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RESUMEN

n este articulo se recopilan una
Eserie 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
bioldgico como geoldgico. Por otra parte,
en el periodo 2002-2007 se han desarro-
llado cuarenta y cinco proyectos de inves-
tigacion cientifica y conservacion 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 financiado el 48,8% de los proyectos.
Respecto a la temdtica, el 51,1% de estos
estudios estdn dedicados al conocimiento
de la fauna, el 24, 4% a la flora, el 2,2% a
la geologia y el 22,2% restante, a diversos
aspectos. Las instituciones que han desa-
rrollado un mayor ntimero 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 conservacion, para cuya ejecucion
se han implicado investigadores, gestores
y habitantes del espacio natural.

Rafael Pérez de Guzman
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ABSTRACT

n 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 five projects of scientific
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 financed 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 flora, 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.
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INTRODUCCION

A dia de hoy, el Parque Natural Sierra Nor-
te de Sevilla es uno de los espacios natura-
les mds sobresalientes, dentro del dmbito
del bosque y matorral mediterraneo, que
existen en Espana. Si hay una palabra que
define a Sierra Norte es heterogeneidad. Y
la heterogeneidad implica diversidad. Esta
se debe, desde nuestro punto de vista, a
dos factores claves: su posicion geogréfica
y su medio fisico. El resto de los valores le
vienen dados como consecuencia de estas
dos caracteristicas particulares y de la ac-
cién del hombre.

Este Parque Natural se ubica a caba-
llo entre la meseta ibérica y la depresion
del Guadalquivir, con alturas que van des-
de los cincuenta metros sobre el nivel del
mar en su limite 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 biocliméticos, en una
distancia lineal muy corta, con la diver-
sidad bioldgica que llevan aparejados. A
esto, hay que anadir que se distinguen dos
dreas climatoldgicas muy claras; una carac-
terizada por tener unas temperaturas sua-
ves y mayores precipitaciones, y otra mas
seca y con temperaturas mas elevadas.

El medio fisico, desde un punto de
vista geoldgico, a su vez, también es muy
diverso, siendo uno de sus principales va-
lores las formaciones carbonatadas kars-
tificadas, que acttian como auténticos
depdsitos dosificadores del liquido ele-
mento, permitiendo que éste no falte en
verano. Todo ello ha posibilitado el desa-
rrollo de una comunidad bioldgica muy
destacada en el contexto de la peninsula
Ibérica.

La adecuada gestion de estos valores
naturales, implica hacer un esfuerzo en
investigacién destinado a la redaccién de
planes o estrategias que permitan la pro-
gramacion en el tiempo de las necesarias
actuaciones de conservacion.

Conscientes de la importancia que
tiene la investigacion cientifica, como
herramienta para ordenar y planificar la
conservacion del medio natural, este ar-
ticulo 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
idéneo para el desarrollo de proyectos de
investigacién que posteriormente pue-
dan ser aplicados para su conservacién.
Finalmente, se exponen los principales
datos sobre la investigacién cientifica en
esta comarca en los dltimos seis anos.

EL MEDIO FiSICO

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

Conservacion y explotacién van de la mano en la Sierra Norte.
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No deseamos extendernos mucho
en su descripcién, puesto que ya existe
abundante bibliografia al respecto, pero
si queremos destacar la gran complejidad
estructural y la diversidad petrogréfica de
la zona. Esta se halla compartimentada por
diversas fracturas, aflorando materiales me-
tamorficos, con intercalaciones plutdnicas
y otras rocas de origen volcanico. En este
contexto geoldgico, se sitian los numerosos
yacimientos paleontoldgicos 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 Cadmbrico Inferior de
Constantina (Wagner y Mayoral, 2007; Ma-
yoral et al., 2008). También hay que sefalar,
por su exclusividad dentro del dominio de
Ossa Morena, la karstificacion de los mate-
riales carbonatados Precambricos y Paleo-
zoicos (Dfaz del Olmo et al., 1998).

Esa compartimentacion geoldgica
a la que haciamos referencia, unida a la
complejidad tecténica, dan como resulta-
do la proliferacion de diversos acuiferos
en la zona, que originan varias unidades
hidrogeoldgicas fundamentales entre las
que destacan la de Guadalcanal-San Nico-

las, con un caudal medio de 292 I/s,y la de
Constantina-Cazalla, con 114 I/s (IGME,
1986). Las dos grandes cuencas hidrogréfi-
cas del Parque Natural son las del rio 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 cardcter acido. Practicamente,
su vocacion 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 climatologia, a pesar de
la marcada estacionalidad y la rigidez que
impone el clima mediterrdneo, resulta fa-
cil apreciar importantes diferencias entre
localidades. Asf, por ejemplo, podemos
hallar cambios de temperatura de cuatro
0 cinco grados entre algunas zonas de
solana y umbria. Asimismo, existe un gra-
diente pluviométrico que aumenta con la
altitud y que va desde los 500 mm de las
zonas mds secas, como el valle del Viar, a
los mds de 900 mm del Cerro del Hierro,
Sierra Padrona o la Sierra del Pimpollar.

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

EL MEDIO BIOTICO

FLorA

No vamos a hablar de cosas obvias acerca
de la flora del Parque Natural. Un resu-
men de las caracterfsticas de la vegetacién
de este espacio natural se puede encon-
trar en el texto de su Plan de Ordenacion
de los Recursos Naturales (Consejeria de
Medio Ambiente 2003). Lo que si que nos
parece interesante es comentar ciertos
aspectos de la vegetacion de la comarca
que son menos conocidos.
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La vegetacién del Parque Natural
Sierra Norte de Sevilla se encuadra en la
provincia Luso Extremadurense, sector
Marianico Monchiquense. Oficialmente,
los pisos bioclimdticos presentes son el
Termomediterrdneo y el Mesomediterra-
neo (Rivas Martinez, 1987), aunque en las
umbrias de las zonas maés altas existen al-
gunos elementos que denotan la presencia
del piso Supramediterrdneo. Lejos de que-
rer entrar en polémicas acerca de si lo que
hallamos realmente es el piso Supramedi-
terrdneo inferior o es un Mesomediterra-
neo frio, lo que si 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-

Imagen de un alcornocal con su vegetacién asociada.

José Manuel Fernandez

tre (Prunus insititia). Llama mucho la aten-
cién de los visitantes del Parque Natural el
contraste tan grande que observan entre la
vegetacion de las zonas secas, dominadas
por acebuches, encinas y palmitos, junto
a otras muchas especies, y la vegetacion
presente en los melojares de umbria don-
de hallamos castanos, 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 ningln taxén incluido en el Ca-
télogo Nacional de Especies Amenazadas,
pero si habitan once especies que se en-
cuentran recogidas en el Catdlogo Anda-
luz de Especies Amenazadas, Ley 8/2003
de la flora y fauna silvestres. Estas son:

E En Peligro de Extincion: Gyrocaryum
oppositifolium.

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

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

De todas ellas, la especie que estd
atravesando una situacién maés critica
es la boragindcea 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 més, una en Madrid y otra en Ledn,
lo que puso de manifiesto la importancia
de la transhumancia para la dispersién y
conservacion de ciertas especies.

HABITATS DE INTERES COMUNITARIO
Por otra parte, Sierra Norte de Sevilla for-
ma parte de la red Natura 2000, ya que
estd declarada como Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) y Lugar
de Importancia Comunitaria (LIC) y, por
tanto, estd considerada como Zona de Es-
pecial Conservacién (ZEC).
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En el Parque Natural se han locali-
zado diecisiete hdbitats de interés comu-
nitario incluidos en el Anexo I, de la Di-
rectiva 92/43/CEE, de los cuales dos estdn
considerados como hdbitats prioritarios.
Estos son:

B 4030. Brezales secos europeos.

5210 Matorrales arborescentes con
Juniperus spp. acompanantes.

5211 Matorral arborescente de
Juniperus oxycedrus.

5333 Matorral de palmito.

[ 5335 Retamares termomediterraneos.
6220 Zonas subestépicas de gramineas y
anuales del Thero-Brachypodietea (Hébitat
prioritario)

[ 6310 Dehesas perennifolias de Quercus
spp.

[ 6420 Prados huimedos mediterrdneos de
hierbas altas del Molinion-Holoschoenion.
[ 8211 Pendientes rocosas calcicolas eu-
mediterrdneos y oroibéricos occidentales
con vegetacion casmofitica.

91B0 Fresnedas termofilas de Fraxinus
angustifolia

91E0 Bosques aluviales de Alnus glutino-
sa y Fraxinus excelsior (Habitat prioritaio)
9230 Robledales galaico-portugueses
con Quercus robur y Quercus faginea.

9240 Robledales ibéricos de Quercus fa-

Sierra Norte N° de habitats
Directiva 92/423/CEE

Monfragiie N° de habitats
Directiva 92/423/CEE

Cabarieros N° de habitats
Directiva 92/423/CEE

Sierra Norte N° de habitats
prioritarios

Monfragiie N° de habitats
prioritarios

Cabarieros N° de habitats
prioritarios

ginea y Quercus canariensis.

92A4 Bosques galeria de Salix alba y Po-
pulus alba.

