad 
como pueden afectar las especies exóti-
cas, especialmente el blacbás y el pez sol, 
a las nativas. La primera depreda sobre 
las especies nativas de mediano y peque-
ño tamaño, esquilmando sus poblacio-
nes. El pez sol compite efi cazmente por 
los mismos recursos –invertebrados- que 

las especies autóctonas, depreda sobre 
sus huevos y sobre las tallas menores. De 
forma parecida actúa la gambusia. Ade-
más estas dos últimas especies despliegan 
un marcado comportamiento agonístico 
que excluye efi cazmente de sus territorios 
a los peces nativos, mucho menos agresi-
vos. La carpa, por último, modifi ca sustan-
cialmente el funcionamiento ecológico 
de las masas de agua, incrementando su 
turbiedad y haciendo desaparecer a los 
macrófitos y a toda su fauna asociada. 
La combinación de estos efectos altera la 
composición de la ictiofauna nativa.

DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DE 
CONSERVACIÓN DE LA ICTIOFAUNA 
EN EL PN SIERRA NORTE DE SEVILLA 
Y PROPUESTA DE GESTIÓN

Para el cálculo del valor de conservación 
en cada una de las subcuencas estudiadas, 
se usó la media aritmética de los valo-
res obtenido en los puntos de muestreo 
(Tabla 6). Las dos aproximaciones al valor 
de conservación son equivalentes tal y 
como indica la correlación existente entre 
ambas (r=0,48; p<0,05). Según este índice 
los lugares mejor conservados correspon-
den a los tramos de cabecera de los ríos, 
escasamente invadidos por especies exó-
ticas (Tabla 6). En cambio las localida-
des con un peor estado de conservación 
corresponden a las situadas en los tramos 

Tabla 5. Comparación (ANOVA) de la tallas medias (mm) de cada especie entre: localidades en embalses, localidades a menos de 10 Km de embalses 
y localidades a más de 10 Km de embalses. 

   Especie embalses < 10 Km > 10 Km F p

   BSC  370,7 90,2 80,9 3422,3 <0,001

   SPY 31,0 74,0 53,8 61,13 <0,001

   SAL  63,8 50,4 24,11 <0,001

   CWI 279,5 98,3 75,5 553,8 <0,001

   CLE  77,1 69,6 14,9 <0,001

   CPA  61,4 75,9 54,4 <0,001

   GHO 52,0 32,3 42,5 3,24 0,041

   CCA 367,2 215,3 401,0 33,4 <0,001

   MSA 60,7 98,0 88,6 13,19 <0,001

   LGI 80,4 61,4 63,6 50,35 <0,001

Figura 5.  Relación entre las especies de peces exóticas y las nativas del PN 
Sierra Norte de Sevilla. A) Relación entre el gradiente de tramo alto-tramo 
bajo defi nido por el CP1FIS-CLI y la abundancia de nativas y exóticas (arriba), y la 
riqueza de ambos grupos de especies (abajo). B) Relación entre la abundancia 
(arriba) y la riqueza de nativas y exóticas (abajo)
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bajos (Tabla 6). Los puntos con mayor 
nivel de degradación fueron el 14, el 15 y 
el 23, mientras que los situados en la cabe-
cera del Viar (2, 3, 4, 7 y 8) presentaron un 
alto valor de conservación. Por cuencas, 
la mejor conservada fue la del Viar con 
diferencia, y las peores la de la Rivera de 
Huelva y la del Huéznar.

La gestión óptima de la ictiofauna 
del PN Sierra Norte de Sevilla pasa funda-
mentalmente por el mantenimiento de las 
condiciones fi sico-químicas y estructura-
les del hábitat actuales, por la eliminación 
de todos aquellos obstáculos que generan 
embalses y que carecen de utilidad algu-
na, y por el seguimiento periódico de los 
peces en un conjunto representativo de 
localidades, especialmente en la cabecera 
del Viar, haciendo especial hincapié en la 
boga. Lamentablemente, es prácticamen-
te imposible ejercer algún tipo de medida 

útil que sirva para controlar a las especies 
exóticas, principal agente de degradación 
de la ictiofauna del área de estudio. Así 
mismo es recomendable plantearse un 
plan de repoblación con anguilas en dife-
rentes cursos de agua del Parque Natural 
y, por el contrario, el cese de las repobla-
ciones con salmónidos, especialmente con 
trucha arco-iris, en el Huéznar. Desde la 
dirección del Parque se debe incidir en 
prácticas de manejo de embalses que no 
perjudiquen a la ictiofauna nativa y, en 
ningún caso, se debe promover la creación 
de nuevas presas, ni siquiera con el obje-
to de crear láminas de agua permanentes 
con intenciones ecológicamente loables. 
Siempre serán fuente de especies exóticas 
que no solo arruinarán a los peces nativos, 
sino a muchos otros elementos de la bio-
diversidad local, como invertebrados, anfi -
bios, aves e incluso mamíferos. 

Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

La anguila es una especie extremadamente escasa en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

PECES.indd Sec1:151PECES.indd   Sec1:151 06/10/2008 16:28:0506/10/2008   16:28:05



152 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Tabla 6. Valor de conservación (VC) de cada localidad de muestreo considerando dos métodos alternativos para el cál-
culo de un índice basado en el de Doadrio et al. (1991) (ver texto). Se incluye el VC medio para cada una de las cuencas 
estudiadas. Cuanto mayor es el índice mayor es el valor de conservación.

Localidad V.C. abundancia V.C. frecuencia
1 3,0 1,3
2 10,6 2,0
3 10,6 1,5
4 16,0 1,8
5 8,5 1,1
6 9,4 1,6
7 11,6 1,1
8 13,7 1,2
9 8,3 1,0
10 6,1 1,0
11 0,0 2,0
12 6,7 1,2
13 8,5 1,7
14 -3,2 0,1
15 -0,2 0,6
16 5,1 1,3
17 0,0 2,0
18 5,2 1,5
19 3,2 1,1
20 9,1 2,0
21 1,5 1,1
22 2,1 0,5
23 -1,8 0,78
24 1,6 1,0
25 -0,1 0,8

Riv. Huelva -0,1 0,7
Huéznar 1,4 1,4
A. Puerco 2,1 0,5
Retortillo 5,3 1,5
Viar 8,2 1,3

Rivera del Huéznar
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Los peces del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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En este trabajo se realiza un análisis 
pormenorizado de la adecuación 
de una escala para peces que les 

permita salvar el obstáculo de la presa de 
Los Melonares (río Viar, Sevilla). Se reali-
za un análisis desde una doble vertiente: 
la capacidad fisiológica de los peces de 
la cuenca del Viar y de las propiedades 
hidráulicas de un diseño que en su día 
fue desestimado. Finalmente se comenta 
la situación de la escala del azud de Gar-
gantafría que si se considera viable para el 
paso de ciprínidos ibéricos.

In this work a detailed analysis of the 
utility of a fishway for the stream 
fish to pass the large damm of Los 

Melonares is made. This analysis is done 
from the physiological capacity of the 
fi shes point of view and from the hydrau-
lic properties of a fi shway design, fi nally 
rejected. The situation of an alternative 
project, the Gargantafria fi shway, is fi na-
lly commented.

La adecuación de las escalas para 

peces para salvar obstáculos de 

distintas dimensiones: los casos de 

Los Melonares y Gargantafría

RESUMEN

Fishway design for large 

vs small dams in the 

Sierra Norte of Sevilla 

Natural Park

ABSTRACT
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Escalas para peces en Los Melonares

CAPACIDAD DE NATACIÓN 
DE LOS PECES

La capacidad de natación de los peces, 
entendida como la combinación de las 
velocidades que pueden alcanzar y su 
resistencia para mantener dichas veloci-
dades durante periodos de tiempo más 
o menos largos, es la que les permite 
superar los obstáculos que se encuentran 
en sus desplazamientos a lo largo de los 
cursos fl uviales (García de Jalón et al., 
1993).

Los peces para salvar un obstáculo 
del tipo de una escala en una presa pue-
den combinar tres modalidades de nata-
ción: (1) sostenida, con la que consiguen 
bajas velocidades y emplea esencial-
mente musculatura roja dependiente de 
metabolismo aerobio (puede ser man-
tenida durante largos periodos de tiem-
po, al menos de 200 minutos, sin causar 
cansancio); (2) de sprint, alcanzándose 
una velocidad muy elevada pero de 
muy corta duración –normalmente 
menos de 15-20 segundos- y se utiliza 
para salvar los mayores obstáculos con 
participación de musculatura blanca o 
anaerobia; (3) prolongada, que cubre un 
espectro de velocidades entre sostenida 
y de sprint empleando musculatura roja 
(aerobia) y blanca (anaerobia) (Peake et 
al., 1997).

Las velocidades específicas punta 
o de sprint que pueden desarrollar los 
peces, aquellas que verdaderamente les 
permiten salvar obstáculos importantes, 
varían de unas especies a otras. Para los 
ciprínidos se considera que varían entre 
4 y 9 L s-1, donde L es la longitud del pez 
(Webb, 1975). Esto significa que para 
tallas de entre 10 cm y 50 cm, las velo-
cidades que se pueden alcanzar en esta 
familia serán del orden de entre 0,4-4,5 
m s-1. Asimismo, las velocidades sosteni-
das y de crucero que pueden desarrollar 
los peces en condiciones óptimas varían 
entre 2-3 L s-1 (Tabla 1).

La velocidad de natación es sin 
embargo un parámetro muy variable 

entre especies y entre distintos estados 
fi siológicos. En general, los salmónidos 
alcanzan velocidades muy superiores 
a los ciprínidos y éstas son mucho más 
elevadas en condiciones óptimas que en 
condiciones de estrés. Distintos autores 
han estimado la velocidad punta de dife-
rentes especies pertenecientes a estas 
familias en condiciones fi siológicas varia-
bles (Tabla 2).

Como se puede comprobar, las 
aptitudes de nado –entendidas como la 
facultad de saltar cuando sea necesario, 
así como la acomodación a las distintas 

posibilidades que los pasos les puedan 
ofrecer (García de Jalón et al., 1993)- de 
las diferentes especies de peces son muy 
variables. Y ello necesariamente habrá de 
ser tenido en cuenta a la hora de evaluar 
la idoneidad de distintos dispositivos de 
paso para la ictiofauna.

El coste energético del desplaza-
miento de los peces es función de la talla 
del pez, de la velocidad de la corriente, 

 Rango de   Rango deg g
Talla del  velocidad velocidad

pez (mm) punta (m s-1) sostenida (m s-1)

100 0,4-0,9 0,2-0,3
200 0,8-1,8 0,4-0,6
300 1,2-2,7 0,6-0,9
400 1,6-3,6 0,8-1,2
500 2,0-4,5 1,0-1,5

   Velocidad punta (m sp ( -1))
           Condiciones  Condiciones
 Especies         Óptimas de estrés

Oncorhynchus mykiss       4s
Salmo trutta       - 4,4
Leuciscus cephalus       - 2,7s
Barbus barbus       - 2,4s
Cyprinus carpio       2,5 0,4

Tabla 1.  Cuadro de velocidades de sprint o punta y sostenida (valores 
máximo y mínimo) que pueden desarrollar los ciprínidos de distintas 
tallas en condiciones óptimas

Tabla 2.  Velocidades de sprint o punta que pueden alcanzar distintas 
especies de ciprínidos y salmónidos, en condiciones óptimas y/o de 
estrés
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de la velocidad de natación y de la dis-
tancia recorrida (Nøttestad et al., 1999). 
En general, la velocidad de la corriente 
en un paso debe ser tal que la velocidad 
máxima de nado y la resistencia del pez 
no sean sobrepasados. Dichos límites 
vendrán impuestos por la especie, la 
talla del pez y la temperatura del agua. 
Lo mismo se puede argumentar para la 
longitud de los pasos. La velocidad de la 
corriente en el paso puede ser suscepti-
ble de ser superada por el pez, sin embar-
go la distancia a recorrer ser tal que se 
supere la resistencia del pez (Herskin y 
Steff ensen, 1998).

La instalación de dispositivos de paso 
que permiten a los peces salvar obstá-
culos fl uviales es una práctica habitual 
en países templados. Normalmente, la 
mayoría de estos dispositivos ha sido 
concebida originalmente para facilitar el 
paso de salmónidos (Aarestrup y Jepsen, 
1998; Linnik et al., 1998; Gowans et al., 
1999; Stuart y Mallen-Cooper, 1999; 
Rivinoja et al., 2001), familia de peces de 
alto valor comercial y unas capacidades 
locomotoras muy elevadas. Ello supone 
que el diseño de los mismos ha tenido en 
cuenta estas circunstancias.

En zonas climáticas distintas a las 
templadas-frías, donde no existen de 
forma natural salmónidos, la creciente 
instalación de dispositivos de paso para 
peces se ha basado en la mayoría de los 
casos en diseños adaptados a las nece-
sidades de los salmónidos (Granado y 
Prenda, 1991). La principal consecuencia 
de ello ha sido la baja efi cacia mostrada 
por los mismos con la ictiofauna nativa 
de estas áreas (Stuart y Mallen-Cooper, 

1999). La clave de esta discrepancia sal-
mónidos-no salmónidos reside en las 
velocidades máximas alcanzadas por el 
agua en las escalas y en la energía disipa-
da en las mismas en forma de turbulen-
cias. Las escalas para no salmónidos han 
de posibilitar velocidades máximas infe-
riores a las de salmónidos y han de redu-
cir drásticamente las turbulencias. Stuart 
y Mallen-Cooper (1999) sustituyen una 
escala de estanques sucesivos por otra de 
escotaduras verticales y logran reduccio-
nes en la velocidad de 2,5 a 1,4 m s-1 y 
en energía disipada en forma de turbu-
lencias de 250 a 41 W m-3. Con ello con-
siguen incrementar extraordinariamente 
la efi cacia de una escala, que inicialmen-
te solo permitía el paso de unos cuantos 
Mugil cephalus y que con las modifi ca-
ciones referidas registran pasos de hasta 
de 3.400 individuos día-1, pertenecientes 
a un total de 29 especies con tallas com-
prendidas entre 25 y 640 mm de longitud 
total.

Como ya se comentó, la velocidad de 
la corriente en la escala no debe sobrepa-
sar nunca las capacidades natatorias de 
los peces que han de atravesarla. La velo-
cidad crítica puede ser defi nida como la 
velocidad máxima que puede ser remon-
tada por un pez sin ser arrastrado aguas 
abajo (Kim, 2001). Lucas et al. (1999) 
observan una efi ciencia muy baja en un 
paso tipo Denil que supera un obstácu-
lo de un metro por la elevada velocidad 
que se alcanza en el mismo en relación 
a las capacidades natatoria de los peces 
que podrían utilizarlo, mayoritariamente 
ciprínidos. Contrariamente, Schmutz et 
al. (1998) observan una efi cacia muy ele-
vada en un paso que salva un desnivel de 
2 m con una pendiente media del 0,5%, 
permitiendo la ascensión de numerosas 
especies de peces, principalmente ciprí-
nidos y pércidos de muy escasa capaci-
dad natatoria.

Las mejoras hidráulicas logradas por 
Stuart y Mallen-Cooper (1999) en una 

ANÁLISIS PORMENORIZADO DE LA 
PROPUESTA DE ESCALA PARA PECES 
DE LA PRESA DE “LOS MELONARES”
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escala originalmente diseñada para sal-
mónidos las consiguen incrementando el 
volumen de los estanques, disminuyendo 
la caída entre estanques y reduciendo el 
caudal de la escala.

SOBRE EL TIPO Y DISEÑO DE LA ESCALA

El tipo de escala propuesto para superar el 
obstáculo que representa la presa de Los 
Melonares se corresponde con un paso 
de escotaduras verticales sin defl ectores 
laterales (Elvira et al., 1998) (Fig. 1). Kim 
(2001) analiza cuatro modelos de escala 
de estanques sucesivos con escotaduras 
laterales y orifi cios de fondo distribuidos 
en diferentes posiciones y concluye que 
el diseño óptimo es el que sitúa las esco-

taduras y los orifi cios enfrentados, frente 
a otros modelos en los que orifi cios y esco-
taduras se disponen en zigzag. En este últi-
mo caso el fl ujo es inestable y no queda 
espacio para el descanso de los peces en el 
estanque. Algo similar puede ocurrir con 
el diseño de escala que se analiza en este 
estudio, con escotaduras verticales de gran 
anchura (40 cm) alternas.

En este tipo de pasos el coefi ciente 
de caudal suele variar entre 0,65 y 0,85. 
Es importante que la inclinación del 
paso no sea excesiva ya que el caudal 
que pasa por la escotadura puede chocar 
violentamente contra la pared contraria 
y producir así perturbaciones en el com-
portamiento de los peces.

Fig. 1. Detalle de la escala para peces de la presa de Los Melonares. Planta.

Escalas para peces en Los Melonares
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Este diseño es previsible que genere 
fuertes turbulencias y posea poca capaci-
dad de aminorar la velocidad de la corrien-
te media. En lo que se puede considerar 
un diseño óptimo (ver por ejemplo Stuart 
y Mallen-Cooper, 1999) éste debe incorpo-
rar defl ectores laterales, con una escotadu-
ra de entre 15 y 20 cm de anchura.

SOBRE EL DESNIVEL QUE 
HA DE SALVAR LA ESCALA

Elvira et al. (1995) reconocen que las esca-
las para peces tienen una aplicabilidad 
limitada según la altura del obstáculo. Por 
ejemplo, estos autores recogen la existen-
cia de pasos de estanques sucesivos en 
presas de hasta cerca de 30 m de altura, si 
bien mostraron una efi cacia muy baja. En 
general, este tipo de pasos pueden resul-
tar efi caces para obstáculos de hasta unos 
10 m de altura (Elvira et al., 1995).

La escala de Los Melonares debe 
salvar una altura de 45,5 m. Un análisis 
detallado de varias escalas con diferentes 
niveles de eficacia pone claramente de 
manifi esto la seria limitación que repre-
senta la altura para facilitar el paso de los 
peces, independientemente de la solución 
de diseño adoptada (Tabla 3). Teniendo 
en cuenta los datos recogidos en la lite-
ratura, este desnivel de 45,5 m representa 
un obstáculo, a priori insalvable para los 
peces que habitan en el río Viar.

SOBRE EL CAUDAL DE LA ESCALA

El caudal en el dispositivo de franqueo 
debe estar a escala del caudal del curso 
de agua en periodo de migración. De 
manera general, el caudal en el paso 
debe ser del orden del 1 al 5 % del cau-
dal circulante. La atracción será mayor 
cuanto mayor sea el caudal que transita 
por el paso, de modo que, en general, un 
aumento del caudal de atracción se tra-
ducirá en una mejora de la efi cacia del 
dispositivo de paso (Elvira et al., 1998)

Si partimos de la base de que el cau-
dal que está previsto que circule por la 

escala en Los Melonares sea del orden de 
15 l s-1 (teniendo en cuenta la solución 
técnica prevista para el remate de la esca-
la, de los 30 l s-1 que se prevé bombear 
desde el embalse, la mitad de ellos circu-
lará aguas abajo –15 l s-1- y la otra mitad 
retornará al embalse), tenemos que la 
regla anteriormente expuesta del 1-5% 
no se cumplirá al menos durante los 
meses de noviembre, diciembre, enero, 
febrero y abril (Figura 2), época en la 
que se producen los desplazamientos 
reproductivos en los peces (Rodríguez y 
Granado, 1992; Granado et al., 2000). El 
resto del año, por el contrario, se superan 
estos valores.

Por tanto, según los presupuestos 
del 1-5%, el caudal mínimo exigido para 
que la escala funciones debiera ser el que 
aparece en la Tabla 4. Se considera el 

2% del caudal por la razón aludida con 
anterioridad de que la mitad del caudal 
bombeado retornará al embalse. En estas 
condiciones, en total el gasto anual de la 
escala sería aproximadamente de 0,688 
Hm3. En caso de liberar un caudal fi jo de 
30 l s-1, el gasto anual ascendería a 0,467 
Hm3.

Hasta ahora se han manejado datos 
exclusivamente teóricos, basados en expe-
riencias desarrolladas en otras latitudes. Si 
se consideran, por el contrario, datos rea-

Fig. 2.  Evolución mensual del 1% (línea azul) y el 5% 
(línea roja) del caudal medio del río Viar en Melonares 
(1942-1985). La línea verde representa el valor 15 l s-1,
caudal que está previsto que circule por la escala para 
peces

ESCALAS PECES.indd Sec1:160ESCALAS PECES.indd   Sec1:160 01/10/2008 13:31:0501/10/2008   13:31:05



Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla    161

Escalas para peces en Los Melonares

les de caudales circulantes en escalas con 
elevado grado de efi ciencia, la situación 
puede ser muy diferente (Tabla 3). Entre 
0,25 m3 s-1 y 3,33 m3 s-1 se encuentran los 
caudales de tres escalas que facilitan el 
franqueo de obstáculos a un número muy 
elevado de peces, pertenecientes a espe-
cies muy distintas. Los valores de 0,015 
m3 s-1 propuestos para la escala de Los 
Melonares son insufi cientes comparados 
con estos. Además, en estos casos el gasto 

anual de la escala oscilaría entre 8 y 104 
Hm3, aproximadamente.

SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ESTAN-
QUES Y EL VOLUMEN OCUPADO POR EL 
AGUA CIRCULANTE POR LOS MISMOS

Un aspecto fundamental a la hora de 
valorar la adecuación de una escala es 
el referido a sus dimensiones. En el caso 
concreto de una escala de estanques 
sucesivos, como el que nos ocupa, es 

Fitzroy  Stamford Bridge Marchfeldkanal Pitlochry Dam Tailfer Dam (Mosa)
Obstáculo Presa Presa en dique en Presa Presa

   mareal curso bajo curso bajo Hiroeléctrica
   Tipo de dispositivo Escala de  paso tipo Denil estanques estanques
   escotaduras   sucesivos sucesivos
   verticales con    con orifi cios
   defl ectores    sumergidos
   laterales
   Desnivel (m) 3,6 1 2 15
   Dimensiones  16 estanques; 10 m longitud  12 estanques de 34 estanques en
   del dispositivo  (1,95*1,83*1,7) * 0,9 m anchura 33 m longitud; 310 m de longitud
   40,85 m longitud  400 m long. total (típico: 7,9 long*  
      4,3 ancho*,   
      2,1 prof*)
      0,84 m diámetro
      orifi cios
   Pendiente (%) 5 20 0,5 4,8
   Caudal circulante por
   el dispositivo (m3 s-1) 3,3306  0,25 1,4
   Velocidad
   máxima (m s-1) 1,4   2,4
   Profundidad (m) 1,3 0,8  2,1
   Efi cacia* máx. 3,400 16,7% de los que 35.000 individuos 5.072 ind/año máximo
   peces/día entran suben; de 34 especies (2.374-11.977) 4.155 ind/dia
    3,8% de los pasan entre abril y
    intentos de julio
    subir lo logran ( >57.000 ind/año)
   Especies peces  ciprínidos ciprínidos-pércidos salmón Rutilus
   subtropicales
   no salmónidos
   Rango de tallas 25-640 mm    160-269
   Tiempo de  31%-2h, 50%-4h;    20,7 h (5,25 h
   ascensión 13%-16h;     -7,5 días
   resto 28 h   
   Referencia Suart & Mallen Lucas et al.  Schmutz et al.  Gowans et al.  Kestemont et al.
   Cooper (1999) (1999) (1998) (1999) (1999)

d

Tabla 3.  Características generales de cinco escalas para peces con distinto grado de efi cacia
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especialmente importante, porque de 
sus dimensiones y del volumen de agua 
que contenga en un instante t (esencial-
mente de la profundidad que alcance) 
va a depender el que pueda ser utilizada 
por los peces.

La escala proyectada en Los Melona-
res posee estanques de 0,9 m de longitud, 
0,8 m de anchura y 0,5 m de profundi-
dad, lo que representa un volumen de 
0,36 m3. Este valor es muy inferior a los 
de otras escalas que han demostrado una 
alta efi cacia (Tabla 3). Las tres escalas 
de la Tabla 3 para las que se cuenta con 
datos poseen estanques con volúmenes 
comprendidos entre 6,4 m3 y 71,3 m3.

Teniendo en cuenta la pendiente de 
la escala podemos estimar la velocidad 
máxima entre estanques a partir de la 
fórmula V=(2*g*h)1/2, donde g es la acele-
ración de la gravedad y h la diferencia de 
altura entre estanques (0,056 m para una 
pendiente del 7%). La velocidad estimada 
es de 1,11 m s-1. A continuación podemos 
calcular la profundidad que alcanzará 
el agua circulando a esa velocidad por 
la escala, a partir de la fórmula Q=S*V, 
siendo Q el caudal (m3 s-1), S la superfi cie 
de la sección del agua circulante (en m2; 
S=profundidad*anchura) y V la veloci-
dad (en m s-1). Despejando, tenemos que 
la profundidad alcanzada por los 15 l s-1 
de agua que bajan por la escala serán del 
orden de 1,7 cm (Figura 3).

Esta profundidad es insuficiente. 
Otras escalas de probada efi cacia poseen 
profundidades comprendidas entre 0,8 
y 2,2 m (Tabla 3). Atendiendo a la las 
características de la escala diseñada para 
Melonares, la profundidad máxima posi-
ble sería de 40 cm, que es la altura del 
tabique interior. Este valor está muy por 

debajo de los mencionados antes y es 
con toda probabilidad insufi ciente para 
la ictiofauna del Viar. En cualquier caso, 
para alcanzar esa profundidad, dado el 
caudal de 15 l s-1, el agua debería bajar 

a una velocidad en torno a 0,05 m s-1, 
lo que signifi ca que la pendiente media 
de la escala habría de ser del 1,25% y su 
longitud total de 3.653 m, aproximada-
mente.

Sin embargo, el planteamiento 
correcto pasaría por estimar el caudal 
mínimo necesario para generar una 
determinada corriente con la profundi-
dad requerida, que en este caso sería de 
40 cm. Suponiendo una velocidad máxi-
ma de 1,11 m s-1 entre estanques, haría 
falta un caudal de unos 356 l s-1 para que 
el agua circulando por la escala alcance 
esta profundidad (Figura 4). Con el dise-
ño propuesto de escala haría falta bom-
bear el doble de caudal. El gasto anual de 
la escala sería de 11,06 Hm3.

SOBRE LA PENDIENTE Y LA VELOCIDAD 
DE LA CORRIENTE EN LA ESCALA

La pendiente media estimada de la esca-

.
              Velocidad punta (m sp ( -1))

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

2%Q (l s-1) 17 45 75 98 112 103 37 22 7 2 2 7

Fig. 3.  Relación entre la velocidad de la corriente y la 
profundidad de la misma en la escala de Los Melonares, 
para un caudal de 15 l s-1

Tabla 4. 2% del caudal medio registrado en el Viar en  Los Melonares para los distintos meses del año
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la de Los Melonares es algo superior 
al 6%, muy por encima de los valores 
registrados para otras escalas (Tabla 3), 

normalmente por debajo del 5% (con la 
excepción de los pasos tipo Denil, que 
salvan obstáculos pequeños con una 
fuerte pendiente y que, en principio, 
solo son aptos para salmónidos). A efec-
tos comparativos se puede citar que el 
límite superior de la distribución de los 
peces –ciprínidos, como la mayoría de 
la ictiofauna del Viar- en la cuenca del 
Guadalete (Cádiz), lo marca una pen-
diente del 1,60% (Prenda, 1993). En este 
sentido, una pendiente media adecuada 
para ciprínidos podría estar en torno al 
2%. Para alcanzar este valor habría que 
construir una escala en Los Melonares de 
2.275 m de longitud (Figura 5).

Aparte de la elevada pendiente, el 
problema se agrava por la longitud de la 
escala, que es excesiva (Figura 6). Esta difi -
cultad añadida convierte al dispositivo de 
paso en un sistema prácticamente infran-
queable para la mayoría de los peces.

Respecto a las velocidades de la 
corriente que se alcanzarían en la escala 
no parecen ser excesivamente elevadas. 
La velocidad máxima en cada estanque 
ya se ha referido como se ha estimado. 
Para el cálculo de la velocidad media en 

cada tramo de la escala se ha utilizado la 
siguiente expresión (Gordon et al., 1992): 
V=(n-1)*R2/3*S1/2, donde V es la velocidad 
media, n es el coefi ciente de Manning 
para un cauce rectilíneo de sustrato liso 
(n=0,025), R es el radio hidráulico y S la 
pendiente.

Si comparamos la evolución de 
ambos valores de la velocidad a lo largo 
de los distintos tramos que conforman la 
escala se puede comprobar que, en prin-
cipio, no se alcanzan velocidades que 
sean insalvables, al menos para los peces 
de más talla (Figura 7).

Es, sin embargo, destacable la simi-
litud existente entre las velocidades 
máximas y medias en los tramos de más 
pendiente, lo que apunta a la ausencia 
de refugios hidráulicos adecuados en 
los mismos (Figura 7). En conjunto, la 

Fig. 4.  Relación entre el caudal y la profundidad de la 
corriente en la escala de Los Melonares

Fig. 5.  Relación entre la pendiente y la longitud que 
debería tener una escala para superar el desnivel de 45,5 
m de la presa de Los Melonares

Fig. 6.  Perfi l lateral de la escala de Los Melonares
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combinación de pendientes, longitud y 
velocidad de la corriente resulta en un 

dispositivo de paso prácticamente infran-
queable, incluso para peces con elevadas 
habilidades natatorias, como podrían ser 
los salmónidos.

Se puede adoptar como índice de difi -
cultad de ascenso por la escala el producto 
de la velocidad máxima de la corriente en 
cada tramo por su longitud correspondien-
te. La representación acumulada del valor 
de este índice pone de manifi esto una cier-
ta regularidad en la difi cultad de ascenso 

entre los tramos 1 y 12, que se rompe en 
el tramo 13 (Figura 8). Es precisamente al 
fi nal de la escala cuando potencialmente 
pueden los peces encontrar la máxima 
difi cultad para franquearla.

SOBRE LA ENERGÍA 
DISIPADA POR LA ESCALA

Tan importante o quizás más que la velo-
cidad de la corriente es la energía disi-
pada por la escala. La velocidad de paso 
recomendada para salmónidos es de 2,4 
m s-1 y la energía disipada en forma de 
turbulencias recomendada para salmóni-
dos es de 200 W m-3 y para no salmónidos 
de 150 W m-3.

Aunque la velocidad de sprint de un 
pez sea superior a la velocidad máxima 
registrada en una escala es necesario tener 
en cuenta las turbulencias del agua y las 
posibilidades de descanso que ofrece una 
escala. Estas deben permitir la recupera-
ción del défi cit de oxígeno que se produce 
durante el ascenso súbito en sprint en el 
que participa básicamente musculatura 
blanca (Gowans et al., 1999).

La potencia disipada por la esca-
la (P) podemos estimarla a partir del 
a ecuación P=(p*g*Q*C)/V, donde p es 
la masa del agua, g la aceleración de la 
gravedad, Q el caudal, C la caída entre 
estanques y V el volumen del estanque. 
La escala diseñada para Los Melonares 
disiparía del orden de 809 w m-3, muy por 
encima del tope de 150 w m-3 reconocido 
para no salmónidos (incluso muy supe-
rior a los 200 w m-3 para salmónidos).

La potencia disipada es por tanto 
función del caudal y de la pendiente de 
la escala. Para los valores de caudal pre-
vistos para la escala de Los Melonares de 
15 l s-1, solo se conseguiría disipar menos 
de 150 w m-3 para pendientes inferiores 
al 1,2% (Figura 9). La utilización de cau-
dales superiores, especialmente del ópti-
mo de 356 l s-1, cumpliría holgadamente 
la regla de los 150 w m-3 (Figura 9).

Fig. 7.  Rango de velocidad de la corriente (media-máxi-
ma) estimado para cada uno de los tramos de la escala 
de Los  Melonares

Fig. 8.  Representación del Índice de difi cultad acumu-
lado de la escala de Los Melonares a lo largo de los 14 
tramos que la conforman
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SOBRE LA LLAMADA Y 
LA ENTRADA A LA ESCALA

La situación de la entrada de la escala, 
un tanto desfavorable en Los Melonares 
por su alejamiento aguas abajo del obs-
táculo, ha de ser compensada aumentan-
do notablemente el caudal en la escala, 
que deberá representar una fracción aún 

mayor del caudal del curso de agua en 
periodo de migración (Elvira et al., 1998). 
Linnik et al. (1998) observan que las tru-
chas raramente inician el ascenso de una 
escala cuando los caudales circulantes en 
la entrada son bajos. Es necesario recor-
dar en este punto que conviene instalar 
las entradas de los pasos lo más cerca 
posible del obstáculo a salvar, que es 
donde tienden a concentrarse los peces 
en sus desplazamientos aguas arriba 
(Elvira et al., 1998).

Al mismo tiempo, es indispensable 
que la velocidad de la corriente sea ele-
vada a la entrada del paso, pero a la vez 
compatible con las capacidades de des-
plazamiento de las especies implicadas. 
Se puede adoptar como velocidad míni-
ma en la entrada un valor del orden de 
1 m s-1 (la velocidad óptima para salmó-
nidos y otros grandes migradores está en 
torno a 2-2,4 m s-1).

Es necesario tener en cuenta que en 
una obra o proyecto donde se carece de 
información sobre la conducta migrato-
ria de la ictiofauna, el comportamiento 
del pez ante el obstáculo –la presa, en 
este caso- es una incógnita sobre la que 
solo cabe emitir hipótesis (Elvira et al., 
1998).

SOBRE EL ACCESO AL 
EMBALSE DESDE LA ESCALA

Otro aspecto a destacar es la solución plan-
teada al fi nal de la escala para permitir el 
acceso de los peces al embalse. El disposi-
tivo de paso fi naliza en un estanque con 
doble salida, aguas abajo y aguas arriba 
de la presa. El agua bombeada desde el 
embalse es soltada en el estanque a tra-
vés de una tubería de manera que cuan-
do éste se llena se desborda hacia ambos 
lados. Se supone que los peces que alcan-
cen el estanque tras ascender por la escala 
deben continuar su marcha, ahora a favor 
de corriente, para alcanzar la lámina de 
agua del embalse. Esta solución de diseño 
no tiene en cuenta el comportamiento de 
la ictiofauna y puede favorecer el bloqueo 
de los ejemplares en el estanque terminal. 
Los peces son sensibles a caídas importan-
tes, como las que se pueden dar entre el 
fi nal de la escala y la lámina de agua del 
embalse, así como a zonas de recirculación 
o turbulencia del tipo de las que se gene-
rarán en el estanque fi nal. Ambos factores 
pueden generar desorientación y confu-
sión general en los peces, que hagan que 
retornen por la escala. Esto ha sido ana-
lizado en estudios previos que ponen de 
manifi esto que el inicio de la acumulación 
de los peces en un determinado estanque 
fuerza la marcha atrás de los ejemplares 
que van alcanzándolo (Karisch, 1994). 
Lógicamente, estas circunstancias redun-
darán en una pérdida neta de efi cacia del 
dispositivo de paso.

La altura del salto entre el punto de 
desagüe y el plano de agua no debe ser 
mayor a 5 m, para evitar que los peces 

Fig. 9.  Relación entre pendiente de una escala para pe-
ces y potencia disipada en forma de turbulencias para tres 
valores de caudal: 15 l s-1, 150 l s-1 y 356 l s-1, valor este 
considerado óptimo para la escala de Los Melonares
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se hieran o choquen de manera vio-
lenta contra el agua. Diversos estudios 
han puesto en evidencia la aparición 
de daños signifi cativos (lesiones en las 
branquias, ojos y órganos internos) si la 
velocidad de impacto del pez sobre el 
plano de agua supera los 15-16 m s-1, sea 
cual sea su talla. Esta velocidad crítica es 
alcanzada después de un salto variable 
según la talla del pez (Elvira et al., 1998). 
Los peces mayores no mueren si la velo-
cidad de impacto se mantiene por debajo 
de la velocidad crítica de 16 m s-1.

A estos riesgos directos se deben 
añadir otros indirectos. Por ejemplo los 
traumatismos y/o la desorientación de 
los peces después del salto les hacen más 
vulnerables a la depredación por aves o 
por peces ictiófagos (30% de muertes en 
algunos lugares) (Elvira et al., 1998).

El proyecto de escala para peces del azud 
de Gargantafría debe permeabilizar este 
obstáculo y permitir los desplazamientos 
reproductivos de la ictiofauna aguas arri-
ba a través del arroyo del mismo nombre. 
En la fase actual este dispositivo de paso 
para peces está diseñado como de estan-
ques sucesivos con escotaduras verticales 
y defl ectores. En principio este plantea-
miento es el más apropiado para el tipo 
de ictiofauna que habita en la zona. En 
este apartado se profundiza en el diseño 
de la escala y se plantean algunas posibles 
soluciones a los principales problemas 
detectados en el actual proyecto. Para 
ello se han seguido las indicaciones, suge-
rencias y recomendaciones contenidas en 
uno de los principales manuales para el 
diseño de escalas para peces, el Design of 
fi shways and other fi sh facilities, obra clási-
ca del ingeniero Charles H. Clay (1995).