92D0 Galerfa y matorrales riberenos ter-
momediterdneos (Nerio-Tamaricetea y
Securigenion tincoriae)

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

Fuente: Plan de Ordenacién de los Recursos Na-
turales del Parque Natural Sierra Norte (Conseje-
ria de Medio Ambiente 2003).

Si comparamos estos datos con los del
Parque Nacional de Cabaneros y el Parque
Nacional de Monfragiie, los dos espacios
naturales més emblemadticos del bosque y
matorral mediterrdneo en Espana, obser-
vamos que Sierra Norte de Sevilla tiene
una posicion destacada respecto a los mis-
mos. Seglin sendos informes publicados
por el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (2008), en Monfra-
glie podemos encontrar diez hébitats de
interés comunitario, estando uno de ellos
catalogado como de interés prioritario. En
lo que respecta a Cabaneros, este Parque
Nacional cuenta con catorce hdbitats de
interés comunitario, de los que tres tienen
la categoria de hébitats prioritarios.

0 2 4
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8 10 12 14 16

Fot. 1. Representacién del nimero de hébitats de interés comunitario y de habitats prioritarios presentes en el Parque

Nacional de Cabafieros, el Parque Nacional de Monfragiie y el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.
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Fauna

El Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
cuenta con una de las comunidades faunis-
ticas mds diversas de la peninsula ibérica.

En lo que respecta a los invertebra-
dos, todavia hay mucho por investigar, con
la finalidad de completar los catdlogos de
especies presentes para poder establecer
medidas de conservacion. El desconoci-
miento sobre este grupo es todavia muy
grande. No obstante, en los tltimos anos
se ha avanzado mucho en el conocimien-
to de las comunidades de invertebrados
cavernicolas. 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 mds destacado hay que
senalar el descubrimiento para la ciencia
de una nueva especie de crustdceo: 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 taxon no se encuentra en peligro de
extincién, si que es muy sensible a la al-
teracion de su habitat, por lo que urge su
inclusién en el Catdlogo Andaluz de Espe-
cies Amenazadas, siendo muy necesario
redactar un Plan de Manejo de su Habitat,
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 mas
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 rio 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
periddica de rarezas ornitoldgicas en esta
zona en determinadas épocas del ano. En-
tre noviembre de 2001 y febrero de 2008
hemos visitado el valle del Viar con una

José Manuel Fernandez

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

El segundo grupo de vertebrados més
numeroso es el de los mamiferos, con un
total de cincuenta y dos especies, donde
sobresalen la variada comunidad de mur-
ciélagos y los carnivoros. De este tltimo
grupo hay que destacar los avistamientos
de lobo y de lince ibérico, que se han pro-
ducido en los dltimos anos.

El tercer grupo en importancia, por
el nimero de taxones, es el de los reptiles,
con veintiuna especies, seguido de los pe-
ces, con quince y finalizando 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-
glie y de los doscientos setenta y cinco del
Parque Nacional de Cabaneros (Ministe-
rio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, 2008).

De todos estos taxones faunisticos,

Rana perezi, el anfibio més abundante de Sierra Norte.
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Sierra Norte peces

Monfragiie peces

Cabaneros peces
Sierra Norte anfibios
Monfragtie anfibios
Cabarieros anfibios
Sierra Norte reptiles
Monfragiie reptiles
Cabaiieros reptiles
Sierra Norte aves
Monfragie aves
Cabanieros aves

Sierra Norte mamiferos
Monfragiie mamiferos
Cabafieros mamiferos
Sierra Norte Total
Monfragtie Total

Cabafieros Total
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Fig 2. Representacion gréfica del nimero de especies de cada grupo de vertebrados y del total presentes en el Parque
Nacional de Cabafieros, Parque Nacional de Monfragiie y Parque Natural Sierra Norte de Sevilla (Datos propios y del

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008).

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

Especies en Peligro de Extincion:
- Ciconia nigra (Linnaeus, 1758)
Cigliena negra

- Aquila adalberti (Brehm, 1861)
Aguila imperial ibérica

- Milvus milvus (Linnaeus, 1758)
Milano real

- Neophron percnopterus (Linnaeus, 1758)
Alimoche comun

- Lynx pardinus (Temminck,1827)
Lince ibérico

Especies Vulnerables

- Hieraaetus fasciatus (Vieillot,1882)
Aguila perdicera

- Pandion haliaetus (Linnaeus,1758)
Aguila pescadora

- Rhinolophus ferrumequinum (Schreber,
1774) Murciélago grande de herradura

- Rhinolophus euryale Blasius, 1853 Murcié-
lago de herradura mediterrdneo

- Rhinolophus mehelyi Matschie, 1901 Mur-
ciélago mediano de herradura

- Myotis emarginata (E.Geoftroy, 1806) Mur-
ciélago de oreja partida o de Geoffroy

- 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 senalar la recuperacién que
estdn experimentando las poblaciones de
murciélagos en el Parque Natural desde
la puesta en marcha de las recomenda-
ciones de conservacion establecidas por
la Estacién Bioldgica de Donana. También
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Adecuacién de la entrada de una mina para permitir su utilizacién por
las poblaciones de murciélagos.

es importante el aumento observado en el
nuamero de parejas reproductoras de dguila
imperial que nidifican en el Parque Natu-
ral y su drea de influencia, y que ha pasado
de cuatro parejas en el ano 2000 a once
parejas en el ano 2007. Por su parte, tanto
la cigiiena negra como el 4guila perdicera,
mantienen poblaciones estables en los ul-
timos anos. Mientras que el milano real y

el alimoche se hallan con un alto riesgo de
extincién en el Parque. Por otro lado, hay
que apuntar la presencia estable, a lo largo
del ano, de 4guila pescadora en los embal-
ses de esta comarca. Finalmente, espera-
mos que el lince ibérico incremente en un
futuro préximo el nimero de individuos,
tanto por las acciones emprendidas para
la recuperacion del conejo de monte, como
por las actuaciones que puedan ejecutarse
por parte del programa de reintroduccién
de la especie.

Una vez mads, si comparamos estos da-
tos con los de Cabaneros y Monfragiie, ve-
mos que Sierra Norte sobresale respecto a
ambos Parque Nacionales. Asi, segtin el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, 2008, Cabaneros cuenta con nue-
ve especies incluidas en el Catdlogo Nacio-
nal de Especies Amenazadas, mientras que
en Monfragtie s6lo hallamos tres.

Cabarieros E
Monfragtie E
Sierra Norte E
Cabareros V

Monfragtie V
Sierra Norte V
Total Cabaneros
Total Monfraglie
Total S. Norte

Fig 3. Representacion gréfica de nimero de especies “en peligro de extincion” (E), “vulnerables” (V), y del total de
especie incluidas en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, que se hallan presentes en el Parque Nacional de
Cabafieros, el Parque Nacional de Monfragiie y el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla, respectivamente.
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INVESTIGACION CIENTIFICA
Y CONSERVACION

Todos estos valores y elementos naturales
a los que hemos hecho referencia, son uno
de los puntos determinantes del origen de
la larga tradicion investigadora que existe
en el Parque Natural Sierra Norte de Sevi-
1la. A esto habria que sumar la gran dispo-
nibilidad de terrenos ptblicos, mds de ca-
torce mil hectéreas, y la buena disposiciéon
de la Consejeria de Medio Ambiente, para
facilitar las actividades de investigacion.
Asfi iniciaron los primeros trabajos cientifi-
cos investigadores de la Estacién Bioldgica
de Donana, de la Universidad de Sevilla
y del Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, dando lugar a la redaccion 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
investigacidn en esta comarca. Las mismas
estaban financiadas por el Ministerio de
Medio Ambiente, a través de la Confedera-
cién Hidrogréfica del Guadalquivir, y eran
supervisadas por la Consejeria de Medio
Ambiente, quien nos encomendé a noso-
tros las tareas de revision de proyecto ori-
ginal y redefinicién de las necesidades de
investigacién y conservacion en el Parque
Natural. Dichas medias serian ejecutadas
por el adjudicatario de la obra del embalse
de Los Melonares, que era la Unién Tem-
poral de Empresas Melonares. Dada la
insuficiente capacidad cientifica y técnica
de UTE Melonares, para desarrollar algu-
nos de los estudios y medidas propuestas
por nosotros, se firmaron una serie de
convenios para que fuesen ejecutados
por diversas instituciones o empresas de
reconocido prestigio en este dmbito. Nos
correspondié a nosotros determinar qué
instituciones o empresas eran las més ade-
cuadas para llevar a cabo estos trabajos,
para lo que tratamos de implicar a algunos
de los principales especialistas en biologia

de la conservacién de Espana, intentando
dar cabida a universidades o centros de in-
vestigacion que todavia no trabajaban en
Sierra Norte. Asi es como comenzaron sus
labores de investigacion en este Parque
Natural la Universidad de Huelva, la Uni-
versidad de Granada, la Universidad de
Cdrdoba, la Universidad Pablo de Olavide
y el Instituto de Investigacion en Recursos
Cinegéticos, junto a la Universidad de Cas-
tilla La Mancha.

Mas tarde, y por propia iniciativa de
estas instituciones cientificas, se pusieron
en marcha nuevos proyectos y se incorpo-
raron otros grupos de investigacion, orga-
nizaciones y empresas. En este conjunto
de proyectos, la practica totalidad de la
financiacién de las investigaciones ha co-
rrido por cuenta de los propios grupos,
correspondiendo una parte a cargo de la
Consejeria de Medio Ambiente.

En total, en el periodo 2002-2007, han
sido cuarenta y cinco los proyectos de in-
vestigacion y conservacién que se han de-
sarrollado, total o parcialmente, en el Par-
que Natural Sierra Norte. De los mismos,
practicamente la mitad, un 48,8%, han
sido financiados por el Ministerio de Me-
dio Ambiente (Confederacién Hidrografi-
ca del Guadalquivir), un 40% han tenido
una financiacién propia y un 11,2% han
sido costeados por la Consejerfa de Medio
Ambiente, con cargo a diversos planes y
programas.

Cercado perimetral para la conservacién de las comunidades de inver-
tebrados cavernicolas.

Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla m



En cuanto a la temdtica de estos
estudios, el grupo que ha obtenido una
mayor atencion es el de la fauna, con un
total de veintitrés trabajos, lo que supone
algo mds del 50% de las investigaciones 488 %
realizadas. Le siguen los estudios dedica- 4
dos al conocimiento de diversos aspectos
relacionados con la flora, con once pro-
yectos desarrollados y un 24,4% respecto
al total. Por contrapartida, en la base de
datos del Parque Natural Sierra Norte,
solo se ha registrado en este periodo de

MMA I EXT CMA

Fig 4. Representacion gréfica (en porcentaje) de las fuentes de finan-
ciacién de los proyectos de investigacién desarrollados en el Parque

tiempo un proyecto de inVEStigaCién re- Natural Sierra Norte de Sevilla en el periodo 2002-2007. Ministerio
lacionado con la geologia de la zona, lo de Medio Ambiente (MMA), Consejeria de Medio Ambiente (CMA),
que representa el 2,2% de los realizados. financiacién propia externa (EXT).

Cientificos del IREC (CSIC-UCLM-JCCM) impartiendo un curso de gestién de las poblaciones de conejos.
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Figura. 5. Representacion del nimero de estudios cientificos desarrollados en el periodo 2002-2007, para cada una de

las teméticas indicadas.
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Figura. 6. Representacion del nimero de trabajos de investigacion desarrollados en el periodo 2002-2007, relaciona-

dos con cada uno de los grupos faunisticos mencionados.

Finalmente, el 22,2% restante comprende
investigaciones de diversa indole como eco-
logia, bioestratinomia, bioindicadores, etc.

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

trabajos. Le siguen los mamiferos, con seis
proyectos de investigacion, y los peces con
cinco. Para acabar, resulta curioso que de
los grupos que menos se sabe, es ademds
de los que menos se investiga. También lla-
ma la atencién que, de esa gran “division”
en la que se encuadran todos los inverte-
brados de este espacio natural, y que es la
mds numerosa en cuanto al nimero de
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taxones, con muchisima diferencia sobre
la segunda, sélo se han realizado dos tra-
bajos cientificos. Mientras que de anfibios
solo de ha realizado uno y de reptiles nin-
guno. Esto debe ser tenido en cuenta de
cara a planificar la promocién de futuros
proyectos de investigacion en el Parque
Natural, ya que pone de manifiesto cuales
son las principales debilidades.

Respecto al nuimero de proyectos
desarrollados por las diversas institucio-
nes, en primer lugar se destacan el CSIC
(que aglutina a la Estacién Bioldgica de
Donana, 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 sitda la Universidad de
Granada, con cinco trabajos desarrolla-
dos, y las Universidades de Sevilla, Pablo
de Olavide y Cérdoba, con tres proyectos
cada una. Finalmente, el 42,2% de los tra-
bajos de investigacion restantes han sido

13,3 % 13,3 %
1.1 %

realizados por diversas empresas y organi-
zaciones, entre las que podemos destacar:
Consultores en Biologia de la Conserva-
cion, Hydraena, Sociedad Espanola de Or-
nitologia, Egmasa, Tragsatec, Ecolonomia
e Igmena.

Lo mds importante es que de todos
estos trabajos de investigacion han ema-
nado una serie de documentos, en los que
se establecen recomendaciones y directri-
ces para la conservacién 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 Andalucia que establece unas bases
solidas para investigar y trabajar en con-
servacion, implicando a todos los actores
que intervienen en los usos y en la gestion
de esta comarca. Para ello, se elaboraron
dos herramientas fundamentales: el Plan
de Educacion Ambiental y el Programa de
Conservacion.

42,2 %

6,6 % 6,6 % 6,6 %

csic UHU UGR uco USE UPO Otros

Fig 7. Representacion del nimero 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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Charca permanente, de importancia para las poblaciones de anfibios, dotada de un cercado perimetral para la proteccién de estos
frente a la intrusion de cerdos y jabalies.

El Programa de Conservacion es un
compendio de todos los trabajos de inves-
tigacién que se han llevado a cabo en los
ultimos anos y que nos permite optimizar
nuestros esfuerzos en conservacion. Asi-
mismo, tiene asociada una aplicacién in-
formética en la que se ha agrupado toda
la cartografia ambiental que han genera-
do estos estudios. Asi, toda la informacién
disponible sobre vegetacion, fauna, fragi-
lidad paisajistica, riesgo de erosion, etc se
encuentra ordenada mediante un sistema
de informaciéon geografica que facilita
el acceso a ese gran conjunto de datos y
permite hacer un rdpido andlisis de los
mismos. Esta herramienta, resulta de gran
utilidad para ordenar los distintos usos del
espacio natural, asi como para evaluar el
posible impacto ambiental de algunas ac-
tuaciones a desarrollar en el medio natu-
ral, permitiendo identificar con precision
la opcion menos impactante.

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

cientificos del Instituto de Investigacién en
Recursos Cinegéticos del CSIC, el Ministe-
rio de Medio Ambiente asumi6 los costes
econdmicos de la ejecucion de las obras y
la Consejeria de Medio Ambiente se encar-
g6 de la coordinacién y la supervision de
las mismas. Y, tal vez, lo mds interesante de
todo es que son los propios habitantes del
Parque Natural, quienes se hacen cargo de
la gestion 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 recuperacién del conejo
en la sierra.

Igualmente, las sociedades de pesca-
dores, y especialmente los miembros de
la asociaciéon ASPEC, se han implicado en
el programa de recuperacion de la trucha
comun en la rivera del Huéznar y se han
encargado de adecuar los frezaderos exis-
tentes en este rio, para permitir la recupera-
cién de la especie y que pueda reproducirse
en un futuro préximo en su medio natural.

Sin duda, hoy podemos afirmar, des-
pués de estos seis anos de trabajo, que el
Parque Natural Sierra Norte se ha conver-
tido en un referente en cuanto a investi-
gacion y conservacion, dentro del &mbito
regional y nacional.
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El Cambrico inferior del Cerro
del Hierro (Sevilla). Propuesta

de itinerario paleontologico

RESUMEN ABSTRACT

e dan a conocer las caracteristicas

geoldgicas del paraje kdrstico del

Cerro del Hierro, con especial énfa-
sis en la estratigrafia de los materiales y
en su contenido paleontoldgico. Todas las
capas pertenecen al Cambrico inferior,
siendo las mds 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., asi como construcciones laminares de
algas y de estromatolitos. Por encima se
sitian las capas del Marianiense inferior
que son las que contienen las faunas de
trilobites, que tienen gran valor bioestrati-
gréafico y que estdn representadas por Stre-
nuella sp. A, Delgadella souzai (Delgado,
1904), Micmacca? sp., Eops sp. y Saukian-
da andalusiae. Asociados a éstos también
aparecen fdsiles de hyolitidos, braquiépo-
dos inarticulados, esponjas y numerosas
pistas fésiles (Sericichnus, Planolites) pro-
ducidas por animales de cuerpo blando.
Todas estas caracteristicas hacen del Cerro
del Hierro un lugar de gran interés para
conocer una de las primeras evidencias
de vida mds antigua del pasado y poder
reconstruir las condiciones paleoambien-
tales de este ecosistema marino primitivo.
Este valor, unido a la riqueza paisajistica
y a la historia minera del lugar, hacen
que este enclave sea uno de los puntos
de mayor interés geoldgico dentro del
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla,
proponiéndose, en consecuencia, un iti-
nerario que permita reconocer y valorar
dicha historia geoldgica.

eological 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 first
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.
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INTRODUCCION

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 paisajistico, resultado
de un modelado kdrstico espectacular,
por su valor ecolégico, tanto a nivel de
la fauna como de la flora y por su his-
toria industrial, basada en una intensa
explotacién minera, que beneficié desde
la época romana, importantes cantida-
des de mineral de hierro. Sin embargo,
quedan todavia por conocer y sobretodo,
por divulgar, bastantes aspectos relacio-
nados con su formacion e historia geold-
gica. Sin duda, el aspecto mejor conocido
es el ligado al proceso que dio lugar a
la constituciéon del modelado karstico
actual, que abarca una importante etapa
dentro de la evolucién geoldgica de esta
zona. No obstante, existen otras series de
elementos que sirven para explicar algu-
nos apartados mds detallados de esta
historia, aunque no por ello son menos
importantes y extraordinarios, como son
los fosiles que albergan sus rocas.