¿Cuáles deben ser las dimensiones 
óptimas de la escala? La respuesta a esta 
pregunta es compleja y debe basarse en 
un adecuado conocimiento de la biología 
y el comportamiento de las especies a las 
que va destinada. Por ejemplo, ¿Cuál es el 
volumen mínimo de agua requerido por 
un pez? Según algunos autores, este debe 
ser de 4 l por kg de peso. A partir de esta 
información y conociendo la tasa y los 
tiempos de paso y el tamaño de los indi-
viduos se podrían estimar las dimensiones 
de la escala. Pero esto, hoy por hoy, para 
el caso de Gargantafría (así como para la 

LA ESCALA DEL AZUD 
DE GARGANTAFRÍA

 Es recomendable instalar mallas protectoras para evitar 
que los peces puedan saltar fuera de la escala.
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mayoría de los cursos de agua ibéricos) 
es poco menos que imposible. A pesar de 
ello, se considera que el tamaño mínimo 
de los estanques que conforman una esca-
la para salmónidos grandes (de tamaño 
superior a 1,8 kg) ha de ser aproximada-
mente de 2,5 m de ancho, por 3 m de largo 
y algo más de 0,5 m de profundidad. Para 
peces de tallas inferiores pueden ser per-
fectamente útiles estanques menores. En 
cualquier caso la escala debe tener una 
profundidad mínima asegurada de 0,6 
m durante la época reproductora, que es 
en la que se llevan acabo los principales 
movimientos dispersivos en busca de fre-
zaderos adecuados. Clay (1991) sugiere 

que la profundidad ideal para grandes sal-
mónidos durante el pico de la migración 
reproductora es de 2 m.

En el caso de Gargantafría, en la 
situación actual, la comunidad de peces 
está dominada por ejemplares peque-
ños (Figura 10). Solo el 12% de los peces 
de las especies presentes en el área de 
estudio con alguna potencialidad para 
remontar (barbos, bogas y calandinos) 
posee una talla que le confi ere capacidad 
nadadora adecuada para superar obstácu-
los importantes (talla superior a 150 mm 
de longitud total), todos barbos y bogas. 
Por tanto, las dimensiones de los estan-
ques de la actual escala parecen ajusta-

dos al espectro de tallas de los peces del 
Gargantafría y del Viar aguas abajo de su 
unión con este arroyo. No obstante, esta 
situación cambiará previsiblemente con el 
llenado del embalse de Los Melonares. La 
composición de la comunidad se alterará 
en detrimento de las especies pequeñas 
(calandinos especialmente), aumentará la 
proporción de exóticas, así como la talla 
media de los ciprínidos nativos, sobre todo 
la de los barbos. Es decir que en el futuro 
la escala debería ser útil a unas tallas mar-
cadamente superiores a las existentes hoy 
en día, probablemente dominadas por 
grandes barbos.

Fig. 10.   Distribución de frecuencias de las tallas (longi-
tud total) de los peces susceptibles de usar la escala del 
azud de Gargantafría en las condiciones actuales (barbos, 
bogas y calandinos; n=1383)
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Anivel mundial, los anfibios están 
desapareciendo por causas muy 
diversas, algunas poco conocidas, 

como los efectos del cambio climático. 
Son, en general, especies muy sensibles a 
los cambios en el medio y, por tanto, resul-
tan especialmente interesantes tanto para 
los investigadores como para todo aquel 
interesado en la conservación de la biodi-
versidad. Desde hace años, investigadores 
del CSIC y otros centros españoles (Univer-
sidad de Sevilla y Granada) y extranjeros 
(Universidad de Lisboa, Portugal, Univer-
sidad de Chile y la Universidad de Western 
Kentucky, USA) están realizando estudios 
sobre bioacústica, biología de la reproduc-
ción, variación geográfi ca y adaptaciones 
locales, morfología y dinámica poblacional 
de algunas especies presentes en el Parque 
Natural de la Sierra Norte. Los resultados 
más relevantes de tales estudios se resu-
men en estas páginas, incluyendo resulta-
dos preliminares de un proyecto nacional 
I+D+i, actualmente en marcha. Además, 
sus observaciones han permitido detectar 
y sugerir acciones que están permitiendo 
mejorar la conservación de algunas de 
estas poblaciones. Con ello esperamos con-
tribuir a un mejor conocimiento y conser-
vación de estas especies y su medio.

Currently, there is a global decline 
of amphibians due to an array of 
different factors, including glo-

bal warming. Amphibians are among 
the more sensitive vertebrate species to 
changes in the environment, what target 
them both for research and for anyone 
interested in biodiversity conservation. 
During the last decade, researchers from 
diff erent institutions, including CSIC, the 
University of Seville, the University of 
Granada, the University of Lisbon, the 
University of Chile, and Western Kentuc-
ky University, have conducted studies on 
population divergence and local adapta-
tions, bioacoustics, reproductive biology, 
morphology, and population dynamics 
of some of the anuran species occurring 
in the Natural Park of Sierra Norte. In 
this paper, we summarize relevant results 
from these studies, including preliminary 
results from an ongoing I+D+i national 
project. These studies have already help 
us to detect and suggest some conserva-
tion actions for amphibians, which once 
implemented, will improve the conserva-
tion status of some of these amphibian 
populations. Our hope is to contribute to 
increase the knowledge and conservation 
of these species and their habitats.  

Las investigaciones sobre 

anfi bios en el Parque Natural 

Sierra Norte

RESUMEN

The amphibian research 

in  Sierra Norte Natural Park, 

sw. Spain

ABSTRACT
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Las investigaciones sobre anfi bios en el Parque Natural Sierra Norte

INTRODUCCIÓN

EL DECLIVE MUNDIAL EN LAS 
POBLACIONES DE ANFIBIOS

Ya en los años 70, algunas especies de 
anfi bios descritas recientemente habían 
desaparecido de sus hábitats sin razones 
aparentes. Pero no es hasta fi nales de los 
años 90, cuando intercambiando opinio-
nes durante el primer congreso mundial 
de Herpetología, celebrado en Canter-
bury (R. Unido), los científicos consta-
tan la existencia de un patrón a nivel 
mundial de disminución, o si se prefi ere, 
desaparición de numerosas poblaciones 
de anfi bios. En la actualidad existe una 
preocupación global por el declive de los 
anfi bios, ya que si no lo atajamos puede 
representar una degradación irreversible 
de nuestro medio natural de caracter pla-
netario, además de una importantísima 
pérdida de biodiversidad. ¿Cuáles son las 
causas más aceptadas de este declive? En 
una primera fase, se consideró que podría 
ser resultado de fl uctuaciones naturales 
más que de un proceso real de pérdida de 
poblaciones, debatiéndose si se trataba de 
un fenómeno global o de casos aislados. 
Hoy en día, como decimos, la comuni-
dad científi ca es cuasi unánime en reco-
nocer este declive. De hecho existe una 
comisión especializada de la UICN para, 
entre otros fi nes, identifi car las causas de 
esta disminución. Nos encontramos, sin 
embargo, con una difi cultad: los datos de 
seguimientos poblacionales a largo plazo, 
tan necesarios para discriminar entre fl uc-
tuaciones anuales y un declive continua-
do, son muy escasos. 

En todo caso, parece muy claro 
que el descenso en la biodiversidad de 
los anfibios se puede acharcar tanto a 
causas generadas a nivel local como la 
alteración y destrucción de los hábitats 
acuáticos reproductivos y medios terres-
tres colindantes, debido a construcción 
de carreteras, urbanizaciones, polígonos 
industriales, etc., contaminación de las 

aguas por liberación de sustancias noci-
vas, por ej. plaguicidas, abonos, etc., como 
a causas de ámbito global, que indirecta-
mente inciden en poblaciones o especies 
(p. ej. Bufo periglenes, de las montañas de 
Costa Rica, entre otros anfi bios neotropi-
cales) que han desaparecido en lugares 
remotos, donde parece descartarse la 
intervención directa del hombre. Entre 
las causas globales estarían las precipita-
ciones ácidas, que afectan sobre todo al 
Hemisferio Norte, que acidificarían las 
aguas de las charcas y arroyos, el cambio 
climático y el incremento de las radiacio-
nes UV como consecuencia de la disminu-
ción de la capa de ozono, la disminución 
de las precipitaciones en zonas tropicales, 
además de la irrupción de enfermedades 
emergentes como iridovirus y hongos 
quitridios, cuya existencia se demostró ya 
hace años en España en poblaciones de 
anfi bios del P.N. Peñalara (Bosch et al., 
2001).

EL PAPEL DE LA INVESTIGACIÓN: DISCRI-
MINANDO ENTRE LA VARIACIÓN NATURAL 
Y LAS AMENAZAS A LA BIODIVERSIDAD

El conocimiento es la base de la con-
servación. Entre las actuaciones para la 
protección y la conservación de la biodi-
versidad en anfi bios, está conocer mejor 
su biología reproductiva y la dinámica de 
sus poblaciones, lo que requiere un segui-
miento/control de individuos. Ésta no es 
una tarea fácil, ya que una de las caracte-
rísticas de la demografía de los anfi bios, 
como ya hemos señalado anteriormente, 
es que pueden presentar fl uctuaciones, 
es decir, cambios en sus efectivos pobla-
cionales, con variaciones interanuales 
muy notables en cuanto a actividad, muy 
determinada por variaciones climáticas, 
p. ej. en los años secos el número de adul-
tos reproductivos que pueden ser censa-
dos disminuye notablemente; aparte de 
variaciones debidas a eventos discretos de 
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reclutamiento (incorporación de nuevos 
individuos juveniles a la población) que 
suelen ser, en numerosas ocasiones, de 
carácter “explosivo” al depender del éxito 
de metamorfosis, que no se produce todos 
los años. La mayoría de los anfibios se 
reproducen en humedales no permanen-
tes que sufren frecuentes desecaciones 
prematuras que determinan mortanda-
des catastróficas de los renacuajos. Por 
tanto, no todos los años se pueden produ-
cir reclutamientos de nuevos individuos a 
las poblaciones reproductivas. Estas fl uc-
tuaciones naturales pueden ocultar las 
tendencias a largo plazo, y por esta razón, 
no resulta fácil determinar qué variación 
de estos cambios que observamos son un 
“fenómeno natural” y cuando estamos 
ante un escenario de “declive”, es decir, 
una tendencia, que a menos que sea 
revertida, conducirá a la extinción de las 
poblaciones y, quizá, de la especie.

ANDALUCÍA Y SUS SIERRAS: ALGUNAS 
EXPLICACIONES BIOGEOGRÁFICAS

Los campos de Andalucía y, particular-
mente, sus sierras (p.ej. Sierra Morena, 
Sierras Béticas, Sierra Nevada, la Sierra 
de Grazalema) ofrecen una variedad 
extraordinaria de hábitats para las espe-
cies de vertebrados, invertebrados y 
plantas. Los endemismos “andaluces” o 
casi andaluces (p.ej. especies que no se 
pueden encontrar más allá de los límites 
de nuestra comunidad) son abundantes 
y proporcionan a nuestra tierra una sin-
gularidad biológica excepcional. Estos 
ambientes mediterráneos (de los que 
Andalucía es parte esencial) están en la 
actualidad considerados como uno de los 
escasos puntos calientes (hot spots) de 
biodiversidad a nivel planetario.

Centrándonos en el grupo biológico 
que nos ocupa, la fauna de anfi bios de 

Andalucía se compone de 16 especies de 
las cuales siete son de carácter endémico 
de los 12 totales que existen en la Penín-
sula Ibérica, lo que representa la mayor 
riqueza en especies endémicas. Además 
algunos de estos endemismos están prác-
ticamente limitados geográficamente 
a Andalucía como son el sapo partero 
bético (Alytes dickhilleni, Fig. 1), el sapillo 
moteado ibérico (Pelodytes ibericus, Fig. 
2) y a nivel infraespecífi co, la subespecie 
de salamandra común (Salamandra sala-
mandra longirostris, Fig.3)

Las demás especies tienen una dis-
tribución más extensa, como es el caso 
del sapo común, del sapo corredor y de 
la salamandra, ampliamente extendidos 
por Europa, mientras que la presencia 
del gallipato refleja la proximidad del 
continente africano, donde también 
se encuentra. De ellos, en el P.N. Sierra 
Norte, están presentes 13 especies, lo que 

SITUACIÓN GEOGRÁFICA

Fig. 1. Ejemplares de sapo partero bético (Alytes dickhilleni) encontra-
dos bajo una piedra cerca de una abrevadero en la Sierra de Baza (Gra-
nada) a unos 2000 m. a. s. n. m. Se trata de un macho adulto portando 
sobre su espalda la puesta, junto a dos hembras y un individuo juvenil. 
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proporciona un valor muy alto a esta 
área en cuanto a la conservación de la 
biodiversidad.

¿Existen algunas reglas/característi-
cas que expliquen por qué existen estos 
anfi bios en Andalucía? Dos características, 
aparentemente contrapuestas, defi nen la 
fauna de anfibios que podemos encon-
trar en nuestros campos y sierras. De un 
lado, su relativa pobreza de especies en 
relación a su superfi cie (si la comparamos, 
por ej. con otras comunidades/regiones 
ibéricas como por ej. la Comunidad de 
Madrid con 17 especies). La Biogeografía, 
que trata de explicar la distribución geo-
gráfi ca de las especies, puede ayudarnos 
a entender el porqué de esta situación. 
Andalucía es la región más meridional de 
la Península Ibérica, lo que habría difi cul-
tado la llegada de especies de distribución 
eurosiberiana (p.ej. Rana temporaria, Lis-
sotriton helveticus) presentes en el norte 
de la Península. Por otra parte, se observa 
una disminución paulatina, tanto en bio-

diversidad como 
en  abundan -
cia de anfibios, 
desde el Oeste al 
Este de Andalu-
cía. Esto coincide 
con la existencia 
de un gradiente 
bioclimático, con 
fuertes precipita-
ciones otoñales e 
invernales en su 
área occidental 
(que contribuyen 
a la formación y 
permanencia de los hábitats reproducti-
vos), que se reducen drásticamente hacia 
el Este con su máximo extremo en el Cabo 
de Gata en Almería.

Por otro lado, de forma paradójica, y 
como hemos comentado anteriormente, 
la fauna de anfi bios de Andalucía presen-
ta la mayor riqueza de taxones endémi-
cos de la Península Ibérica, con un total 

Fig. 2. Ejemplares de sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus) fotografi ados junto a una de las charcas protegidas en el P.N. Sierra Norte. Se trata 
de una de las especies más recientemente descritas en la fauna ibérica.

Fig. 3. Ejemplar juvenil de la subes-
pecie de salamandra común bética 
(Salamandra salamandra longirostris)
del Parque Natural de los Alcornocales 
(Cádiz).
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de siete especies y una subespecie. Tres 
de estos taxones: el sapo partero bético 
(Fig. 1), el sapillo moteado ibérico (Fig. 2), 
aparte de una subespecie de salamandra 
común (Salamandra salamandra longiros-
tris) (Fig. 3), presentan una distribución 
geográfica prácticamente restringida a 
Andalucía. Además, otros dos endemis-
mos ya con una distribución más amplia 
en la Península: el tritón pigmeo y el sapi-
llo pintojo meridional, tienen también 
sus poblaciones más abundantes en esta 
región. El origen de estos taxones endé-
micos puede deberse a varias razones, 
siendo muy importante la capacidad de 
nuestras sierras para servir de “refugio” a 
las especies durante períodos geológicos 
pasados (5-10 Ma) y más recientemente 
durante las glaciaciones. El aislamiento 
reproductivo de estas poblaciones relic-
tas hizo el resto, permitiendo la apari-
ción de especies nuevas, algunas de ellas 

recién descubiertas (ej. el sapillo motea-
do ibérico en el año 2000). 

LOS ANFIBIOS Y EL CAMBIO CLIMÁTICO: 
EL PROYECTO TEMPURA

Conscientes de la infl uencia que el cam-
bio climático puede tener sobre la bio-
diversidad de nuestro planeta, y ante la 
necesidad de obtener datos relevantes que 
nos permitan conocer/anticipar y quizá 
corregir los efectos de dicho cambio, abor-
damos el proyecto TEMPURA: “Adapta-
ciones de anuros ante cambios climáticos: 
estudio comparativo de poblaciones en 
extremos térmicos”. Y es que los anfi bios, 
como vertebrados ectotermos, es decir, 
que dependen del medio para regular su 
temperatura corporal, y con un tegumento 

MÉTODOS DE ESTUDIO Y RESULTADOS

Fig. 4. Localidades elegidas para el seguimiento acústico de cinco especies de anuros ibéricos dentro del proyecto I+D+i “Adaptacio-
nes de anuros ante cambios climáticos”. Para cada especie se dispone de dos localidades: “hábitat cálido” y “hábitat frío” dentro de 
su área de distribución en la Península Ibérica.
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muy permeable a los gases y al agua, son 
excelentes indicadores de las condiciones 
de “salud” de los ecosistemas terrestres. 

El proyecto TEMPURA es un pro-
yecto de investigación I+D+i (que se 
desarrolla entre los años 2005 al 2008) 
realizado en colaboración por la Univer-
sidad de Sevilla, la Universidad de Lisboa 
y el Museo Nacional de Ciencias Natura-
les (Consejo Superior de Investigaciones 
Científi cas, CSIC).  El proyecto pretende 
determinar la vulnerabilidad relativa de 
varias especies de anuros al cambio climá-
tico, evaluando el grado de adaptación a 
variaciones térmicas de poblaciones situa-
das en extremos térmicos opuestos de su 
distribución (para cada especie se estudia 
una población en el hábitat más frío de 
su distribución y otra en el medio más 
cálido, Fig. 4). Las especies estudiadas son 
las dos especies peninsulares del género 
Hyla (ranitas), y las tres del género Alytes 
(sapos parteros). El proyecto estudia el 

efecto de la temperatura a 
tres niveles de la ontogenia 
o desarrollo: (preferencias 
térmicas de las larvas, resis-
tencia a la desecación de 
los metamórfi cos y relacio-
nes térmicas del comporta-
miento acústico reproductor 
en los adultos). Una de las 
poblaciones seguidas en este 
proyecto de ámbito peninsu-
lar es la población de sapo 
partero ibérico (Alytes cister-
nasii Boscá, 1879, Fig. 5) del 
Parque Natural Sierra Norte 
(en adelante, PNSN). Antes 
de exponer brevemente un 
avance de los resultados pre-
liminares que hemos obteni-
do en este proyecto, veamos 
algunos antecedentes que 
nos permitirán interpretar 
mejor estos resultados. 

Los anuros, a diferencia 
de los urodelos (salaman-

dras y tritones) realizan “cantos” durante 
la reproducción. No resulta, por tanto, 
difícil  detectar su presencia y/o determi-
nar su período reproductivo. En el PNSN, 
dentro del proyecto TEMPURA, estamos 
estudiando la fenología de la reproducción 
(cantos) del sapo partero ibérico , quizá 
el más “mediterráneo” de los sapos parte-
ros (véase más adelante). Se trata de una 
especie restringida al centro y suroeste de 
la Península Ibérica, adaptada a cursos de 
agua temporales, en zonas de bosque de 
encinas o alcornoques con suelo arenoso. 
Su comportamiento reproductor es el típi-
co del género Alytes, con apareamiento en 
tierra y cuidado parental obligatorio por 
parte del macho (que carga con los huevos 
enrollados a sus patas traseras desde el apa-
reamiento y durante varias semanas hasta 
que suelta la puesta en el agua cuando los 
renacuajos están plenamente desarrolla-
dos en su interior). Este desarrollo embrio-
nario lejos del agua es un caso excepcional 

Fig. 5. Ejemplar de sapo partero ibérico (Alytes cisternasii). Se trata de un macho adulto portando 
sobre su espalda la puesta. Tras la fecundación y durante varias semanas, el desarrollo de los 
huevos tiene lugar bajo los solícitos cuidados del macho. Sólo cuando están a punto de eclosionar, 
éste los depositará en el agua.
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entre los anuros de la zona templada y 
único en los de medios semi-áridos. Con 
objeto de conocer cómo la temperatura 
ambiente infl uye en la emisión y percep-
ción de estos cantos, verdaderas llamadas 
de apareamiento, ya que son emitidos 
tanto por machos como por las hembras 
de Alytes, hemos instalado dispositivos en 
el campo para registrar a lo largo del año 
la actividad reproductora de los Alytes.

ALGUNOS RESULTADOS PRELIMINARES 
DEL PROYECTO TEMPURA

El PNSN dispone desde el 2006 de una 
estación de seguimiento acústico de anfi -
bios, dirigido específi camente a detectar 
la actividad reproductiva del sapo partero 
ibérico (Alytes cisternasii). Esta estación, 
que es una de las 10 de este tipo situadas 
en la Península Ibérica dentro del proyecto 
TEMPURA, “Adaptaciones de anuros ante 
cambios climáticos” (Fig. 4), actúa como 
un espía, registrando todos los sonidos 
de un radio de más de 100 metros, entre 
los que se encuentra el peculiar silbido de 
apareamiento del sapo partero. Este inno-
vador sistema de grabación, que incorpora 
además una pequeña estación meteoroló-
gica en funcionamiento durante todo el 
año, nos permitirá conocer mejor la feno-
logía reproductiva de esta especie en la 
sierra sevillana y su relación con la hume-
dad y la temperatura ambiental. A su vez, 
en comparación con el resto de estaciones 
de seguimiento, esta información nos ayu-
dará a predecir las posibles respuestas de 
estas poblaciones de anfi bios ante altera-
ciones globales como el cambio climáti-
co, al sondear hasta dónde responden de 
manera adaptativa a las variaciones climá-
ticas locales y hasta dónde se encuentran 
limitados por sus características genéticas 
y fi siológicas. 

En la Sierra Norte de Sevilla los pri-
meros resultados obtenidos confi rman el 
inicio de la actividad acústica de esta espe-
cie durante el mes de septiembre, como 
en otras poblaciones ibéricas (García-París 

et al., 2004). Sin embargo, los datos reco-
gidos hasta ahora sugieren que las condi-
ciones climáticas durante la emisión de las 
llamadas son distintas entre poblaciones 
alejadas. Así, en la Sierra Norte de Sevi-
lla la temperatura del suelo a 5 cm bajo 
la superfi cie durante la actividad acústica 
de los sapos fue signifi cativamente más 
alta (t-Student=-4.79; p=0.00008; n=48) que 
la presente en la población norteña de la 
misma especie de la Sierra de Guadarra-
ma (Madrid) (Fig. 6). En Sevilla las llama-
das de apareamiento se produjeron a una 
temperatura del aire de entre 13 a 20ºC 
y a una humedad relativa no inferior al 

Fig. 6. Temperatura a 5 cm bajo el suelo durante la actividad acústica 
del sapo partero ibérico (Alytes cisternasii) en dos localidades de estu-
dio (otoño 2006). 

Fig. 7. Rangos de temperatura y humedad relativa del aire durante la 
actividad acústica del sapo partero ibérico (Alytes cisternasii) en dos 
localidades de estudio (otoño 2006). Cuadro azul: Sierra de Guadarrama 
(hábitat frío). Cuadro rojo: Sierra Norte (hábitat cálido).
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44% (Fig. 7). Estos resultados preliminares 
encajarían mejor con la hipótesis de una 
adapatación climática local de esta espe-
cie, si bien serán necesarios nuevos datos 
y un seguimiento a largo plazo para poder 
avanzar en su confi rmación. 

Sin embargo, no se trata sólo de un 
estudio “de campo”, ya que también en el 
laboratorio estamos testando la tolerancia 
a distintos niveles de deshidratación duran-
te la etapa terrestre de las cinco especies 
de anuros antes citadas en individuos juve-
niles. Los resultados preliminares de estos 
experimentos nos han dejado sorprendi-
dos, ya que los sapos parteros ibéricos, a 
diferencia del resto las especies del género, 
mantienen sus patrones de crecimiento 
independientemente de la cantidad de 
agua del sustrato. En otras palabras, no se 
ven afectados, al menos en las variables 
que hemos medido, por condiciones más 
desecantes y, por tanto, parecen mostrar 
una mayor tolerancia a ambientes más 
áridos. En las siguientes líneas resumimos 
algunos detalles de la biología de estas 
especies ibéricas tan bien adaptadas a los 
hábitats ibéricos.

ESTUDIO DE LA VARIACIÓN GEOGRÁFICA 
Y ADAPTACIONES LOCALES EN ANFIBIOS

Durante los últimos 10 años el grupo 
de investigación de ecología evolutiva 
de Anfibios de la Estación Biológica de 
Doñana (EBD-CSIC) ha venido realizando 
estudios de campo, tanto observacionales 
como experimentales, en el PNSN de Sevi-
lla. De estos estudios se han derivado dos 
tesis doctorales y varios artículos en revis-
tas de Ecología Evolutiva que aparecen 
reseñadas más abajo. 

La línea de investigación funda-
mental ha sido el examen de la variación 
geográfi ca adaptativa de las poblaciones 

de anfi bios y evolución de adaptaciones                                             
locales a medios ecológicos estresantes. 
Esta línea de trabajo es básicamente teó-
rica pero participa directamente de los 
intereses y ámbito de la biología de la con-
servación. Durante las últimas décadas, la 
conservación de la biodiversidad no se ha 
limitado sólo a la preservación de unida-
des taxonómicas a nivel de especie o supe-
rior sino que ha ampliado sus intereses a la 
conservación de poblaciones diferenciadas 
a nivel genético molecular o ecológico, lo 
que se conoce en la literatura científica 
como unidades evolutivas signifi cativas. La 
conservación de estas unidades intra-espe-
cífi cas tienen el enorme interés de que se 
está preservando la biodiversidad poten-
cial futura, desde el momento que estas 
poblaciones diferenciadas serán materia 
prima generadora de las nuevas especies 
del futuro biótico del planeta. 

Dentro de los vertebrados, los Anfi -
bios son potenciales generadores de 
unidades evolutivas de interés para la 
conservación por su especial biología. Los 
Anfibios presentan un escaso poder de 
dispersión, ciclo vital bifásico con ocupa-
ción secuencial de ambientes acuáticos y 
terrestres y, por último, una fi siología muy 
especializada con un tegumento permea-
ble a iones, gases, agua, contaminantes y 
otros factores de estrés de todo tipo, ade-
más de su naturaleza ectotérmica. Todo 
ello da lugar a que este grupo presenta un 
elevado grado de estructuración genética 
y ecológica con evolución de adaptaciones 
locales al medio en el que vive. 

Los proyectos que hemos venido desa-
rrollando han examinado, en primer lugar, 
el potencial de diferenciación adaptativa 
de poblaciones que ocupan ambientes 
acuáticos de naturaleza salobre, ambien-
te altamente estresantes para organismos 
con una débil capacidad osmoregulado-
ra como son los Anfi bios, especialmente 
durante su fase embrionaria y larvaria 
acuática. Para ello estudiamos experimen-
talmente la supervivencia de embriones y 

INVESTIGACIONES PREVIAS SOBRE 
LOS ANFIBIOS DE LA SIERRA NORTE
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larvas de sapo corredor (Epidalea (=Bufo) 
calamita) tanto de poblaciones que ocu-
pan ambientes ligeramente salobres del 
interior de Andalucía y otras que se repro-
ducen en ambientes acuáticos de agua 
dulce entre las que se encontraba la pobla-
ción del PNSN de El Pedroso. Estos expe-
rimentos se realizaron tanto en ambiente 
común en laboratorio como en campo en 
un diseño de trasplante recíproco entre 
ambientes de todas las poblaciones. 

Los resultados principales mostraron 
que las poblaciones de origen salobre y 
dulce no diferían en su supervivencia 
embrionaria y larvaria en los ambientes 

dulces, como los de un arroyo temporal 
situado en el PNSN. Sin embargo, en los 
ambientes salobres, las poblaciones loca-
les mostraron una mayor supervivencia 
que las poblaciones foráneas y por tanto, 
mostraban una adaptación a su ambiente 
salobre local, pudiendo ser defi nidas como 
unidades evolutivas que merecen una pro-
tección especial.

El segundo proyecto en el que hemos 
trabajado en los últimos años ha intentado 
comprobar la naturaleza de la diferencia-
ción extrema en el tamaño de las poblacio-
nes de Anfi bios de los arenales del manto 
eólico de Doñana. Estas poblaciones tie-

Fig. 8.  Ejemplares adultos de: Pelobates cultripes, hembra de la Reserva Biológica de Doñana, y Epidalea (=Bufo) calamita, de Sierra 
Morena (Córdoba) 
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Fig. 9. Normas de reacción para la tasa de crecimiento larvario del sapo corredor Epidalea (=Bufo) calamita de poblaciones de origen 
Sierra (símbolos sólidos) y de origen Doñana (símbolos vacíos) en los dos ambientes experimentales de trasplante recíproco (Doñana y 
Sierra). Imagen de uno de los autores, Federico Marangoni, midiendo un ejemplar juvenil de sapo de espuelas procedente de los cerca-
dos experimentales terrestres (Dcha). 
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nen un tamaño adulto que representa un 
tercio del tamaño medio de las poblacio-
nes colindantes a la zona de arenas. Estu-
diamos un total de 10 poblaciones de dos 
especies de sapos: el sapo corredor (Epida-
lea (=Bufo) calamita) y el sapo de espue-
las ibérico (Pelobates cultripes) (Fig. 8) a 
lo largo de un transecto de unos 120 km 
que incluía poblaciones del PNSN como El 
Pedroso y Las Navas El Berrocal. 

Para descubrir si esta disminución en 
el tamaño era debida a factores ambien-
tales, o si la diferencia respondería a una 
diferenciación genética, realizamos una 
serie de experimentos de trasplante recí-
proco tanto en los ambientes acuáticos 
como en los ambientes terrestres. Los 
experimentos en los ambientes acuáticos 
se realizaron en charcas naturales en los 
dos ambientes ecológicos, que incluían dos 
charcas situadas en Las Navas El Berrocal 
del PNSN (Fig. 9). Los resultados mostra-
ron que el crecimiento durante la etapa 
larvaria no difería entre las poblaciones 
de origen pero sí entre los ambientes. El 
crecimiento en las charcas de Doñana fue 
prácticamente la mitad del observado en 
las charcas del PNSN (Fig. 9). 

Los experimentos de trasplante 
en el medio terrestre consistieron en la 
introducción de individuos juveniles de 
sapo de espuelas (Pelobates cultripes) en 

dos cercados de 200 m2 que se instalaron 
tanto en el ambiente de Doñana como en 
el de Sierra (Figs. 10 y 11). Los resultados 
revelaron que las tasas de crecimiento 
en el medio terrestre, de manera similar 
a lo que ocurría en el medio acuático, 
eran mucho menores en los cercados de 
ambiente arenoso de Doñana que en los 
cercados del PNSN (Fig. 12). En conclu-
sión, parece plausible que el menor tama-
ño de los anfi bios de Doñana sea el refl ejo 
no de una diferenciación genética sino 
más bien la consecuencia de una plastici-
dad fenotípica inducida por un ambiente 
tanto acuático como terrestre más estre-
sante o más pobre en recursos, determi-
nando un menor potencial de crecimiento 
para estos organismos. Por tanto, no pode-
mos defi nir las poblaciones de pequeño 
tamaño de Doñana como unidades evolu-
tivas signifi cativas, como también refl ejan 
los resultados genético moleculares que 
muestran una escasa diferenciación entre 
estas poblaciones. 

ESTUDIOS DE COMUNICACIÓN SONORA 
Los estudios realizados en el PNSN de 
Sevilla en años previos sobre las pobla-
ciones de A. cisternasii por científi cos del 
CSIC, Universidad de Chile y Universi-
dad de Lisboa, con la colaboración de 
la universidad norteamericana Western 

Figs. 10 y 11. Imágenes de los hábitats donde se realizaron los experimentos de trasplante recíproco entre poblaciones de sapo de espuelas, Pelobates 
cultripes. Ambiente de Doñana donde los adultos de ésta y de otras especies de anfi bios son de pequeño tamaño (izqda). Ambiente de Sierra, donde 
los adultos presentan tamaños grandes (dcha).

ANFIBIOS.indd Sec1:179ANFIBIOS.indd   Sec1:179 01/10/2008 13:33:0101/10/2008   13:33:01



180 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Kentucky University, ya han generado 
importantes contribuciones sobre su bio-
logía. Veamos algunos de estos resulta-
dos. Márquez et al. (2006) publicaron las 
primeras medidas de intensidad sonora 
de esta especie grabada en el PNSN. El 
conocimiento de la intensidad de las emi-
siones sonoras es un elemento esencial 
para determinar la conectividad entre 
poblaciones y también es crucial para 
calibrar los sistemas de seguimiento acús-
tico de las poblaciones y medir su rango 
de infl uencia.  En el caso de A. cisternasii 
en el PNSN se obtuvieron medidas de 
source level a 50 cm del origen del soni-
do de 83,9 dB peak de media con rango 
(79.0-88.0). Estos valores están entre los 

más bajos de todas las especies de anu-
ros medidos en el mundo por lo que esta 
especie sería particularmente vulnerable 
a un incremento de los niveles de ruido. 
Además, con los datos conocidos de sen-
sibilidad acústica del sistema auditivo 
de esta especie se puede determinar que 
la distancia máxima a la que el sonido 
puede ser percibido por otro ejemplar de 
la especie es de 6 m, lo cual indica que las 
poblaciones o coros separados por una 
distancia mayor a 6 m estarían acústica-
mente aisladas. Además de este estudio 
sobre intensidad, los primeros estudios 
de propagación de sonidos de anuros en 
Europa también incluyeron poblaciones 
de esta especie en el PNSN (Penna et al. 

Fig. 12. Curva de crecimiento de individuos juveniles de sapo de espuelas ibérico, Pelobates cultripes, en los dos ambientes ecológicos examinados 
mediante experimentos de trasplante recíproco, realizados en cercados de 200 m2 dispuestos en los mismos ambientes naturales. Ambiente Sierra, 
corresponde a los cercados localizados en Las Navas El Berrocal, Almadén de la Plata (Sevilla-PNSN). Ambiente Doñana, corresponde a los cercados 
localizados en Bodegones, Almonte (Huelva). La curva de crecimiento se elaboró a partir de recapturas realizadas en cuatro censos. 0 = Momento en el 
que fueron liberados. 1= 13 Nov-02, 2= 12 Dic-02, 3= 18 Feb-03, 4= 22-Abr-03.
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2006). En este trabajo se demostró que las 
características del canto de dos especies 
de sapo parteros no estaban adaptadas 
maximizando su capacidad de transmi-
sión de sonido en sus respectivos hábi-
tats. Al contrario, los cantos de la especie 
con sonido más grave (Alytes obstetricans) 
se transmitían mejor tanto en su medio 
como en el de A. cisternasii. Asimismo se 
han realizado estudios comportamentales 
de preferencia de las hembras con ejem-
plares de esta especie de las poblaciones 
del PNSN (Márquez et al. 2007). En este 
trabajo, con una metodología etológica 
novedosa, se demostró que las hembras 
de A. cisternasii y A. obstetricans tienen 
una preferencia por tasas de repetición 
de canto altas, y que esta preferencia era 
mucho más intensa que la también exis-
tente hacia cantos de frecuencia funda-
mental baja (tono más grave). Asimismo, 
se demostró que el grado de selectividad 
de las hembras era mucho mayor cuando 
los estímulos acústicos alternativos eran 
mayores (simulando que los machos esta-
ban más cerca) que cuando los estímulos 
emitidos eran de menor intensidad. 

MEDIDAS DE CONSERVACIÓN.
Hasta la fecha se han citado 13 especies 
de anfi bios en el PNSN, entre ellos cinco 
endemismos ibéricos, como son el tritón 
ibérico, el tritón jaspeado meridional, el 
sapo partero ibérico, el sapillo moteado 
ibérico y el sapillo pintojo ibérico. Cada 
especie tiene requerimientos de hábitats 
concretos tanto, para la reproducción (p. 
ej., algunas prefi eren arroyos temporales 
con cierta corriente, mientras que otros, 
en cambio, prefi eren charcas temporales, 
sin corriente), así como para su vida en 
el medio terrestre. En cualquier estrate-
gia de conservación de la biodiversidad 
es fundamental poder compatibilizar la 
aplicación de medidas de conservación 
con el uso más tradicional y sostenible 
del territorio. Así, por ejemplo, en el caso 
de Alytes cisternasii se trata de una espe-

cie considerada  como “casi amenazada” 
(NT) en el libro rojo de los anfi bios y rep-
tiles españoles por su estricta asociación 
a los cursos de agua temporales, que a 
menudo están siendo modifi cados (cana-
lizaciones, embalses, etc.) (Márquez y 
Crespo, 2004). Deberíamos ser capaces de 
conseguir mantener en buen estado (sin 
contaminación, eutrofi zación, alteración 
de los cauces, etc.) de dichos ambientes. 
Uno de los problemas más acuciantes es 
la eutrofi zación intensiva que sufren las 
charcas y arroyos del PNSN por acumu-
lación de purines procedentes de una 
excesiva carga ganadera asociada a la 
montanera del cerdo ibérico. Es un pro-
blema ambiental serio que condiciona 
la supervivencia de las fases larvarias 
de todos los anfi bios que se reproducen 
entre los meses de otoño e invierno coin-
cidiendo con la montanera y, además, 
repercutiendo igualmente sobre toda la 
biocenosis de estos humedales. Una posi-
bilidad sería la exclusión del ganado de 
estos medios acuáticos mediante vallado 
o la reducción de esta cabaña a valores 
que permitan el desarrollo sostenible de 
las dehesas del PNSN.
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Tres años de observación de los pro-
cesos que acontecen después de la 
muerte de 12 vertebrados con masa 

corporal superior a los 5 Kg, nueve ciervos 
(Cervus elaphus), un jabalí (Sus scrofa), 
un meloncillo (Herpestes ichneumon) y 
un tejón (Meles meles) han determinado 
las pautas de la actividad carroñera en la 
fi nca de Las Navas-El Berrocal situada en 
la Sierra Norte de Sevilla. Dicha dinámi-
ca temporal muestra similitudes con la 
ya estudiada en la Reserva Biológica de 
Doñana en 1990 a pesar de que la pre-
sencia de los buitres en este ecosistema 
es temporal (entran la última semana de 
septiembre).