Desde hace varias décadas, el Cerro
del Hierro es conocido por los colec-
cionistas y aficionados, como un lugar
donde se pueden encontrar diferentes
tipos de fésiles, entre ellos por ser los
mds llamativos y abundantes, los trilo-
bites. Este tipo de recoleccién, descon-
trolada e ilegal, seglin la Normativa
vigente (Ley 16/85 de 25 de Junio, del
Patrimonio Histdrico Espaiol y Ley 4/89,
de 27 de Marzo, de Conservacién de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestres), ha ocasionado la destruc-
ciéon de muchos frentes donde afloran
los niveles fosiliferos, creando enormes
escombreras, y sobretodo y mds impor-
tante, dando lugar a la pérdida de una
gran parte de informacion cientifica, ya
que la extraccidon de los fésiles 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 reconstrucciéon de las faunas
y floras que habitaron estos mares hace
algo mds de 500 millones de anos y poder
establecer el contexto paleogeografico
en el que evolucionaron, es por lo que se
propone la creaciéon de un pequeno itine-
rario paleontoldgico. Este se basa en una
informacién geoldgica general, que puede
servir para comprender mejor esta histo-
ria y de paso, proteger los afloramientos 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 Nicolds
del Puerto (prov. de Sevilla) y constituye
un lugar vinculado al aprovechamiento
minero desde la época romana. En 1838
se solicitd por vez primera el derecho
de explotacion del Cerro del Hierro, que
estuvo ligada a la Compania Minas de El
Pedroso, fundada en 1817. Dificultades
con el establecimiento de la linea del
ferrocarril impidieron que los lingotes de
hierro fundido procedentes de El Cerro
pudieran competir con los de las fundi-
ciones del norte del Espafa, por lo que la
Compania de El Pedroso tuvo que cerrar
en 1884. Unos anos después, en 1893, los
derechos mineros fueron transferidos a la
sociedad escocesa William Bairds Mining
and Co. Ltd., de Glasgow, que inici6 la
explotacion 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 producciéon de mineral decay6
notablemente y fue en 1946 cuando el
grupo minero pasé a manos de la Socie-
dad Nueva Montana Quijano, que extra-
jo el hierro hasta 1970. En este ano la
explotacién pasé a otra sociedad, la Com-
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Fig. 1. Cartografia del drea de Cerro del Hierro, Sierra Norte de Sevilla. (Segtn Miras, 1990).

pania Cerro del Hierro S.A, que se hizo
cargo hasta el ano 1978. Desde esa fecha,
la poca rentabilidad del hierro hizo que
se empezara a explotar la barita, primero
por una compania noruega y luego por
la Sociedad Cooperativa Cerro del Hie-
170, en la que los propios trabajadores se
hicieron cargo de la explotacion hasta los
anos 80. En 1985 la mina cerrd definiti-
vamente.

En 1991 la finca ocupada por la
explotacién pasd a manos de una empre-
sa privada cordobesa, Promociones San
Nicolds S.A, siendo finalmente adquirida
hace algunos anos por la Junta de Anda-
lucia, que es su actual propietaria.

SITUACION GEOGRAFICA

El 4drea del Cerro del Hierro pertenece
al término municipal de San Nicolds
del Puerto. Se encuentra situada unos
6 km al suroeste de San Nicolds y unos
10 km al norte de la localidad de Cons-

tantina (fig. 1), en la denominada Sierra
Norte de Sevilla. Esta 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 dia
como Paraje Natural Excepcional some-
tido a la categoria de Proteccién Integral
(Bona, 1994), es hoy en dia Monumento
Natural (Decreto 250/2003, BOJA, 188 de
30/09/2003).

GeoLoGiA DEL CERRO DEL HIERRO
Desde el punto de vista geoldgico, el drea
estd enclavada en el dominio de Zafra-Ala-
nis-Cérdoba, 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
direccion hercinica (ONO-ESE) en el sector
SE y se inflexiona hasta alcanzar direccién
N-S en el drea alrededor de las explotacio-
nes (Fig. 1).
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La sucesién estratigrafica del Cadm-
brico (Miras, 1990) consta, desde el muro
hacia el techo (Fig. 2), de:

¥ Una formacion de tipo flyschoide, de
unos 400 m de potencia, que comienza
con un paquete conglomeréatico basal for-
mado por cantos cuarciticos orientados
(N100°-110° E), sobre el que descansa un
potente tramo ritmico de lutitas pizarro-
sas alternantes con areniscas. En la parte
superior de la sucesién pueden aparecer
algunas intercalaciones vulcanoclésti-
cas (tobas y aglomerados),
estando el techo marcado
por un paquete carbonatado
masivo que aflora de manera
discontinua.

Su litologia y posicion
estratigrafica comparada con
la secuencia tipo de la Sierra
de Cérdoba permite compa-
rar esta sucesién flyschoide
con la parte alta del Com-
plejo Vulcanosedimentario
de Cérdoba (Lindn Guijarro,
1978), situada estratigrafi-
camente por debajo de la
Formaciéon San Jerénimo
(Neoproterozoico Superior),
separadas por una discor-
dancia cartografica y erosiva
(Lindn y Schmitt, 1981). Por
es0, asimilamos al Neoprote-
r0zoico Superior estas capas.
Ello no obstante, ante la
ausencia datos paleontold-
gicos, no podemos descartar
fehacientemente una edad
Cambrico Inferior temprano

Torredrboles (Lindn Guijarro, 1978), de
edad Cordubiense. Esta formacién relle-
na un paleorrelieve cadomiense y falta
en muchas localidades de Sierra Morena
donde las calizas suprayacentes del Cam-
brico se apoyan discordantemente sobre
el Neoproterozoico Superior. Las areniscas
de la Formacion Torrearboles presentan
en el Cerro del Hierro una textura blastop-
sammitica heterogranular, con granos de
cuarzo, plagioclasa, feldespato potésico,
micas y 0xidos de hierro (hematites) en
una matriz sericitica.
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Fig. 2. Columna estratigréfica establecida en el érea de Cerro del Hierro,
Sierra Norte de Sevilla (ligeramente modificado de Miras, 1990).

anteriores descansa discor-
dantemente una unidad
compuesta por areniscas y
arcosas blanquecinas, iden-
tificable como la Formacién

Recas vulcanoclisticas Caliras manivas

Lutites pizarrosas y areniscas Fo| Calgas tableadas
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Las dos formaciones anteriores han
sido referidas en la bibliografia regional
como una sola unidad conocida como
“Capas del Tambor” (Simon, 1951).

[EJ En contacto concordante sobre la For-
macion Torredrboles, 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 proporcién de carbonatos hacia el
oeste (calizas con pizarras) y hacia techo
de la sucesion (calizas masivas). Este con-
junto detritico-carbonatado es conocido
como Capas de Campoalld (Simon, 1951).

En la base de esta formacién se ha
podido observar algunos niveles carbona-
tados con estructuras kramenzel o calizas
de facies rizadas (Lifdn, 1984), que forman
delgados lechos carbonatados en relacién
con niveles polimicticos centimétricos
alternantes, manifestdndose una lamina-
cion ondulada que se adapta a la forma de
los bancos carbonatados. Esta sucesion es

Fig. 3. Estromatolitos procedentes de la base del paquete superior de calizas, masivo, de las Capas de Campoalla.

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

La parte superior de la formacidon esta
constituida por un tramo de calizas masi-
vas que forman el Cerro del Hierro. Estan
parcialmente dolomitizadas y presentan
espectaculares estromatolitos en la base
(Fig. 3). Los bancos de calizas mdas potentes
(de varias decenas de metros de espesor)
corresponden a rocas bioconstruidas, con
abundantes restos de arqueociatos (Fig. 4)
y calcimicrobios. Perejon 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; Perejon, 1986, 1994).

También existen algunos bancos de
calizas dolomiticas y de calizas con nédu-
los de silex, cuya posicion en la sucesién
no se ha podido precisar. El estudio en
Idmina delgada de algunas muestras car-
bonatadas, con abundantes oxihidrdxi-
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dos de hierro, ha mostrado la existencia,
asimismo, de microfacies pseudo-ooliti-
cas ferruginosas formadas por restos de
arqueociatos (Miras, 1990).

I3 El conjunto estratigrafico méas superior
ocupa el nucleo de la estructura sinclinal
y estd formado por, al menos, 40 m de
lutitas argiliticas pizarrosas abigarradas,
intensamente meteorizadas, que suelen
presentar una caracterfstica disyuncion
astillosa (Fig. 5). Su color cambia desde
el muro hacia el techo: amarillento, viola-
ceo rosado, verdoso y, finalmente, grisdceo
(en éste aparecen tonos gris-amarillentos,
gris-blancuzcos y grises claros). Presentan
abundantes restos de trilobites que se figu-
ran aqui 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-
cién corresponde al Marianiense inferior
(Lindn y Perejon, 1981; Lindn et al., 1993;
Linan et al., 2002). Esta formacién es cono-

Fig. 4. Los arqueociatos son abundantes en las calizas bioconstruidas del tramo superior de las Capas de Campoalla.

cida en el &mbito regional como Capas de
Alanis (Simon, 1951).

Las capas de este ultimo conjunto
descansan subparalelas sobre los materia-
les detritico-carbonatados infrayacentes,
fosilizando una superficie de paleokars-
tificacién intracdmbrica sobre la que se
desarrolld, probablemente, un potente
suelo de tipo fersialitico-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 manifiesto una evidente disconformi-
dad entre las dos formaciones (Fig. 11) y
un hiato en el registro estratigréfico.

La mayor parte de los materiales carbo-
natados cdmbricos de la regidn presentan
algtn tipo de estructura geomorfoldgica
en relacion con procesos karsticos mds o
menos recientes, lo que ha dado lugar a
que algunos autores nieguen la existen-
cia de una karstificaciéon intracdmbrica
(Perejon et al., 1999). Sin embargo, alli
donde los materiales carbonatados estdn
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cubiertos por las pizarras de las Capas de
Alanis puede observarse la existencia de
diversos rasgos geomorfoldgicos que evi-
dencian una etapa de karstificacion desa-
rrollada durante el Cadmbrico.

Los principales rasgos que pueden recono-
cerse, en relacion con esta etapa de karsti-
ficacion cdmbrica, son:

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

Estos caracteres indican que el karst se
generd en un clima tropical muy hiimedo,

Fig. 5. Aspecto de las lutitas pizarrosas abigarradas, con trilobites, de las Capas de Alanis (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 Campoalla.

bajo una potente cobertera de suelo (fer-
sialitico-ferruginoso) y abundante vege-
tacion, dando origen a la mena metélica
principal.

Para precisar la edad cambrica de
esta karstificacion 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 identificados con
dudas en el Cerro del Hierro, estdn pre-
sentes, segiin Perejon (1994), en estratos
de edades comprendidas entre la Zona
I de arqueociatos (Ovetiense inferior) y
la Zona IX (Marianiense inferior). Segiin
este autor, la misma distribucién bioestra-
tigréfica tiene el género Erismacoscinus.
La especie Alconeracyathus andalusicus
tiene también una amplia distribucién
entre el Ovetiense mds inferior y el Maria-
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Fig. 6. Trilobites y otros fésiles del Marianiense inferior (Cambrico Inferior) de las Capas de Alanis 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 bioerosién (flechas); e: cranidio: g: ejemplar completo con espinas en los segmentos torécicos; k: ejemplar completo. f. Cranidio de
Saukianda andalusiae Richter & Richter, 1940. h. Escleritos de Chancelloriidae indet. i. Hiolitido (mostrando el opérculo). j, m. Micmacca?
sp. j: cranidio; m: segmentos torécicos y pigidio. I. Cranidio incompleto de Eops sp.
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Fig. 7. Bioestratigrafia y eventos del Cambrico de Espaiia, con indicacién 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, asi, mayores
precisiones bioestratigraficas dentro del
Céambrico Inferior.

En las pizarras basales de las Capas
de Alanis que estdn sellando la karstifica-
cién cdmbrica 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 Alanis
(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 Galedn, en niveles donde segin Pere-
jon (1994) se encuentra una asociacion 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 seccién Alconera-1 (A1), asociacién
que es considerada Marianiense inferior
y equivalente, al menos, a la Zona IX de
arqueociatos. Por todo ello, la edad de la
asociacién de trilobites de las Capas de
Alanis en el Cerro del Hierro es Maria-
niense inferior (Fig. 7) y, por lo tanto, la
edad més probable para la karstificacion
es Ovetiense superior, tal y como inter-
pretaron Lindn y Gdmez-Vintaned (1993)
al definir la regresion Cerro del Hierro, un
evento reconocible en la peninsula Ibéri-
ca y correlacionable con eventos simila-
res de esta edad en Inglaterra (regresion
Woodlands; Brasier, 1985, 1995) y Cerdena
(regresion Cerro del Hierro; Pillola et al.,
1995).

La orogenia Hercinica dio lugar al
plegamiento y posterior fracturacion de
todos estos materiales, condicionando
el desarrollo del desmantelamiento y de
nuevos procesos de karstificacion, que
son los que se evidencian hoy dia, de una
forma mds espectacular. El aspecto de esta

nueva karstificaciéon ha sido inducido en
gran parte por la morfologia kdrstica pre-
via. Los rasgos mads significativos 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.

¢) Estructuras de disolucién y colapso, en
relacién con las cuales se hallan las mine-
ralizaciones de barita més importantes de
esta zona.

d) Formacién de estalagmitas y/o peque-
nas cortinas de calcita, en zonas muy loca-
les (Miras y Rodriguez Vidal, 1990).

Se carece por ahora de datos fiables
que nos indiquen la edad de esta moder-
na karstificacién sobreimpuesta. El tinico
rasgo significativo que puede observarse
estd vinculado al desarrollo de una super-
ficie de aplanamiento regional (680-670
m) y otra local (650-640 m), generadas
en calizas bajo procesos de criptocorro-
sion durante el Nedgeno (Delannoy et al.,
1989). Ademads de las estructuras de plega-
miento ya comentadas, son patentes otras
caracterfsticas ligadas a las deformaciones
hercinicas. En los materiales pizarrosos se
manifiesta una esquistosidad de fractura
seglin un plano que difiere muy pocos gra-
dos del de la estratificacién, mientras que
en las calizas se produce una recristaliza-
cion generalizada y una ligera esquistosi-
dad de flujo, que localmente se observa
asociada a pliegues en esparita.

[TINERARIO

El itinerario propuesto se compone de cua-
tro recorridos, que pueden realizarse de
forma seguida o por separado, en funcién
del grado de observacién o complejidad que
se quiera alcanzar. La localizacién de estos
puntos y los recorridos seguidos se muestran
en las figuras 8 y 9.
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Fig. 9. Fotografia aérea del Cerro del Hierro, con indicacion de los recorridos y localizacién de los puntos.
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Punto 1. PANORAMICA. YACIMIENTO
DE TRILOBITES; CAPAS DE ALANIS.

Situacion

Este punto se encuentra situado unos 500
m al sur de la aldea del Cerro del Hierro.
Se accede a €l 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 afloramientos cdmbri-
cos, a cuyo fondo se accede bajando por
un pequeno 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 Campoalld con las
pizarras fosiliferas suprayacentes, perte-
necientes a las Capas de Alanis. También
se pretende reconocer in situ los fésiles de
invertebrados y los icnofésiles caracteristi-
cos de esta tltima formacion.

Descripcion

Este punto, que corresponde a un
gran socavon originado como resultado
de una antigua explotacion de mineral
de hierro, se sitiia en el flanco oriental del
sinclinorio del Cerro del Hierro, que en
esta zona tiene un eje en direcciéon N-S.

En este flanco se puede observar la
disposicion del contacto entre las calizas
karstificadas (Capas de Campoalld) —que
atn albergan en su techo depdsitos de
mineral de hierro (ocre rojo y hematites)—
con la base de las pizarras fosiliferas con
trilobites (Capas de Alanis). Estas pizarras,
de colores rosaceos y pardo-amarillentos
a anaranjados, se presentan bastante alte-
radas en superficie 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-

Fig. 10. Panordmica de la antigua corta visitada en el punto 1. A la
derecha, las calizas de las Capas de Campoalls; a la izquierda, las piza-
rras de las Capas de Alanis. Se observan, entre las calizas, restos de los
depdsitos de mineral de hierro.

talmente de mudas (cranidios, basicamen-
te), que aparecen asociados con hiolitidos,
braquiépodos inarticulados, espiculas de
esponjas y otros restos de afinidad sistema-
tica desconocida hasta el momento. Tam-
bién se encuentran asociados a horizontes
(pizarras rosaceas) muy ricos en pistas fosi-
les (Sericichnus y Planolites).

Punto 2. ConTAaCcTO CAPAS DE
CAMPOALLA/CAPAS DE ALANIS.

Situacion

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 panora-
mica general de la sucesién estratigrafica
cambrica.

Objetivos

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

(1) Descripcion

Este punto se sitia en la continuacién
hacia el sur del mismo flanco del sinclinal.
Constituye un lugar de observacion inte-
resante, ya que el afloramiento permite
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describir de forma excepcional el contacto
entre los dos conjuntos litolégicos ante-
riormente citados (Capas de Campoalld
y Capas de Alanfis). En este punto, y a lo
largo del camino de acceso al mismo,
se puede observar cdmo las pizarras se
disponen fosilizando los horizontes kars-
tificados de las calizas ovetienses, cuyas
oquedades mantienen, al igual que en el
punto anterior, depdsitos originales de
mena de hierro. Las pizarras marianienses
se disponen amolddndose a las oquedades
infrayacentes (el sedimento arcilloso se
deposito rellenando los huecos; Figs. 12
a-b) y en ningtin 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.

Fig. 11. Disconformidad entre las Capas de Campoall4, del Ovetiense (dcha.), y las Capas de Alanis, del Marianiense inferior (izda.). Punto 2.

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
fésiles, aunque también presentes, son
mads escasas.

PunTto 3. CaLizAs DEL CERRO DEL
Hierro (Capras DE CAMPOALLA).
YACIMIENTOS DE ARQUEOCIATOS

Y ESTROMATOLITOS.