Con los resultados obtenidos propo-
nemos unos criterios bioestratinómicos 
en la gestión de los cadáveres de la Sierra 
Norte de Sevilla.

Three years ago we began a new 
study in Sierra Norte de Sevilla 
about post-mortem events of 12 

vertebrates with more 5 Kg of weight, 
nine red dears (Cervus elaphus),one wild 
pig (Sus scrofa), one badger (Meles meles) 
and one egyptian mongoose (Herpes-
tes ichneumon). The following of these 
process give a scavenger dynamic in the 
ecosystem of Las Navas-El Berrocal -Sie-
rra Norte de Sevilla- very similar to the 
Biological Reserve of Doñana -Huelva-, a 
place where the scavenger activity from 
vultures is only temporal (last week of 
September) and short.

The results can be used like biostra-
tinomics critters for the scavenger mana-
gement of  Sierra Norte de Sevilla. 

La Ecología de la Muerte: 

Bioestratinomía en la Sierra 

Norte de Sevilla

RESUMEN

The Ecology of Death: 

Biostratinomy in the Sierra 

Norte de Sevilla

ABSTRACT
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INTRODUCCIÓN

Desde el año 2004, la Sierra Norte de Se-
villa se ha convertido en uno de los me-
jores laboratorios para la investigación 
de la actividad carnívora y carroñera a 
través del seguimiento de los procesos 
postmortem que experimentan los ca-
dáveres de vertebrados. Desde que un 
animal muere hasta que dejamos de ver 
sus huesos esparcidos por la superfi cie 
ocurren algunos acontecimientos que 
hasta la fecha no han sido más que so-
meramente descritos, a pesar de que es 
el único proceso natural para recuperar 
el ciclo vital de nuestros espacios natu-
rales. Caracterizar los procesos postmor-
tem cuantitativamente nos ha llevado a 
descubrir que la destrucción de los ca-
dáveres en un ecosistema natural sigue 
una dinámica muy determinada que 
señala de forma indirecta el equilibrio 
existente entre la comunidad y el medio 
físico. 

A fi nales de los años ochenta se rea-
lizó el primer estudio bioestratinómico 
de un espacio natural en nuestro país, la 
Reserva Biológica de Doñana (Huelva), 
con el propósito de determinar las pau-
tas naturales de destrucción de los cadá-
veres e inferirlas en la conservación del 
registro paleobiológico encontrado en 
los yacimientos arqueológicos y paleon-
tológicos (Bernáldez, 1996). Estos resul-
tados sorprendieron por el conocimien-
to que aportó no sólo a la validez de la 
interpretación de esos registros pale-
obiológicos, sino a la aplicación que po-
demos hacer de ellos en el conocimiento 
y gestión de los espacios naturales. En 
algunos de éstos se gestiona la muerte 
limpiando la superfi cie de cadáveres e 
instalando muladares como comederos 
para los buitres, sin tener en cuenta que 
desconocemos las consecuencias que 
esta actividad puede tener en el man-
tenimiento del equilibrio biológico del 
ecosistema.

Tanto este estudio como el que ve-
nimos realizando en la Sierra Norte de 
Sevilla confi guran una nueva línea de in-
vestigación, la Ecología de la Muerte, que 
demuestra que el cadáver es una fuente 
de consumo imprescindible para la sub-
sistencia de las poblaciones de pequeños 
y grandes carroñeros, de nutrientes para 
el medio físico y de insalubridad, si no es 
eliminado. Por ello, la práctica de reco-
gida de cadáveres de ungulados, ciervos 
y jabalíes, y la instalación de muladares 
pueden estar provocando desde la irrup-
ción del ciclo vital en la reposición de 
nutrientes a la biocenosis de este ecosis-
tema hasta estar evitando que una alta 
tasa de mortandad, producida por un 
evento temporal (enfermedad, etología) 
o debida a una excesiva población de un-
gulados, produzca un alto índice de insa-
lubridad. 

En cualquier caso, la gestión de los 
cadáveres debería contar con unos crite-
rios científi cos y técnicos y éstos sólo pue-
den obtenerse incentivándose el estudio 
de la muerte en los espacios naturales. Un 
estudio que tiene sus primeros resultados 
en este artículo donde desarrollamos el 
seguimiento de los procesos postmortem 
de 12 de los 20 cadáveres que estamos ac-
tualmente estudiando en las fi ncas de Las 
Navas-El Berrocal -Almadén de la Plata- y 
Dehesa de Upa -El Pedroso-, incluido el 
intento de analizar la representatividad 
de la comunidad en la tanatocenosis de 
la primera de las fi ncas.

Los objetivos que nos hemos marca-
do en el proyecto responden a la carac-
terización de la tanatocenosis de la fi nca 
Las Navas, la determinación de las pautas 
de destrucción de un cadáver mediante el 
seguimiento de los procesos postmortem 
de los vertebrados con masa corporal su-
perior a los cinco Kg., la puesta a punto 
de una metodología bioestratinómica 
practicable en los espacios naturales y la 
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defi nición de unos criterios bioestratinó-
micos que formen parte de la gestión de 
los cadáveres. Aunque la consecución de 
nuestros objetivos está en la fase de aná-
lisis de datos, creemos interesante dar a 
conocer estos primeros resultados.

A pesar de que estamos estudiando dos 
fi ncas de la Junta de Andalucía, la fase 
de ejecución de este proyecto nos impide 
dar la totalidad de nuestros análisis, por 
ello se exponen los datos de una de las 
fi ncas y, por lo tanto, la descripción de la 
misma. 

La relación entre la asociación de 
cadáveres y la comunidad de vertebra-
dos en la Sierra Norte de Sevilla ha sido 
estudiada en el Parque Forestal de Al-
madén de la Plata, también conocido 
con el nombre de “Las Navas-El Berro-
cal”. Esta fi nca forma parte del Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla, del que 
constituye más de un 4 % del total del 
territorio con una extensión de 7481 
Ha. 

De todas las características que des-
criben al área (Molina, 1998), especial-
mente interesantes para nuestro estudio 
son las diferencias que encontramos en lo 
que respecta al relieve, a la presencia de 
cauces de agua (temporales o permanen-
tes) y a la cobertura vegetal (dehesas de 
encinas y alcornoques, bosques de ribera, 
pastizales, matorrales y zonas repobladas 
artifi cialmente con pinos y eucaliptos), 
ya que estas características determinan 
el grado en el que infl uirán los procesos 
bióticos y abióticos en la desaparición 
de los cadáveres. La pendiente de una 
loma y el transporte del agua suelen ser 
factores de dispersión del cadáver, por el 
contrario, un denso matorral es un factor 
conservador que impide esa dispersión y 
su localización por parte de las grandes 
aves carroñeras.

En cuanto a los vertebrados que com-
ponen la fauna del Parque, se han enu-
merado 124 especies silvestres (Molina, 
1998), de las cuales 9 son peces, 9 anfi bios, 
13 reptiles, 72 aves y 21 mamíferos (no 
mencionamos las especies domesticadas, 
por ahora). Aunque en un principio nos 
propusimos controlar la fauna de verte-
brados, nuestro mayor interés está en las 
especies de masa corporal superior a los 
50 kg (ciervos y  jabalíes), ya que son éstas 
las que siempre están representadas en las 
asociaciones de cadáveres como se demos-
tró en el Parque Nacional de Amboseli en 
Kenia (Berhensmeyer y Boaz, 1980) y en la 
ya mencionada Reserva Biológica de Do-
ñana (Bernáldez, 2002, 1996). 

Otro aspecto de la fi nca, a tener en 
cuenta, es la presencia de un muladar de 
una Ha de extensión, aunque la fi nalidad 
de esta estructura es la de ser un come-
dero para buitres en períodos de escasez, 
hemos de señalar que sería conveniente 
estudiar desde varios aspectos las consi-
guientes ventajas (fuente de consumo) 
y desventajas (fuente de insalubridad y 
cambios etológicos de los buitres) que ge-
nera una acumulación de carcasas de va-
cas, caballos y ovejas en tan escaso espacio 
y limitada actividad carroñera.

EL ESTUDIO DE LA TANATOCENOSIS 
La caracterización de la tanatocenosis, 
la asociación de cadáveres, se ciñe a la 
determinación de la riqueza faunística 
proporcionada por los cadáveres locali-
zados, al tamaño de la asociación cuan-
tifi cado por el número de carcasas y a 
la distribución de la edad y del sex-ratio 
de los componentes de la asociación. La 
metodología empleada por Bernáldez 
(1996) sigue las directrices de un mues-
treo dedicado a la obtención de índices 
de abundancia a través de un itinerario 

CONDICIONES DEL MEDIO

MÉTODOS PARA EL 
ESTUDIO BIOESTRATINÓMICO
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en banda de determinadas dimensiones 
o transectos (Tellería, 1986). En esta fi n-
ca esta metodología no pudo plantearse, 
pues la gestión de la fi nca contempla la 
retirada de los cadáveres del ecosistema 
para depositarlos en el muladar. Se optó, 
por tanto, por el análisis de las fi chas 
que contenían los cadáveres de ciervos 
y jabalíes recogidos por los guardas de 
EGMASA (Empresa Pública de Gestión 
del Medioambiente de la Junta de Anda-
lucía) entre marzo de 2004 y marzo de 
2005 y su relación con ambas poblacio-
nes. Puesto que en marzo de 2004 sólo 
contábamos con la estimación de la po-
blación de ciervos, fue ésta la única tana-
tocenosis estudiada. 

EL SEGUIMIENTO DE LOS 
PROCESOS POSTMORTEM

Ante las difi cultades halladas para estu-
diar la tanatocenosis de la fi nca decidimos 
hacer el seguimiento de 12 cadáveres que 
procedían de nuestros propios hallazgos, 
de la localización realizada por la guar-
dería y de la cesión de presas por parte 
de la Asociación de Cazadores. Las espe-
cies estudiadas han sido ciervo, jabalí, 
meloncillo y tejón. Una vez localizado el 
animal señalábamos el punto de muerte 
que nos serviría para fi jar uno de los ejes 
desde donde medir las distancias a las que 
hallamos los huesos del cadáver a medida 
que se desarticulaba, con la consiguiente 
dispersión de los mismos. Estos controles 
eran más frecuentes en la primera fase, 
cuando el animal conservaba las partes 
blandas (cada semana), luego se repe-
tían los controles cada uno o dos meses. 
El criterio para hacer esto así se basa en 
los trabajos de Bernáldez (2002, 1996), en 
donde también se describen los procesos 
postmortem que vamos a medir en la 
destrucción del cadáver: pérdida ósea/con-
servación del esqueleto, desarticulación 
y dispersión de los huesos. Las variables 
seleccionadas para medir la conservación 
de la carcasa son el ICEn o porcentaje de 

huesos conservados (NH/NE x 100; siendo 
NH el número de huesos observados del 
cadáver en cada control y NE el número 
de huesos que componen el esqueleto de 
un individuo, 281 para los carnívoros, 205 
para el ciervo y 269 para el jabalí); la des-
articulación está descrita por la relación 
de huesos conectados -NHc- y sueltos -
NHs- y la dispersión por el área que ocupa 
la carcasa. A su vez, la evolución temporal 
de estas variables dio lugar al cálculo de 
las tasas de pérdida ósea p= (NE-NH/NE 
x t) x 100  (NE: número de huesos del es-
queleto; NH: número de huesos hallados 
en cada control; t: tiempo en meses), des-
articulación del cadáver d= NE-NHc/NE x 
100 y dispersión de las partes anatómicas 
s= Si-So/Sm x t (Si= área de dispersión ins-
tantánea, So=área ocupada por el muerto, 
Sm=área de máxima dispersión).Con ellas 
hemos estimado las condiciones en las que 
podemos encontrar un cadáver de verte-
brado en distintos momentos del proceso. 

Para entender los resultados de nues-
tro estudio resumimos algunas de las con-
clusiones a las que se llegaron en Doñana. 
La observación de los procesos postmor-
tem dio como resultado la descripción de 
la destrucción de un cadáver con masa 
corporal entre 5 y 400 Kg. en tres fases: 

1  Fase I o de putrefacción de las partes 
blandas. El tiempo de duración de esta 
fase dependía de la masa corporal del ani-
mal y de la llegada de los buitres en sep-
tiembre, el tiempo máximo observado en 
los ungulados con masa corporal igual o 
mayor de 50 Kg era de unos cinco meses, 
mientras que en los pequeños carnívoros 
no sobrepasaba los cuatro meses.
2  Fase II o de máxima velocidad en la 

desarticulación, pérdida y dispersión de 
los huesos. El tiempo de duración de esta 
fase osciló entre cinco y ocho meses desde 
el fi nal de la Fase I, dependiendo igual-
mente de la masa corporal del muerto.
3  Fase III o de ralentización de la des-

trucción del cadáver que puede llegar a 
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durar desde un año en los animales con 
menos de 50 Kg y años en los de mayor 
masa corporal. 

Estas oscilaciones en el tiempo de 
cada fase estaban dependiendo de las dife-
rencias en las velocidades de destrucción 
de los cadáveres. Partiendo de que esas ta-
sas variaban en función de la masa corpo-
ral del cadáver se determinaron tres tipos 
de carroñeo:

Tipo 1.- animales con más de 200 Kg 
de masa corporal.
Tipo 2.- animales con masa corporal 
entre 200 y 50 Kg.
Tipo 3.- animales de 10 a 5 Kg.

Los valores de las tasas de desaparición del 
cadáver pueden verse en la Figura 1 don-
de se registran los porcentajes de huesos 
en desarticulación d, perdidos p y la super-
fi cie de dispersión s que cada uno de estos  
tipos registraron.

En la Figura 2 resumimos la diná-
mica de destrucción de un mamífero con 

masa corporal mayor de 50 Kg en el eco-
sistema de Doñana, donde se registran las 
mayores velocidades de destrucción de un 
animal entre las otras dos más ralentiza-
das. En la actualidad se revisa esta tenden-
cia dividiendo la Fase II en Fase II+, en la 
que se experimenta un aumento de las ta-
sas de destrucción del animal y Fase II- en 
la que las velocidades de los procesos van 
disminuyendo hasta entrar en la Fase III.

Fig. 1. Tasas de los procesos postmortem en la Fase II de cadáveres de 
400 a 1 Kg. en Doñana. Las tasas representan el porcentaje de huesos 
que se pierden, expresados por p e ICEn, y el porcentaje de huesos 
desarticulados -d-.

p

d

ICEn

I

7 10

21
23

I

10 15

19
18

10

21 42
48

Fase I Fase II -Fase II+ Fase III

Tiempo (meses)

% huesos conservados (ICEn)

II
III

II
III

I

II
III

40

47

Fig. 2. Arriba tenemos una imagen del cadáver 10 tomada el 7 de enero de 2007 
y abajo podemos observar un gráfi co donde se representan las pautas generales 
de destrucción de un cadáver Tipo 2 en Doñana.

LogICEn= 2,285+0,317. Log masa corporal
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Este mismo método fue seguido en 
la obtención de datos de los 12 cadáveres 
localizados en la sierra, a los que se les ha 
sometido a un test estadístico de correla-
ción de Pearson, aunque hemos de indi-
car que el apartado de análisis de datos 
ha comenzado en este mismo año.

Hay otro aspecto metodológico y es 
que durante los controles de seguimiento 
de los procesos postmortem hemos reco-
pilado información sobre los agentes bió-
ticos y abióticos que pudieran intervenir 
en el proceso de destrucción del animal, 
como las especies que estaban directa-
mente actuando sobre la carcasa (larvas, 
insectos, aves), las huellas registradas en 
su proximidad (heces, pelos, huellas so-
bre el suelo, roeduras), la pendiente del 
terreno y los cursos de agua que pueden 
acelerar la desaparición de los huesos 

por transporte, la cobertura vegetal, en-
tendiendo que puede ser un obstáculo 
visual para la localización de la carcasa, 
y la acción tóxica de los ácidos de la pu-
trefacción, cuyo efecto más visible son 
las calvas de vegetación de uno a tres m2. 
Unos espacios donde nada crece durante 
años, pero que lo primero que viene a co-
lonizar su circunferencia son las plantas 
nitrófi las, por ello hemos tomado medi-
ciones del pH, humedad relativa y tem-
peratura dentro de esas calvas y fuera de 
ellas. 

La determinación de las especies y 
de las partes anatómicas ha requerido la 
identifi cación anatómica de sus esquele-
tos, para la que se usó las colecciones del 
IAPH y la bibliografía adecuada (Wilkens, 
2003; Barone, 1999; Schmidt, 1972; Popes-
ko, 1998). 

Fig. 3. La metodología empleada en el estudio de los procesos postmortem  comienza con el cadáver fresco y termina con la pérdida de la carcasa. Se toman 
datos de dispersión y pérdida ósea, y se registran las posibles variaciones fi sicoquímicas del suelo producidas por los líquidos de la putrefacción. Después se 
continúa con el análisis de datos en el Laboratorio de Paleobiología del  Instituto Andaluz del Patrimonio Histórico (IAPH).
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Ya hemos mencionado que los datos 
proporcionados por EGMASA sobre los 
cadáveres recogidos en Las Navas-El Be-
rrocal se restringen a ciervos y jabalíes. 
Desde esta base de datos hemos descri-
to la riqueza faunística, el tamaño, la 
estructura de edad y el sex-ratio de la 
tanatocenosis, además de exponer la dis-
tribución de los cadáveres en cada mes 
del año. 

TAMAÑO DE LA TANATOCENOSIS

La población de ciervos está estimada 
en 4010 individuos en el censo realiza-
do en 2002 por la Junta de Andalucía, a 
este número hay que restarle las distintas 
sacas de vivos realizadas en la campaña 
2003-2004, en las cuales se retiraron 126 
individuos, reduciéndose el tamaño esti-
mado de la población a 3884 individuos, 
una población que los técnicos han con-
siderado superior a la esperada para las 
dimensiones del Parque y que debía ge-
nerar también un número de cadáveres 
igualmente alto. 
En el análisis de estos datos detectamos 
una diferencia entre el número de anima-
les que mueren en la fi nca y el total de ca-
dáveres que forma parte de la tanatoceno-
sis localizada. Esta diferencia viene dada 

por la retirada de aquellos cadáveres que 
han muerto en las jornadas de recechos 
y monterías (340 individuos), de manera 
que de un total de 439 cadáveres (Figura 
4), sólo 105 forman parte de la tanatoce-
nosis (24% del total de muertos). El grupo 
de individuos que forman la tanatocenosis 
es la suma de los individuos cazados por 
furtivos, los animales que murieron por 
causas naturales y seis individuos heridos 
en las jornadas de caza que murieron días 
después (Tabla 1). 

Conocer las causas de muerte de los 
individuos tiene relevancia a la hora de 
gestionar la población de una especie, y 
ésta se ve incrementada si la especie en 
cuestión está protegida por la ley o tiene 
un uso cinegético. En este último caso, 
la importancia radica en las muertes in-
controladas y evitables que repercuten 
en la pérdida de ingresos económicos, ya 
sea por causar la muerte directa o por 
la pérdida de potencial reproductor en 
la población. En la mayoría de casos las 
muertes tienen una fuerte componente 
antrópica, como la cacería por furtivos, 
recechos y monterías. 

VARIEDAD FAUNÍSTICA DE 
LA ASOCIACIÓN TANATONÓMICA

El primer dato que llama la atención es 

COMUNIDAD Y TANATOCENOSIS: LA 
RELACIÓN ENTRE VIVOS Y MUERTOS 

 Especie Sexo Edad  Causa de muerte Número

Cervus elaphus hembra adulto natural 35s
Cervus elaphus   joven natural 6s
Cervus elaphus   > 1 año natural 5s
Cervus elaphus macho adulto natural 13s
Cervus elaphus hembra adulto furtivo 10s
Cervus elaphus macho adulto furtivo 24s
Cervus elaphus macho adulto rececho 12s
Cervus elaphus hembra adulto montería 150s
Cervus elaphus macho adulto montería 100s
Sus scrofa     natural 6a
Sus scrofa     montería 78a

Tabla 1. Relación de individuos (cadáveres) recogidos por EGMASA entre marzo de 2004 y marzo de 2005.

hembra adulto 
  joven 
  > 1 año 

macho adulto 
hembra adulto 
macho adulto 
macho adulto 
hembra adulto 
macho adulto 
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Fig. 4. Observamos las distintas causas de muerte en ciervos 
y jabalíes. Las causas antrópicas son las predominantes en este 
espacio y en este periodo de tiempo.

Fig. 5. Se observa que el número de cadáveres de ciervo regis-
trado supera al de jabalíes.

 Monterías        Natural       Furtivos        Recechos  Ciervo        Jabalí    
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que de todas las especies silvestres que 
componen la comunidad, sólo aparecen 
representadas en la tanatocenosis ciervos 
(Cervus elaphus) y jabalíes (Sus scrofa), un 
1,61% de las especies. En Doñana tenía-
mos representados el 5% de las especies,  
pero pudimos realizar unos transectos, 
que aquí no consideramos al tener una 
intervención antrópica tan intensa. Aun-
que encontramos carcasas de ovejas (Ovis 
aries) en el ecosistema, y de vacas (Bos 
taurus) y de caballos (Equus caballus) en 
el muladar, para este estudio no se han 
tenido en cuenta estas últimas especies, 
puesto que pretendemos analizar el de-
pósito de cadáveres de origen silvestre. 
Con estos datos y apoyándonos en los es-
tudios de Berhensmeyer y Boaz (1980) y 
Bernáldez (2002) podemos concluir que 
en la tanatocenosis registrada en fi chas 
de la fi nca Las Navas-El Berrocal no que-
da refl ejada la riqueza faunística de la 
comunidad. 

En las fi chas consultadas pudimos 
observar que el número de cadáveres 
de ciervos es cuatro veces superior al de 
jabalíes (Figura 5), pero no podemos es-
timar si esto responde a la tasa de mor-
tandad de esta última especie porque no 
hay un censo de su población.

SEX-RATIO DE LA ASOCIACIÓN 
DE CADÁVERES

Los resultados hallados en la tanatoceno-
sis para el sex-ratio de los ciervos (Figura 
6) nos indican que dicha proporción de 
sexos se mantiene similar a la población 
(1:2), si se limita sólo a las muertes por 
causa natural (1:1.86). Si, por el contra-
rio, tomamos los datos de muertes tota-
les encontramos un desequilibrio a favor 
de las hembras, ya que el número de 
machos a los que se dan caza es mayor 
que el de las hembras, como ya ocurrió 
en la zona en 1989 (Soriguer, 1999). Este 
aumento en el número de hembras se 
controla mediante sacas de animales vi-
vos, al revisar el número de ejemplares 
y el sexo de los animales extraídos del 
medio (según datos de la Consejería de 
Medio Ambiente de la Junta de Andalu-
cía). Por esta técnica podemos concluir 
que el equilibrio se mantiene en lo que 
respecta al sex-ratio de la población por 
la intervención de la Consejería de Me-
dio Ambiente.

ESTACIONALIDAD DE LA MUERTE 
NATURAL MÁS FURTIVEO

La frecuencia más alta de muertes se da 
en septiembre (Figura 8) y coincide con 

Fig. 6. Se observa el sex-ratio calculado para el número de muertos totales, el de cadáveres naturales, el de individuos 
de la población y el de cadáveres que conforman la tanatocenosis actual. Sólo en las muertes totales, el número de 
hembras supera al de machos debido a que gran parte de estos cadáveres provienen de las cacerías en las que se 
abaten machos preferentemente. 
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la época de la berrea y de mayor debili-
dad de los individuos, sobre todo de los 
machos. Este dato coincide con el obser-
vado por Braza en Doñana (1987) para 
ciervos, gamos y jabalíes.

RELACIÓN DE CIERVOS PRESENTES 
EN LA TANATOCENOSIS SEGÚN LA EDAD

En la tanatocenosis sólo aparecen bien 
representados individuos adultos de 

masa corporal mayor a 50 kg, esta afi r-
mación queda demostrada al observar 
en la tanatocenosis del Parque Forestal 
la relación de ciervos según la edad, en 
la que los ejemplares juveniles apare-
cen escasamente (Figura 7),  este hecho 
puede explicarse atendiendo a la menor 
resistencia de los huesos al carroñeo que 
presentan los individuos inmaduros (Ber-
náldez, 2002, 1996).

Fig. 7. En este gráfi co está representada la estructura de edad de los siguientes conjuntos de individuos o cadáveres: 
muertes totales, cadáveres naturales, población y tanatocenosis. En ningún caso están representados los individuos 
infantiles y juveniles en los grupos de individuos muertos. 

Fig. 8. En esta fi gura está representada la estacionalidad de la  muerte por meses, el mayor número de ellas se da en el 
otoño tras el periodo de berrea.  También se ve una imagen del cadáver 1 el día que se encontró.
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Ya hemos mencionado el número de ani-
males seguidos para nuestro estudio, de 
ellos son 10 los que intervendrán en las 
conclusiones de este trabajo: siete ciervos, 
un jabalí, un tejón y un meloncillo. El pri-
mer ciervo que localizamos desapareció 
en el siguiente control y el último de los 
encontrados tiene un único control, por 
lo tanto, contaremos con 10 individuos. 
Las localizaciones de esas carcasas segui-
das aparecen en la Figura 9.

LOS CADÁVERES 
DE LAS NAVAS: 
PAUTAS DE DESTRUCCIÓN

El seguimiento de los procesos postmor-
tem de siete cadáveres de ciervos, uno de 
jabalí, un tejón y un meloncillo ha dado 
como resultado una dinámica de destruc-
ción de los cadáveres tipos 2 y 3 según 
Bernáldez (1996), aquéllos cuyas masas 
corporales no exceden los 200 Kg ni son 
menores a los 5 Kg, un rango donde ha-
llamos las poblaciones de ungulados y 
carnívoros, dos grupos zoológicos muy 
relevantes en nuestros ecosistemas y en 
la gestión de los mismos.

Cada uno de los individuos seguidos 
presentan variaciones en la pérdida de 
huesos, en la desarticulación, medida por 
el número de huesos sueltos y conexiona-
dos aún en partes anatómicas como costi-
llas, vértebras o extremidades, y en la dis-
persión de estas partes o huesos en área y 
tiempo determinados. 
En primer lugar, mencionaremos que los 
controles realizados a los dos pequeños 
carnívoros han dado un resultado que nos 
sorprende y que puede ser usado como 
medida de algún acontecimiento extraño. 
Los dos pequeños carnívoros, el tejón y 
el meloncillo, después de varios meses de 
muertos, no han sido eliminados de la su-
perfi cie o, al menos, desarticulados por los 
carroñeros, permaneciendo en sus lugares 
de muerte desde su localización; el tejón 
en la boca de la tejonera (Figura 10), des-
de la primavera del 2005 (más de dos años 
expuesto en el campo) y el meloncillo en-

PROCESOS BIOESTRATINÓMICOS EN 
LA FINCA LAS NAVAS-EL BERROCAL

Fig. 9. Localización de los distintos cadáveres dentro de la fi nca Las 
Navas-El Berrocal.

Fig. 10. Cadáver de tejón encontrado el día 28 de noviembre del 2005. 
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contrado en un hueco a ras de suelo adosa-
do a un bloque de granito desde diciembre 
de 2006 (Figura 11). En Doñana se realizó 
el seguimiento de un zorro, con una masa 
similar a las dos especies anteriores, y an-
tes de cuatro meses había perdido casi el 
90 % de sus huesos, algo que esperábamos 
que sucediese en la sierra. Es realmente 
un caso sorprendente no sólo observarlo 
en el meloncillo que hallamos en el año 
2005, sino ver repetido esto mismo en el 
tejón. Éstos son los dos únicos animales 
con menos de 50 Kg que hemos hallado 
en estos casi tres años, es lógico pensar 
que se produzcan muchos más cadáveres 
de este tipo de animales que han debido 
ser consumidos en pocos meses, pero no 
entendemos que estos dos individuos no 
hayan sido eliminados, al menos, por los 
jabalíes, ¿estamos ante unos casos de en-
venenamiento y de una excelente percep-
ción de los carroñeros para no ingerir estos 
animales envenados?

La dinámica de destrucción de los ca-
dáveres Tipo 2 -entre 200 y 50 Kg de masa 
corporal- en la sierra muestra las mismas 
tendencias que las registradas en Doñana, 

hay una primera fase de putrefacción, se-
guida por la Fase II en la que los cadáveres 
pierden rápidamente gran parte de sus es-
queletos y una Fase III de ralentización de 
la destrucción del cadáver, al menos esta 
fase la hemos observado en dos primeros 
ciervos localizados en el año 2004. En cada 
individuo se han medido las velocidades 
en las que se han producido no sólo la 
pérdida de huesos, sino la desarticulación, 
necesaria para que se dé esa pérdida de 
manera paulatina, y la dispersión de los 
huesos. Todos ellos nos están aportando 
dos tipos de información sobre la etología 
del agente carroñero (dispersa, acumula, 
roe...) y la infl uencia de otros agentes abió-
ticos como el transporte del agua.  

El seguimiento de los cadáveres de 
ciervos sin intervención del hombre.
Los ciervos 2 -C2- y 3 -C3-, dos hembras 
adultas, fueron hallados un mes después 
de morir, según la guardería de la fi nca. 
Cuando los localizamos aún conservaban 
pelos, piel y el esqueleto completo, aunque 
las partes blandas habían desaparecido. El 
primero se hallaba en un prado, mientras 

Fig. 11. Cadáver de meloncillo encontrado el 15 de diciembre de 2006. 
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que el segundo estaba en una zona de en-
cinas, una cubierta que difi culta la locali-
zación por parte de los buitres, y con pen-
diente más acusada que en el primer caso 
-10 grados frente a 4 del primero-; ambos 
se localizaron el 14 de diciembre de 2004. 
En junio de 2005, a los seis meses de su 
localización, encontramos la mitad de los 
huesos de cada esqueleto dispersos en un 
área de 780 m2, de los que 63 estaban co-
nexionados (vértebras, alguna extremidad) 
y 40 estaban sueltos. Al mismo tiempo, los 
68 huesos conectados y los 30 sueltos del 
ciervo 3 los encontramos en 121 m2. Es 
evidente que la diferencia entre ambos ca-
dáveres estaba en las áreas de dispersión. 
Aproximadamente un año después, en 
mayo de 2006, continuaba esta similitud 
en la pérdida de huesos de ambos cadáve-
res, sólo contabilizábamos menos del 15 % 
de los huesos del esqueleto, y seguía esa 
diferencia en las dimensiones de las áreas 
de distribución, esta vez menos pronuncia-
da ya que la del ciervo del arroyo era la 
mitad del área del prado. Al cabo de dos 
años y medio, el estado de conservación 
-ICEn- de ambos cadáveres era inferior o 

igual al 10.73 % y sus áreas de dispersión se 
redujeron en distintas proporciones, la de 
la cierva del prado se redujo a la mitad y la 
de la pendiente a la cuarta parte.

Para determinar si estos datos es-
taban describiendo una dinámica de 
destrucción repetible en cada ciervo se 
comprobó (mediante el coefi ciente de co-
rrelación de Pearson) que el número de 
huesos, sueltos y conectados, y el área de 
dispersión seguían unas pautas respecto 
al tiempo de seguimiento. Tanto el núme-
ro de huesos localizados en control (NH: 
p=0.00001; R2 =0.8737 en el ciervo 2 y p=0; 
R2=0.9538 para el ciervo 3) como el área 
de dispersión muestran una relación sig-
nifi cativa respecto al tiempo transcurrido 
desde la muerte del animal, casi dos años 
y medio, (p=0; R2=0.9202 en el ciervo 2 y 
p=0.0006; R2=0.7496 para el ciervo 3).  Y 
no sólo estos dos procesos siguen unas 
pautas; también la desarticulación, medi-
da por el número de huesos conexionados 
-NHc-, mostró una dinámica temporal  
signifi cativa (NHc para el ciervo 2 p=0; 
R2=0.9583 y para el ciervo 3 p=0.00007; 
R2=0.8409). (Figura 12 y 13)
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Fig. 12. Representación de la pérdida ósea que experimenta el cadáver 2 (C2) medida a través del número de huesos sueltos (NHs), el  número de 
huesos conexionados (NHc) y el número de huesos localizables en cada control (NH).
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Comprobamos que estas circunstan-
cias podían repetirse en otros dos indivi-
duos, el ciervo 4 (C4), localizado sin cabeza 
en una dehesa (el resto del animal estaba 
completo, la cabeza contiene un 10% del 
total del esqueleto) y el ciervo 5 (C5) si-
tuado en este mismo espacio, pero junto 
a un arroyo, donde acabaron muchos de 
sus huesos. De este animal sólo se conser-
vaban 84 huesos, es decir, el 40.98% del 
total de huesos que, comparado con los 
resultados de los cadáveres anteriores, nos 
hacía suponer que llevaba algún tiempo 
muerto y expuesto. A partir del invierno 
del 2005-2006 seguimos los procesos post-
mortem hasta un año y medio después. 
Los datos obtenidos están en las Tablas  4 
y 5, e igualmente la pérdida de huesos, la 
desarticulación y la dispersión volvían a 
seguir unas pautas determinadas a lo lar-
go de los casi 18 meses controlados. 

El estado de conservación de estos 
animales que experimentaron una pér-
dida paulatina a lo largo de los meses de 
enero, febrero, marzo y mayo sumaron 
entre un 70% y un 80% de huesos des-
aparecidos y el resto estaban esparcidos 
en áreas muy similares, en 740 y 700 m2, 
respectivamente.

Por ahora, tenemos que el área de 
dispersión de los cadáveres localizados en 
las dehesas o prados con escasa pendiente 
-unos cuatro grados- se extiende a más de 
700 m2 ; mientras que el individuo que ha-
llamos en una pendiente de unos 10 gra-
dos, el ciervo 3, no sobrepasó los 445 m2.

En las fi guras siguientes (Figuras 14 
y 15) observamos las tendencias mostra-
das por los huesos sueltos y conectados 
que se conservaban en cada control. Los 
análisis estadísticos vuelven a mostrar-
nos que esas tendencias son signifi cati-
vas para la pérdida de huesos -NH- (p= 
0; R2=0.9731 para el ciervo 4 y p=0; 
R2=0.9368 para el ciervo 5), para la desar-
ticulación -NHc- (p=0, R2=0.9637 para el 
ciervo 4 y p=0; R2=0.9640 para el ciervo 5) 
y para la dispersión -área- (p=0; R2=0.9383 
para el ciervo 4 y p=0; R2=0.9228 para el 
ciervo 5).

El seguimiento de los cadáveres de dos 
ciervos y un jabalí con intervención del 
hombre.
Los siguientes cadáveres corresponden a 
los cedidos por los cazadores en diciem-
bre de 2006, C6, C7 y C8. Las ventajas 
de esta cesión es que tenemos animales 
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Fig. 13. Representación de la pérdida ósea que experimenta el cadáver 3 (C3) medida a través del número de huesos sueltos (NHs), el  número de 
huesos conexionados (NHc) y el número de huesos localizables en cada control (NH). 
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Fig. 14. Representación de la pérdida ósea que experimenta el 
cadáver 4 (C4) medida a través del número de huesos sueltos (NHs), 

el  número de huesos conexionados (NHc) y el número de huesos 
localizados en cada control (NH). A la derecha tenemos una imagen del 

cadáver 4 tomada el 28 de abril de 2005.
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con fechas de muerte conocidas, a los 
que podemos seguir desde la Fase I de la 
putrefacción, y el inconveniente es que 
los matarifes cortaron las cabezas de un 
ciervo y una jabalina y los metápodos de 
los tres, suponiendo esto pérdidas óseas 
considerables que debemos explicar en 
las Figuras 16, 17 y 18 como interven-
ción del hombre.

Si observamos las Figuras 16 y 18 
tenemos que las dinámicas de destruc-
ción no son aparentemente comparables 
con las anteriores, esto es explicable por 
el corte de las extremidades, que contie-
nen muchos huesos pequeños que suelen 
perderse los primeros, y de la cabeza, que 
suele ser la pieza de mejor conservación 
según se observó en Doñana. 

A pesar de que en las tablas de da-
tos de estos tres ejemplares comenzamos 
con un número de huesos inferior al de 
sus esqueletos completos (205 para los 
dos ciervos y de 269 para el jabalí), esa 
pérdida se produjo en un solo día; así 
que el número de huesos perdidos sería 
muy alto para un tiempo tan corto, lo 
que nos daría la mayor velocidad de pér-

dida registrada en este tipo de estudio. 
Preferimos comenzar desde que estos 
cadáveres quedaron expuestos a la acti-
vidad carroñera, por ello en las gráfi cas 
comienzan en unos datos que no se co-
rresponderían con un animal reciente-
mente muerto. A partir de aquí hicimos 
un seguimiento que nos ha dado como 
resultado una fase con altas velocidades 
de pérdida, mayores que las que se regis-
tran en la Fase II de los animales tipo 2 
de Doñana, para luego comenzar la Fase 
I de putrefacción e intervención de los ca-
rroñeros, sobretodo de los invertebrados. 
Desde ese momento hasta los 4 meses y 
medio de duración de los controles tanto 
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la pérdida de huesos (NH para el ciervo 
6: p= 0.0058; R2=0.8092; para el ciervo 7: 
p=0.0005; R

2
=0.8853 y para el jabalí 8: 

p=0.00006; R2=0.9428), la dispersión (área 
en el ciervo 6: p=0.015; R2=0.7252; para el 
ciervo 7:p=0.002; R2=0.8189 y para el ja-
balí 8: p=0.001; R2=0.9447) como la des-
articulación (NHc del ciervo 6: p=0.0024; 
R2=0.8642; para el ciervo 7: p=0.00023; 
R2=0.9103 y para el jabalí 8: p=0.00005; 
R2=0.9463) han mostrado unas pautas sig-
nifi cativas de relación con el tiempo de 
muerte.  

Si observamos las Figuras 16, 17 y 
18 donde se representan las tendencias 
mostradas por los procesos postmorten 
de pérdida (NH) y desarticulación (NHc 
y NHs) veremos que la actividad humana 
ha adelantado la Fase II, pero inmedia-
tamente el proceso de destrucción entra 
en la Fase I en la que se produce el ca-
rroñeo de las partes blandas. Al fi nal de 
estos cuatro meses y medio de muerte 
del animal los porcentajes de huesos con-
servados (ICEn de las Tablas 6, 7 y 8) son 
muy parecidos en los dos individuos que 
experimentaron la mutilación de gran 
parte de sus extremidades y de la cabeza, 

siendo similar al que presentarían unos 
cadáveres de este tipo después de unos 14 
meses de exposición, el hombre ha ace-
lerado el proceso de destrucción unos 10 
meses. Mientras que el animal 7 muestra 
un porcentaje más en consonancia con el 
presentado por los anteriores cadáveres 
completos de ciervos en ese tiempo o 
próximo a él. 

Este hecho nos extrañó porque es-
perábamos una mayor pérdida debido a 
que los huesos pequeños de las extremi-
dades son de las primeras pérdidas que 
se producen. Esto nos dió la idea de que 
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Fig. 15. Representación de la pérdida ósea que experimenta el 
cadáver 5 (C5) medida a través del número de huesos sueltos (NHs), 

el  número de huesos conexionados (NHc) y el número de huesos 
localizados (NH) en cada control. A la derecha tenemos una imagen del 

cadáver 5 tomada el 5 de enero de  2006.
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más que el tamaño de los huesos, en un 
principio, el carroñero busca la frescura 
del hueso, de manera que el ritmo o la 
velocidad de pérdida es la misma y los 
efectos también son similares. 

Antes de entrar en el estudio com-
parativo de los cadáveres en estudio que-
remos terminar con la descripción de  
las tendencias mostradas por una cierva  
(C10) cuyo cadáver encontramos en la ca-

rretera comarcal de Almacén de la Plata 
(Sevilla), en el paso de vehículos y per-
sonas que podrían acelerar los procesos 
de destrucción (Figura 19). En la Tabla 
9 están los datos observados en tres me-
ses y medio y sólo el número de huesos 
conservados -NH- y el de conexionados 
muestran unas tendencias temporales 
signifi cativas (NH: p=0.021; R2=0.7723 y 
NHc: p=0.024; R2=0.7558). 
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Fig. 16. Representación de la pérdida ósea 
que experimenta el cadáver 6 (C6) medido por 
el número de huesos sueltos (NHs), el  número 

de huesos conexionados (NHc) y el número 
de huesos conservados o localizados (NH).  La 

gráfi ca muestra el seguimiento de los procesos 
durante el periodo de tiempo (4.5 meses) que 

lleva siendo estudiado.

15/12/06 31/01/07 24/02/07
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Fig. 17. Representación de la pérdida ósea que experimenta el cadáver 7  (C7) medido por el número de huesos sueltos (NHs), el  número de huesos 
conexionados (NHc) y el número de huesos conservados o localizados (NH).
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Fig. 18. Representación de 
la pérdida ósea que sufre el 
cadáver 8 (C8) medida por 
el número de huesos sueltos 
(NHs), el  número de huesos 
conexionados (NHc) y el nú-
mero de huesos que quedan 
(NH). Podemos observar en 
las imágenes la sucesión de 
los procesos postmortem 
que han tenido lugar en 
4.5 meses desde que se 
encontró el cadáver.
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HACIA UN MODELO DE 
LOS PROCESOS POSTMORTEM 
Aún continuamos el seguimiento de la 
destrucción de los cadáveres menciona-
dos y los localizados en la fi nca Dehesa 
de Upa, lindante con la de Las Navas-El 
Berrocal, por ello este trabajo presenta 
una parte de los análisis realizados a 
algunos cadáveres. Estos primeros re-
sultados nos proporcionan unas pautas 
de destrucción de cada uno de esos ca-
dáveres que podremos resumir en un 
único modelo cuando fi nalicemos los 
controles y analicemos el resto de los 
datos. Por ahora tenemos dos ciervas 
con casi tres años de exposición desde 
su muerte, otros dos ciervos desde hace 
un año y medio y tres ungulados más de 
los que hemos tomado datos de cuatro 
meses y medio. Finalmente, seguiremos 
los procesos postmortem de un cadáver 
en estado avanzado de destrucción que 
usaremos para estimar el tiempo que 
puede llevar muerto desde las funciones 
que estamos determinando en los otros 
cadáveres.

Por lo tanto, disponemos de cadá-
veres que parten de un mes o más de 
muertos que conservaban el esqueleto 
completo, otros que habían sido despoja-

dos de la cabeza y/o de las extremidades 
distales (desde los metápodos hasta las 
falanges), otros en estado avanzado de 
pérdida de huesos y, fi nalmente, de dos 
cadáveres de pequeños carnívoros cuyos 
esqueletos han comenzado a enterrarse 
casi completos.

De estos últimos, podemos confi r-
mar que no han sido localizados o ele-
gidos para su consumo por los grandes 
vertebrados (buitres y jabalíes), algo 
que nos parece anormal después de los 
resultados obtenidos del seguimiento 
de un zorro de Doñana, por lo que reco-
mendamos practicar análisis con los que 
comprobar si había envenenamiento, en 
ese caso lo anómalo hubiese sido la per-
cepción del veneno. Todos conocemos 
que un animal envenado produce una 
cadena de muertos entre los carroñeros, 
sin embargo, el meloncillo y el tejón no 
fueron carroñeados; a pesar de su fácil 
localización a través del olor y de su si-
tuación.

En cada cadáver analizado hemos 
observado que hay unas pautas repeti-
das que determinarán la dinámica de 
destrucción de los cadáveres de la Sierra 
Norte de Sevilla, completando la infor-
mación que ya obtuvimos años atrás en 
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Fig. 19. Representación de la pérdida ósea que experimenta el cadáver 10 (C10) medido por el número de huesos sueltos (NHs), el  número de
huesos conexionados (NHc) y el número de huesos conservados o localizados en cada control (NH).
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la Reserva Biológica de Doñana. En ese 
estudio pudimos analizar ejemplares de 
varias edades de vacas, caballos, gamos y 
zorros; pero fue más difícil el seguimien-
to de ciervos y jabalíes, al menos, no fue-
ron seguidos como aquí se ha hecho. 

Como adelanto a los resultados fi na-
les de este proyecto, se expone el proceso 
más importante de la destrucción de un 
animal con más de 50 Kg, la desarticula-
ción, sin ella no se produciría la pérdida 
de huesos ni la dispersión de los mismos 
y son determinados agentes, fuertes y nu-
merosos, los que producen estos efectos 
de distribución de los huesos en determi-
nadas áreas. Observamos que los dos cier-
vos más antiguos, C2 y C3, completan la 
dinámica descrita en Doñana, ambos los 
encontramos en el fi nal de la Fase I de la 
destrucción de las partes blandas, cuando 
comienza la desarticulación de los prime-
ros huesos y su posterior aprovechamien-
to, bien desaparecen enteros, como les 
ocurre a las falanges, o bien estos huesos, 
si pesan más de 80 g, están roídos y más 
tarde resquebrajados y troceados no sólo 
por el efecto de los carroñeros, sino por 
los cambios de temperaturas. En este artí-
culo nos centramos en los resultados más 
inmediatos que nos han dado la pérdida 

de huesos y la desarticulación represen-
tadas por el número de huesos locali-
zados en cada control y el estado en el 
que lo hallábamos, sueltos o conexiones 
(costillares, columna vertebral, cráneo 
completo, extremidades).

Cumpliendo uno de nuestros obje-
tivos de usar estos resultados bioestrati-
nómicos en la gestión de los cadáveres 
producidos en los espacios naturales va-
mos a reducir todos esos controles a lo 
que ocurre en cada año. Así del ciervo 2, 
enganchado en un cercado de ovejas de 
un prado y localizado en diciembre del 
2004, se perdieron o no se localizaron 
142 huesos (de los 205 del esqueleto) en 
10.64 meses (desde la fecha de localiza-
ción a noviembre de 2005, la guardería 
nos informó que había muerto hacía un 
mes aproximadamente). En este tiem-
po, este ciervo había perdido huesos a 
razón de 13.35 huesos por mes y aún 
conservaba el 30.73% del esqueleto. En 
el segundo año, esa velocidad se había 
reducido a 2.69 huesos por mes (había 
perdido 36 huesos de los 63 que aún 
permanecían y en 13.36 meses) hasta 
quedar el 13.17% del esqueleto y en los 
5.33 meses siguientes del tercer año se 
habían perdido cinco huesos, es decir, la 

 Meses Fecha NH ICEn (%) IP It IP/It 

0,00  14/12/2004 205,00 100,00 0,00 0,00  
5,64  03/06/2005 103,00 50,24 102,00 5,64 18,09
10,64  04/11/2005 63,00 30,73 40,00 5,00 8,00
13,12  18/01/2006 41,00 20,00 22,00 2,48 8,87
14,21  20/02/2006 30,00 14,63 11,00 1,09 10,09
14,80  10/03/2006 30,00 14,63 0,00 0,59 0,00
17,04  17/05/2006 28,00 13,66 2,00 2,24 0,89
24,00  15/12/2006 27,00 13,17 1,00 6,96 0,14
25,84  09/02/2007 27,00 13,17 0,00 1,84 0,00
27,00  15/03/2007 25,00 12,20 2,00 1,12 1,79
28,00  13/04/2007 25,00 12,20 0,00 0,96 0,00
29,33  24/05/2007 22,00 10,73 3,00 1,35 2,22

Tabla 2. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 2. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).
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velocidad media de pérdida de huesos 
por mes era de 0.94, aún localizamos el 
6.34 % del esqueleto (ver ICEn en las 
Tablas 2 y 3).

Para el ciervo 3, enganchado en una 
valla y localizado al mismo tiempo que 
el anterior, la pérdida de huesos en este 
primer año, hasta noviembre de 2005, 
fue de 165 huesos lo que resultaba una 
velocidad media de pérdida por mes de 
15.51 y su conservación era del 19.51% de 
los huesos del esqueleto. En el segundo 
año, de noviembre de 2005 a diciembre 
de 2006, la velocidad media fue de 1.87 
huesos por mes (25 huesos perdidos en 
13.36 meses), la carcasa aún conservaba 
el 7.32% de los huesos.

El ciervo 4, que encontramos en una 
dehesa de encinas al lado del tejón en di-
ciembre de 2005 y sin cabeza (pérdida ini-
cial del 10% del esqueleto), en el primer 
año perdió 174 huesos en 11.48 meses, es 
decir, 15.29 huesos por mes y se conserva-
ba el 14.98% de los huesos de la carcasa. 
En los seis meses siguientes, hasta mayo 
de 2007, la pérdida fue de 15 huesos, una 
velocidad media de 2.5 huesos por mes 
y fi nalmente el Índice de Conservación 
Esquelética fue del 7.8%.

El ciervo 5 conservaba en el mo-
mento del hallazgo 161 huesos y estaba 
cerca del anterior, aunque en el cauce de 
un arroyo. La pérdida ósea en el primer 
año desde enero a noviembre de 2006, 
10.6 meses, fue de 15.94 huesos por 
mes. Para el segundo año conservaba el 
17.56% de los huesos y desde noviembre 
de 2006 a mayo de 2007 se perdieron 27 
huesos en 4.25 meses transcurridos, una 
media de 4.39 huesos perdidos por mes. 
El estado de conservación del esqueleto 
se redujo al 4.39%, el más bajo de los 
cuatro cadáveres, pero hemos de tener 
en cuenta que la cabeza no estaba en el 
primer control, y que supone el 10% de 
los huesos del esqueleto. La cabeza suele 
ser una parte anatómica que se conserva 
casi completa hasta el fi nal, lo que supo-
nemos que a este animal se la cortaron 
como trofeo.

La dinámica de destrucción de los 
tres cadáveres siguientes podría darnos el 
tiempo de la Fase I, ya que los controla-
mos desde el primer día de su muerte, el 
inconveniente es que no estaban comple-
tos. Aún así en los cuatro meses y medio 
de seguimiento de la cierva 6 mutilada 
por los matarifes hasta perder 104 hue-

 Meses Fecha NH ICEn (%) IP It IP/It 

00,00  14/12/2004 205,00 100,00 0,00 0,00  
5,64  03/06/2005 98,00 47,80 107,00 5,64 18,97
10,64  04/11/2005 40,00 19,51 58,00 5,00 11,60
14,20  20/02/2006 33,00 16,10 7,00 3,56 1,97
14,63  10/03/2006 33,00 16,10 0,00 0,59 0,00
17,00  17/05/2006 32,00 15,61 1,00 2,24 0,45
24,00  15/12/2006 15,00 7,32 17,00 6,96 2,44
25,84  09/02/2007 13,00 6,34 2,00 1,84 1,09
27,00  15/03/2007 13,00 6,34 0,00 1,12 0,00
28,00  13/04/2007 13,00 6,34 0,00 0,96 0,00
29,33  24/05/2007 13,00 6,34 0,00 1,35 0,00

Tabla 3. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 3. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).
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sos (procedentes de la cabeza, de algunas 
vértebras cervicales y de las extremidades 
distales), registra una velocidad media 
de 38 huesos por mes, un dato muy alto 
comparado con los demás cadáveres vis-
tos hasta ahora. 

La intervención del hombre, sin 
embargo, encubre la verdadera pérdida 
producida por otros agentes bióticos y 
abióticos, los 67 huesos debidos a ellos 
da una media de 14.89 huesos por mes, 
un dato muy similar al registrado en los 
animales anteriores con la diferencia del 
tiempo. En mayo de 2007 aún el ICEn era 
del 16.43%.

Lo mismo ocurre en el ciervo 7, al 
que despojaron de las extremidades dis-
tales, partía con un ICEn del 78.54%, ya 
hemos mencionado que los 44 huesos no 
localizados se debe a la intervención del 
hombre. Al fi nal de cuatro meses y medio, 
de diciembre de 2006 a mayo de 2007, el 
cadáver conservaba el 54.63% de los hue-
sos. Un dato similar al que hallamos en 
los cuatro primeros ciervos en este mis-
mo tiempo (ver Tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7).

El seguimiento de la jabalina, sin ca-
beza ni extremidades distales, partía de 

una mayor pérdida de huesos puesto que 
el número de ellos es de 269. El ICEn era 
en diciembre de 2006 del 46.10% y al fi nal 
de esos cuatro meses era del 17.10%, muy 
similar al porcentaje de huesos conserva-
dos en la cierva 6, igualmente mutilada. 
La velocidad media de huesos perdidos 
por mes es de 49.56; pero si prescindimos 
de la acción humana se reduce a 18.14 
huesos por mes. Volvemos a tener resul-
tados muy similares, aunque teniendo en 
cuenta que los anteriores se refi eren a un 
año de permanencia de los cadáveres, y 
C6, C7 y C8 llevan muertos menos de seis 
meses.
Si observamos los datos de cada uno de 
los controles tenemos que en los prime-
ros cinco meses de la muerte de un ani-
mal se producen las mayores pérdidas de 
huesos, entre un 30 y un 40% del total 
del esqueleto en este Tipo 2. Por lo tanto, 
estos tres últimos cadáveres están en la 
fase que va a determinar las mayores ve-
locidades, el caso es que están próximas a 
las estimadas en los primeros ciervos (ver 
Tablas 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8).

Por último, el seguimiento del cadá-
ver 10 hallado en el camino de Almadén 

 Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

00,00  11/12/2005 187,00 91,22 18,00 0,00  
0,86  05/01/2006 185,00 90,24 2,00 0,86 2,33
1,29  18/01/2006 185,00 90,24 0,00 0,43 0,00
2,38  20/02/2006 182,00 88,78 3,00 1,09 2,75
2,87  10/03/2006 164,00 80,00 18,00 0,59 30,51
5,11  17/05/2006 64,00 31,22 100,00 2,24 44,64
11,38  23/11/2006 31,00 15,12 33,00 6,27 5,26
13,06  13/01/2007 25,00 12,20 6,00 1,68 3,57
13,95  09/02/2007 18,00 8,78 7,00 0,89 7,87
15,07  15/03/2007 16,00 7,80 2,00 1,12 1,79
16,03  13/04/2007 16,00 7,80 0,00 0,96 0,00
17,38  24/05/2007 16,00 7,80 0,00 1,35 0,00

Tabla 4. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 4. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).
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de la Plata que presentaba una pérdida 
de 107 huesos, nos ha proporcionado una 
velocidad de pérdida similar a la de los 
cadáveres más recientes (4.5 meses desde 
su muerte) y próxima a las velocidades de 

los anteriores muertos en su primer año 
de cadáver.  

De modo que los cadáveres de indi-
viduos con más de 50 Kg que permane-
cen en la superfi cie de este ecosistema 

 Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

0,00  05/01/2006 84,00 40,98 121,00 0,00  
0,43  18/01/2006 84,00 40,98 0,00 0,43 0,00
1,43  18/02/2006 78,00 38,05 6,00 1,00 6,00
1,50  20/02/2006 74,00 36,10 4,00 0,07 57,14
2,10  10/03/2006 68,00 33,17 6,00 0,59 10,17
4,30  17/05/2006 44,00 21,46 24,00 2,25 10,67
10,60  23/11/2006 36,00 17,56 8,00 6,25 1,28
12,27  13/01/2007 35,00 17,07 1,00 1,68 0,60
13,14  09/02/2007 28,00 13,66 7,00 0,89 7,87
14,34  15/03/2007 28,00 13,66 0,00 1,12 0,00
15,34  13/04/2007 10,00 4,88 18,00 0,96 18,75
16,63  24/05/2007 9,00 4,39 1,00 1,35 0,74

Tabla 5. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 5. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).

 Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

0,00  09/12/2006 101,00 48,79 104,00 0,00 
0,20  15/12/2006 101,00 48,79 0,00 0,20 0,00
1,13  13/01/2007 101,00 48,79 0,00 0,93 0,00
1,36  21/01/2007 98,00 47,34 3,00 0,23 13,00
1,66  30/01/2007 98,00 47,34 0,00 0,30 0,00
2,40  24/02/2007 90,00 43,49 8,00 0,74 10,81
3,40  25/03/2007 78,00 37,68 12,00 1,00 12,00
4,50  29/04/2007 34,00 16,43 44,00 1,10 40,00

Tabla 6. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 6. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).

 Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

0,00  09/12/2006 161,00 78,54 44,00 0,00 
0,20  15/12/2006 161,00  78,54 0,00 0,20 0,00
1,13  13/01/2007 137,00  66,83 24,00 0,93 25.81
1,36  21/01/2007 137,00  66,83 0,00 0,23 0,00
1,66  30/01/2007 132,00  64,34 5,00 0,30 16,67
2,40  24/02/2007 131,00  63,90 1,00 0,74 1,35
3,40  25/03/2007 130,00  63,41 1,00 1,00 1,00
4,50  29/04/2007 112,00  54,63 18,00 1,10 16,36

Tabla 7. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 7. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).
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Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

0,00  09/12/2006 124,00  46,10 145,00 0,00 0,00
0,20  15/12/2006 124,00  46,10 0,00 0,20 0,00
1,13  13/01/2007 94,00  34,94 30,00 0,93 32,26
1,36  21/01/2007 94,00  34,94 0,00 0,23 0,00
1,66  30/01/2007 94,00  34,94 0,00 0,30 0,00
2,40  24/02/2007 91,00  33,83 3,00 0,74 4,05
3,40  25/03/2007 54,00  20,07 37,00 1,00 37,00
4,50  29/04/2007 46,00  17,10 8,00 1,10 7,27

Tabla 8. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 8. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).

 Meses Fecha NH ICEn IP It IP/It

0,00  13/01/2007 152,00 74,15 98,00 0,00 0,00
0,26  21/01/2007 151,00 73,66 1,00 0,26 3,85
0,56  30/01/2007 138,00 67,32 13,00 0,30 43,33
1,39  24/02/2007 101,00 49,27 37,00 0,83 44,58
2,39  25/03/2007 96,00 46,83 5,00 1,00 5,00
3,52  29/04/2007 83,00 40,49 13,00 1,13 11,50

Tabla 9. Variables medidas en los distintos controles realizados al cadáver 9. NH: número de huesos localizados,  ICEn (Índice de Conservación
Esquelética): Porcentaje de huesos conservados respecto del total del esqueleto, IP: Incremento de huesos perdidos, It: Incremento del tiempo, IP/It: 
Velocidad instantánea de la pérdida de huesos (nº de huesos/meses).

La Ecología de la Muerte: Bioestratinomía en la Sierra Norte de Sevilla

suelen perder el 50% de los huesos del 
esqueleto, después de perder las partes 
blandas, sobre los cinco meses de muer-
to. Al fi nal del año se ha perdido entre el 
70 y el 80% y se mantiene una ralentiza-
da pérdida hasta el tercer año en el que 
aún podemos encontrar, e identifi car al 
ejemplar seguido, entre el 4 y el 10% de 
los huesos del esqueleto esparcidos en 
un área  de unos 400 m2.

EL PROYECTO EN DESARROLLO

Lo más extraordinario de este proyec-
to está siendo los resultados que no es-
perábamos. Nos parecía obvio que ha-
llaríamos unas pautas en los procesos 
postmortem de los animales que morían 
porque en este ecosistema hay carroñeros 
y agentes abióticos que limpian el campo, 
pero nos ha sorprendido la conservación 
de los dos carnívoros y el tiempo en el 
que transcurren las tres fases de destruc-
ción de las carcasas. En este artículo sólo 

nos asomamos a la cascada de resultados 
que el análisis estadístico nos está dando 
y aún así es evidente que las gráfi cas de 
cada cadáver siguen unas pautas muy 
similares a las del siguiente individuo 
estudiado en la Sierra Norte de Sevilla y 
también a la tendencia registrada en Do-
ñana (ver fi gura 2 en metodología). Algo 
que nos sorprende porque esperábamos 
que las fases de la sierra se desarrollaran 
en menos tiempo por una sencilla razón, 
la población de buitres en el primer eco-
sistema es permanente, no así en Doñana 
donde hubo años que no avistamos a los 
buitres.

No nos queda la menor duda que 
al fi nalizar este trabajo concluiremos 
que el agente principal de la destruc-
ción del esqueleto de los cadáveres es el 
mismo que en Doñana, el jabalí, y que 
el otro gran carroñero que puede hacer 
desaparecer huesos tan robustos como 
un fémur de un jabalí o de un ciervo, el 
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buitre, cuya población es permanente 
en la sierra, no está interviniendo en la 
segunda fase de limpieza del campo, al 
menos, no en mayor intensidad que lo 
ha hecho en Doñana. Pero para llegar 
a este objetivo necesitamos observar la 
actividad carroñera de manera directa, 
conseguir esto está en la concesión de 
un proyecto por parte de la Consejería 
de Medio Ambiente.

No queremos desaprovechar esta opor-
tunidad para agradecer su colaboración 
a todas aquellas personas que de algún 

modo han hecho posible que este pro-
yecto pudiera llevarse a cabo: a la Sra. In-
maculada Cuenca, Directora del Parque 
Natural de la Sierra Norte de Sevilla, al 
Sr. Arturo Menor, técnico de la Delega-
ción de Medio Ambiente de Sevilla, Sr. 
Joaquín Vela de EGMASA, Dr. Manuel 
Ferreras y Sr. Joaquín Márquez del Área 
de Zoología de la Universidad Pablo 
de Olavide, a la Sociedad de Cazadores 
de Cazalla y por último, que no menos 
importante, a la Guardería del Parque 
Natural; especialmente a Carmelo Mu-
ñoz, Fernando Fariñas, Carlos, Salvador 
Prados y David López. Este proyecto fue 
posible a esas personas y al IAPH de la 
Consejería de Cultura de la Junta de An-
dalucía.
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Entre los años 2002 y 2007 se ha desa-
rrollado un proyecto de recupera-
ción de las poblaciones de conejo 

en el área de compensación del embalse 
de Los Melonares. El proyecto respondía 
inicialmente a la necesidad de desarrollar 
medidas de conservación que permitie-
ran el mantenimiento de los ejemplares 
de águila imperial ibérica que nidifi caban 
próximos a la zona de actuación. Dada 
la carencia generalizada de ensayos con-
trastados en los que basar las medidas de 
gestión, se diseñó un trabajo de investiga-
ción paralelo basado en: a) favorecer el 
establecimiento de una población estable 
y más abundante de conejo en la zona, y 
b) diseñar las actuaciones de manera que 
se pudieran realizar ensayos científi cos 
que permitieran evaluar la eficacia de 
ciertas medidas de gestión. La baja abun-
dancia previa de conejo en la zona y la 
necesidad de incrementarla rápidamen-
te, determinaron la realización en el año 
2002 de una única traslocación de cone-
jos de la subespecie Oryctolagus cuniculus 
algirus (propia de la zona). Previamente 
se habían diseñado y ejecutado manejos 
de hábitat consistentes en la creación de 
“núcleos de alta densidad” (para favorecer 
la dispersión natural y permitir la extrac-
ción masiva de animales), y en la creación 
de áreas de dispersión alrededor de éstos, 
facilitando tanto el asentamiento como la 
dispersión hacia otras zonas dentro de las 
1200 ha del área. El estudio confi rma que 
se alcanzaron los objetivos propuestos, 
que se estableció desde el primer año una 
población de conejo estable en equilibrio 
con las enfermedades, y que continúa 

aumentando en abundancia. El águila 
imperial ibérica no sólo se ha mantenido 
sino que ha incrementado su presencia 
en el área de compensación, al igual que 
otras muchas especies de rapaces conejo-
dependientes. Asimismo, los resultados 
obtenidos en este trabajo han permitido 
diseñar medidas de gestión que pueden 
ser aplicadas en otras zonas para la con-
servación del conejo, sin la necesidad de 
realizar control de depredadores, vacuna-
ciones o introducciones de conejos poste-
riores.

Seguimiento y recuperación de las poblaciones de conejo 

de monte en el área de compensación del embalse de Los 

Melonares (Sevilla)

RESUMEN

Inmovilización correcta de un conejo.
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Between 2002 and 2007 a project to 
recover rabbit populations in the 
compensation area of Los Melo-

nares dam has been developed. From the 
outset the main focus of the project was 
to conserve rabbits for the maintenance 
of Spanish Imperial Eagles breeding in 
the area of the dam. Given the general 
absence of other studies focussed on rab-
bit management, the two objectives of 
the project were a) to establish a stable 
and abundant population of rabbits in 
the region, and b) set up better strate-
gies to evaluate the most effi  cient mana-
gement practices. The low abundance 
of rabbits in this area and the need to 
increase the population quickly led to 
just one translocation of the subspecies 
of rabbit Oryctolagus cuniculus algirus 
from local populations in 2002. Initially, 
“nuclei of high density” were created to 

help natural dispersal and to allow the 
extraction of high numbers of animals. 
By creating dispersal areas around these 
nuclei, there was an increase in dispersal 
and rabbit numbers in other parts within 
the study (1200 ha) area. The study con-
fi rmed that our objectives were achieved 
and, since the fi rst year, have established 
a stable population of rabbits in balan-
ce with diseases, and one that continues 
to increase in abundance. The Spanish 
Imperial Eagle has increased in abundan-
ce in the compensation area, in line with 
many other rabbit-dependant species. To 
conclude, the results of this study indica-
te that the management practices deve-
loped here can be applied in other areas 
to conserve rabbits, without the need 
to control predators, vaccinate or the 
continual introduction of rabbits from 
elsewhere.

Recovering rabbit populations in the compensation area of 

Los Melonares dam (Seville)

ABSTRACT

Seguimiento y recuperación de las poblaciones de conejo en el área de compensación del embalse de Los Melonares

Imagen aérea de un núcleo poblacional.
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INTRODUCCIÓN

El conejo de monte (Oryctolagus cuniculus) 
es una especie de gran interés en la Penín-
sula Ibérica. Por una parte es una espe-
cie clave en el ecosistema mediterráneo 
(Delibes-Mateos et al., 2007) al ser presa 
principal de especies endémicas y amena-
zadas, entre las que destaca el lince ibérico 
(Lynx pardinus) y el águila imperial ibérica 
(Aquila adalberti). Por otra parte se consi-
dera una de las especies cinegéticas más 
importantes de la península junto con la 
perdiz roja (Alectoris rufa), tanto por el 
número de animales cazados, como por el 
de cazadores que la demandan (Villafuer-
te et al., 1998; Cotilla & Villafuerte, 2007). 
Finalmente, su abundancia local hace que 
en algunas zonas se la considere especie 
plaga por los daños que ocasiona a la agri-
cultura. En las últimas décadas, muchas de 
las poblaciones de conejo han disminuido, 
mientras algunas incluso se han extingui-
do localmente, entre otras causas, por el 
efecto de las enfermedades virales (mixo-
matosis y enfermedad hemorrágica del 
conejo, EHV) y los cambios en los usos del 
suelo (Villafuerte et al., 1994, 1995). Esta 
disminución hace que se hayan elabora-
do numerosas y diferentes estrategias de 
gestión para incrementar sus abundancias 
locales.

Hasta el momento existe una impor-
tante cantidad de información referente 
a cómo se deben realizar determinadas 
actuaciones de manejo para, por ejemplo, 
favorecer el incremento de la abundancia 
de conejos en una zona. Sin embargo, con 
frecuencia estas actuaciones no se basan 
en los resultados obtenidos en experi-
mentos científi cos diseñados para evaluar 
su conveniencia o efi cacia. Muy al contra-
rio, muchas de estas actuaciones se basan 
en recomendaciones de dudoso éxito, que 
conllevan una carga de tradición muy 
importante, dudando los propios ejecu-
tores de su éxito (Angulo & Villafuerte, 
2004; Delibes-Mateos et al., 2007), y que 

con frecuencia no pasan ningún filtro 
científi co.

La ejecución del proyecto de cons-
trucción del embalse de Los Melonares 
estaba acompañada de la realización de 
diversas medidas compensatorias, entre 
las que se incluía la recuperación de las 
poblaciones de conejo, actuación que 
ha sido llevada a cabo por el Grupo de 
Gestión de Fauna Silvestre (Caza y Con-
servación) del IREC. Así durante los años 
2002-2007 este grupo de investigación 
ha venido desarrollando un contrato 
de apoyo tecnológico con las empresas 
Ferrovial-Agroman y Sando (Melonares 
U.T.E.) titulado “Seguimiento y recupera-
ción de las poblaciones de conejo silvestre 
en el área de compensación del embalse 
de Los Melonares (Sevilla)”. El Promo-
tor de este proyecto es la Confederación 
Hidrográfi ca del Guadalquivir (Ministe-
rio de Medio Ambiente) que, fi nanciado 
conjuntamente con Fondos de Cohesión 
de la Unión Europea, enmarca el estudio 
en el “Proyecto 02/2000 de construcción 
de la presa de Los Melonares, área de 
compensación ecológica y conjunto de 
medidas compensatorias y correctoras 
de impacto ambiental, TT.MM. varios 
(Sevilla)”, en el que colabora también la 
Delegación Provincial de la Consejería 
de Medio Ambiente de Sevilla.

Dada la carencia generalizada de ensa-
yos científi cos sobre los que basar muchas 
de las medidas que se realizan para la 
recuperación del conejo, el planteamiento 
inicial de todo el proyecto de recuperación 
del conejo realizado en Los Melonares se 
basó en dos pilares fundamentales:

 Favorecer el establecimiento 
de una población estable y más abundan-
te de conejo en la zona.

 Diseñar las actuaciones de 
manera que se pudieran realizar ensayos 
científi cos que permitieran evaluar la efi -
cacia de ciertas medidas de gestión.
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De esta forma, estos trabajos se con-
ciben como un proyecto de demostración 
que pueda ser útil en otras actuaciones 
futuras en áreas con una problemática 
similar, y cuyo éxito en la recuperación 
del conejo ha sido posible gracias a la 
unión de la investigación y de una ges-
tión adecuada, así como del trabajo con-
junto de investigadores, administración y 
empresas privadas.

El objetivo principal de este proyecto es el 
establecimiento de una población viable 
de conejos silvestres en la área de com-
pensación (con la fi nalidad de incremen-
tar urgentemente, y de manera estable, 
la disponibilidad de presas para el águila 
imperial ibérica), a la vez que se realizan 
diversas investigaciones con la fi nalidad 
de buscar las metodologías y herramien-
tas más adecuadas para el mantenimiento 
tanto de las poblaciones de conejo como 
de especies depredadoras amenazadas. 
Para ello se plantean los siguientes obje-
tivos específi cos:

 Mejora del hábitat para favo-
recer el establecimiento a largo plazo de 
una población densa de conejos silvestres.

 Creación de varios núcleos 
poblacionales con alta densidad a partir 
de los cuales recuperar la población del 
resto de la zona.

 Reducción del impacto de la 
depredación y valoración de la efi cacia de 
las medidas aplicadas.

 Seguimiento y valoración del 
impacto de las enfermedades más impor-
tantes: mixomatosis y EHV.

 Seguimiento de la abundancia 
relativa de conejos silvestres en el área de 
compensación.

 Seguimiento de la abundancia 
de las poblaciones de depredadores y de 
otras especies presa de interés.

 Elaboración de directrices 
para la gestión y recuperación del conejo 
silvestre.

 Difusión de los resultados de 
las investigaciones realizadas.

MEJORA DEL HÁBITAT 
Previo a las actuaciones, el área de com-
pensación ecológica se caracterizaba por 
presentar unas condiciones de hábitat 
muy defi cientes para el mantenimiento de 
una población viable de conejos debido, 
principalmente, a la gran presión ganade-
ra que había soportado la zona. Los censos 
de conejo realizados antes del inicio del 
proyecto mostraron que su abundancia 
en el área de compensación era muy baja 
(inferior a 0.5 conejos/ha).

Moreno y Villafuerte (1995) demos-
traron en Doñana que el manejo del hábi-
tat era notablemente más efectivo en áreas 
donde la población de conejos estaba en 
niveles más bajos. Por ello, las actuaciones 
desarrolladas han incluido, en un primer 
momento, diversos trabajos con la fi nali-
dad de mejorar el hábitat disponible para 
los conejos. Trabajos de investigación pre-
vios muestran que esta especie vive en gru-
pos sociales cuya unidad básica es el grupo 
familiar constituido, generalmente, por 
unos cuatro o cinco individuos (Cowan, 
1987). El área de campeo de los grupos 
familiares tiene una superfi cie media de 
unas tres hectáreas (Kolb, 1990; Parer & 
Libke, 1985; Villafuerte, 1994) en las que 
deben existir zonas de refugio, zonas de 
alimentación y zonas de cría. Así el cone-
jo alcanza mayores densidades en zonas 
de ecotono en las que se combinan zonas 
cerradas de matorral y zonas abiertas 
de pastizal (Moreno et al., 1996; Fa et al., 
1999; Lombardi et al., 2003; Virgós et al., 
2003). Por otra parte, el conejo suele alcan-

OBJETIVOS

LAS ACTUACIONES
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zar altas densidades en zonas con suelos 
blandos (Parer & Libke, 1985; Blanco & 
Villafuerte, 1993; Wilson et al., 2002), dado 
que pueden excavar madrigueras para la 
reproducción y que utilizan también como 
refugio ante los depredadores y las condi-
ciones climáticas adversas (Parer & Libke, 
1985; Villafuerte et al., 1993; Villafuerte, 
1994). Por tanto, el diseño de las actuacio-
nes de mejora del hábitat se ha realizado 
teniendo en cuenta las relaciones existen-
tes entre la abundancia de conejos y facto-
res como la distancia a zonas de refugio, la 
disponibilidad de alimento o el efecto de 
los manejos de hábitat en lugares de baja 
densidad de conejos.