Situacion

De vuelta al camino y en sentido ascen-
dente, se llega, al cabo de unos 250 m, a
un pequeno replano que ofrece una vista
panordmica general sobre el punto ante-
rior (Fig. 13). Desde aqui 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 estratificacién inclinada cuyo angulo disminuye hacia el interior de las mismas
(12 b), lo que indica que el sedimento arcilloso se deposité en estado blando.
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Fig. 13. Panorémica del Cerro del Hierro alrededor de la localidad del punto 2, vista desde el punto 3 hacia el oeste.

pequena subida hacia los niveles de cali-
zas karstificadas que constituyen el objeto
de esta parada.

Objetivos

Se pretende observar algunas de las carac-
teristicas tipicas de las calizas llamadas
del Cerro del Hierro (son las que forman
el paisaje karstico dominante). Concreta-
mente, la finalidad es reconocer en la roca
secciones de arqueociatos (Fig. 14), lami-
naciones de algas y estromatolitos. Tam-
bién se pueden apreciar varios modelados
karsticos y la relacion con los depdsitos
minerales que albergan.

(1) Descripcion

Este punto permite observar espectacu-
lares afloramientos de horizontes calizos,
donde queda patente el papel de varios

Fig. 14. Seccién de arqueociato en las calizas masivas, bioconstruidas,
del techo de las Capas de Campoalla. Punto 3.
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tipos de organismos como constructores
de estas rocas. Asi, se identifica 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.
CarAs DE ALANIS.

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

Al finalizar las observaciones en las
calizas del punto 3, se retornard de nuevo
por el camino de acceso hasta el punto 1y
desde alli se iniciard un paseo de algo mas
de 1 km para adentrarse en el ntcleo de
la formacién kdrstica y tener una visién
global de la estratigrafia y la disposicion

Fig. 16. Otro aspecto del contacto entre las lutitas pizarrosas de las Capas de Alanis y las calizas de las Capas de Campoall. Punto 4.

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

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

Objetivos

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

(1) Descripcion

En este lugar se puede obtener otra vision
de los materiales que afloraban en el
punto 1, especialmente en lo concerniente
a la base de las pizarras. Aqui se encuentra
de nuevo toda la fauna f6sil de invertebra-
dos e icnofésiles que aparecian en el aflo-
ramiento situado mas al sur.
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de Constantina (Sevilla)

RESUMEN ABSTRACT

e describen noventa estructuras

discoidales de gran tamano, regis-

tradas en un plano de estratifica-
cién de unas grauvacas arcosicas de edad
Cordubiense en la escala biocronoldgica
espanola, procedente del suroeste de
Espana. Las relaciones de corte entre
las estructuras discoidales y los icnofési-
les asociados, asi como las evidencias de
deformacién penecontempordnea de las
ldaminas sedimentarias presentes deba-
jo de los discoides, permiten interpretar
estas estructuras como impresiones de
cuerpos blandos de antiguos organis-
mos marinos. Los estudios tafonédmicos,
biométricos y morfoldgicos sugieren
que serian moldes externos de antiguas
medusas de celentéreos tipo hidrozoo,
similares al género actual Aequorea. Los
caracteres paleoicnoldgicos, litoldgicos y
sedimentolégicos indican que los orga-
nismos fueron depositados en aguas muy
someras. El escenario mds probable seria
la acumulacién masiva de organismos
peldgicos varados en la costa durante un
evento puntual.

El yacimiento paleontoldgico aqui
descrito es importante, tanto por ser un
registro andmalo de hidrozoos en rocas
silicicldsticas groseras, como por el eleva-
do nimero de especimenes en una sola
superficie. Ademads, las biotas de cuerpos
blandos de esta edad son muy escasas,
por lo que este yacimiento puede apor-
tar una mejor compresion de los impor-
tantes eventos que ocurrieron durante la
transicion entre el Neoproterozoico y el
Fanerozoico, particularmente en la evo-
lucion de los hidrozoos.

inety 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 jellyfish 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-
70ans.
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INTRODUCCION

A principios de los anos 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 nimero sobre una extensa
superficie rocosa y que fueron primera-
mente interpretadas por los lugarenos
como senales y simbolos 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.) permitié reconocer
estas huellas como impresiones dejadas
por organismos de cuerpo blando, tipo
medusoide y valorar, a priori, el enorme
interés cientifico del yacimiento.

Este interés radica en el tamano ané-
malo de las medusas y en la singularidad
de su morfologia, que son un elemento
nuevo en el registro geoldgico. Ademas,
aqui se halla la mayor concentracién de
ejemplares conocida en la Peninsula,
(y una de las mayores del mundo). Por
otra parte, las impresiones de cuerpos de
medusas son muy raras en el registro fosil
debido a la gran dificultad que represen-
ta su fosilizacién. Asi, en el Cambrico de
Espana, s6lo han sido citados dos casos;
aunque el ejemplo que nos ocupa es
entre todos, el conjunto més antiguo.

Estas medusas fésiles se encuentran
en estratos geoldgicos atribuidos al Cordu-
biense inferior, un piso estratigrafico que
tiene una antigtiedad de unos 540 millo-
nes de anos. Esta edad correspondié al
inicio del Periodo Cadmbrico, coincidiendo
con un fendmeno de radiacién adaptativa
sin precedentes en la historia geoldgica de
la Tierra, por el que la vida se diversifico
ampliamente apareciendo en un lapso
temporal muy pequeno, casi todos los
grandes grupos bioldgicos actuales, que
eran totalmente desconocidos anterior-
mente, en el periodo Precambrico. Este
modelo de evolucion se conoce como la
“explosién cdmbrica de la vida” y en este

contexto es dénde se sittia el yacimiento
excepcional de Constantina.

SITUACION GEOGRAFICA
Y GEOLOCICA

El yacimiento se ubica en el término
municipal de Constantina (Sevilla),
aproximadamente dos kilémetros al Sur
del paraje conocido como “Cerro de la
Vibora”, en la margen izquierda del arro-
yo de Masacén, dentro de una finca pri-
vada denominada “El Revuelo” (Fig. 1).
Desde el punto de vista geoldgico,
la zona de Ossa-Morena (Lotze, 1945) es

OONUB[Y OUERIQ

f
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x
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Figura 1. Situacién geogrifica del yacimiento estudiado.
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Figura 2. Esquema geoldgico con localizacién del yacimiento.

una franja de afloramientos precadmbri-
cos y paleozoicos que siguen las direc-
trices hercinicas del Macizo Ibérico y se
extienden por Espana y Portugal. Estéd
limitada al este por el rio Guadalquivir
y al Oeste por la region costera de Por-
tugal, al Norte por la linea de cizalla
Badajoz-Cérdoba y al Sur, por la Zona
de Pulo do Lobo, incluyendo el complejo
ofiolitico de Beja-Acebuches.

Los materiales cdmbricos se presen-
tan en numerosos afloramientos de limi-
tes fallados, dentro de una banda situada
al sur de una linea que va desde Cérdoba
hasta Assumar, y al norte de la falla de
Ficalho-Almonaster (Fig. 2). Estos aflo-

ramientos pueden ser agrupados en fun-
cién de su secuencia estratigrafica comuin
en cubetas tectoestratigraficas (Lifndn,
1984), de las que se han caracterizado
una decena. Esta compartimentacién
de la cuenca original cdmbrica en cube-
tas ha sido relacionada con el comienzo
de una etapa distensiva que gener$ una
amplia y fracturada fosa de rift (Lindn y
Quesada, 1990).

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

m Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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INFERIOR

CAMBRICO

temas de depdsito, que aumentarian su
espesor cerca del borde activo de las
fallas, cuyas pendientes serfan perma-
nentemente rejuvenecidas por la tecto-
nica.

En la figura 2 se observa la distri-
bucién de cada cubeta, a veces en aflora-
mientos fracturados y desplazados por la
tectdnica hercinica.

Desde el punto de vista estratigra-
fico, la serie que corresponde al sector
estudiado estd constituida en la base por
el llamado Complejo Volcdnico-Sedimen-
tario de origen marino (Lindn Guijarro,
1978), compuesto en su parte mds alta
por andesitas, lutitas y areniscas de la
Formacién San Jerénimo, que contiene
cianobacterias (Lindn y Palacios, 1983)
y pistas fosiles (Fedonkin et al., 1985),
correspondientes al sistema Véndico
(hace entre 600 y 570 millones de anos).
Los materiales correspondientes al Cdm-
brico inferior comprenden la Formacion

>
@

Capas
de Alanis

Torreédrboles, la Serie de Campoalld y las
Capas de Alanis (Fig. 3). La Serie de Cam-
poalld contiene Arqueociatos de edad
Ovetiense (hace aproximadamente 530
m.a) (Perejon, 1986), y las Capas de Ala-
nis 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 Formacién Torredrboles, que
representa los primeros sedimentos sili-
ciclasticos originados como consecuencia
del avance generalizado del mar en esa
época en todo el dominio surocciden-
tal de Iberia (Lindn y Gadmez-Vintaned,
1993).