Dadas las particularidades del área de 
compensación se realizó un diseño basado 
en dos elementos (Fig. 1):

 Creación de cuatro núcleos de 
alta densidad con el objetivo de favorecer 

la dispersión natural y permitir la extrac-
ción masiva de animales.

 Creación de áreas de dispersión 
alrededor de los núcleos, con la fi nalidad 
de facilitar tanto el asentamiento como 
la dispersión de los animales hacia otras 
zonas más o menos próximas.

Cada uno de los cuatro núcleos de 
alta densidad tiene una superfi cie de cua-
tro hectáreas y consta de 18 vivares arti-
fi ciales. Éstos están dispuestos en cuatro 
líneas entre las cuáles existen zonas de 
siembra mixta de cereal y leguminosa que 
se rotan anualmente. Los vivares se carac-
terizan por tener en sus proximidades un 
comedero, un bebedero y un refugio ela-
borado con ramas.

Los vivares están construidos sobre 
el nivel del suelo para impedir el enchar-
camiento y presentan dos tamaños 
diferentes que se distribuyen de forma 

Fot. 1. Vivar artifi cial de un núcleo de alta densidad en el que se observa el cercado y los sistemas de captura de los conejos.
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alternada por todo el núcleo (Fotogra-
fía 1). Están constituidos por una base 
de seis palets de madera que se disponen 
en cuatro alturas y sobre ellos se colocan 
ramas, troncos y tierra. Cada vivar pre-
senta un cercado perimetral de malla de 
triple torsión de una altura de 1m ente-
rrado en el suelo y en el que se disponen 
varias jaulas-trampa que constituyen el 
lugar de entrada y salida habitual del 
vivar. Las jaulas-trampa están dotadas de 
un sistema que permite la captura de los 
conejos siempre que es necesario.

Los cuatro núcleos poblacionales son 
similares excepto en la existencia en dos 
de ellos de un cerramiento de exclusión de 
depredadores terrestres. Este cerramiento 
está construido con malla de simple tor-
sión de 4cm de luz menor enterrada 1m 
y con una altura sobre el suelo de 2.5m. 
Además presenta en la parte inferior una 
malla de triple torsión de 2.5cm de luz y 
1m de alto enterrada 20cm. El conjunto 
se completa con un pastor eléctrico en la 
parte superior para evitar la entrada de 
depredadores terrestres.

Los manejos de hábitat parecen ser 
una de las medidas más aceptadas para 
la recuperación del conejo (Moreno & 
Villafuerte, 1995; Delibes-Mateos, 2006), 
por lo que las actuaciones diseñadas 
podrían favorecer a medio/largo plazo el 
incremento de la abundancia de la espe-

cie. Sin embargo, dada la escasez inicial 
de conejo en el área de compensación, y 
la urgente necesidad de incrementar su 
abundancia como presa para el águila 
imperial ibérica, era requerido un incre-
mento rápido de la abundancia, razón 
por la cuál se realizó una traslocación de 
conejos tras la mejora del hábitat.

Además, estudios previos realizados en 
diferentes áreas de España, nos mostraban 
que las poblaciones más densas de cone-
jos tenían niveles de anticuerpos elevados 
frente a la EHV. Esto sugería que la pobla-
ción inicial debería tener una alta densidad 
para que, además de poder evitar el posible 
efecto de la trampa del depredador (Trout 
& Tittensor, 1989; Pech et al., 1992; Moreno 
et al., en prensa), se consiguiera un mayor 
contacto entre los conejos y disminuyera el 
efecto de la EHV, sin tener que recurrir a 
complicados o imposibles sistemas que evi-
ten la presencia del virus, o de la compleja 
y costosa inmunización individual de los 
conejos (vacunaciones).

TRASLOCACIÓN DE CONEJOS

Las traslocaciones de conejo, llamadas 
más frecuentemente repoblaciones, que 
se realizan de forma habitual en España 
se suelen caracterizar por tres aspectos:

 Los conejos habitualmente 
se liberan tras ser vacunados frente a la 
enfermedad hemorrágica y a la mixoma-
tosis.

 En algunas ocasiones se hacen 
manejos de hábitat y se construyen viva-
res, pero resulta habitual que se suelten 
los animales sin ningún manejo añadido.

 Con frecuencia no se realiza 
una única liberación, sino que se hacen 
repoblaciones periódicas (a veces todos 
los años).

Por el contrario, la traslocación de 
conejos que se llevó a cabo en el año 2002 
en el área de compensación tuvo lugar 
tras la realización previa de manejos de 
hábitat. Además, al contrario que algunos 
gestores y conservacionistas, considera-

Fig. 1. Situación en el área de compensación ecológica de los 
núcleos de alta densidad (en azul con cerramiento de exclusión contra 
depredadores terrestres y en verde sin cerramiento) y de los vivares de 
dispersión (en rojo).
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mos que una repoblación no es efectiva 
si es necesario hacer reforzamientos pos-
teriores. Por último, dado que no existen 
estudios científicos que demuestren la 
efi cacia de las vacunaciones en asociación 
a las repoblaciones, tampoco se planteó 
el empleo de esta medida, si bien este 
último hecho estaba apoyado por la alta 
tasa de anticuerpos de los conejos a libe-
rar frente a ambas enfermedades virales, 
como se verá más adelante. De esta forma, 
se trataba de la primera experiencia cien-
tífi ca para analizar cómo evoluciona una 
población traslocada cuando los animales 
no se vacunan.

Entre los días 27 de octubre y 9 de 
noviembre de 2002 se traslocaron un total 
de 724 conejos silvestres en los cuatro 
núcleos que se habían creado. El proceso 
previo a la suelta consistió en: selección 
de los animales, valoración del estado 
físico y sanitario, desparasitación, mar-
caje individualizado y determinación de 
la presencia de anticuerpos frente a la 
enfermedad hemorrágico vírica y la mixo-
matosis. Previamente se había realizado 
la caracterización genética de una mues-
tra de los escasos conejos existentes en la 
área de compensación antes de la trasloca-
ción, que afortunadamente unido a otras 
muestras de las que disponía este grupo 
de investigación de una zona próxima 
(<5km), confi rmaron que todos pertene-
cían a la subespecie Oryctolagus cuniculus 
algirus. Un factor prioritario para la elec-
ción de la población suministradora fue 
que pertenecieran a la misma subespecie.

El protocolo de suelta consistió 
en la introducción de los conejos en el 
interior de los vivares a través de tubos 
de PVC colocados para tal fin durante 
la construcción, y en su confi namiento 
durante algunos días dentro de los cer-
cados que rodean éstos, con el objetivo 
de aclimatarlos a las nuevas condiciones 
ambientales, favorecer su asentamiento 
y disminuir la dispersión inmediata tras 
la suelta. Esta fase, denominada de confi -

namiento, duró entre tres y seis días tras 
los cuáles se les permitió el paso a través 
del cercado y las jaulas-trampa y el libre 
acceso al exterior de los vivares.

SEGUIMIENTO DE LAS 
ACTUACIONES REALIZADAS

Supervivencia de los 
conejos traslocados
Afortunadamente, con el incremento de 
los traslados de animales, ha surgido una 
mayor dedicación al estudio científi co de 
la efi cacia de los programas de repobla-
ción. Por la cantidad de riesgos asociados, 
muchos autores han mostrado la urgen-
cia de conocer su efectividad, cuáles 
son los factores asociados al éxito y qué 
estrategias metodológicas sugieren un 
mayor potencial de resultados positivos 
(Calvete et al., 1997; Moreno et al., 2004; 
Cunningham, 1996, Wolf et al., 1996). De 
esta forma, uno de los trabajos de inves-
tigación que se han realizado en el área 
de compensación ecológica ha sido el 
seguimiento continuo de las actuaciones 
realizadas y, en el caso de los conejos tras-
locados, se ha analizado su supervivencia 
tras la suelta.

Previamente a la suelta se seleccio-
naron al azar 75 conejos adultos para 
ser radio-marcados con emisores (BIO-
TRACK, Wareham UK), con sensores de 
actividad y de mortalidad. Durante los 
dos primeros meses se realizaron locali-
zaciones diarias de los animales y poste-
riormente con una frecuencia media de 
cinco veces por semana. 

Los resultados obtenidos muestran 
que a los 100 días de la suelta, el 64% 
de los conejos han sobrevivido en los 
núcleos con cerramiento de exclusión de 
depredadores terrestres, mientras que un 
55% de los conejos liberados en núcleos 
sin cerramiento de exclusión continúan 
vivos. Estos valores son muy elevados, 
especialmente si se comparan con resul-
tados de otros estudios científi cos previos 
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(Calvete et al., 1997; Calvete & Estrada, 
2004; Letty et al., 2003).

El radio-seguimiento no sólo permi-
te determinar las variaciones en la tasa 
de supervivencia de los animales a lo 
largo del tiempo, sino también establecer 
las causas de la muerte de muchos de los 
animales. De esta forma, uno de los resul-
tados más importantes es que las rapaces, 
proporcionalmente, capturan más cone-
jos en los núcleos cerrados, por lo que 
este tipo de infraestructuras podrían ser 
adecuadas para su conservación, evitán-
dose el empleo de alimento suplementa-
rio (p.ej. González et al., 2006), basado en 
el suministro de animales muertos o, en 
ocasiones, de presas diferentes a las que 
las rapaces encontrarían en sus territo-
rios de caza.

 
Seguimiento de los núcleos 
de alta densidad
Los núcleos de alta densidad constituyen 
cercados de cría en semi-cautividad que 
requieren de un seguimiento continuo 
para analizar su evolución, con la inten-
ción de detectar problemas y facilitar 
su rápida corrección, especialmente los 
que presentan el cercado de exclusión 
de depredadores terrestres. Por ello, han 
sido de vital importancia las técnicas de 
manejo utilizadas en este estudio. Todo 
esto hace que estos núcleos se pueden 
defi nir como laboratorios naturales que 
nos han permitido profundizar en el 
conocimiento de numerosos aspectos 
ecológicos y etológicos de esta especie, 
algunos de los cuáles estamos aplicando 
en la actualidad para diseñar medidas de 
gestión más efi caces.

La existencia de un sistema de cap-
tura efi caz en los vivares ha permitido 
realizar capturas periódicas de conejos 
en todos los vivares de los núcleos de 
alta densidad. A lo largo de los cinco años 
transcurridos desde la traslocación, se 
han capturado animales en un total de 
22 ocasiones que han permitido, entre 

otras cosas, complementar la informa-
ción obtenida con estimas de abundancia 
relativa de los conejos que se han realiza-
do mediante conteo de excrementos. De 
esta forma se ha realizado un seguimien-
to continuo de las variaciones tempora-
les en su abundancia.

Además del análisis pormenorizado 
del historial de cada vivar en cuanto a, 
por ejemplo, productividad, las captu-
ras han permitido una valoración con-
tinua del estado físico y sanitario de los 
animales, recopilar interesantes datos 
biométricos y realizar un seguimiento 
de la incidencia de la mixomatosis y de 
la enfermedad hemorrágica. Mediante 
extracciones sanguíneas realizadas perió-
dicamente se ha podido analizar la evolu-
ción de los niveles de anticuerpos frente a 
mixomatosis y enfermedad hemorrágica, 
no sólo en los animales traslocados sino, 
más importante aún, en los animales 
nacidos en Los Melonares. Así, por ejem-
plo, cuando se analizaron los niveles de 
anticuerpos un año después de la traslo-
cación, concretamente en noviembre de 
2003, frente a mixomatosis de los conejos 
nacidos durante ese año, se observó que 
presentaban niveles superiores al 90%, 
muy similares a los de la población dona-
dora para esas mismas fechas. Este primer 
resultado venía a apoyar la predicción de 
que la alta abundancia de conejos en los 
núcleos de alta densidad permitiría ase-
mejarla a poblaciones naturales de alta 
densidad en las que parece existir un 
equilibrio entre la incidencia de la mixo-
matosis, de la enfermedad hemorrágica y 
la abundancia poblacional.

Incremento de la abundancia de conejo
Uno de los objetivos de este trabajo era 
el incremento de la abundancia de cone-
jo en el área de compensación ecológica. 
Para comprobar el cumplimiento de este 
objetivo se diseñó un recorrido de cuatro 
kilómetros de longitud. A lo largo de este 
recorrido todos los años y en la misma 
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fecha se realizaba un censo a pie contando 
indicios de conejo (excrementos, letrinas, 
escarbaduras, madrigueras, etc.). Obvia-
mente, en este recorrido no se incluían los 
núcleos de alta densidad ni las zonas más 
próximas a ellos. De esta forma se obtenía 
un índice relativo de abundancia de cone-
jos que permitía valorar la evolución de la 
población de conejo a lo largo del tiempo 
(Villafuerte et al., 1998).

En la fi gura 2 se ha representado la 
abundancia relativa de conejo antes de la 
traslocación y durante los años siguien-
tes. Como se puede observar, durante el 
primer año (2003) la abundancia se había 
triplicado y continuó incrementándose 
durante los años sucesivos, obteniendo 
una densidad de 3 a 5 conejos/ha a los 
tres años de la traslocación.

Dispersión de los conejos
Uno de los factores determinantes del 
incremento de la abundancia de conejo 
en el área de compensación ha sido la 
preparación del área de dispersión de los 

conejos mediante la construcción de 85 
vivares de dispersión repartidos en torno 
a los núcleos de alta densidad y que se 
construyeron en el primer semestre del 
año 2003 (ver Fig. 1).

La estructura de los vivares de dis-
persión es más simple que la que pre-
sentan los vivares de los núcleos y son 
de menor tamaño. No presentan cercado 
perimetral ni jaulas-trampa, ya que su 
fi nalidad es proporcionar lugares de refu-
gio y cría a conejos en dispersión a partir 
de los núcleos, y no la captura periódica 
de conejos, en este caso.

A partir del mes de septiembre de 
2003 se inició la revisión periódica (cada 
dos meses durante los tres primeros años) 
de todos los vivares de dispersión para 
determinar el uso de los vivares, median-
te la observación de los indicios de pre-
sencia de conejo. Así, se consideraba que 
un vivar estaba siendo usado si presen-
taba bocas naturales o bien si aparecían 
indicios de uso en las bocas artifi ciales 
(tubos de PVC) junto con la presencia de 
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Fig. 2. Abundancia relativa de conejo en el área de estudio antes de la traslocación y durante los siguientes años.
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letrinas o de excrementos. Con el objeto 
de utilizar un criterio conservativo, aqué-
llos vivares que sólo presentaban indicios 
de uso en las bocas artifi ciales, o excre-
mentos, o letrinas se consideraban sólo 
como “con indicios de uso”, a la espera de 
confi rmar su posible ocupación en visitas 
posteriores, y no han sido considerados 
en los resultados que se presentan a con-
tinuación.

De los 85 vivares de dispersión cons-
truidos en torno a los núcleos pobla-
cionales, en septiembre de 2003 el 32% 
estaban siendo usados por los conejos y 
en febrero de 2005 el uso se incrementa 
al 72% del total. Sin embargo, y dada su 
posible aplicación en el futuro, en este 
proyecto no sólo interesaba conocer el 
grado de uso de los vivares de dispersión, 
sino también el patrón de ocupación en 
función de la distancia que los separa del 
núcleo de alta densidad, ya que a priori 
se esperaría encontrar una ocupación 
secuencial comenzando por los vivares 
más próximos a éste. Para ello se selec-
cionó uno de los núcleos de alta densidad 
sin cerramiento de exclusión de depreda-
dores terrestres y los vivares de dispersión 
que lo rodean que se caracterizan por 
presentar un hábitat más homogéneo. 

Asimismo se establecieron tres categorías 
de distancia: de 0 a 200m, de 201 a 400m 
y superior a 400m, y se consideraron cua-
tro fechas: septiembre de 2003, marzo y 
septiembre de 2004 y febrero de 2005.

Como se puede observar en la fi gura 
3, inicialmente sólo se ocuparon los viva-
res más próximos al núcleo. Posterior-
mente, además de mantenerse los vivares 
ocupados en la primera categoría, se ocu-
paron el 25% de los existentes entre los 
201 y los 400m. En septiembre de 2004 
se habían ocupado el 63% de los vivares 
situados en la franja de los 201-400m y 
un 17% de los ubicados a mayores distan-
cias. Finalmente, en febrero de 2005 el 
75% de los vivares situados en la segunda 
categoría están ocupados y el 50% de los 
localizados a partir de los 400m.

A tenor de estos resultados, se sugie-
re que los conejos que han ocupado estos 
vivares de dispersión lo han hecho colo-
nizando las áreas inmediatamente próxi-
mas a los núcleos de alta densidad, y que 
esta colonización es progresiva. Puesto 
que las abundancias de conejo que deter-
minamos en los recorridos están muy 
afectadas por la presencia de conejos 
asociados a estos vivares de dispersión, 
es probable que este incremento en uso 

Fig. 3. Frecuencia de uso progresiva de los vivares de dispersión utilizados por conejos dispersantes en función de su distancia al núcleo de alta densidad.
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sea responsable de la mayor abundancia 
de conejos en el área de compensación 
de Los Melonares. Por ello, si en el futuro 
se decidiese incrementar la abundancia 
de conejos en el área, podría sugerirse 
que se conseguiría con la construcción 
de nuevos vivares de dispersión entre 
los ya construidos. Por el contrario, si la 
intención fuese la de incrementar el área 
ocupada por la ya abundante población 
de conejos, estos vivares deberían cons-
truirse de tal forma que se ocupase el 
área donde se pretende incrementar la 
abundancia de conejos. Además, vista la 
velocidad de ocupación, estas estrategias 
no tendrían que ser acometidas de una 
manera puntual, sino que podrían reali-
zarse los vivares (y el manejo de hábitat 
mencionado previamente) de manera 
progresiva.

SEGUIMIENTO DE LA ABUNDANCIA 
DE OTRAS ESPECIES

Uno de los objetivos a desarrollar en este 
trabajo consistía en el seguimiento de la 
abundancia de otras especies para anali-
zar la posible infl uencia que el refuerzo 
de conejos podía tener en este hecho. 
Durante los años de trabajo se han rea-
lizado censos de especies tan diversas 
como perdiz roja (Alectoris rufa) o liebre 
ibérica (Lepus granatensis) y de grupos 
como carnívoros, ungulados y aves (prin-
cipalmente rapaces). Las técnicas de esti-
ma de la abundancia han sido variadas en 
función de la especie concreta e incluyen 
transectos en vehículo (diurnos y noc-
turnos con faro), conteo de excrementos, 
conteo de huellas y observación desde 
puntos fi jos. Los seguimientos han permi-
tido no sólo determinar la abundancia y 
sus variaciones a lo largo del tiempo sino 
el posible efecto del refuerzo por lo que 
se inició el seguimiento previamente a la 
traslocación. Un error que se comete a 
veces cuando se realizan valoraciones de 
este tipo, es el de no establecer una zona 
“control” que no esté afectada por la 

actuación y que sirva para ver hasta qué 
punto los cambios observados son debi-
dos a la actividad realizada y no a otros 
factores que pueden estar incidiendo.

En lo que respecta a las poblaciones 
de perdiz roja y de liebre ibérica, ambas 
especies se caracterizan por presentar 
una abundancia media en la zona. Las 
actuaciones de gestión de hábitat pro-
puestas para incrementar y mantener 
elevadas las poblaciones de conejo fue-
ron desde un principio propuestas y 
seleccionadas para favorecer también la 
recuperación y/o mantenimiento de estas 
otras especies presa. No obstante, hay 
que tener en cuenta que dichas especies 
no son habitualmente presas importan-
tes para la comunidad de depredadores 
sensibles del área y que en cualquier 
caso, su abundancia difícilmente podría 
llegar a ser elevada en esta zona.

En lo que respecta a la presencia de 
carnívoros en la zona, durante los censos 
realizados se ha observado zorro rojo 
(Vulpes vulpes), meloncillo (Herpestes 
ichneumon) y gato montés europeo (Felis 
silvestris), así como perros y gatos domés-
ticos. Aunque se constató un incremento 
de la presencia de zorro en la zona des-
pués de la traslocación, el hecho de que 
este aumento también se observase en la 
zona control, impide descartar que otras 
causas contribuyesen a este incremento. 
No obstante, el aumento fue temporal y 
posteriormente la abundancia disminu-
yó de nuevo. Este hecho unido a que los 
manejos de hábitat realizados permitían 
incrementar las zonas de refugio para 
los conejos, hizo descartar la realiza-
ción de un control de zorros con méto-
dos selectivos. Es decir, las actuaciones 
realizadas pueden haber controlado la 
depredación sin necesidad de recurrir al 
control directo sobre los zorros. Obvia-
mente, no se sabe si el control de zorros 
hubiera mejorado estos resultados, pero 
lo que sí es cierto es que las medidas de 
gestión realizadas han sido sufi cientes 
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para que la población de conejos com-
pense las pérdidas debidas a la depre-
dación y tenga un crecimiento positivo, 
rompiendo la tradicional creencia de 
que las traslocaciones de conejo fracasan 
sin su correspondiente control de depre-
dadores.

En lo que respecta a las poblaciones 
de aves, se han observado importantes 
cambios desde el refuerzo poblacional de 
los conejos y que se sintetizan a continua-
ción:

 La diversidad de especies de 
aves en general, y de rapaces en particu-
lar, se ha incrementado a partir del tras-
lado de los conejos.

 El tiempo medio de vuelo de 
las rapaces en la zona ha incrementado, 
lo que podría ser explicado como un 
efecto real de atracción inducido por el 
aumento en la densidad de conejos.

 Paralelamente a este incre-
mento en el tiempo de vuelo, los resulta-
dos obtenidos hasta ahora confi rman que 
la presencia de núcleos poblacionales 
con un cercado de exclusión de depreda-

dores terrestres, en contraste a los que no 
lo tienen, favorece un incremento en la 
tasa de depredación de las rapaces sobre 
los conejos de dichos núcleos.

Resumiendo, los trabajos realizados en 
el área de compensación del embalse 
de Los Melonares se han basado en tres 
aspectos: 1) se han desarrollado manejos 
de hábitat aplicando conocimientos cien-
tífi cos a medidas de gestión; 2) sólo se 
ha realizado una repoblación sin sueltas 
posteriores; y 3) no se han vacunado los 
conejos.

Los resultados obtenidos hasta el 
momento confi rman el establecimiento 
de una población viable de conejos en 
los núcleos poblacionales y su dispersión 
natural hacia otras zonas próximas. Este 
hecho confirma el interés que puede 
tener la construcción de núcleos pobla-

LAS CONCLUSIONES

Conejo con radio-emisor para seguimiento.

Seguimiento y recuperación de las poblaciones de conejo en el área de compensación del embalse de Los Melonares
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cionales de alta densidad de conejos en 
zonas en las que se pretende aumentar 
los efectivos de la población.

Hasta la fecha no se había diseñado 
ningún trabajo de investigación (dentro 
o fuera de España) para analizar la epi-
demiología de la mixomatosis y la enfer-
medad hemorrágica en una población de 
conejos trasladada y cuyos individuos no 
han sido vacunados

Las características del proyecto lo 
hacen ser merecedor del calificativo de 
pionero en España en cuanto a su plantea-
miento inicial (conjugando conocimiento 
científi co y diseño efectivo de las actuacio-
nes), su ejecución y seguimiento continuo 
y, fi nalmente, el avance que suponen los 
resultados alcanzados hasta el momento.

El éxito del proyecto se basa en una 
acertada y correcta ejecución por parte de 
la propiedad y de las empresas construc-
toras de las actuaciones diseñadas por un 
equipo multidisciplinar del Instituto de 
Investigación en Recursos 
Cinegéticos.

Finalmente, los resul-
tados de este proyecto indi-
can un futuro a corto plazo 
muy prometedor para la 
conservación y la gestión 
de las poblaciones de cone-
jo, como hasta ahora lo está 
siendo para el incremento 
del conocimiento científi co 
imprescindible para ello.
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El conejo de monte es una de las 
especies de la Península Ibérica 
que mayor atención ha tenido para 

incrementar localmente su abundancia 
como presa o especie de caza. Sin embar-
go, posiblemente debido a la finalidad 
de tales acciones, en ocasiones se com-
promete la conservación de la especie. 
Las actuaciones realizadas en el área de 
compensación ecológica de Los Melona-
res para la recuperación de las poblacio-
nes de conejo, han permitido alcanzar los 
objetivos científi cos y técnicos iniciales y 
obtener información de gran potencial 
en su aplicación para la restauración y 
conservación en otras zonas. El objetivo 
de este trabajo es presentar los mecanis-
mos que se han iniciado para transferir 

la investigación de Los Melonares, des-
cribiendo cronológicamente su puesta en 
práctica en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla por diversas administraciones, 
sociedades de cazadores e investigado-
res. La estrategia se basa en convenios 
de colaboración entre la administración 
y las sociedades de cazadores que, con la 
supervisión científi ca, pretende recuperar 
y conservar el conejo de monte en el Par-
que Natural. Los convenios se han hecho 
necesarios puesto que muchas acciones 
resultarían inviables si fuesen llevadas 
a cabo de manera independiente. Así, a 
partir de un diseño científi co basado en la 
experiencia de Los Melonares, la adminis-
tración construye núcleos poblacionales 
de alta densidad de conejo en áreas de 
interés, mientras que las sociedades de 
cazadores se encargan del mantenimiento 
de estos núcleos y de la mejora de hábitat 
necesaria para crear áreas de dispersión. 
Hasta la fecha se han construido cuatro 
núcleos poblacionales de alta densidad, se 
han realizado Jornadas Informativas, visi-
tas de las sociedades de cazadores al área 
de compensación ecológica, un programa 
de formación dirigido a los responsables 
del mantenimiento de las instalaciones 
y gestores del hábitat de dispersión, y en 
el mes de febrero se han introducido los 
conejos. Resultaría deseable que actuacio-
nes de este tipo se establecieran más allá 
de los límites del Parque, evitando que el 
conejo de monte siga siendo considerado 
únicamente por su valor de “presa básica” 
o “pieza de caza”, y por fi n se reconozca la 
urgente necesidad de establecer una estra-
tegia de conservación diseñada para la 
restauración y conservación de la especie.

Transferencia de la investigación: el ejemplo de Los 

Melonares y su aplicación a la conservación del conejo 

de monte

RESUMEN

Conejo de monte (Oryctolagus cuniculus).
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European rabbit is one of the spe-
cies which has gathered more 
attention to locally enhance its 

populations as a prey or as a hunting 
species in the Iberian Peninsula. Howe-
ver, sometimes its conservation is being 
compromised, probably because the 
fi nal goals of such actions. The actions 
carried out in the compensation zone at 
Los Melonares for the recovery of rabbit 
populations, allowed to achieve our ini-
tial scientific and technical objectives, 
and obtain highly potential information 
to be applied in the restoration and con-
servation of rabbits in other different 
areas. The objective of the present study 
is to show the mechanisms initiated to 
transfer the scientifi c knowledge obtai-
ned at Los Melonares, describing chro-
nologically the starting of a number of 
actions carried out by different admi-
nistrations, hunters associations and 
researchers. The strategy is based on the 
cooperative agreements between admi-
nistration and hunters associations that, 
under scientifi c supervision, are willing 
in recover and preserve the European 
wild rabbits at the Natural Park Sierra 

Norte de Sevilla. These agreements have 
been necessary because some of the 
actions would result as unviable if lonely 
carried out. Thus, from a scientifi c design 
based on the results from Los Melona-
res, the administration is building nuclei 
of high rabbit density in the selected 
areas, while hunters associations are in 
charge of its maintenance, and the habi-
tat managements needed to create the 
dispersal areas. To the date, four nuclei 
of high rabbit density have been built, 
carried out several informative meetings, 
hunters associations visited the compen-
satory area, and a formative programme 
has been established addressed to the 
personal in charge of maintaining the 
installations, and managing the dispersal 
area, fi nally, during last February rabbits 
were released into all the nuclei. It would 
be desirable that actions like this were 
established further the limits of the Park, 
avoiding that the European rabbit were 
considered for longer merely a “basic 
prey” or a “hunting piece”, and fi nally it 
were recognized the urgent need to esta-
blish a conservation strategy really desig-
ned to recover and conserve this species.

Recovering rabbit populations in the compensation zone of 

Los Melonares dam (Seville)

ABSTRACT

Transferencia de la investigación: el ejemplo de Los Melonares y su aplicación a la conservación del conejo de monte

Vivares en el interior de un núcleo.
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INTRODUCCIÓN

Las poblaciones de conejo silvestre 
(Oryctolagus cuniculus) son gestionadas 
en la Península Ibérica con fi nalidades 
muy diversas. Si bien es cierto que a lo 
largo de la historia se ha controlado su 
abundancia en muchos lugares, y que en 
la actualidad el interés de este tipo de 
manejos está incrementando, la realidad 
es que las actuaciones más frecuentes 
sobre las poblaciones de conejo se cen-
tran en el incremento de su abundancia, 
ya sea para la conservación de especies 
amenazadas o para la actividad cinegé-
tica. Sin embargo estas actuaciones han 
tenido dos problemas fundamentales: 
a) la gestión para la conservación suele 
estar tan centrada en las especies ame-
nazadas que no se realizan los manejos 
más adecuados para benefi ciar las pobla-
ciones de conejo en sí mismas; y b) la 
actividad cinegética sigue estando muy 
infl uenciada por la tradición, repitiendo 
manejos inefi caces o cuya efi cacia no ha 
sido comprobada científi camente. Ade-
más, paradójicamente, estos manejos en 
ocasiones no sólo pueden ser perjudi-
ciales para el medio ambiente sino que 
también pueden llegar a ser nocivos en 
la conservación y restauración de las 
poblaciones de conejo de monte.

Así, por ejemplo, uno de los principa-
les fundamentos para el mantenimiento 
de la biodiversidad es la evitación de la 
pérdida de variabilidad genética. Actual-
mente se reconoce la existencia de dos 
líneas genéticas diferenciadas de cone-
jo, adscritas a dos subespecies distintas: 
Oryctolagus cuniculus cuniculus y Oryc-
tolagus cuniculus algirus. Aunque existe 
una franja de separación que recorrería 
la Península entre las provincias de Alme-
ría y La Coruña, la distribución de ambas 
subespecies no está totalmente clarifi ca-
da, y cada día es más habitual encontrar 
poblaciones “híbridas” lejos de la zona de 
contacto. Recientemente, en el Grupo de 

Gestión de Fauna Silvestre del Instituto 
de Investigación en Recursos Cinegéticos 
(IREC), hemos realizado el mapa más por-
menorizado de la distribución de ambas 
subespecies, y ratifi cado el problema de 
conservación que puede suponer el trasla-
do de ejemplares de una subespecie en el 
área de distribución de la otra.

El problema es tan generalizado 
para todas las especies sometidas a tras-
lados, que la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza (UICN) 
aboga por el empleo de otras medidas 
de gestión antes que permitir las traslo-
caciones animales, ya que se reconoce 
que las administraciones responsables 
difícilmente serán capaces de evitar los 
innumerables riesgos asociados a su 
empleo. Si ello no es posible, siguien-
do las recomendaciones de la UICN, las 
traslocaciones solo deben realizarse tras 
un meditado análisis. Todo esto debe ser 
tenido en cuenta, máxime si se considera 
que algunos autores, debido a la severa 
merma de sus poblaciones y bajo los cri-
terios vigentes en la UICN, postulan que 
el conejo debería ser considerado como 
“vulnerable” al menos en algunas regio-
nes de la Península Ibérica.

Otro de los manejos que se han rea-
lizado tradicionalmente para incremen-
tar la abundancia de conejo ha sido la 
construcción de vivares artifi ciales con 
la fi nalidad de proporcionarles lugares 
de cría y refugio. Existen ocasiones en 
las que el tipo de suelo no permite a los 
animales hacer estructuras subterráneas 
duraderas, bien sea por su excesiva dure-
za (por ejemplo en suelos de pizarra), 
por su poca consistencia (suelos altamen-
te arenosos), por su escasa profundidad, 
o por la proximidad del nivel freático 
(la muerte por inundación es una de las 
principales pérdidas entre los gazapos).

 En estas situaciones puede ser 
conveniente la construcción de vivares 
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artifi ciales que, para ser potencialmente 
exitosos, deben responder a la necesi-
dad de refugio para el conejo. La meto-
dología de construcción aparentemente 
es sencilla, y existe bastante fl exibilidad 
en el tipo de materiales a utilizar, pero 
la realidad es que muchos de los vivares 
artifi ciales no son efectivos debido a gra-
ves errores en su construcción y empla-
zamiento. En la Tabla 1 se enumeran 
algunos de los errores más comunes y, 
por ejemplo, en la fotografía 1 se obser-
va el uso incorrecto de plásticos en un 
vivar artifi cial.

A pesar de todo lo expuesto, hay que 
tener en cuenta el hecho de que la traslo-
cación de conejos es una práctica que se 
realiza, y probablemente se seguirá reali-
zando en el futuro, ya sea con fi nes cine-
géticos y/o conservacionistas. Además, 
afortunadamente, en algunas ocasiones 
van acompañadas de manejos de hábitat 
como la construcción de vivares artifi cia-

les que pueden benefi ciar las poblaciones 
de conejo, siempre y cuando se realicen 
correctamente estas medidas de manejo.

Al margen de ser necesaria una 
mayor concienciación de estos pro-
blemas, e indudablemente una mejor 
información por parte de los gestores 
que emplean estas técnicas de manejo, 
es posible el empleo de una alternativa 
que conlleva menores riesgos genéticos y 
sanitarios, a la par que permite realizar 
mejoras apropiadas del hábitat. Concre-
tamente, se trataría de emplear conejos 
de la propia zona a manejar a través de la 
cría en semi-cautividad, y actuar sobre el 
medio donde serán liberados los conejos 
para restaurar sus poblaciones.

A partir de las experiencias llevadas 
a cabo para la recuperación del conejo 
en el área de compensación ecológica del 
embalse de Los Melonares, hemos com-
probado que en determinadas ocasiones 
puede resultar factible la recuperación 

PRINCIPALES ERRORES EN LA CONSTRUCCIÓN DE VIVARES

Ubicados en el centro de parcelas de siembra y excesivamente alejados del matorral

Construidos en zonas encharcables

Situados en zonas rocosas y suelos muy duros que impiden la excavación

Construidos en zonas de matorral denso

Ubicados encima de madrigueras en uso

Situados, por comodidad, a lo largo de caminos sin tener en cuenta la, p , g
idoneidad de su ubicación concreta

Uso de piedras pequeñas dispuestas sin oquedades impidiendo el acceso de los conejos

Utilización de plásticos para sustentar las capas de tierra

Uso de estructuras prefabricadas que provocan alta condensación de humedad yp q p y
temperaturas extremas

Uso de estructuras internas que no permiten el desarrollo de túneles y cámaras

No utilización de estructura interna, consistiendo en un mero amontonamiento,
de tierra que acabará compactándose

U
b

ic
ac

ió
n

E
st

ru
ct

ur
a

E
fi 

ca
ci

a

Tabla 1
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de las poblaciones de conejo a partir de 
la constitución de núcleos poblacionales 
de alta densidad y la posterior dispersión 
de los animales gracias al manejo del 
hábitat en áreas próximas. Los benefi cios 
de estas actuaciones pueden ser varios:

a) Desde el punto de vista de la con-
servación de la especie se ha comprobado 
que las poblaciones de conejo con mayor 
densidad superan mejor el efecto de la 
depredación y de las enfermedades, por 
lo que la constitución de núcleos de alta 
producción de conejo podrían benefi ciar 
a su conservación.

b) La mejora de hábitat para favore-
cer la dispersión de los conejos facilita la 
restauración progresiva de la población 
sin necesidad de realizar traslocaciones 
todos los años con animales de otras 
zonas.

En resumen, este trabajo surge 
como una transferencia de los resultados 
de investigaciones previas y cuyo objeti-
vo es presentar los trabajos que se están 

realizando en algunas zonas del Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla en estos 
momentos. Esta aplicación práctica se 
está desarrollando aunando esfuerzos 
entre la administración, las sociedades 
de cazadores y los investigadores, y pre-
tende favorecer la conservación de las 
poblaciones de conejo. No cabe duda de 
que gracias a esta conservación se puede 
favorecer también la gestión y actividad 
cinegética, así como el mantenimiento 
de especies depredadoras conejo-depen-
dientes, especialmente de las rapaces, 
como ha sido el caso del águila imperial 
ibérica en el área de compensación eco-
lógica de Los Melonares.

A lo largo de este texto se realizará 
una breve descripción de las actuaciones 
realizadas hasta el momento. Se comen-
zará describiendo sucintamente 

1. Algunas de las adaptaciones de 
las medidas de manejo realizadas en 
Los Melonares (para disminuir costes 
pero no su efi cacia). 

Foto 1. Vivar artifi cial en el que se aprecia la utilización de plásticos en su construcción.
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2. Cómo se ha fomentado la partici-
pación de los diferentes implicados. 

3. La formalización de acuerdos 
de colaboración entre administración y 
cazadores.

4. La puesta en marcha de las medi-
das de conservación y restauración de 
las poblaciones de conejo en el Parque 
Natural.

Los núcleos poblacionales construidos en 
el área de compensación ecológica del 
embalse de Los Melonares se caracteri-
zaban, entre otras cosas, porque estaban 
diseñados con el objetivo de realizar unos 
experimentos científi cos muy concretos. 
Este hecho conlleva a que se requiera 
una ejecución precisa de cada una de las 
fases de construcción de los núcleos que 
supuso, obviamente, un coste económico 
y de personal importante. Sin embargo, 
en el caso de las actuaciones a realizar 
en áreas de interés del Parque Natural, el 
objetivo principal no es la realización de 
trabajos de investigación, con lo que es 
posible establecer diseños y protocolos de 
funcionamiento diferentes, más basados 
en la efi cacia de la actuación, y por tanto 
se han planteado para mejorar las técni-
cas de gestión y manejo. Por esta razón, 
la primera actuación de todas fue realizar 
una serie de cambios en el diseño de los 
núcleos poblacionales tanto para:

 a) reducir los costes de construcción 
y mantenimiento, como para

b) facilitar el manejo en los núcleos 
para los responsables de su manteni-
miento y, si fuese posible, incluso 

c) incrementar la efectividad de los 
nuevos núcleos.

Sin entrar en mayores detalles, por 
ejemplo, una de las mejoras que se han 
efectuado ha afectado al cerramiento 
de exclusión de depredadores terrestres. 
Como se puede observar en la fotografía 
2 la sujeción de la malla al suelo no se ha 
realizado enterrándola sino doblándola 
sobre la superfi cie del suelo y sujetán-
dola a éste mediante piquetas. De esta 
forma, tanto el coste económico como el 
futuro mantenimiento del cerramiento 
serán muy inferiores a los acometidos en 
el área de compensación ecológica.

MEJORAS EN LOS DISEÑOS PARA 
AUMENTAR LA EFICACIA Y 
DISMINUIR LOS COSTES

Foto 2. Detalle de un cerramiento de exclusión de depredadores terrestres.

CONEJOS 2.indd Sec1:233CONEJOS 2.indd   Sec1:233 01/10/2008 13:44:5201/10/2008   13:44:52



234 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

FOMENTO DE LA PARTICIPACIÓN 
E IMPLICACIÓN DE COLECTIVOS 
INTERESADOS EN LA CONSERVACIÓN 
DEL CONEJO

La situación actual de las poblaciones de 
conejo hace que numerosos colectivos 
se interesen por su recuperación y por 
la evolución de sus poblaciones, ya sea 
con fines conservacionistas y/o cinegé-
ticos. Como prueba de ello, en el orden 
del día de la Junta Rectora del Parque 
Natural Sierra Norte de Sevilla, celebra-
da en diciembre del año 2005, se incluía 
la presentación de los resultados que se 
habían obtenido a lo largo del proyecto 
de investigación en el área de compensa-
ción ecológica del embalse de Los Melo-
nares, que generó gran interés por parte 
de los asistentes.

Por esta razón una de las primeras 
actuaciones que se realizaron, concre-
tamente en abril del año 2006, fue la 
celebración de unas Jornadas Informa-
tivas. Estas Jornadas tenían la fi nalidad 
de constituir un foro abierto en el que la 
Delegación Provincial de la Consejería 
de Medio Ambiente de Sevilla presenta-
se las actuaciones de colaboración que se 

tenía previsto iniciar con propietarios y 
miembros de las sociedades de cazadores, 
en el marco de las medidas compensato-
rias por la construcción del embalse de 
Los Melonares. En estas Jornadas se expu-
sieron en profundidad algunos resultados 
concretos obtenidos en los trabajos reali-
zados en Los Melonares, haciendo hinca-
pié en el incremento de las poblaciones 
de conejo y las medidas de manejo con-
cretas que se habían realizado.

El balance de las Jornadas Infor-
mativas fue muy positivo ya que se 
desarrolló un debate abierto sobre las 
actuaciones realizadas en Los Melo-
nares, su adaptación para su posible 
implantación en otras zonas del Par-
que Natural, a la vez que se resolvieron 
algunas cuestiones planteadas por los 
cazadores referentes a manejo de los 
animales, enfermedades, etc.

Asimismo, se sugirió la conveniencia 
de organizar una visita guiada de propie-
tarios de fi ncas y sociedades de cazadores 
al área de compensación ecológica, rea-
lizándose fi nalmente dos visitas, una en 
el mes de mayo y otra en julio de 2006 
(Fotografía 3). Durante las visitas, se 
mostraron los núcleos poblacionales de 

Foto 3. Visita al área de compensación ecológica de Los Melonares de miembros de varias sociedades de cazadores.
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alta densidad, a la vez que se explicaban 
sobre el terreno algunas de las actuacio-
nes realizadas, del funcionamiento de los 
núcleos poblacionales y del área de dis-
persión, y se resolvían las dudas plantea-
das por los visitantes.

Las sociedades de cazadores no siempre 
disponen de los recursos necesarios para 
realizar una gestión cinegética adecua-
da, o a veces, como se ha mencionado, el 
desconocimiento puede llevar a la inver-
sión en medidas que no resultan efi ca-
ces. El incremento de las poblaciones de 
conejo en Los Melonares se basaba en 
la creación de núcleos poblacionales de 
alta densidad y la preparación del hábitat 
en torno a estos núcleos para favorecer 
la dispersión de los conejos. Sin embar-
go, actuaciones de esta envergadura no 
están generalmente al alcance de los 
gestores cinegéticos, siendo sólo asumi-
bles en determinadas ocasiones por la 
administración. Por todo ello, en ocasio-
nes es necesario llegar a acuerdos entre 
ambas partes implicadas a través de con-
venios de colaboración, como los suscri-
tos recientemente entre la Consejería de 
Medio Ambiente y diferentes Sociedades 
de Cazadores del Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla. 

En estos convenios, a partir de fon-
dos procedentes de las medidas compen-
satorias del embalse de Los Melonares 
(fi nanciadas por la Confederación Hidro-
gráfi ca del Guadalquivir y el Fondo de 
Cohesión), la administración es la encar-
gada, entre otras cosas, de la construc-
ción de núcleos poblacionales de alta 
densidad. Por su parte, las sociedades 
de cazadores se comprometen no sólo 

al mantenimiento de estos núcleos, sino 
también a la ejecución progresiva de 
actuaciones de mejora de hábitat en las 
zonas aledañas (por ejemplo mediante la 
construcción de vivares de dispersión).

El establecimiento de estos con-
venios de colaboración favorece la 
realización de actuaciones conjuntas 
encaminadas a la conservación de las 
poblaciones de conejo, con dos fi nalida-
des complementarias: favorecer la acti-
vidad cinegética y la conservación de 
especies conejo-dependientes, y todo ello 
basado en criterios científi co-técnicos. 

La supervisión científica de las 
actuaciones constituye una parte funda-
mental para garantizar el éxito de cual-
quier medida de gestión. Por esta razón, 
desde un primer momento, estaba pre-
vista la necesidad de realizar continua-
mente el proceso el seguimiento técnico 
correspondiente.

Durante el verano del año 2007 se ha 
realizado la construcción de cuatro 
núcleos poblacionales en áreas de inte-
rés del Parque Natural bajo supervisión 
científi co-técnica. En las fotografías 4 a 
9 se muestran algunas fases de la cons-
trucción de vivares artifi ciales y en la 
fotografía 10 se observa una vista gene-
ral de un núcleo poblacional.

Cada una de las zonas seleccio-
nadas fue visitada en diversas ocasio-
nes durante las cuales realizamos las 
siguientes actuaciones: a) elección de 
la zona más adecuada para la ubicación 
de los núcleos; b) delimitación precisa 
del perímetro; c) señalización exacta de 
la ubicación de cada uno de los vivares 
del núcleo; d) asesoramiento sobre los 
materiales a emplear en la ejecución de 
las actuaciones; e) construcción del pri-
mer vivar del núcleo, con la fi nalidad de 
establecer sobre el terreno las directrices 

FIRMA DE CONVENIOS DE 
COLABORACIÓN ENTRE LA 
ADMINISTRACIÓN Y LAS SOCIEDADES 
DE CAZADORES

DESARROLLO DEL CONVENIO
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Fotos 4 a 9. Fases de construcción de un vivar
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técnicas; y f) seguimiento de todas las 
fases de construcción del núcleo en las 
diversas zonas de trabajo.

En la actualidad ha concluido la 
construcción de los núcleos poblaciona-
les (Fotografía 11) y en febrero se han 
introducido los conejos. Los núcleos 
poblacionales constituyen una herra-
mienta para la gestión de las poblacio-
nes de conejo que se caracterizan por 
el mantenimiento de los animales en 
un sistema de cría en semi-cautividad. 
El mantenimiento de las instalaciones, 
la alimentación, manejo y manipula-
ción de los animales, el seguimiento de 
la abundancia de conejos en el núcleo 
y de la productividad en cada vivar, las 
extracciones de animales, etc., son algu-
nos de los aspectos que requieren de 
una supervisión directa por parte de 

los responsables del mantenimiento de 
los núcleos, de la administración y del 
equipo de investigación que diseñó las 
actuaciones.

Por esta razón se estableció como 
una prioridad la realización de un curso 
de formación, previo a la introducción 
de los conejos en los núcleos poblacio-
nales, para las personas concretas que se 
encargarán del mantenimiento de estos 
núcleos. Durante el curso se establecen 
las directrices y los protocolos de mane-
jo necesarios para que se pueda realizar 
la correcta supervisión y gestión de los 
núcleos poblacionales; así como de las 
medidas de gestión que serán necesarias 
para establecer correctamente el área 
de dispersión que empezará a ejecutar 
cada sociedad de cazadores de acuerdo 
al correspondiente convenio.

Foto 11. Directora-Conservadora del Parque Natural introduciendo conejos en un vivar durante la traslocación.
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El desconocimiento, la falta de meca-
nismos de control de la administración 
competente, o el coste económico, son 
los principales factores responsables de 
la situación actual en lo concerniente a 
la recuperación del conejo, situación que 
pone en riesgo la conservación de esta 
especie. Sumado a este problema, como 
ya ha sido mencionado, hasta la fecha 
han sido pocas las actuaciones realiza-
das con la fi nalidad real de conservar las 
poblaciones de conejo. De hecho, como 
hemos comentado, este objetivo forma 
parte de planes de recuperación de otras 
especies, algunas de las cuales necesitan 
de su presencia en cierta abundancia. De 
esta forma, donde estos depredadores no 
abundan o no están en riesgo, o bien no se 
hace necesaria una gestión sobre el cone-
jo, o se espera que sean otros colectivos 
diferentes a los conservacionistas los que 
la hagan. Las actuaciones aquí expues-
tas tienen la intención de conservar el 
conejo aprovechando su interés para los 
cazadores. De esta forma, la gestión no 
sólo se realizará con el objetivo cinegéti-
co, sino que redundará en el benefi cio de 

la especie, ya que todo el proceso se ha 
diseñado con la fi nalidad de conservar al 
conejo directamente. Este sistema de ges-
tión podría ser muy útil; por ejemplo si 
en los planes de recuperación de especies 
amenazadas en lugar de diseñarse con la 
intención de incrementar la abundancia 
del conejo como “presa”, lo hiciesen pero 
permitiendo también su conservación 
como “especie”.

El método que han decidido caza-
dores y administración para llegar a este 
objetivo común permitirá realizar medi-
das de gestión inviables para ambos de 
manera independiente. Además se apli-
carán desde un inicio sistemas que han 
demostrado ser viables, no nocivos para la 
conservación del conejo, y realizados con 
un continuo seguimiento técnico y cientí-
fi co que, quizás, permitirá mejorar su efi -
cacia en el futuro.

Lamentablemente, y especialmente 
en este país, suele ocurrir que los resul-
tados de la investigación y la gestión 
viajan por caminos separados, y a veces 
opuestos. En estas ocasiones los inves-
tigadores, de forma activa o no, suelen 
quedar desvinculados de las actuaciones 

CONSIDERACIONES FINALES
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de manejo que se realizan, mientras que 
la sociedad reclama soluciones inme-
diatas que, a veces, difícilmente pueden 
ser avaladas científi camente. En otros 
casos, quizá los menores, es la sociedad 
la que no admite la solución dada por 
los científicos. Por ello, la confianza 
demostrada por muchas de las perso-
nas que han solicitado y aceptado los 
diseños y recomendaciones que hemos 
desarrollado antes y después de realizar 
la investigación en Los Melonares, es la 
que realmente hace más valiosa la apli-
cación de nuestras investigaciones. Esto 
es lo que comúnmente se denomina 
“transferencia de la investigación” que, 
en algunas ocasiones (quizá menos de 
las deseables), llega a ser un objetivo 

más de la propia investigación. Recono-
cemos que este era nuestro caso.

Por ello, no sólo deseamos que el pro-
yecto iniciado en el Parque Natural, y en 
el que hemos sido partícipes junto a admi-
nistración y cazadores, restaure y conser-
ve las poblaciones de conejo, sino que 
además, esperamos que la experiencia se 
transfi era a otras zonas y/o colectivos para 
que se inicien nuevas acciones que per-
sigan, como nosotros, la transferencia de 
sus investigaciones. Por último, y especial-
mente, deseamos que el conejo de monte 
no siga siendo considerado únicamente 
como una presa (para cazadores o depre-
dadores) sino sobretodo, una especie que 
requiere urgentemente de su propia estra-
tegia de conservación.

 Formación sobre técnicas de repoblación.
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En el marco de las medidas compen-
satorias que acompañan al proyec-
to de construcción del embalse de 

Los Melonares, entre 2004 y 2006 se ha 
realizado un estudio sobre los carnívoros 
de la ZEPA de la Sierra Norte de Sevilla. 
Su fi nalidad ha sido incrementar el cono-
cimiento general de la comunidad de 
carnívoros y detectar los confl ictos que 
enfrentan a zorros y meloncillos con los 
cazadores. Para ello, se han determinado 
las especies que componen la comuni-
dad de carnívoros, su distribución y su 
abundancia relativa en el Parque Natu-
ral Sierra Norte de Sevilla. Además, en el 
caso concreto del zorro y el meloncillo, 
se ha intentado conocer las densidades 
absolutas y se ha estudiado su dieta para 
establecer el impacto sobre las especies 
cinegéticas. Asimismo, se ha realizado 
un sondeo social entre los cazadores de 
la zona para conocer su satisfacción con 
los rendimientos de la caza, la valoración 
de las especies cinegéticas y de los carní-
voros -muy especialmente del zorro y el 
meloncillo-, su percepción sobre el impac-
to de estos carnívoros en el descenso de 
las especies de caza menor y su opinión 
general sobre los problemas y las solucio-
nes en la caza menor.

In the frame of compensatory mea-
sures related to the Melonares dam 
construction, we conducted a resear-

ch on carnivores in the Sierra Norte 
de Sevilla IBA. The objectives were to 
increase the general knowledge of carni-
vores and to detect the confl icts between 
carnivores (mainly foxes and mongooses) 

and hunters. From 2004 to 2006 we deter-
mined which carnivore species were pre-
sent in the Sierra Norte of Seville Natural 
Park, their distribution and their relative 
abundance. In addition, we tried to esti-
mate the numbers of foxes and mongoo-
ses and we studied their diet in order to 
assess their impact on small game species. 
Likewise, we performed an opinion poll 
among the hunters of the area to measu-
re their satisfaction with the hunting acti-
vity, how do they value the game species 
and the carnivores – specially, the fox and 
the mongoose-, their perception on the 
impact of carnivores on  the game species 
decrease and their general opinion about 
hunting problems and solutions.

Estudio de los carnívoros 

predadores de la ZEPA de la 

Sierra Norte de Sevilla

RESUMEN

Study of the carnivores of the 

Sierra Norte de Sevilla IBA

ABSTRACT
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INTRODUCCIÓN

El embalse de Los Melonares inunda-
rá aproximadamente 15 km2 del curso 
medio y alto del río Viar, afluente del 
Guadalquivir, afectando directamente a 
terrenos de los municipios de Castilblan-
co de los Arroyos, El Pedroso, Almadén 
de la Plata y Cazalla de la Sierra (Sevilla). 
Su capacidad será de 180 hm3 y su desti-
no el abastecimiento de agua para Sevilla. 
Gran parte de la superfi cie inundada se 
encuentra dentro del Parque Natural 
de la Sierra Norte de Sevilla, declarado 
por la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la 
que se aprueba el Inventario de Espacios 
Naturales Protegidos de Andalucía y se 
establecen medidas adicionales para su 
protección.

La normativa europea a través de 
la Directiva 97/11/CE (relativa a la eva-
luación de las repercusiones de deter-
minados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente), la Directiva 
2001/42/CEE (del Parlamento y el Con-
sejo Europeo, relativa a la evaluación 
de los efectos de determinados planes 
y programas en el medio ambiente) y la 
Directiva 92/43/CEE o Directiva Hábitats 
(del Consejo Europeo, del 21 de mayo de 
1992, relativa a la conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna y fl ora 
silvestres, modifi cada por la Directiva 
97/62CEE/, del  27 de octubre de 1997, 
para adaptarla al  progreso científi co y 
técnico) obliga a la puesta en marcha 
de medidas compensatorias que acom-
pañen el desarrollo de infraestructuras 
dentro de los espacios naturales inclui-
dos en la Red Natura 2000. En estas 
zonas se aplicarán las medidas regla-
mentarias, administrativas y contractua-
les y planes de gestión para  asegurar su 
conservación, integrando las actividades 
humanas en un proceso de desarrollo 
sostenible.

El presente estudio entra dentro del 
conjunto de medidas compensatorias de 

carácter ambiental que acompaña el desa-
rrollo de esta infraestructura, y su objeti-
vo es doble: ampliar el conocimiento de 
las poblaciones de carnívoros de la ZEPA 
de la Sierra Norte de Sevilla y analizar la 
relación de este grupo taxonómico con el 
aprovechamiento cinegético dentro del 
Parque Natural.

Por este motivo, además del estudio 
ecológico de los carnívoros como el zorro 
y el meloncillo, hemos optado por reali-
zar un sondeo sociológico sobre los caza-
dores del Parque Natural, con el objeto de 
detectar su percepción hacia los zorros, 
los meloncillos y otros carnívoros, conocer 
su punto de vista sobre los problemas de 
la caza y estudiar las soluciones que pro-
ponen.

Debido a la amplitud del Parque y a la 
difi cultad de trabajar en zonas privadas, 
se hizo una selección de fi ncas y caminos 
de titularidad pública ubicados dentro 
de los límites del Parque. La variabilidad 
del paisaje vegetal presente en estas fi n-
cas permite que se pueda considerar una 
muestra representativa de los distintos 
biotopos presentes en el Parque Natural. 
Esta fi ncas son: Las Navas y El Berrocal 
(Almadén de la Plata, 7.600 ha); La Atala-
ya (Cazalla de la Sierra, 683 ha); Dehesa 
de Upa (Cazalla de la Sierra, 2.900 ha); 
La Jarosa (El Pedroso, 1.770) y, en menor 
medida, San Antonio (Guadalcanal, 385 
ha); El Robledo (Constantina, 400 ha) y 
La Traviesa (Almadén de la Plata, 810 ha) 
(Fig. 1).

A efectos prácticos se ha dividido la 
superfi cie del Parque en 32 cuadrículas, 
que coinciden, con una serie de modifi -
caciones encaminadas a homogeneizar 
su tamaño, con la división UTM 10x10 
km (Fig. 2). Así, las cuadrículas 10, 17 y 
25 resultan cada una de la unión de dos 
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Fig. 1. Fincas públicas en las que se ha desarrollado el trabajo de campo.

Fig. 2. División del Parque Natural en 32 cuadrículas sobre la base UTM.
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cuadrículas situadas dentro de una de 
las zonas de compensación que exige la 
representación del globo terrestre cuan-
do se utiliza la retícula UTM (Rey 1984).

Analizada a gran escala, toda la 
superfi cie del Parque Natural puede con-
siderarse un mosaico continuo en cuanto 
a la vegetación y al uso del suelo, pero 
para simplifi car el estudio hemos defi ni-
do cinco tipos de hábitat (Fig. 3), utilizan-
do de base los archivos de distribución de 
vegetación y usos del suelo del “Estudio 
de la vegetación del Parque Natural de la 
Sierra Norte de Sevilla” (Junta de Anda-
lucía 2000): 1) zonas de elevada infl uen-
cia antrópica que han sufrido grandes 
transformaciones, 2) cultivos, 3) grandes 
dehesas de uso principalmente ganade-
ro, 4) zonas con amplias superfi cies de 
monte (matorral denso en distintas eta-
pas de sucesión vegetal) de uso principal-
mente cinegético y 5) embalses y balsas. 
Además de esta agrupación se han defi -
nido varias áreas de infl uencia urbana, 
concéntricas a los núcleos urbanos. Para 
ello se ha trabajado sobre la ortofotogra-
fía a escala 1:5.000 (Consejería de Medio 
Ambiente de la Junta de Andalucía 2001) 
con el objeto de fi jar la extensión de las 
mismas, con las siguientes premisas: 1) 

áreas de 1.000 metros de anchura direc-
tamente infl uidas por el núcleo urbano 
y por las actividades que en el se desa-
rrollan; 2) los 1.000 metros exteriores se 
consideran que están fuera de la infl uen-
cia del núcleo urbano, pero al limitar con 
las zonas de infl uencia los carnívoros que 
las utilizan pueden ser atraídos por estas 
últimas.

Unificando toda esta información, 
hemos obtenido la superfi cie de cada tipo 
de hábitat en cada una de las cuadrículas 
incluidas dentro del Parque (Tabla 1).

Hemos diseñado un mapa de la zona esta-
bleciendo tres tipos fundamentales de 
hábitat: el monte, la dehesa y el hábitat 
periurbano.  Para conocer la composición 
de la comunidad de carnívoros, la distri-
bución y la densidad relativa de las espe-
cies, hemos llevado a cabo muestreos de 
huellas, excrementos y otros indicios en 
todas las cuadrículas UTM 10x10 km del 
Parque Natural (Fig. 4, Fig. 5) (Tellería 
1986; Guitián y Bermejo 1989; Wilson y 
Delahay 2001; Clevenger y Purroy 1996); 

Fig. 3. Tipos de hábitats defi nidos en el presente estudio.

MÉTODOS
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PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE CADA CUADRÍCULAO C J SU C C CU CU
(INCLUIDA DENTRO DEL PARQUE DEFINIDOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

 Cuadrícula Urbano Transición Cultivos Dehesas Monte Embalses  TOTAL 

 1 1,9 0,0 12,1 60,2 25,8 0,0  100
 2 80,5 0,0 0,0 16,5 3,0 0,0  100
 3 0,6 0,0 5,4 41,9 51,0 1,1  100
 4 20,3 0,1 5,1 39,4 35,1 0,0  100
 5 25,7 0,0 2,5 41,5 30,3 0,0  100
 6 0,0 0,0 1,1 28,4 70,5 0,0  100
 7 0,0 0,0 0,0 13,1 86,1 0,8  100
 8 50,0 0,0 0,4 42,4 7,2 0,0  100
 9 12,3 0,1 0,0 59,3 28,2 0,0  100
 10 0,0 0,0 0,3 59,9 39,7 0,1  100
 11 0,0 0,0 1,8 60,5 36,1 1,6  100
 12 30,1 0,0 3,5 33,8 32,6 0,0  100
 13 17,0 0,4 1,7 35,3 45,5 0,0  100
 14 0,0 1,4 2,8 46,8 48,9 0,0  100
 15 34,1 0,0 0,6 17,9 47,3 0,1  100
 16 23,1 0,0 0,0 31,8 44,9 0,2  100
 17 0,0 0,0 2,3 27,6 70,1 0,0  100
 18 0,0 0,0 1,3 46,3 52,1 0,3  100
 19 23,3 0,0 2,1 50,2 24,3 0,1  100
 20 24,6 0,0 0,8 43,1 31,5 0,0  100
 21 24,1 0,1 1,7 37,2 36,7 0,2  100
 22 2,8 0,0 1,0 25,8 69,8 0,5  100
 23 0,0 0,0 0,0 4,2 15,1 80,7  100
 24 0,0 0,0 0,1 35,9 63,6 0,4  100
 25 0,0 0,0 0,0 27,2 72,8 0,1  100
 26 0,0 0,1 8,5 31,8 59,6 0,0  100
 27 0,4 0,2 0,0 44,7 53,3 1,4  100
 28 0,0 0,0 1,1 72,7 16,5 9,7  100
 29 0,0 0,0 7,4 66,3 26,0 0,3  100
 30 0,0 0,0 36,6 9,8 53,6 0,0  100
 31 0,0 0,0 0,0 51,7 48,3 0,0  100
 32  0,0 0,0 0,0 25,6 74,4 0,0  100
 TOTAL 11,4 0,1 2,4 42,9 42,5 0,7  100

asimismo, hemos realizado muestreos 
fotográfi cos con cámaras automáticas y 
llevado a cabo entrevistas personales a 
habitantes locales. Para determinar la 
densidad absoluta de zorros, hemos rea-
lizado transectos nocturnos de foqueo a 
lo largo de itinerarios predeterminados 
(Fig. 6), usando el método distance sam-
pling (Tellería 1986, Ruete y otros 2003). 
En el caso de los meloncillos, hemos 
intentado radiomarcar ejemplares para 
obtener información sobre el tamaño 
de sus áreas de campeo y selección del 

hábitat (Heezer y Tester 1967; Mills y 
Knowlton 1989). Para el estudio de la 
dieta, hemos recogido y analizado 345 
excrementos de carnívoros silvestres: 
138 de zorro, 73 de meloncillo, 90 de 
gineta y el resto perteneciente a otras 
especies, analizándolos según los méto-
dos tradicionales (Putman 1984, Blanco 
1988, Palomares y Delibes 1991a, Palo-
mares y Delibes 1991b). Para realizar el 
sondeo social, hemos entrevistado a 179 
cazadores dentro del Parque Natural. 
(Tabla 2).

Tabla 1
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Fig. 4. Recorridos de búsqueda de indicios en el centro y sur del Parque.

Fig. 5. Recorridos de búsqueda de indicios en la zona norte del Parque.
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Fig. 6.  Itinerarios de los foqueos (en rojo).

RELACIÓN DE MÉTODOS EMPLEADOS EN CADA CUADRÍCULA
 Cuadrícula Recorrido búsqueda Itinerario censo  Foqueo (Km.)  Cámaras trampaq q ( ) p
  indicios (Km.)  (Km.)   (días/cámara)

 1 3.0 0.0 3.9 0
 2 4.0 0.0 0.0 0
 3 0.0 12.0 19.7 35
 4 0.0 6.0 29.1 0
 5 0.0 6.0 64.2 0
 6 0.0 6.0 16.0 0
 8 1.0 0.0 0.0 24
 9 3.4 0.0 0.0 0
 10 0.5 0.0 0.0 26
 11 1.0 0.0 0.0 0
 12 0.0 0.0 5.9 0
 13 2.0 0.0 11.1 0
 14 1.7 0.0 0.0 46
 15 1.3 0.0 0.0 0
 16 3.5 0.0 22.0 35
 17 0.0 8.0 50.8 29
 18 0.0 16.0 0.0 63
 19 0.0 16.0 24.5 27
 20 4.3 0.0 5.3 17
 21 6.7 0.0 0.0 61
 22 1.1 0.0 0.0 0
 24 4.4 8.0 45.0 58
 25 0.0 8.0 46.8 24
 26 1.8 0.0 0.0 0
 27 0.5 0.0 0.0 23
 28 0.0 8.0 38.2 0
 29 5.0 0.0 0.0 0
 30 3.7 0.0 0.0 0
 TOTAL 48.8 94.0 382.3 468
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COMPOSICIÓN DE LA COMUNIDAD 
DE CARNÍVOROS

Durante el periodo de estudio hemos 
recopilado 793 citas de carnívoros silves-
tres en el Parque Natural, obtenidas a lo 
largo de los 142,8 km de recorridos de 
búsqueda de indicios (sistemáticos y no 
sistemáticos), los 382,3 km de foqueos 
nocturnos, los 468 días-cámara de tram-
peo fotográfi co, los 48 días de trampeo 
para el radio-marcaje y las entrevistas per-
sonales; además, hemos incluido los datos 
recogidos de manera oportunista durante 
las 1.514 horas-persona de trabajo y los 
13.242 km de desplazamientos que se han 
realizado dentro del área de estudio. 

Hemos detectado 9 especies de car-
nívoros (Tabla 3), es decir, todas las que 
están presentes en Andalucía, excepto 

el lince (Lynx pardinus) y el lobo (Canis 
lupus). Del primero no hemos obtenido 
ningún dato durante el periodo de estu-
dio; el lobo aparece con escasa frecuencia 
pero de forma regular en la parte más 
oriental del Parque, aunque nosotros no 
hemos recogido ningún indicio directo de 
su presencia. El 49,4% de las citas recogi-
das corresponden al zorro (Vulpes vulpes), 
el 27,9% a la nutria (Lutra lutra), el 9,8% 
al meloncillo (Herpestes ichneumon), el 
4,9% a la gineta (Genetta genetta) y el 
4,8% al tejón (Meles  meles). La garduña 
(Martes foina), el turón (Mustela putorius), 
la comadreja (Mustela nivalis) y el gato 
montés (Felis silvestris) no superan el 1% 
de las citas cada uno. El porcentaje de 
cuadrículas UTM del Parque en el que 
aparece cada especie es proporcional al 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

RESPECIES PRESENTES EN ESPAÑA Y ANDALUCÍAS C S S S S UC
Y SU ESTADO DE CONSERVACIÓN SEGÚN LAS CATEGORÍAS UICN-2000

Especie España Andalucía P. N. Sierra Norte
Familia Canidae
Canis lupus NT CR Nos
Vulpes vulpes LC LC Sís
Familia Mustelidae
Mustela erminea VU - -a
Mustela nivalis DD LC Sís
Mustela lutreola EN - -a
Mustela vison NE - -n
Mustela putorius NT LC Sís
Martes martes LC - -s
Martes foina  LC LC Sía
Meles meles LC LC Sís
Lutra lutra NT VU Sía
Familia Ursidae
Ursus arctos  CR - -
Familia Herpestidae
Herpestes ichneumon DD LC Sín
Familia Viverridae
Genetta genetta LC LC Sía
Familia Felidae
Felis silvestris VU LC Sís
Lynx pardinus CR CR Nos

CR: En Peligro Crítico; EN: En Peligro; NT: Casi Amenazada; VU: Vulnerable; LC: Preocupación Menor; DD: Datos Insufi cientes; NE: No Evaluado

Tabla 3

CARNIVOROS.indd Sec1:249CARNIVOROS.indd   Sec1:249 01/10/2008 13:49:0701/10/2008   13:49:07



250 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

porcentaje de citas de cada una de ellas 
(Tabla 4).

DENSIDAD DE ZORROS Y MELONCILLOS

Para determinar la abundancia absolu-
ta de zorros, hemos recorrido 105 km 
de pistas por la noche con faro durante 
cada una de las estaciones del año. Se ha 
estimado una densidad absoluta de 0,79 
zorros / km2 (Intervalo de Confianza al 
95%= 0,51- 1,11), lo que signifi ca un total 
de 1.406 zorros (entre 908 y 1976) en toda 
la superficie del Parque Natural. Dado 
que los meloncillos son diurnos, no hemos 
establecido contactos suficientes en los 

foqueos como para determinar densidades 
absolutas, pero teniendo en cuenta que los 
índices kilométricos de abundancia (IKA) 
son menores para el meloncillo que para 
el zorro con todas las técnicas de muestreo 
empleadas, suponemos que la densidad de 
meloncillos es menor a 0,8 ejemplares/ 
km2. Comparando nuestros datos con los 
de la bibliografía, la densidad de zorros en 
el Parque se puede considerar media-baja 
(Travaini et al. 1996, Gortázar 2002, Henry 
2004, Goszczynski 1989, Lloyd 1980). Las 
densidades de meloncillos son inferiores 
a las de las dos áreas de donde hemos 
encontrado datos, en el Coto del Rey (Par-

PRESENCIA DE LAS DISTINTAS ESPECIES DE CARNÍVOROS SILVESTRES EN LAS CUADRÍCULASS C S S S S C S C O OS S S S S CU CU S
 EN LAS QUE SE HA DIVIDIDO EL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE SEVILLA

 Cuadrícula Zorro Comadreja Turón Garduña Tejón Nutria Meloncillo Gineta Gato Montés N

 1 x    x  x   3
2 x x 2

 3 x x x x x x x x x 9
 4 x      x   2
 5 x   x  x x x  5
 6 x    x x x x  5
 8 x  x x  x x   5
 9 x    x x    3
 10 x    x     2
 11 x    x x x x  5

12 x 1
 13 x x  x x x x x  7
 14 x    x x x x  5
 15 x x    x x x  5
 16 x x  x x x x x  7
 17 x    x x x x  5
 18 x    x x x x  5
 19 x   x x x x x  6
 20 x   x x x x x  6

21 x x x x x x x 7
 22 x   x  x x   4
 24 x  x  x x x x x 7
 25 x    x  x  x 4
 26 x x   x x  x  5
 27 x   x   x   3
 28 x    x x x x  5
 29 x   x x x x x  6
 30 x   x  x x   4

N: número especies.

Tabla 4
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que Nacional de Doñana) y en una zona 
del norte de Israel (Palomares y Delibes 
1992, Palomares y otros 1996, 1998, Ben-
Yaacov y Tom-Yov 1983).

DIETA DE LOS CARNÍVOROS E 
IMPACTO SOBRE LA CAZA

Los resultados del estudio de alimenta-
ción parecen mostrar que estos carnívo-
ros no ejercen una elevada presión sobre 
las especies de caza menor. De hecho, los 
porcentajes de conejos que han apareci-
do en la dieta del zorro y el meloncillo 
son francamente reducidos, y tampoco 
han aparecido liebres ni perdices. Los 
micromamíferos son los que aportan 
más biomasa a estos depredadores.

De los 138 excrementos de zorro 
analizados, los conejos han apareci-
do solamente en verano y en un único 
excremento, y constituyen tan sólo 
el 3,1% de la biomasa consumida. No 
hemos encontrado liebres ni perdices, y 
los únicos restos de huevos aparecieron 
en otoño, por lo que de ninguna manera 
pueden ser de perdiz (Tabla 5). Entre los 
estudios de alimentación del zorro que 
se han realizado en España, éste es uno 
de los que contienen menor cantidad de 
conejos (Blanco 1998, Lombardi y otros 

2003). El caso del meloncillo es también 
muy significativo. En 73 excrementos 
analizados, los micromamíferos fueron 
el grupo más importante, aparecieron 
casi en el 70% de los excrementos y han 
supuesto el 53% de la biomasa consu-
mida. Los conejos sólo aparecen en 12 
excrementos (el 16,4%) y suponen úni-
camente el 1,1% de la biomasa consumi-
da (Tabla 6). Son porcentajes muy bajos 
para un animal que supuestamente es 
un especialista en la captura de conejos 
y cuya área de distribución en España 
coincide con la de mayores densidades 
de conejos. En tres estudios anteriores 

realizados en España, el conejo repre-
senta el 77% de la alimentación (en 
toda su área de distribución española: 
Delibes et al. 1984), el 22% (en la Reser-
va Biológica de Doñana: Palomares y 
Delibes 1991a) y aparece en el 80% de 
los excrementos (Coto del Rey, Doñana: 
Palomares y Delibes 1991b). En el caso 
de la gineta (90 excrementos analiza-
dos), los conejos aparecen en el 5,6% de 
los excrementos y representan el 3,6% 
de la biomasa. En el caso del tejón, los 

FRECUENCIA DE APARICIÓN (FA) Y CU C C Ó ( )
PORCENTAJE DE BIOMASA (BIO)O C J O S ( O)
DE CADA CLASE DE PRESA EN C C S S

LA DIETA DEL ZORRO
CLASE/PRESA FA   BIO

Vegetales 2,9 -
 Frutos 8,0 4,3
Moluscos 1,5 -
Insectos 82,6 27,0
Reptiles 2,9 0,6
 Aves 6,5 16,1
Huevos 1,5 0,6
Micromamíferos 44,2 39,4
Conejo 0,7 3,1
Carroña 5,1 8,3
Nº excrementos 138

Estudio de los carnívoros predadores de la  ZEPA de la Sierra Norte de Sevilla

La baja biomasa aportada por el conejo responde al pequeñísimo peso 
de los restos de esta especie frente al peso total de los excrementos 
analizados

Tabla 6

Tabla 5

FRECUENCIA DE APARICIÓN (FA) YCU C C Ó ( )
PORCENTAJE DE BIOMASA (BIO) DE O C J O S ( O)

CADA CLASE DE PRESA ENC C S S
LA DIETA DEL MELONCILLO

 CLASE/PRESA FA   BIO

Cangrejo rojo 2,7 0,2
Insectos 54,8 1,6
Anfi bios 5,5 0,1

pReptiles 39,7 3,3
Aves 6,9 40,3
Huevos 1,4 0,03
Micromamíferos 68,5 52,7
Conejo 16,4 1,1
Carroña 5,5 0,7
Nº excrementos 73
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conejos aparecieron sólo en uno de los 
28 excrementos analizados. 