La Formacion Torredrboles 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 correspondian

B rizarras
~_|Dolomias
L_LlCalizas
" |Arcosas

Sgge fhoiy Conglomerados
£ e
3 Campoalla | A Trilobites
< @ Arqueociatos
FatRan @ g?sﬁzbi::sites
Torrearboles
o L "Y' heoproterozoicas
Ny Complejo Vulcano- @ Pistas fosiles
sedimentario cambricas

Figura 3. Columna estratigréfica de sintesis para el drea estudiada.
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a ambientes de condiciones terrestres
y marinas litorales, mientras que los
del Miembro superior eran claramente
sublitorales. La presencia de las pistas
fésiles (Fedonkin et al., 1985; Lindn,
1984) sugiere una edad Cordubiense
(entre 540 y 530 m.a) para esta forma-
cién. La biota aqui estudiada correspon-
de a la parte inferior del Miembro La

Figura 4. Esquema de la superficie de estratificacién mostrando la disposicién de los ejemplares de Cordubia gigantea Mayoral et
al. 2004, las diaclasas y las marcas de corriente (ripples) de oscilacién.

Tierna, datada como la zona del Cam-
brico més temprano (Gdmez Vintaned y
Linén, 1996).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

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

m Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla



Medusas del Cambrico inferior de Constantina (Sevilla)

im

'159C

75

?(

D

i)

63
64
25

75 Subumbrela
2 (Morfotipo A)

Exumbrela
- (Morfotipo B)

y ™\

Se han contabilizado 90 ejemplares
de hasta 88 cm de didmetro sobre la super-
ficie de una delgada capa de grauvacas
arcdsicas (< 5 cm de espesor), que poseen
una estructura interna formada por lami-
nacion paralela. Su exposicién es muy
buena, con una superficie que tiene cerca
de 120 m? (15 m x 8 m), y con un buza-
miento de 20° S (Fig. 4). Esta superficie

muestra también numerosas zonas con
marcas de oleaje, conocidos como ripples
de oscilacion, de pequena escala y de cres-
tas rectas, que interaccionan directamente
con los ejemplares y que sirven ademads
como indicadores de las condiciones del
medio en que se depositaron y que serdn
comentadas mds adelante.

Actualmente, esta superficie estd
cubierta de liquenes y expuesta a las
aguas de escorrentia, lo que unido al sis-
tema de diaclasas y fracturas presentes,
hacen que los ejemplares estén en serio
peligro de destruccion y/o deterioro, por
lo que es urgente su proteccion y conser-
vacion.

SISTEMATICA

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

Las caracteristicas diagndsticas 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 morfologia,
Ilamada morfotipo A, se asocia con otra
que consiste en un solo surco circular o casi,
llamado morfotipo B. Ambos morfotipos
estdn ornamentados por hoyos de tama-
no milimétrico, que son muy numerosos,
dispuestos por toda la superficie, aunque
se hallan mejor conservados en las zonas
de los surcos radiales (Figs.5 vy 9). Ambos
morfotipos se interpretan respectivamente,
como las impresiones sub y exumbrelares
de una medusa. El drea 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 céncava.
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Figura 5. Holotipo de
Cordubia gigantea Mayoral
et al. 2004, correspondiente
al morfotipo A. Se observa su
sobreimposicién a los ripples
de oscilacién de pequefa
escala (a excepcion del drea
central). También se observan
las pequefias depresiones
circulares que ornamentan el
ejemplar (flecha negra). Escala
de la barra: 10 cm.
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MORFOTIPO B MORFOTIPO A

25A  64x67 - 1 43 x 50 2.5 36 15x 15 1-1.5 152 C
28 51x59 253 | 12 30 x 33 2 2425 12x10 1 S
29 35 x 40 3 16 35x 37 1-1.5 25 18x 16 1 0.7 S
34 28x28 15 | 22 80 x 88 3-35 40 19 x 17 1.5 1 S
35 45x45 15 | 27A 55 x 67 2.5-3 40 19 x 21 2 S
36 49x49 15 | 30A 56 x 60 2.5-3 40 28 x 26 2 1 S
48 27x29 25 37 34 x 36 15 25 15x 15 1-1.5 0.7-1 S
49 25x26 345 | 50A 35 x 37 2 25 13x13 1 S
52A  26x31 15 | 50B 18 x 18 2 >9 5x7 1 C
53 25x28 25 | 51 28 x 27 1.5 >16 9x 11 1.5 @
56 25 x 26 3 60

57 21x23 25 | 64

58 23 x 26 3

59A  66x73 355 |

59B  41x30 25

65 55 x 56 = |

66 29x32 26

67 20x23 19 |

68 32x34 23

69 23x 25 2 |

70 20 x 23

71 18 x 21 |

A este nuevo género se le ha asigna-
do una especie, denominada C. gigantea
Mayoral et al. 2004, cuyas caracteristicas
diagndsticas son:

Impresiones que presentan una rela-
cién de la anchura del surco externo/dia-
metro externo de 1/10 a 1/20 (Tabla 1) y
una proporcion 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 didmetro
externo, y esta misma relacién tiende a
disminuir conforme aumenta el tamano
del cuerpo al crecer. Por otra parte, el
orden de la simetrfa radial aumenta con
el tamano del cuerpo.

Tabla 1. Parémetros biométricos para los morfotipos A y B de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. E: ejemplar; D: Didmetro; AS: Anchura

surco; DE: Didmetro exterior; ASE: Anchura surco externo; NSR: Numero de surcos radiales; DI: Diametro interno; ASI: Anchura surco interno; ESR:

espaciado entre surcos radiales; PSI: posicién del surco interno.
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CONSIDERACIONES TAFONOMICAS

Todas las impresiones fosiles descritas
se encuentran en el techo de un estrato
de grauvacas arcdsicas de grano grueso.
Junto a escasas madrigueras circulares,
aparece una concentracion de unos 90
ejemplares de Cordubia gigantea, mas
0 menos proximos entre si. En algunos

con las impresiones (Fig. 5). Ademds, 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
laminacién paralela interna de la roca se
halla deformada, presumiblemente por

Figura 7. Superposicién de varios ejemplares correspondientes a los morfotipos A (flechas blancas) y morfotipos B (Fle-

chas negras). Escala de la barra: 35 cm.

casos existen indicios de sobreimposi-
cién de cuerpos, tanto en morfologias
subumbrelares como exumbrelares
(Fig.7). Sin embargo, no se han encon-
trado impresiones de costado, por lo que
en esta posicion los cuerpos debieron ser
poco estables. Esto estd de acuerdo con
la reconstruccién paleobioldgica de la
forma, mds proxima 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 direccién
del oleaje, que se deduce a partir de los
ripples de corriente conservados junto

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

Por otra parte, se han encontrado
pequenas madrigueras enddgenas (Pla-
nolites montanus; Fig. 9), asi como pistas
(Cochlichnus ichnosp.) que ocasionalmen-
te discurren por encima de los surcos
circulares o radiales. Otras pistas fosiles
como los icnogéneros Circulichnis y Mono-
morphichnus también estdn presentes en
el plano de estratificacion. Por ultimo, el
hecho de que algunas diaclasas afecten y
desplacen los surcos de algunas impresio-
nes indicarfa que éstas son anteriores a la
formacion de este fendmeno tectdnico, lo
cual junto a todos los datos anteriores, es

m Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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Figura 8. Seccidn transversal del
sedimento situado debajo de un
ejemplar del morfotipo B. Se pue-
de observar cémo la laminacién
paralela horizontal se deforma
debajo del drea correspondiente
al surco externo. Escala de la
barra: 1 cm.

Figura 9. Vista parcial del holotipo de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. Las flechas negras indican la posicion de pistas fésiles (Planolites
montanus) que se superponen a los surcos radiales y a las dreas 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.
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una prueba mds irrefutable, de que estos
registros pertenecen a cuerpos fésiles y
que no son petroglifos.

RECONSTRUCCION PALEOBIOLOGICA

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

Fig. 10 a yb. : esquemas de morfotipos A y B y su conservacion. c: Reconstruccién paleobiolégica de Cordubia gigantea Mayoral et

al. 2004.

de anchura y proporciones similares y
se interpreta como el canal anular de la
umbrela. La cara subumbrelar poseeria
una boca retrictil como se deduce de
las medidas del surco interno que esta-
ria rodedndola a modo de canal bucal.
El hecho de la excentricidad de la boca
se interpreta como que la subumbrela
serfa ligeramente conica. Los radios de la
subumbrela se interpretan como canales
radiales de union entre el canal anular y
el canal bucal. Una reconstruccién hipo-
tética del organismo puede verse en la
Figura 10 a-c.

Estas caracteristicas morfoldgicas y
ontogenéticas permiten interpretar estos
moldes externos de las antiguas medusas

como celentéreos hidrozoos muy similares
al género actual Aequorea.

CONTEXTO PALEOAMBIENTAL

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

10 cm

también han sido invocadas para expli-
car la conservaciéon de algunos cuerpos
fosiles de la fauna de Ediacara (Gehling,
1987). Asi, el registro de la biota de Cons-
tantina se debid presumiblemente a una
concentracién postmortem de cuerpos
de medusas discoidales (mortalidad en
masa) y a un rapido enterramiento sobre
una playa después de un episodio tor-
mentoso.