Durante el estudio se utilizaron 83 
días intentando capturar meloncillos, 
pero sólo se logró coger uno. Este ejem-
plar fue radiomarcado pero el transmi-
sor falló después de 23 días, lo que nos 
ha impedido obtener datos adecuados 
sobre el tamaño de las áreas de campeo 

y la selección del hábitat por parte del 
meloncillo.

PERCEPCIÓN DEL PROBLEMA 
CINEGÉTICO POR LOS CAZADORES

Para realizar el sondeo sobre el problema 
cinegético, hemos entrevistado a 179 caza-
dores de las sociedades de Alanís, Guadal-
canal, Cazalla de la Sierra, El Pedroso, y 
Almadén de la Plata. El 70% de los cazado-
res se declararon muy insatisfechos o insa-
tisfechos con los rendimientos de la caza. 
Los cazadores valoraron muy positivamen-
te a las especies cinegéticas, mostraron 
una actitud neutra hacia la mayoría de los 
carnívoros y una hostilidad elevada hacia 
el zorro y, sobre todo, hacia el meloncillo. 
La inmensa mayoría de los cazadores pien-
sa que hay menos perdices, conejos y lie-
bres en la zona que hace unos años, y más 
del 50% de los entrevistados acusan a los 
predadores de ser la causa de esta dismi-
nución. No obstante, los cazadores recono-
cen otras causas, como las enfermedades 
en el caso del conejo y la propia prolifera-
ción de cazadores, sobre todo en el caso de 
la perdiz. Entre los predadores carnívoros, 
los cazadores acusan fundamentalmente 
a dos especies, el meloncillo y el zorro. 
Creen que son muy dañinas y las consi-

deran también muy abundantes, incluso 
más que las especies de caza menor. Hay 
que resaltar que los cazadores consideran 
más abundante y dañino al meloncillo 
que al zorro. Los cazadores achacan la 
proliferación de zorros y meloncillos a la 
indolencia de la Administración para con-
trolarlos y también, sobre todo en el caso 
del meloncillo, a las “repoblaciones” efec-

tuadas por la Administración, un mito que 
ha calado muy hondo y que es aceptado 
incluso por un porcentaje importante de 
cazadores con estudios universitarios.
No existe una correlación significativa 
entre la percepción que los cazadores tie-
nen de la abundancia de los carnívoros y 
los resultados de la abundancia relativa 

recogidos en nuestro trabajo de campo 
(Tabla 7, Tabla 8). Por el contrario, hay 
una correlación negativa y significativa 
entre la abundancia de los carnívoros per-
cibida por los cazadores y la valoración 
que éstos hacen de cada especie. Es decir, 
cuanto menos les gusta una especie a los 
cazadores, más abundante creen que es. 

Observamos que la percepción de 
los cazadores sobre la abundancia y el 
impacto de los zorros y los meloncillos 

ÍNDICES DE ABUNDANCIA (IKAS) DE C S U C ( S)
CONEJO Y LIEBRE EN LOS DIFERENTESCO JO OS S

HÁBITAT DEL PARQUE
 Habitat Conejo   Liebre 

Monte 0.43 0.02
Dehesa 1.62 0.09
Periurbano 0.25 0.00

ÍNDICES KILOMÉTRICOS DE ABUNDANCIA (IKAS) PARA CADA ESPECIE
  Zorro Meloncillo Nutria Tejón Gineta Gato Montés  Garduña

Huellas 1,59 0,45 0,30 0,17 0,08 0,02  0,01
Excrementos 1,38 0,03 0,29 0 0,02 0,01  0
 TOTAL 2,97 0,48 0,59 0,17 0,10 0,03  0,01

Tabla 7

Tabla 8

CARNIVOROS.indd Sec1:252CARNIVOROS.indd   Sec1:252 01/10/2008 13:49:0801/10/2008   13:49:08



Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla 253

Estudio de los carnívoros predadores de la ZEPA de la Sierra Norte de Sevilla

sobre la caza no concuerda con nuestros 
datos de campo. Estos indican que los car-
nívoros señalados son menos abundantes 
que en la mayoría de las áreas donde han 
sido estudiados y que el porcentaje de 
conejos y otras especies de caza menor 
en su dieta es también muy inferior al 
de otros estudios. Probablemente, la 
causa de la animadversión de los caza-
dores hacia ellos se debe al descenso de 
los conejos causado por la llegada de la 
enfermedad vírica  a fi nales de los 80. 
El meloncillo al parecer ha aumentado 
en la zona gracias al espesamiento del 
matorral que ha tenido lugar en las últi-
mas décadas en muchas zonas del Parque 
Natural. La percepción que muchos caza-
dores tienen de los meloncillos como pre-
dadores superabundantes puede deberse 
en gran medida a sus hábitos diurnos. 
El que se les pueda ver a pleno día con 
mucha mayor frecuencia que a otras 
especies genera quizás una sensación de 
abundancia y descaro que no acompaña 
a otros carnívoros más abundantes. Si los 
conejos fueran abundantes y los cazado-
res siguieran disfrutando de buenos ren-
dimientos cinegéticos, probablemente no 
se acordarían de los meloncillos y de los 
otros predadores.

MEDIDAS PROPUESTAS DE GESTIÓN

En conclusión, las medidas de conserva-
ción de la comunidad de carnívoros del 
Parque Sierra Norte deben estar enca-
minadas a preservar las condiciones que 
han favorecido su riqueza. Por tanto, es 
preciso mantener la integridad territo-
rial del Parque y preservar la vegetación 
y la diversidad de hábitats, poniendo 
especial énfasis en mantener la pureza 
de los cursos de agua y de los hábitats 
ribereños. Asimismo, hay que evitar la 
fragmentación de los ecosistemas y el 
control de predadores usando métodos 
no selectivos. De momento, parece evi-
dente que se dan las condiciones necesa-
rias para cumplir estos requisitos.

El problema cinegético que enfren-
ta a los cazadores con los carnívoros sólo 
se puede resolver si se recuperan las 
condiciones anteriores a la llegada de la 
enfermedad vírica del conejo. Hay que 
potenciar las repoblaciones de conejos, 
siguiendo los protocolos que se han mos-
trado más efi caces para ello. Con ello se 
devolvería la vitalidad al ecosistema y se 
reduciría la frustración de los cazadores, 
ya que éstos sólo van a estar satisfechos si 
vuelven a cazar como antaño.

Además, es importante divulgar los 
resultados del presente estudio, infor-
mando de manera clara y precisa de 
que las densidades de predadores en 
el Parque Natural no son en absoluto 
altas, insistiendo en la falsedad de las 
repoblaciones de zorros y meloncillos e 
insistiendo en la escasa representación 
que el conejo y el resto de las especies 
cinegéticas tienen en la dieta de los pre-
dadores.
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Efectos del hábitat y la disponibilidad de presas sobre la 

dieta y la distribución de la nutria (Lutra lutra) en el Parque 

Natural Sierra Norte de Sevilla

La nutria está ampliamente distri-
buida en el Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla y en su entorno 

inmediato. En el área de estudio la nutria 
tendió a intensifi car el uso del hábitat 
desde los tramos de cabecera hacia los 
tramos más bajos. Como era de esperar la 
disponibilidad de alimento fue también 
un factor decisivo para explicar el uso 
del hábitat por la nutria. El análisis de la 
dieta reveló que la presa más importan-

te fue el barbo (Barbus sclateri). Existió 
una elevada correlación entre el tamaño 
medio y máximo de los barbos y el uso 
del hábitat por la nutria, de manera que 
ésta utilizó más los tramos con barbos de 
mayor talla. Esta misma correlación se 
observó también para las bogas (Chon-
drostoma willkommii). La nutria consu-
mió hasta 20 tipos de presas distintas en 
el área de estudio: 11 especies de peces 
(barbo, calandino, pez sol, colmilleja, 
cachuelo, boga, pardilla y trucha), siete 
vertebrados no peces (rana, sapo, urode-
los, culebra de agua, aves y micromamí-
feros) y dos invertebrados (cangrejo rojo 
americano e insectos). De todas ellas las 
más importantes, en orden decreciente, 
fueron el barbo, seguido a gran distancia 
por el cangrejo rojo (Procambarus clarkii) 
y la rana común (Rana perezi). En con-
junto, en este resultado destaca sobrema-
nera la importancia que adquirieron los 
peces en la dieta de la nutria. El 61% de 
los individuos consumidos y el 84% de la 
biomasa correspondió a peces. La dieta 
de la nutria varió según las condiciones 
ambientales y, en general, se ajustó a 
las presas disponibles en cada lugar. Sin 
embargo, cuando se comparó la abundan-
cia de presas en el medio y en la dieta se 
observó que la nutria mostró preferencia 
o rechazo por algunas especies y/o tallas 
de las que seleccionó las mayores, salvo 
en el caso del pez sol (Lepomis gibbosus), 
en el que este patrón se invertía. En la 
situación actual y a la luz de los resulta-
dos obtenidos se puede concluir que el 
estado de conservación de la nutria en el 
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla 
parece bueno o muy bueno.

RESUMEN
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La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

The otter is widespread through all 
the Parque Natural Sierra Norte de 
Sevilla and surrounding areas. We 

found that the otter varied its intensity 
of use of habitat in the course of the por-
tion of the longitudinal gradient defi ned 
as headwaters-middle reaches. The otter 
tended to use more intensively middle 
reaches instead of headwaters, related 
to food sources availability. The otter fed 
on 20 diff erent preys: 11 diff erent fres-
hwater fi sh species (The Iberian barbell, 
calandino, the sun fi sh, the Iberian sand-
smelt, the Iberian chub, the Iberian nase, 
pardilla and common trout), seven ver-
tebrates no fi shes (common frogs, com-
mon toads, urodels, water snakes, birds 
y micromamifers) and two invertebrates 
(the red swamp crayfish and insects). 
Within all these preys the Iberian barbell 

(Barbus sclateri), the red swamp crayfi sh 
(Procambarus clarkii) and common frog 
(Rana perezi) stood out in this order of 
preference. 61% of preys and 84% of total 
biomass corresponded to freshwater fi sh 
individuals. This fact underlines the high 
importance that freshwater fishes had 
for the otters´ diet within the study area. 
However, otter’s diet showed a faithfully 
pattern in relation to preys availability, 
since they mainly fed on the most avai-
lable preys. This general pattern must be 
specifi ed, as the otter tended to select or 
reject some fi sh species and/or fi sh sizes. 
Long sized fi shes were specially consumed 
except for the sun fi sh (Lepomis gibbosus) 
with which this general pattern appeared 
inverted. In summary we can say that the 
Sierra Norte´s otter population is in good 
or very good health.

The effects of habitat and prey availability on otter (Lutra 

lutra) diet and distribution in the Sierra Norte de Sevilla 

Natural Park

ABSTRACT

NUTRIA.indd Sec1:257NUTRIA.indd   Sec1:257 01/10/2008 13:51:1801/10/2008   13:51:18



258 Investigación científi ca y conservación en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

La nutria (Lutra lutra) es un mamífero 
semiacuático amenazado a nivel nacio-
nal y europeo, que aparece con la cate-
goría de vulnerable en el “Libro Rojo de 
los Vertebrados de Andalucía” (Adrián 
y Clavero, 2001). La distribución de la 
nutria está condicionada por factores 
que actúan a diferentes escalas. A esca-
la local se han planteado como factores 
más importantes la disponibilidad de 
presas y la estructura del hábitat (Pren-
da y Granado, 1996; Prenda et al. 2001). 
A una escala espacial más amplia se con-
sideran factores relevantes la contamina-
ción, la alteración del hábitat (Mason y 
Macdonald, 1986; Prenda et al. 2001) y el 
tamaño y aislamiento de las poblaciones, 
un fenómeno general y muy conocido en 
biología de la conservación (e.g. Soulé, 
1987).

La creación de un gran embalse 
tiene importantes consecuencias sobre 
las nutrias: transforma el hábitat fl uvial, 
altera la disponibilidad de presas poten-
ciales y genera una barrera que puede 
fragmentar poblaciones (Ruiz-Olmo y 
Delibes, 1998). El embalsado de los ríos 
normalmente incide de forma negativa 
sobre estos emblemáticos mustélidos. Por 
tanto, el futuro embalse de Los Melona-
res afectará a las nutrias de la cuenca del 
río Viar y probablemente a las de otras 
adyacentes, algunas incluidas dentro del 
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. 
Por este motivo es necesario investigar 
el estado de conservación del mustélido 
dentro del espacio protegido, así como 
algunos aspectos básicos de su biología, 
tal como la dieta. Este conocimiento ser-
virá en primer lugar para determinar la 
situación actual de la especie en el espa-
cio protegido y su área de infl uencia. En 
segundo lugar establecerá un marco de 
referencia con el que comparar la situa-
ción en el futuro, una vez concluidas las 
obras del embalse de Los Melonares. Esto 
facilitará la interpretación de posibles 

cambios dentro del PN Sierra Norte de 
Sevilla, en la distribución de la nutria, en 
sus preferencias de hábitat o en su dieta.

Aparte de determinar la distribu-
ción de la nutria en el Parque Natural 
es necesario evaluar los factores que la 
condicionan. De esta forma, se podrán 
anticipar riesgos potenciales sobre la 
especie y plantear medidas correctoras 
precisas ante la posible modifi cación de 
tales factores por la construcción y llena-
do del embalse o por otra perturbación 
en el medio.

Los objetivos generales de este estu-
dio son los siguientes:

1. Conocer la distribución de la 
nutria en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla.

3. Analizar el uso del espacio que 
hace la nutria en relación con la disponi-
bilidad de recursos trófi cos y la estructura 
del hábitat.

4. Determinar la dieta del mustélido 
en el área de estudio.

5. Realizar un diagnóstico del estado 
de conservación de la nutria en el P.N. 
Sierra Norte de Sevilla y elaborar un con-
junto de recomendaciones tendentes a 
conservar las poblaciones de este musté-
lido en este espacio protegido.

La zona de estudio se localiza en el Par-
que Natural Sierra Norte de Sevilla, e 
incluye las principales cuencas que lo 
atraviesan, todas ellas pertenecientes al 
Guadalquivir (Figura 1): río Viar, rivera 
del Huéznar, rivera de Cala y río Retor-
tillo. La mayor parte del área de estudio 
presenta un relieve con ondulaciones sua-
ves, con alturas máximas que no superan 
los 1000 m. Ello favorece la formación de 
numerosos valles f luviales que poseen 
una orientación principal norte-sur, desde 

ÁREA DE ESTUDIO
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el nacimiento hasta su desembocadura en 
el río Guadalquivir. 

El clima mediterráneo que presenta la 
zona hace que la práctica totalidad de los 
cursos de agua sufran fuertes estiaje en la 
temporada seca. Sólo las mayores cuencas 
como las del río Viar y del Huéznar mantie-
nen un cierto caudal durante todo el año. 
El resto de los cursos y en especial los tra-
mos de cabecera se secan en verano o bien 
se ven reducidos a pequeñas pozas aisladas.

El estudio se llevó a cabo en 32 localidades 
(24 dentro del Parque y 8 fuera de él) selec-
cionadas en función de su representativi-
dad y posibilidades logísticas (Figura 1).

DETECCIÓN DE LA PRESENCIA DE NUTRIAS 
E INTENSIDAD DE MARCAJE

Para detectar la presencia de nutrias en la 
zona de estudio se llevaron a cabo sondeos 

basados en la identifi cación 
de excrementos o huellas 
(Mason y Macdonald 1987; 
Ruiz-Olmo y Delibes, 1998). 
Este es un método estándar 
que se utiliza en toda Europa 
desde fi nales de los setenta y 
permite obtener resultados 
muy fi ables sobre la presen-
cia/ ausencia de la especie 
(Ruiz-Olmo et al. 2001). La 
búsqueda de señales se reali-
zó recorriendo tramos de río 
en torno a 600 m de longitud 
(567,2 ± 82,9 m) (media ± 
desviación estándar) en cada 
localidad a lo largo de ambas 
orillas (Delibes, 1990). En 
caso de no detectarse indicios 
del mustélido en estos reco-

rridos, la localidad se consideró negativa.
Para cada localidad se calcularon 

la intensidad de marcaje (IM), como el 
número de excrementos por cada kiló-
metro de río, y la intensidad de sitios de 
marcaje (IS) como el número puntos por 
localidad donde apareció una acumula-
ción de excrementos por kilómetro. Estos 
índices están relacionados con la inten-
sidad de uso que la nutria hace de un 
determinado lugar (Prenda y Granado-
Lorencio, 1996). Estos resultados fueron 
ponderados en función de la dificultad 
del muestreo: se multiplicaron por 3 los 
excrementos y los sitios de marcaje en 
lugares donde la difi cultad de localizarlos 
fue alta, por dos en lugares de difi cultad 
intermedia y por uno en donde se tuvo la 
certeza de que se encontraron todos los 
excrementos posibles. 

ESTUDIO DE LA DIETA

El estudio de la dieta se basó en la iden-
tifi cación de las presas en los restos no 
digeribles presentes en los excrementos. 
Para ello se recolectaron un mínimo de 
10 y un máximo de 30 excrementos por 
localidad. Los restos de las presas se 

La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Figura 1 .  Mapa del área de estudio. Se señalan las cuencas estudiadas 
y se muestra en colores el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla. Las 
localidades con presencia de nutrias se marcan con puntos rojos y las 
localidades donde no se ha encontrado ningún indicio del mustélido con 
puntos blancos.

METODOLOGÍA
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identifi caron con la ayuda de claves de 
identifi cación (Roselló, 1989; Prenda y 
Granado, 1992; Prenda et al. 1997; Pren-
da et al. 2002) y una pequeña colección 
de referencia propia.

El número mínimo de individuos de 
cada categoría de presa por excremento 
se calculó identifi cando distintos huesos 
pares o únicos en el caso de los vertebra-
dos. Para el caso del cangrejo rojo, presa 
frecuente de la nutria, el número mínimo 
de individuos se estimó a través del con-
teo de urópodos.

Para las distintas categorías de presa 
se estimó su talla y biomasa siguiendo a 
Prenda et al. (2002). Para el cálculo de las 
tallas y biomasa de cangrejo rojo se uti-
lizaron regresiones entre la longitud del 
endopodito y la talla o biomasa, elabora-
das a partir de una colección de laborato-
rio.

El estudio de la dieta se ha llevado 
a cabo en 28 localidades tras el análisis 
de 493 excrementos. Los resultados del 
análisis de los excrementos se expresaron 
como:

1. Frecuencia de absoluta aparición 
(FA, n de apariciones de un tipo de presa/ 
n total de excrementos).

2. Frecuencia relativa de aparición 
(FRA, n de apariciones de una determina-
da presa / n total de apariciones de todo el 
conjunto de presas). 

3. Proporción de individuos (%IND, 
n mínimo de individuos de una determi-
nada presa/ n individuos totales)

4. Proporción de biomasa consumida 
(%BIO, biomasa consumida de una deter-
minada presa/ total de biomasa consumi-
da).

Para evaluar en conjunto la dieta 
de la nutria y establecer posibles gra-
dientes en su composición taxonómica 
se realizó un Análisis de Componentes 
Principales (ACP) sobre una matriz de 
FA por localidad. Con el fi n de no pro-
ducir resultados distorsionados por el 
efecto de presas esporádicas, sólo se 

incluyeron en este análisis aquéllas cate-
gorías de presa que aparecieron en tres 
o más localidades.

Los índices de electividad o selec-
ción (Chesson, 1978; Lechowicz, 1982) 
miden el grado de utilización de las 
distintas presas por parte de un depre-
dador teniendo en cuenta la disponibi-
lidad que presentan en el medio. Aquí 
se ha utilizado el índice de Jacobs, que 
es fácilmente aplicable e interpretable. 
Este toma valores entre –1 y 1, e indica 
que las presas rechazadas (seleccionadas 
negativamente) muestran valores nega-
tivos, frente a aquellas preferidas (selec-
cionadas positivamente) que presentan 
valores positivos. Las presas de consumo 
azaroso muestran valores próximos o 
iguales a 0.

CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT

En cada localidad se realizó una carac-
terización detallada del hábitat. In situ 
se midieron parámetros fisico-quími-
cos (concentración de oxígeno disuel-
to en agua, temperatura del agua, pH, 
conductividad y turbidez), variables 
descriptoras de la estructura del cauce 
(granulometría, profundidad media del 
tramo, anchura, velocidad de la corrien-
te) y de la vegetación de las riberas 
(cobertura del estrato arbóreo, arbusti-
vo y de herbáceas) y se calculó el QBR 
(Munné et al. 2003). 

Mediante el empleo de un sistema 
de información geográfi ca, usando como 
software ArcView GIS 3.2 y como base 
de datos el modelo digital de Andalucía 
1:100.000 y la base digital de la Confe-
deración Hidrográfi ca del Guadalquivir, 
se midieron la altitud (msnm), el orden 
(Strahler, 1964) y la distancia hasta la 
cabecera del curso de agua.

MUESTREO DE PECES

Se realizó un muestreo de peces en 18 
de las 32 localidades prospectadas para 
la nutria. Este se realizó con pesca eléc-
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trica usando un equipo portátil. Tras la 
realización de la pesca se anotó la longi-
tud recorrida y el tiempo empleado en la 
misma. Las capturas se expresaron como 
capturas por unidad de esfuerzo (CPUE): 
individuos*100*longitud muestreada-
1(m)*tiempo-1(min).

DISTRIBUCIÓN DE LA NUTRIA EN EL PAR-
QUE NATURAL DE SIERRA NORTE DE 
SEVILLA Y EN SU ÁREA DE INFLUENCIA.
Se encontraron indicios de nutria en el 
87,5% de localidades prospectadas (28) 
(Figura 1). Dos de las cuatro localidades 
negativas se correspondieron con tramos 
de cabecera, secos en el momento del 
sondeo. La falta de agua afecta de forma 
negativa a las nutrias ya que disminuye 
la disponibilidad de alimento (Clavero et 
al., 2003). Las otras dos localidades fue-

ron orillas de embalses, ambientes poco 
favorables para las nutrias por carecer, en 
general, de cobertura de orillas. Además, 
los embalses poseen poca disponibilidad 
de presas y son poco apropiados para la 
pesca por su profundidad.

La intensidad de marcaje (IM) y 
la intensidad de sitios para marcar (IS) 
estuvieron fuertemente correlacionadas 
(r=0,99 p<0,001). Esto indica que cuando 
la nutria deposita muchos excrementos 
tiende a hacerlo en muchos lugares dis-
tintos y viceversa. Por esta razón, a partir 
de ahora solo se considerará la IM, que 
mostró una fuerte variación entre locali-
dades, desde sitios sin indicios de nutria, 
hasta valores máximos de 635 excremen-
tos Km-1.

FACTORES AMBIENTALES E 
INTENSIDAD DE MARCAJE

Para evaluar el uso del hábitat por parte 
de la nutria se realizó un Análisis de Com-
ponentes Principales (ACP) sobre una 
matriz de variables del hábitat y se extra-

RESULTADOS

La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Pesca eléctrica.
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jeron los dos primeros componentes prin-
cipales (CPs), que defi nen gradientes de 
hábitat con evidente signifi cado ecológico. 
A continuación ambos CPs fueron inclui-
dos en un modelo de regresión múltiple 
como variables predictoras, en el que la 
variable dependiente fue la IM.

Los dos primeros componentes 
del ACP explicaron más del 50% de la 
varianza original de los datos (Tabla 1). 
El primer componente (CP1) represen-
tó el típico gradiente de hábitat tramo 
alto-tramo bajo, fl uctuando entre cauces 
pequeños, poco profundos y poca veloci-
dad de corriente, situados en las cabeceras 
y tramos bajos con gran anchura, profun-
didad y elevada velocidad de corriente 
(Tabla 1). El CP2 representó un gradiente 
espacial entre tramos altos, dominados 
por pozas, con elevada cobertura arbus-
tiva en orillas y de vegetación acuática 
emergente y tramos bajos de característi-
cas opuestas (Tabla 1).

El efecto de los gradientes de hábitat 
explicó casi el 50% de la varianza de la 
intensidad de marcaje (Tabla 2). La nutria 
tendió a marcar signifi cativamente más 
los tramos bajos, que los altos. Sustraído 
el efecto de este gradiente (CP1) la nutria, 
además, prefi rió los tramos de cabecera 
dominados por pozas con elevada cober-

tura vegetal en sus orillas (Tabla 2). Es 
decir, la nutria utiliza más intensamente 
los tramos bajos de los ríos y arroyos que 
los de cabecera, como ya ha sido puesto 
de manifi esto en otras ocasiones (Prenda 
y Granado, 1996; Prenda et al., 1999). En 
estas zonas suele haber una mayor abun-
dancia de peces (Magalhães et al., 2002), 
factor que infl uye enormemente en el uso 
que las nutrias hacen del hábitat (Prenda 
y Granado-Lorencio, 1996).

RELACIÓN ENTRE LA INTENSIDAD DE 
MARCAJE Y LA ICTIOFAUNA

En otros trabajos se ha observado 
que la disponibilidad de presas, especial-
mente de peces, es la principal responsa-
ble del uso del hábitat y de la intensidad 
de marcaje que hace la nutria (Prenda y 
Granado, 1996). Tal y como se observó 
en el Guadalete la intensidad de marcaje 
estuvo fuertemente correlacionada con 
la talla media y máxima de los barbos y 
con la talla máxima de las bogas (Figu-
ra 2). Barbos y bogas son las dos especies 
nativas que alcanzan una mayor talla y la 
primera es, además, la especie dominan-
te en el área de estudio, en términos de 
abundancia y de biomasa (ver el capítulo 
dedicado a los peces). La nutria parece 
responder a la disponibilidad de indivi-

Variables de hábitat CP1 (31,0 %) CP2 (22,9 %)
Anchura del cauce 0,90***
Profundidad máxima 0,89***
Profundidad media 0,80***
Velocidad de la corriente 0,62***
Dominio de rápidos/pozas  -0,58***
Distancia a la cabecera 0,66*** 0,64***
Orden  0,67*** 0,64***
Altura -0,54** -0,71***
QBR
Cobertura de árboles
Cobertura de arbustos  -0,60***
Cobertura de herbáceas
Cobertura de la vegetación acuática sumergida
Cobertura de la vegetación acuática emergente  -0,57**

Tabla 1.  Correlación de Pearson (r) entre las variables descriptoras del hábitat y los dos primeros componentes principales extraídos del 
ACP. Para facilitar la interpretación de los gradientes sólo aparecen las variables con una r>0,40. El porcentaje de varianza explicado por 
cada componente aparece entre paréntesis. *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05.
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duos grandes de estas dos especies, que 
son los que le pueden aportar la energía 
máxima con un gasto mínimo.

Existe, no obstante, una fuerte 
correlación entre la talla máxima de 
barbos y bogas y el gradiente tramo 
alto-tramo bajo, por lo que la nutria 
puede, además, estar respondiendo a 
otros factores al margen de la disponibi-
lidad de presas.

DIETA DE LA NUTRIA

Descripción general
El conocimiento de la dieta de la nutria 
es esencial para comprender sus reque-
rimientos básicos y, consecuentemente, 
para abordar cualquier plan de conser-
vación y gestión de la misma (Carss, 
1998). Asimismo, vista la relación exis-
tente entre uso del hábitat y disponibi-
lidad de presas potenciales es necesario 
ratifi car en la dieta la preferencia obser-
vada por los tramos con peces de mayor 
talla.

Como se ha observado en otros 
trabajos, fueron los peces la principales 
presas de la nutria con más del 80% de 
la biomasa total consumida en el área 
de estudio (Tabla 3). La presa principal 
fue el barbo con cerca del 74% de la bio-
masa total consumida y más del 35% del 
total de individuos identifi cados en los 
excrementos. Le siguió en importancia, 
pero muy de lejos, el cangrejo rojo ame-
ricano (Procambarus clarkii) que supuso 
aproximadamente el 4% de la biomasa 
consumida y algo más de 17% del total 
de individuos.

El espectro trófi co de la nutria en 
el área de estudio fue bastante amplio, 
consumiendo además de peces otras pre-
sas alternativas como cangrejos rojos, 
anfi bios, reptiles, insectos e incluso aves 
y pequeños mamíferos (seguramente 
ratas de agua Arvicola sapidus). En con-
junto, destacaron cuatro presas: barbos, 
cangrejos rojos, ranas y cachuelos (Tabla 

La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

   Variables en
   el modelo F p R2 ajust. F modelo p modelo g. l. modelo g. l. residuos

Ordenada en
   el origen <0,001 0,47 14,60 <0,001 2 29
   CP1 16,09 <0,001
   CP2 8,88 0,005

Tabla 2.  Resultado del modelo de regresión múltiple que analiza el efecto de los gradientes de hábitat (CPs) sobre la Intensidad de 
Marcaje (IM), como variable dependiente. Se utilizó la opción “paso a paso.”

Fig. 2. Relación entre la intensidad de marcaje (IM) (transformada lo-
garítmicamente) y la talla media (a) y máxima (b) de los barbos y la talla 
máxima de las bogas (c).
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3). Este resultado pone de manifi esto la 
fuerte dependencia de la nutria de pre-
sas de muy diferente naturaleza, como 
es esperable en un medio donde la dis-
ponibilidad del recurso básico, los peces, 
es inestable. En el ámbito mediterráneo, 

la sequía veraniega provoca un acusado 
descenso en los recursos trófi cos dispo-
nibles para la nutria, principalmente de 
la ictiofauna (Clavero et al., 2003).

El barbo fue la presa principal de la 
nutria no sólo por su consumo frecuente, 

  Presas FA FRA %IND %BIO
 n=493 n=900 n=1279 n=45269 g

S. alburnoides 0,020 0,011 1,4 0,1s
  B. sclateri 0,556 0,304 35,5 74,0i
 L. gibbosus 0,010 0,006 1,6 0,1s

p C. paludica 0,085 0,047 3,8 0,4a
S. pyrenaicus 0,174 0,096 11,4 2,3s

  Squalius psp. 0,053 0,029 2,1 0,3
Ch. willkommii 0,030 0,017 1,6 0,8i

 Ch. lemmingii 0,006 0,006 0,2 0,0i
Chondrostoma sp. 0,010 0,006 0,4 0,1a

  Salmónido indeterminado 0,018 0,010 0,7 3,3
  Pez indeterminado 0,057 0,031 2,2 2,6
  TOTAL PECES 1,019 0,563 61,0 84,0
P. clarkii 0,359 0,197 17,6 4,1i

p Rana perezi 0,245 0,134 10,9 6,1i
 Bufo bufo 0,004 0,002 0,2 0,2o
  Urodelos 0,043 0,023 3,4 1,0
  Anfi bios indeterminados 0,018 0,010 0,7 0,2
  Insectos 0,067 0,037 3,7 0,1

Natrix sp. 0,059 0,032 2,3 3,2x
  Aves  0,008 0,004 0,3 0,9
  Micromamíferos 0,002 0,001 0,1 0,2

Tabla 3.  Composición de la dieta de la nutria en el PN Sierra Norte de Sevilla expresada como: frecuencia absoluta de aparición (FA), 
frecuencia relativa de aparición (FRA), porcentaje de individuos (%IND) y porcentaje de biomasa consumida (%BIO).

Presas CP1 (18,1%) CP2 (16,4%)
    S. alburnoides 
  B. sclateri  -0,72***i

C. paludica 0,68***a
pS. pyrenaicus 0,61***s

 Squalius sp.
Ch. willkommii 0,43*i
 Ch. lemmingii  0,62***i

  Chondrostoma p sp. 0,62***a
 P. clarki 0,61***i

  Pez indeterminado -0,40*
R. perezi -0,41* 0,62***i
B. bufo 0,49** 0,43*o

  Urodelo 0,41* 0,54**
  Anfibio indeterminado
  Insectos -0,53** 0,75***
  Natrix psp.

Tabla 4.  Gradientes de dieta obtenidos a partir de un Análisis de Componentes Principales aplicado a una matriz de 
FA * localidades. Se muestran las correlaciones de Pearson (r) signifi cativas (p<0,05) entre las diferentes categorías de 
presa y los 2 primeros CP extraídos del análisis. El porcentaje de varianza explicado por cada componente aparece entre 
paréntesis. *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0.05.
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sino también por el gran tamaño de los 
que solía consumir, la mayor de todas las 
presas en varias de las localidades estu-
diadas (Figura 3). Así, aunque la nutria 
consumió sobre todo presas pequeñas, en 
una ocasión se llegaron a identifi car en 
los excrementos los restos de un barbo 
cuyo tamaño original era de aproximada-
mente 60 cm y un peso cercano a 1,5 kg 
(Figura 3).

Gradientes en la dieta
Los resultados del ACP permitieron 
extraer 2 componentes que en conjunto 
explicaron más de un 34% de la varian-
za original (Tabla 4). El primer de ellos 
(18,1% de la varianza) representó un 
gradiente que ordenaba las localidades 
donde la nutria se alimentaba de ranas 
e insectos, frente a aquellas donde se 
alimentó principalmente de peces como 
la colmilleja, el cachuelo, la boga, junto 
con cangrejos, sapos y urodelos. El segun-
do componente (16,4% de la varianza) 
representó otro gradiente que iba desde 
localidades donde la nutria se alimentó 

principalmente de barbos, a zonas en las 
que se alimentó de pardillas, ranas, sapos, 
urodelos e insectos.

Para dilucidar que factores del hábi-
tat infl uyeron en estos gradientes de dieta 
se realizó otro análisis de regresión múl-
tiple en el que los CP1 y CP2 fueron las 
variables dependientes y las variables de 
hábitat fueron las independientes. Con 
respecto a CP1 se obtuvo que el consumo 
de colmillejas, cachuelos, bogas, cangre-
jos, sapos y urodelos aumentó a medida 
que lo hizo la cobertura de arbustos en las 
orillas y la altitud de la localidad (Tabla 
5). Además, estas zonas tienden a estar 
más marcadas que las localidades donde 
la nutria se alimenta de insectos y ranas, 
tal y como indica la inclusión de la IM en 
el modelo de regresión. Gran parte de la 
varianza del CP2 (34%) se explicó gracias 
al orden, el valor de conservación de las 
riberas (índice QBR) y la profundidad 
media del tramo (Tabla 5). Esto indica que 
el consumo de barbos es mayor cuanto 
mayor es el orden del río o arroyo, mejor 
conservada está la vegetación de las ribe-
ras y más profundo es el tramo fl uvial.

Selección de presas 
por parte de la nutria
La nutria es considerado un depredador 
generalista que suele consumir las distin-
tas especies de presas en función de su 
disponibilidad (Erlinge, 1968; Mason y 
Macdonald, 1986; Clavero et al., 2003). 
Sin embargo, también se han observado 
preferencias por determinadas especies 
o incluso rangos de tallas específi cos.

Una primera aproximación para 
evaluar el grado de selectividad de la 
nutria se basó en el análisis de la con-
cordancia entre las especies en la dieta 
y las observadas en el medio. Para ello 
se elaboraron dos matrices, una de pre-
sencia/ ausencia de especies en la dieta y 
otra en el medio. Cada matriz se sometió 
a un Análisis de Correspondencias Corre-

La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Fig. 3. Distribución de frecuencias de las tallas (Lt, mm) 
de las especies de peces y de P. clarkii consumidas por la 
nutria en el PN Sierra Norte de Sevilla.
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gido (ACC, o DCA en inglés) que permite  
extraer unas nuevas variables (llamadas 
“componentes”) que resumen la varian-
za original de la matriz. Para la matriz de 
dieta se extrajo un componente (C1 d) 
que explicó el 47,5% de la varianza ini-
cial de los datos. El componente extraído 
de la matriz de datos del medio (C1 p) 
resumió el 56,3% de la varianza original 
y estuvo muy correlacionado con el C1 d 
(Figura 4). Este resultado demuestra que, 
en general, existe una gran concordancia 
entre las especies de peces de la dieta 
de la nutria y las presentes en el campo. 

Como excepción habría que señalar la 
presencia de restos de truchas en los 
excrementos recolectados en dos locali-
dades muy próximas, el coto de pesca de 
la rivera del Huéznar y el arroyo Casti-
llejo, sin que se detectaran durante los 
muestreos con pesca eléctrica. De forma 
inversa, se detectó la presencia en el 
campo de dos especies exóticas, la gam-
busia (Gambusia holbrooki) y el blacbás 
(Micropterus salmoides), que no aparecie-
ron en la dieta.

Se calculó el valor del índice de 
Jacobs para cada especie en cada una de 
las 18 localidades de muestreo. El valor 
medio del índice para cada especie se 
comparó con el que se obtendría si esa 
especie fuese indiferente para el depre-
dador (valor del índice 0 en todos los 
casos), mediante un test t (Revilla et al., 
2000). Los resultados obtenidos con este 
análisis mostraron cierta selección por 
dos especies, el cachuelo y la pardilla. 
Para el primero existió una cierta prefe-
rencia (selección positiva) (t=2,69; df=32; 
p<0,05, Figura 5), mientras que la segun-
da pareció consumirse en menor medida 
que está disponible en el medio (t=-60,1; 
df=23; p<0,001, Figura 5). El resto de 
especies fue consumido en función de su 
disponibilidad, esto es, de forma azarosa.

  Variable Variable F P signo Rg 2 F P g. l.g
  dependiente en el modelo    ajust. modelo modelo modelo
CP1 Ordenada

en el origen  0,039  0,38 4,37 <0,01 5
CP1 Cobertura

de arbustos 5,7 0,043 +
  CP1 Velocidad de

la corriente 3,1 0,303 +
CP1 Altura  3,8 0,011 +
CP1 Profundidad

máxima 3,3 0,102 +
CP1 IM 2,2 0,155 +

 CP2 Ordenada
en el origen  <0,001  0,34 5,65 <0,01 3

 CP2 Orden 8,3 0,165 +
  CP2 QBR 4,2 0,017 +
CP2 Profundidad

media  2,6 0,118 +

Tabla 5.   Resultado de los modelos de regresión múltiple para analizar el efecto de las variables del hábitat sobre los 
gradientes de dieta defi nidos por los componentes 1 (CP1) y 2 (CP2). Ver Tabla 4 para la interpretación del gradiente.

Fig. 4. Relación entre los dos componentes extraídos del 
ACC aplicado a las matrices de presencia/ ausencia de 
presas en la dieta (C1 d) y en el medio (C1 p). Se indica 
entre paréntesis el porcentaje de varianza explicado por 
cada componente.
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La nutria en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

La comparación de la proporción 
de cada especie en la dieta y en el 
medio produjo resultados similares. En 
conjunto existieron diferencias entre la 
proporción de cada una de las especies 
en la dieta y en el medio (   =6651,9; 
df=5; p<0,001). Sin embargo, el análi-
sis dejó de ser signifi cativo cuando se 
incluyeron en él únicamente al barbo 
y a la boga (   =0,748; df=1; p=0,387). 
Es decir el resto de especies fue selec-
cionada por la nutria de algún modo, 
mientras que el barbo y la boga fueron 
consumidos según su disponibilidad. 
Según este análisis la nutria mostró pre-
ferencias por el cachuelo y la colmilleja 
y rechazó a la pardilla y el calandino, 
resultado que coincide en esencia con el 
de Jacobs.

Este mismo análisis se aplicó para 
evaluar la selección de tallas dentro de 
cada especie. Los resultados muestran 
que la nutria selecciona positivamen-
te los individuos de mayor talla para 
la mayoría de las especies, consumien-
do en menor proporción las tallas más 
pequeñas. En el caso del pez sol la ten-
dencia que se aprecia es la opuesta, sien-
do los individuos pequeños preferidos 

frente a los de mayor tamaño. Por tanto, 
la nutria se presenta como un ictiófago 
selectivo en el área de estudio, consu-
miendo preferiblemente las tallas más 
grandes de casi todas las especies, así 
como ciertas especies, como el cachuelo 
y la colmilleja.

1. La nutria está ampliamente distribui-
da en el Parque Natural Sierra Norte 
de Sevilla y en su entorno inmediato, 
encontrándose en la práctica totalidad 
de los cauces f luviales de este espacio 
protegido.

2.En el área de estudio la nutria tendió 
a intensifi car el uso del hábitat desde los 
tramos de cabecera hacia los tramos más 
bajos. Esto es, en las zonas situadas a 
menor altitud la presencia de la nutria y/o 
el número de individuos fue mayor que 
en los tramos más altos. Este es un patrón 
normal observado en otros ambientes y 
circunstancias (por ejemplo, la cabecera 
del Guadalete) y se debe esencialmente 
al incremento progresivo de la capacidad 
de carga del medio fl uvial siguiendo un 
gradiente altitudinal (aguas abajo, nor-
malmente, es mayor la disponibilidad de 
agua, de alimento y también de refugio). 
Por tanto, cualquier intervención huma-
na que altere el gradiente fl uvial natural 
repercutirá negativamente sobre el uso 
del hábitat de la nutria, especialmente 
aquellas que hagan disminuir la capaci-
dad de carga del medio, afectando, bien a 
la disponibilidad de agua, de alimento o 
bien de refugio en las orillas de los cursos 
de agua.

3. Como era de esperar la disponibilidad 
de alimento, y no solo la estructura del 

Fig. 5. Representación de los valores medios (± Error 
estándar) del índice de Jacobs para cada especie y para 
todas las localidades agrupadas. Se señalan los que son 
signifi cativamente distintos de 0. Sólo aparecen las espe-
cies con df>20. BSC: barbo, SPY: cachuelo, SAL: calandi-
no, CWI: boga, CLE: pardilla, CPA: colmilleja.

CONCLUSIONES

X2

X2
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hábitat, fue un factor decisivo para expli-
car el uso del mismo por la nutria. El 
análisis de la dieta reveló que, de todas 
sus presas, la más importante con dife-
rencia fue el barbo. Efectivamente, existió 
una elevada correlación entre el tamaño 
medio y máximo de los barbos y el uso 
del hábitat por la nutria, de manera que 
ésta utilizó más los tramos con barbos de 
mayor talla. Esta misma correlación se 
observó también para las bogas.

4. Es evidente que cualquier factor antró-
pico que afecte negativamente a la dis-
ponibilidad de presas, tendrá incidencias 
igualmente perniciosas para el mustélido. 
El represado de los ríos, la contaminación 
excesiva de sus aguas y la sobrepesca pue-
den disminuir la abundancia de peces, entre 
ellos de barbos, y ello redundará en una 
menor capacidad de carga para la nutria.

5. La nutria consumió hasta 20 tipos de 
presas distintas en el Parque Natural Sie-
rra Norte de Sevilla. Éstas incluyeron 11 
correspondientes a peces (barbo, calan-
dino, pez sol, colmilleja, cachuelo, boga, 
pardilla y trucha), siete a otros vertebra-
dos (rana, sapo, urodelos, culebra de agua, 
aves y micromamíferos) y dos a inverte-
brados (cangrejo rojo americano e insec-
tos). De todas ellas las más importantes, 
en orden decreciente, fueron el barbo, 
seguido a gran distancia por el cangrejo 
rojo y la rana común.

6. En conjunto, en este resultado destaca 
sobremanera la importancia que adqui-
rieron los peces en la dieta de la nutria. 
El 61% de los individuos consumidos y el 
84% de la biomasa correspondió a peces. 
Esto tiene importantes connotaciones en 
la conservación del mustélido. En primer 
lugar es indicativo de un medio poco per-
turbado. La presa preferida de Lutra lutra, 
considerando toda su área de distribución 
paleártica, son los peces. En la medida en 
que éstos escasean, bien de forma natural, 

bien asociada a la degradación de los ríos, 
la nutria empieza a consumir otras presas 
alternativas, como cangrejos, anfibios o 
insectos. En este caso, aún tratándose de 
ríos mediterráneos donde los peces pue-
den ser escasos, la nutria mantiene una 
dieta casi enteramente ictiófaga. Ello otor-
ga un alto valor de conservación a la zona 
de estudio. En segundo lugar, garantiza 
una elevada capacidad de carga del medio 
en relación a la que se podría derivar de 
un consumo más intenso de presas secun-
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darias, como cangrejos o anfi bios. En resu-
men, los ríos del Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla están bien conservados 
y probablemente cuenten con una buena 
población de nutrias.

7. La dieta de la nutria varió según las 
condiciones ambientales y, en general, 
se ajustó a las presas disponibles en cada 
lugar. Por ejemplo, el consumo de barbos 
se incrementó aguas abajo, mientras que 
en los tramos de cabecera la nutria ten-

día a consumir insectos, pardillas y anfi -
bios. Este es un patrón natural que debe 
mantenerse, pues es indicativo de la exis-
tencia de condiciones poco perturbadas 
en los ecosistemas fl uviales del área.

8. En términos de presencia/ausencia la 
composición de la dieta refl ejó, en gene-
ral, la composición de la comunidad de 
peces presente en cada lugar. Sin embar-
go, cuando se comparó la abundancia de 
presas en el medio y en la dieta se obser-
vó que la nutria mostró preferencia o 
rechazo por algunas especies y/o tallas. 
Así los cachuelos y las colmillejas fueron 
preferidos en detrimento de pardillas y 
calandinos, que parecían ser menos apre-
ciados. El resto de especies fue consumi-
do en la medida de su disponibilidad, 
incluida la presa principal, el barbo. En 
relación a las tallas, la nutria normal-
mente seleccionó las presas mayores y 
mostró un cierto rechazo hacia las meno-
res, salvo en el caso del pez sol, en el que 
este patrón se invertía. Es decir, prefi rió 
los ejemplares menores, probablemente 
más fáciles de manipular e ingerir.

9. De aquí se deduce que una medida 
efi ciente para conservar a la nutria en 
el Parque Natural Sierra Norte de Sevi-
lla consiste en evitar la proliferación de 
centrárquidos invasores, especialmente 
de pez sol y blacbás por el negativo papel 
que ejercen como competidores efica-
ces del mustélido, al que restan recursos 
trófi cos y no ofrecen, por contra, nuevas 
posibilidades alimenticias.

10. En la situación actual y a la luz de 
los resultados obtenidos se puede con-
cluir que el estado de conservación de 
la nutria en el Parque Natural Sierra 
Norte de Sevilla parece bueno o muy 
bueno. Ello se deduce de la amplitud de 
distribución que presenta, de la adecua-
da calidad de su hábitat y de la elevada 
disponibilidad de presas que muestran 
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los cursos de agua del Parque. En el 
futuro, de mantenerse las condiciones 
actuales, es esperable que este mustélido 
emblemático no cambie sustancialmente 
de estatus. Ello no implica, no obstante, 
que sea imprescindible mantener un pro-
grama de seguimiento de su estado, que 
anticipe potenciales cambios negativos.

11. Los principales problemas detectados 
en este estudio se refi eren a la existencia 
de bastantes embalses en la zona, y rela-
cionado con ello a la presencia, no dema-
siado alarmante aún, de centrárquidos 
como el pez sol (y el blacbás).

12. Entre las principales directrices enca-

minadas a la conservación 
de la nutria en el Parque 
Natural, cabe destacar las 
siguientes:

 Realización de un 
seguimiento periódico del 
estado del mustélido en un 
conjunto de puntos repre-
sentativo del área. Esto se 
puede hacer en unos 10 
tramos f luviales, unas dos 
veces al año. Esta informa-
ción será útil no solo para 
controlar el estado de la 

población de nutrias, sino como 
alerta general de cambios en los ecosis-
temas fl uviales del Parque.

 Mantenimiento de la ictiofauna 
nativa en condiciones al menos similares 
a las actuales, garantía última de la persis-
tencia de poblaciones sanas de nutria en 
el Parque Natural.

 Control de las poblaciones de cen-
trárquidos y evitación de creación de nue-
vos embalses en el área.

 Control de la calidad de las aguas 
para evitar su deterioro, de forma que 
pueda perjudicar a los peces y consecuen-
temente a la nutria.

 Mantenimiento de la estructura de 
las riveras, refugio indispensable para el 
mustélido.

Viar (Los Melonares).  Tramo bajo de rivera en la Sierra Norte de Sevilla. Este es un hábitat 
muy favorable para la nutria.

Medición de parámetros físico-químicos en el embalse de El Pintado.
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Estudios para la elaboración del Plan de Conservación de 

los quirópteros del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Los murciélagos son el grupo de 
mamíferos terrestres con más 
problemas de conservación en 

Europa. De las 21 especies de mamífe-
ros terrestres incluidas en el Anexo II 
de la Directiva de Hábitats (92/42) de 
la Unión Europea (Especies animales y 
vegetales de interés comunitario para 
cuya conservación es necesario designar 
zonas especiales de conservación), 13 son 
murciélagos y estas cifras en Andalucía 
se convierten en 12 murciélagos de 16 
mamíferos.

Para mejor el conocimiento sobre el 
estado de las poblaciones de este grupo 
de mamíferos en la Sierra Norte de Sevi-
lla (durante el período comprendido 
entre junio del 2002 a julio del 2006), y 
con la ejecución del plan de medidas 
compensatorias por la construcción del 
embalse de Los Melonares (Sevilla), 
se han realizado una serie de estudios 
encaminados la elaboración del Plan 
de Conservación, donde se indican una 
directrices para asegurar el manteni-
miento de estas poblaciones. 

Para poder establecer estas normas 
se fi jaron unos objetivos:

Por una parte, aumentar el conoci-
miento del estado de las poblaciones de 
murciélagos cavernícolas, uso de los refu-
gios y riesgos potenciales a los que están 
expuestos.

Por otra, para favorecer a las especies 
forestales, mediante el uso experimental 
de cajas-nido, poder determinar el mode-
lo mas adecuado para una posterior colo-
cación masiva en el Parque.

El estudio de las especies caverníco-
las se realizó mediante censos de las colo-
nias, anillamientos, control de los refugios 

y aplicación de medidas (cerramientos, 
cercados perimetrales, obras de mejora) 
en los casos que se estimó necesario.

Los resultados han permitido aumen-
tar el conocimiento sobre la composición 
de las poblaciones de murciélagos caver-
nícolas, uso de los refugios, dispersión de 
las especies y riesgos principales que afec-
tan a estos refugios, así como establecer 
un modelo de caja nido para un futuro 
uso en el Parque.

RESUMEN
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Bats are one of the groups of terres-
trial mammals with more con-
servation problems in Europe. 

Twenty-one terrestrial mammal species 
are included in Appendix II of the EU 
Habitats Directive (92/42) (animal and 
plant species of communal interest which 
need special areas for their conservation). 
Thirteen of them are bat species, locating 
up to 12 bat species, from a total of 16 
mammal species, in Andalusia (Spain).

For a better understanding of the 
population status of this mammal group 
in Sierra Norte, Seville, (in the period bet-
ween June 2002 and July 2006) after the 
development of the compensatory plan 
for the construction of the Melonares 
reservoir (Seville), we studied and acted 
on several ecological parameters in order 
to elaborate a Conservation Programme 
indicating some guides to ensure the 
maintenance of these populations.

The objectives of this study were 
the following: firstly, to increase the 
knowledge on the population status of 
cave dweller bats, usage of the refuges, 
and potential risks that they have to bear. 
Secondly, to determine the best model of 
nest-box for forest bats. This was done at 
an experimental scale to be later used at 
a higher scale in the future.

We analysed data of colonies cen-
sus, ringing, and control of refuges. Then, 
when necessary, we implemented devi-
ces such as enclosures, peripheral walls, 
improvement works, etc.

Our analysis and results have increa-
sed the knowledge of cave dweller bat 
populations as regards the usage of refu-
ges, dispersal, and the main risks that 
aff ect their refuges. The results have also 
allowed us to design a nest-box model 
to be used in the future at this Natural 
Park.

Studies to develop a conservation programme on bats in 

Sierra Norte Natural Park (Seville, Spain)

ABSTRACT
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Los murciélagos constituyen una parte 
muy importante de las comunidades 
mediterráneas de mamíferos. En la Espa-
ña peninsular forman con diferencia el 
orden más diverso, 26 especies de quiróp-
teros frente a 14 insectívoros, 15 carnívo-
ros o 20 roedores de acuerdo con el Atlas 
de los Mamíferos terrestres de España. 
Esta desproporción de la diversidad es 
todavía más acusada en Andalucía con 22 
quirópteros, 7 insectívoros, 11 carnívoros 
y 11 roedores.

Además son el grupo de mamíferos 
terrestres con más problemas de con-
servación en Europa. De las 21 especies 
de mamíferos terrestres incluidas en 
el Anexo II de la Directiva de Hábitats 
(92/42) de la Unión Europea (Especies ani-
males y vegetales de interés comunitario 
para cuya conservación es necesario desig-
nar zonas especiales de conservación), 13 
son murciélagos y estas cifras en Andalu-
cía se convierten en 12 murciélagos de 16 
mamíferos. 

Los mayores riesgos para estos ani-
males vienen de algunos condicionamien-
tos biológicos propios de este orden (muy 
baja tasa reproductora y gran gregaris-
mo), así como por la continua pérdida de 
hábitats, tanto de refugio como de caza 
(actividades inadecuadas en cavidades 
naturales, cerramientos inapropiados, 
transformación de los usos del suelo, etc). 
La disponibilidad de refugios es uno de los 
factores limitantes para los murciélagos. 
La mayor parte de los esfuerzos para pro-
teger los murciélagos en Europa se basan 
en conservar los refugios disponibles 
(cavidades subterráneas y árboles viejos 
con huecos) y en proporcionarles algunos 
adicionales (cajas refugio). La protección 
de las cavidades se lleva a cabo mediante 
cerramientos, con cercados en la entrada 
o rejas de diseño especial, que permiten 
el paso de los murciélagos pero no el de 
las personas.

En la Sierra Norte de Sevilla, gracias 
a estudios previos (Ibáñez et al. 2002) y 
los realizados para la elaboración del 
plan de conservación de los murciéla-
gos del Parque Natural Sierra Norte de 
Sevilla, se conoce la disponibilidad de 
refugios y su uso (cría, invernada) para 
las especies cavernícolas. De esta manera 
se sabe que hay 9 especies de murciéla-
gos que utilizan refugios subterráneos de 
las cuales 8 están incluidas en el Anexo 
II de la Directiva de Hábitats. Además 
se han diagnosticado los problemas de 
conservación a los que están expuestos 
y se han dictaminado unas directrices 
para asegurar el mantenimiento de estas 
poblaciones.

Para la conservación de los murcié-
lagos forestales se ha experimentado con 
varios modelos de cajas refugio, con el 
fi n de conocer que modelos resultan mas 
apropiados en los ecosistemas de la Sierra 
Norte de Sevilla.

Para el estudio de murciélagos caverníco-
las los trabajos se centraron en un total de 
18 refugios, de los cuales 8 son cuevas, 7 
minas, 2 túneles y 1 edifi cio.

Estos refugios se encuentran dise-
minados por toda la extensión del Par-
que Natural Sierra Norte de Sevilla. La 
mayor distancia entre refugios la encon-
tramos entre la Cueva de Los Covachos 
(Almadén de La Plata) y la mina de Onza 
III (Alanís), situadas a unos 51 km, en los 
extremos mas occidentales y orientales 
del parque respectivamente. Es impor-
tante señalar que, la distancia máxima 
entre los límites del parque la encontra-
mos entre sus extremos este-oeste, siendo 
de unos 67 km, por lo que ciertas espe-
cies con gran capacidad de vuelo como el 
murciélago de cueva (Miniopterus schrei-
bersi) pueden llegar a utilizar gran parte 

ÁREA DE ESTUDIO

INTRODUCCIÓN
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de esta área en una sola noche como 
zona de caza.

Los trabajos experimentales con 
cajas refugio se realizaron en un bosque 
de ribera en galería situado en el río Rive-
ra del Huéznar y un bosque adehesado de 
quercíneas situado en la zona denomina-
da Dehesa del Robledo.

Métodos de censo de las poblaciones de 
murciélagos cavernícolas 

Para conocer el tamaño de las colo-
nias se emplearon diferentes métodos de 
censo, agrupables según la época del año.

En época de invernada
En invierno los murciélagos suelen 
estar inactivos, por tanto si la colonia 
es accesible es posible situarse bajo 
ella y contar de visu, o bien fotografi ar 
el grupo para su posterior análisis en 
el laboratorio. Existen casos en los que 
las agrupaciones son muy numerosas y 
los murciélagos se disponen en capas, 
(colonias de invernada de Miniopterus. 
schreibersi), en cuyo caso los censos son 
aproximativos. Otras especies caverní-
colas pueden pasar desapercibidas al 
situarse  en pequeñas grietas u oque-
dades de la cavidad (Myotis emarginata, 
Myotis nattereri, Myotis daubentoni, Ple-
cotus austriacus).

En época de cría
Los censos de las colonias reproductoras 
se realizan en el exterior del refugio, al 
atardecer cuando los murciélagos emer-
gen de la cavidad (Gaisler, 1979; Hum-
phrery & Cope, 1976; Thomas & LaVal, 
1988), mediante cámaras de vídeo con 
iluminación infrarroja y registro de seña-
les sónicas de los murciélagos a través de 
un detector de ultrasonidos (Rodrigues 
& Palmeirim, 1994; Guillén et al., 1998). 

Imagen y sonido se registran simultánea-
mente para su posterior análisis en un 
laboratorio de bio-acústica mediante un 
sonógrafo. 

Movimientos poblacionales de 
murciélagos cavernícolas
Para conocer los patrones de movimien-
tos de las distintas colonias se ha utilizado 
el anillamiento de diferentes especies. El 
marcaje debe realizarse en época en la 
que los murciélagos están activos (Jones, 
1976; Tuttle, 1979; Keen & Hitchcock, 
1980).

Las recapturas de individuos anilla-
dos se realizaron durante el periodo de 
invernada y de cría. El método de captura 
empleado en los períodos de invernada 
fue la manga quiropterológica, y en los 
periodos de cría principalmente se usó la 
trampa de arpa.

Las anillas utilizadas para el marcaje 
son de la casa Lambournes Ltd., específi -
cas para los murciélagos, metálicas con 
solapa en los dos extremos. Están nume-
radas y llevan la inscripción de ICONA, 
Madrid.

Se han anillado un total de 943 mur-
ciélagos de las seis especies cavernícolas 
más representativas (Rhinolophus euryale, 

METODOLOGÍA
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Imagen de un data-logger, utilizado para el control de las visitas a los 
refugios.
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Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus 
mehelyi, Myotis myotis, Myotis blythii y 
Miniopterus schreibersi). Las recapturas, 
permiten determinar el uso que hacen de 
los refugios las distintas especies en dife-
rentes épocas del año.

Método de detección de 
visitas a refugios
La detección de la presencia humana en 
los refugios se hizo instalando data-log-
gers con sensores de luz que registran la 
presencia/ausencia de luz (modelo H06-
002-02 HOBO Light on/off , tiempo de reso-
lución 0.5 segundos). Estos instrumentos 
fueron colocados en el interior de los 
refugios, en lugares por donde el visitan-
te pasa obligadamente y es muy probable 
que el sensor capte la iluminación artifi -
cial de la persona. Estos sensores registran 
el día y la hora en los que son activados, 
pero es difícil determinar el número de 
personas que realizan la visita.

Actuaciones con especies arborícolas
La efectividad de la instalación de cajas 
refugios específicas para murciélagos 
queda confi rmada en el trabajo realizado 
por De Paz et al. (2000), donde los refugios 
artifi ciales fuero ocupadas por los murcié-
lagos en el mismo año de su instalación, 
aumentando en sucesivos años.

Para este estudio se han instalado 
una muestra de cuatro modelos de cajas-
refugio, para evaluar la idoneidad de 
cada uno con las especies del área. Se han 
empleado 4 modelos distintos, 2 de ellos 
fabricados en cemento expandido y 2 en 
corcho.

Las cajas fueron instaladas a una 
altura comprendida entre los 3 y 5 m (De 
Paz et al. 2000), variando de forma alter-
nativa en la colocación, la orientación 
Norte y Sur.

Los ecosistemas elegidos para la colo-
cación de las cajas fueron, un bosque de 
ribera en galería situado en el río Rivera 
del Huéznar formado por alisos, chopos 

y pinos, y un bosque adehesado de quer-
cíneas situado en la zona denominada 
Dehesa del Robledo.

En la Rivera del Huéznar se han 
instalado un total de 40 cajas, 10 de cada 
modelo, distribuidas a lo largo de 2 km y 
siempre paralelamente y próximo al curso 
del río.

En la Dehesa del Robledo se han ins-
talado 32 cajas, 9 de cada modelo, a una 
distancia aproximada de 50 m entre cajas.

ESPECIES CAVERNÍCOLAS

Censos
Los censos de las colonias de murciéla-
gos son el único método para conocer las 
tendencias poblacionales. Estos censos 
deben ser periódicos, ya que de poco nos 
valdría tener datos aislados sin conocer la 
secuencia completa varios años atrás. En 
este estudio se han seleccionado un total 
de 18 refugios, por albergar las colonias 
mas importantes de murciélagos caverní-
colas de la Sierra Norte de Sevilla. Junto 
a estos 18 refugios, existen otros poten-
ciales, a los cuales no se les ha podido 
hacer ningún tipo de seguimiento. Esto, 
unido al hecho de que, por motivos 
logísticos, es imposible realizar todos los 
censos a la vez en un mismo día, junto 
con la naturaleza de estos animales, hace 
necesario ser muy cautos a la hora de 
hablar del número de efectivos en las 
poblaciones de murciélagos del Parque. 
Las variaciones en los datos de los censos 
pueden ser originadas por diversa causas, 
como molestias en épocas críticas que 
les hagan cambiar de refugio, cambio 
de ubicación en el interior del refugio a 
galerías inaccesibles, etc, por lo que no 
deben ser consideradas como descensos 
en la población. Grandes descensos en el 

RESULTADOS
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número de individuos en refugios con-
cretos si deben ser considerados como 
hechos indicativos de anomalías en esa 
población. Los datos se muestran a nivel 
de totales poblacionales del parque, 
(para ver una información mas detallada 
por refugios consultar Fijo et al. 2006).

En la tabla 1 podemos ver el núme-
ro total de individuos de cada especie por 
período del año (cría o hibernación), en 
la tabla 2 el número medio de individuos 
obtenido en los 4 años de estudio.

Actuaciones
Se han realizado las siguientes actuacio-
nes:
Cueva de Los Covachos 
(Almadén de La Plata, qb0008)
En el año 2003 se procede a la sustitu-
ción de los cerramientos aplicados en el 
año 1992, por dos nuevos diseños más 
apropiados para el paso de los murciéla-
gos, con el objeto de favorecer la coloni-
zación de especies, como el murciélago 
de cueva (M. schreibersi), especialmente 
sensibles a los cerramientos. En concreto, 

en la boca 1, se ha instalado una nueva 
reja, con la parte superior libre para per-
mitir el paso de las especies de murcié-
lagos que no toleran los cerramientos de 
ningún tipo. 

El resultado ha sido muy positivo ya 
que se ha producido un notable incremen-
to en la colonia de cría (fi gura 1, número 
de individuos censado cada año duran-
te la época de cría), tanto en número de 
individuos como en especies.

Mina La Grana 
(Cazalla de la Sierra, th0036)
Con el fi n de evitar el cierre de la boca 
por el aporte de material procedente de 
las laderas colindantes, en el año 2003 se 
realiza una actuación consistente en la 
limpieza de escombros de la boca y la pro-
longación de esta mediante tubos de PVC 
(de 0,8 m de sección que han prolongado 
la boca unos 5m hacia el exterior). La sec-
ción del tubo empotrado en la parte inte-
rior del refugio queda demasiado cerca 
del techo, por lo que difi culta el paso de 
los murciélagos.

 Rfe Reu Rme Rhi Rsp2 Mmy Msp2 Mna Mem Msc sp Rsp Vsp
  Cria 2002 642 1498 166 41   1631 5000 494 200 3996   
Invernada

  2002/2003 1043 18 11 4 1839 398       9     
  Cria 2003 590 1631 493 19 17 1297 2000 571 200 1558     23
  Invernada
  2003/2004 1235 2021 36 10 319 42 3     555   2500  
  Cria 2004 630 1139 363 63 60 2895 151 651   806   3 

Invernada
  2004/2005 764 3707 407 26 300 40 102     3448      
  Cria 2005 701 878 113 34 75 1551 4000 995 30 802 1449    

Invernada
  2005/5006 968 49 6 16 5303 25 1     424    
  Cria 2006 561 1551 299 47   3334   631 30 209

Tabla1. Totales poblacionales por especie y época del censo.

 Rfe Reu Rme Rhi Rsp2 Mmy Msp2 Mna Mem Msc 

 Rfe Reu Rme Rhi Rsp2 Mmy Msp2 Mna Mem Msc
   Media cría 624.8 1339.4 286.8 40.8 50.6 2141.6 2787.75 668.4 115 1474.2
   Media Invernada 1002.5 1448.7 115 16.2 1940.2 126.2 35.3   1109

Tabla2. Número total y medio de individuos, censados por especie y época del censo.
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Reu Rme Rhi Rsp2 Mmy Msp2 Mna Mem 
1339.4 286.8 40.8 50.6 2141.6 2787.75 668.4 115 
1448.7 115 16.2 1940.2 126.2 35.3   
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Tras la actuación realizada se pro-
dujo un fuerte descenso de la pobla-
ción. Durante la época de cría del año 
2002 se contabilizaron unos 300 indi-
viduos de Myotis myotis, y una veinte-
na de Rhinolofos medianos (en menor 
número otras especies frecuentes en 
cualquier cavidad). En el censo reali-
zado en el 2006 solo se encontrar indi-
viduos aislados de R. ferrumequinum y 
Myotis myotis.

La actuación ha sido reparada, 
mediante la colocación de tubos de 
mayor diámetro en un nivel inferior 
respecto al de los tubos instalados en la 
actualidad.

Cueva de Santiago Grande 
(Cazalla de la Sierra, th0001)
En el año 2002 se aplicó un cerramiento 
consistente en reja con puerta y candado, 
libre en la parte superior para permitir 
el paso de especies que no toleran los 
cerramientos (M. schribersi, M. myotis). 
Ha sufrido actos vandálicos, como rotu-
ra de candados, cortes, golpes, etc. En 
2006 se han sustituido los candados por 
cerramientos similares a los situados en 

la cueva de Los Covachos. El refugio, a 
pesar de tener limitado el acceso, sigue 
siendo visitado de forma descontrolada. 
La colonia se mantiene estable.

Cueva de Santiago Mediana 
(Cazalla de la Sierra, th0085)
Aplicación de un cercado perimetral con 
puerta y cierre de pestillo, ejecutado en el 
año 2006. Debido a la fecha en la realiza-
ción de esta actuación no se tiene ningún 
resultado.

Usero I (Cazalla de la Sierra, tg0057)
Tras varios años en los que la mina per-
manece totalmente tapada, en el año 
2003 se procede al desescombro de la 
boca de entrada y la prolongación de la 

Figura 1 .  Censos realizados durante la época de cría en la cueva de 
Los Covachos (Almadén de la Plata).
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misma mediante tubos de hormigón de 
1m de sección, prolongando la boca a 
una distancia de 8m de la original. Sin 
llegar a formar colonia el refugio está 
siendo ocupado por diferentes especies 
(R. ferrumequinum, R. euryale, R. hipposi-
deros, M. myotis y M. schribersi).

Sima del Hierro 
(San Nicolás del Puerto, th0073)
Se ha realizado una actuación consistente 
en la aplicación de un cercado perimetral 
con puerta y pestillo. No se tiene ningún 
resultado de la efectividad del mismo debi-
do a la fecha de realización (año 2006).

Movimientos poblacionales
En el período de tiempo comprendido 
entre julio de 2002 y julio de 2006 se 
han anillado un total de 923 individuos 
de ciertas especies (R. ferrumequinum, 
R. euryale, R. mehelyi, M. myotis/blythii 
y M.schreibersi), recuperándose un total 
de 222 individuos marcados. La mayoría 
de los anillamientos se llevaron a cabo 
en julio de 2003 aunque se han realiza-
do algunos en fechas posteriores. En la 
tabla 3 podemos ver el número de mur-
ciélagos marcados y recapturados por 
especies.

El resultado de estos anillamientos 
nos ha llevado a comprobar: 

 Alto grado de fidelidad por los 
refugios (individuos anillados de Rhinolo-
phus ferrumequinum en estudios previos 
en el año 1993 han sido recapturados 
en el mismo refugio donde se anillaron 
hasta el año 2006, así como recapturas 
sucesivas de otras especies en las mismas 
localidades).

 Gran movilidad entre los refu-
gios. De un modo muy general podría 
decirse que la distancia media de des-
plazamientos encontrada ha sido de 15 
km para los Rinolófidos y 30 km para 
los Vespertilionidos (M. myotis/blythi, M. 
schreibersi), aunque se han encontrado 

Cercado perimetral aplicado en la Sima del Hierro (San 
Nicolas del Puerto).

Especies  Anillados Recapturados
Myotis nattereri 64 2i

pRhinolophus ferrumequinum 65 27m
Rhinilophus euryale 97 35e

pRhinolophus mehelyi 58 23i
Myotis myotis/blythii 283 37i

pMiniopterus schribersi 356 98i

Tabla 3. Numero de individuos anillados y recapturados por especies
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64
65
97
58
283
356
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desplazamientos muy superiores (70 km 
para un individuo de R. Ferrumequinum y 
141 km para un M. schreibersi) de indivi-
duos que provenían de refugios situados 
fuera de los límites del Parque.

 Uso alternativo de diferentes refu-
gios, en distintas épocas del año y en el 
mismo período (cría o hibernación).

Detección de visitas
Para el control de las visitas a los refu-
gios se instalaron data-loggers con sensor 
de luz, dispositivos donde queda regis-
trado el día y hora del evento. Los datos 
de estos dispositivos son orientativos ya 
que no queda reflejado el número de 
personas que compone la visita. En oca-
siones se obtuvieron lecturas anómalas 
y algunos aparatos debieron ser sustitui-
dos debidos al deterioro que sufrían en 
las condiciones ambientales que se pro-
ducen en el interior de los refugios (alto 
grado de humedad principalmente).

Se instalaron aparatos en los 10 
refugios que presumiblemente podrían 
estar sometidos a una mayor presión por 
visitas (interés espeleológico o facilidad 
en el acceso). En la tabla 4 se pueden 
ver los resultados obtenidos por cada 
refugio, mostrándose solo los casos en los 
que se detectaron visitas. En otros refu-
gios el aparato no detectó presencia de 
luz por malfuncionamiento aunque se 
tiene indicios de que fueron visitados. Se 
comprueba que los refugios son visitados 
fuera de los períodos apropiados para la 

realización de visitas autorizadas por el 
Parque.

En el caso de refugios en los que se 
ha aplicado algún tipo de cerramiento se 
ha producido una disminución en las visi-
tas, aunque no un descenso total.

Especies arborícolas
Para analizar la ocupación y efi cacia de 
cuatro modelos de cajas-refugio para los 
murciélagos se instalaron 72 cajas, en dos 
áreas del Parque, dos modelos fabricados 
en cemento expandido y otro dos mode-
los fabricados en corcho. En la tabla 5 se 
pueden ver los resultados obtenidos por 
modelos. No se encontraron diferencias 
signifi cativas en la ocupación de las cajas 
por área forestal (Rivera del Huéznar-
Dehesa del Robledo).

El modelo que mejores resultados 
ha dado ha sido el de cemento pequeño 
(modelo 2F, comercializado por Oryx). La 
mayoría de los modelos de corcho fueron 
inutilizados por destrozos de picapinos y 
muchos de los modelos de cemento gran-
de fueron ocupados por nidos de paridos.

 

MURCIÉLAGOS CAVERNÍCOLAS

Como norma general, en todos los refu-
gios deberán llevarse a cabo las siguientes 
observaciones: 

MEDIDAS DE CONSERVACIÓN

Tabla 4.  Número de visitas registradas en cada refugio.

Refugio  Nº visitas  Nº visitasg
 registradas registradasg g
 fi n de semana/ día laboral

festivo
Los Covachos  7 0
Santiago Grande 15 5
Santiago Mediana 18 7
Santiago Pequeña 3 0
Cerro del Hierro 2 0
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 Revisiones periódicas cada 6 meses, 
de la boca y del interior del refugio, para 
controlar situaciones perjudiciales para 
los murciélagos, como crecimiento des-
mesurado de la vegetación en la boca que 
les impida el paso, arrojo de basuras en el 
interior, restos evidentes de visitas incon-
troladas, o cualquier situación potencial-
mente dañina.

 Censos de las colonias, cada 2 años, 
en la época en las que sean ocupadas por 
los murciélagos, que permitan ver el esta-
do de la población.

En los refugios donde se han aplica-
do cerramientos o realizado algún tipo de 
actuación:

 Revisión del estado de los cerra-
mientos, especialmente de los sistemas 
de cierre y pestillos, con el fi n de detectar 
posibles actos vandálicos.

 Revisión de carteles informativos 
sobre los motivos del cierre.

 Revisión del estado de conserva-
ción de las actuaciones, tanto exterior 
como interiormente.

En los refugios de interés espeleoló-
gico:

 Intensifi car la vigilancia, en fi nes 
de semana y festivos, en los períodos más 
críticos de ocupación de los murciélagos 
(cría e invernada).

 Revisar las bocas de acceso para 
detectar la instalación de nuevos siste-
mas de anclaje (chapas, paraboles) para el 
acceso a la cavidad.

 Controlar posibles restos de la acti-
vidad espeleológica (descarburaciones, 
escalas, cuerdas, etc.)

MURCIÉLAGOS FORESTALES

Con el fi n de aumentar la disponibilidad 
de refugios y preservar los ya existentes 
deberán seguirse las siguientes observa-
ciones:

 Colocación masiva de cajas-refugio 
para quirópteros fabricadas en cemento 
expandida (modelo 2F comercializado 
por Oryx) en distintas zonas del Parque.

 Control de la tala de árboles viejos 
con huecos susceptibles de ser utilizados 
como refugio. 

 Mantenimiento de balsas de riego 
y abrevaderos para el ganado.

Tabla 5.  Resultados obtenidos por modelo de caja-nido.

Imagen de una caja-nido fabricada con corcho.

    No ocupadap
  Ocupada por Indicios de  Inutilizadasp p
   Modelo murciélagos ocupación nidos/destrozos  Desaparecidas

Cemento Grande 1 1 14 0 3
   Cemento Pequeña 5 2 4 0 6
   Corcho Grande 0 0 1 7 5
   Corcho Pequeña 0 0 0 6 2
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