Al mismo tiempo, las pistas fésiles
asociadas indican la presencia de una
fauna marina marginal, que bioturbarfan
un sustrato arenoso y blando. Los ripples
de oscilacién sugieren por otra parte, que
se formaron en unas aguas muy someras
de muy baja energia.
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Fig. 10 c. Reconstruccién paleobioldgica de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004.
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Status de conservacion

y propuesta de Plan de
Recuperacion del enebro de
la miera en el Parque Natural

Sierra Norte de Sevilla

RESUMEN

I Programa de Medidas Compensa-
Etorias puesto en marcha con moti-

vo de la construccién del nuevo
embalse de Los Melonares (Sierra Norte
de Sevilla), incluyé el estudio de las
condiciones actuales de la poblacién de
enebro de la miera (Juniperus oxycedrus
L. subsp. badia (H. Gay) Debeaux) den-
tro de los limites del Parque Natural de
Sierra Norte de Sevilla, para la redacciéon
de una propuesta de Plan de Recupera-
cion del taxén en el marco de la gestién
de este espacio natural protegido de la
RENPA.

La mencionada poblacién se distri-
buye por la cuenca alta del rio Viar ocu-
pando una superficie de 735 ha. Tras la
realizacién de un muestreo sistemadtico
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 poblacion en expansion
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
poblacién se estimé que estd 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 poblacion estd 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 préximas al curso de
agua (a menos de 200 m) y en exposicién
noreste dominante.

Sobre la base de esta descripcion y
de la determinacién de las dreas poten-
ciales del taxén 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 Recuperacién de juniperus oxyce-
drus subsp. badia en este espacio.
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Status of proposed conservation
and Recovery Plan for the miera
juniper in the Sierra Norte de

Sevilla Natural Park

ABSTRACT

he Program of Compensatory

I 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
affecting 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 offers 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.

Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla m



INTRODUCCION

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 construccion
del embalse de Los Melonares, gestio-
nado por la Confederacién Hidrogra-
fica del Guadalquivir (Ministerio de
Medio Ambiente) y la UTE Melonares
con la colaboracién de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Anda-
lucia.

Como consecuencia de la ejecucién
de las obras necesarias para la construc-
cion del embalse, se previeron una serie
de actuaciones encaminadas a minimi-
zar impactos o a elevar el valor medio-
ambiental de las dreas afectadas, siendo
una de ellas el presente Plan de Recu-
peracién del Juniperus oxycedrus subsp.
badia cuya distribucién dentro del Par-
que, donde se le conoce como pino pin-
chudo, se concentra actualmente en la
cuenca del Viar. Este taxén no se halla
en los catdlogos nacional y autondémi-
co de flora amenazada, aunque si se
encuentra recogida en el Anexo I de la
Directiva Habitats 92/43/CEE bajo dos
entradas diferentes:

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

Hébitat 9560: “Bosques endémi-
cos de Juniperus spp””, dentro del grupo
95 de Bosques de coniferas de montanas
mediterrdneas y macaronésicas.

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

situacion en el Parque, partiendo de
la caracterizacidén de la masa existente.

ANTECEDENTES

TAXONOMIA, NOMENCLATURA, BIOLOGIA,
ECOLOGIA Y COROLOGIA DE JUNIPERUS
OXYCEDRUS SUBSP. BADIA

Juniperus oxycedrus pertenece a la fami-
lia Cupressaceae, pudiéndose encontrar
diferentes tratamientos taxondmicos del
grupo subespecifico descrito para este
taxén. En nuestro trabajo hemos adop-
tado integramente el publicado en Flora
Ibérica (Castroviejo et al., 1986), que des-
taca como caracteristicas diferenciales de
la subsp. badia la presencia de gdlbulos
maduros de 1-1.2 cm de color castano
purpureo y hojas de 1.5-2 mm de anchu-
ra poseyendo, ademds, una caracteristica
fisonomia arbdrea con copa piramidal de
hasta 15 m de altura.

Florece al final del invierno y duran-
te la primavera (de marzo a mayo) y fruc-
tifica durante el otono, madurando los
galbulos al segundo ano.

Se reproduce por semilla, pero la ger-
minacién es dificil y lenta por la presencia
de la cubierta carnosa del gdlbulo. Tam-
bién se reproduce bien por acodo, peor de
estaca y brota muy mal de cepa, excepto
en las poblaciones surenas 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 siliceas de
la zona centro, frecuentemente asociado a
la encina (Galdn et al., 2000).

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

m Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla



Status de conservacion y propuesta de Plan de Recuperacion del enebro de la miera en el PN Sierra Norte de Sevilla

bosques de marcescentifolios (Castrovie-
jo et al., 1986). Esta considerado como un
taxén indiferente edéfico, muy tolerante a
un amplio espectro de regimenes térmicos,
aun gran rango de altitudes y, por tanto, de
gran plasticidad ecoldgica, aunque se iden-
tifica mucho mds con la vegetacién xerofi-
tica por encontrar su éptimo sobre lugares
con ombroclima seco y semidrido (Lopez
de Hierro et al., 2001). Las formaciones en
las que participa el Juniperus oxycedrus en
Andalucia son multiples y diversas presen-
tdndose bajo condiciones climdticas y ed4fi-
cas muy dispares (Pérez Latorre et al.,2001)
tanto en comunidades climatéfilas como
en edafoxerdfilas, incluyendo comunidades
litorales y paleolitorales. La subsp. badia es
la tnica que puede llegar a formar autén-
ticos bosques, aunque estdn fuertemente
supeditados a la eliminacién de la encina
por tala y sobrepastoreo y a su adaptacion
a suelos esqueléticos donde cualquier otra
especie (quejigo, encina e incluso algtn
pino) verfa muy limitada su supervivencia.

Provincia
de Badajoz
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En general, el enebro tiene una distri-
bucién circunmediterrdnea, que va desde
el este de Portugal y norte de Marruecos al
norte de Irdn (Castroviejo et al., 1986), apa-
reciendo en Espana en todas las provincias
excepto en las gallegas, Vizcaya, Guiptizcoa
y las Canarias, siendo mds abundante en el
centro, levante y sur de la Peninsula (Ceba-
llos y Ruiz de la Torre, 1971). En Andalucia
se encuentra en las provincias de Cérdoba,
Granada, Jaén y Sevilla.

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

Conocida la presencia del taxén objeto
de estudio en la cuenca del rio Viar y
después de ejecutado el trabajo de pros-
peccidn previa, se determind que el drea
de distribucion y estudio quedaria encua-
drada en una superficie 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 limite

I
I
]
|
4

/. Sierra Norte

e

Parque Natural

Provincia
de Cérdoba

Fig. 1. Localizacién de la poblacién de las dreas 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 rio Viar de los
paramos alomados y més llanos donde se
realizan los aprovechamientos de las fin-
cas incluidas en el area de estudio, habi-
tualmente conformados por pastizales o
encinares—alcornocales adehesados. Se
constatd que toda la superficie pertene-
ce a una zona de méxima proteccion de
las establecidas por el PORN del Parque
Natural Sierra Norte de Sevilla.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Medio fisico

El curso del Viar en la zona de estudio
discurre por unidades geoldgicas del pre-
cdmbrico y unidades pluténicas preher-
cinicas (Consejeria de Medio Ambiente,
2002a), con una litologia dominante
compuesta por pizarras y cuarcitas.

Edaficamente discurre por fluviso-
les ettricos (suelos jovenes que se desa-
rrollan a partir de materiales aluviales
recientes) que van asociados normal-
mente a cambisoles bien estructurados
y regosoles eutricos (los mas abundan-
tes en el cauce) (Consejeria de Medio
Ambiente, 2002b).

Las estaciones climatoldgicas 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 °C del mes mas frio (enero) y
25.7 °C de los més célidos (julio y agos-
to).

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

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

des de vegetacién en el cauce del Viar,
todas ellas dominadas por bosques
esclerdfilos 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 dificultades orograficas
como por la estructura de la propiedad
(privada en practicamente 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. Estan también muy bien
representados los demds grupos anima-
les (siendo destacables las numerosas
especies de murciélagos) y es, asimismo,
abundante la fauna cinegética.

Medio socioeconémico

Junto al cardcter mediterrdneo de la vege-
tacion de la zona de estudio y su explo-
tacion ancestral como dehesa, otro rasgo
caracteriza el desarrollo de la comarca: la
elevada proporcion de propiedades pri-
vadas (un 93% del suelo) y el tamano de
las mismas (con la ausencia de fincas de
pequeno tamano).

Asi, en la zona de estudio la activi-
dad agricola 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
practicamente imposible este tipo de uso
del suelo.
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MATERIALES Y METODOS

DISENO DEL INVENTARIO

La amplitud del 4rea de inventario, el
gran namero de pies del taxén a inventa-
riar y las dificultades orogréficas del terre-
no constituyeron razones por las cuales el
inventario fue realizado necesariamente
por muestreo. Entre los diferentes tipos
disponibles, el que mads se adapté a las
pretensiones del trabajo fue el muestreo

=3
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Fig. 5. Area de distribucién y disefio de inventario de Juniperus
oxycedrus subsp. badia en la cuenca alta del Viar en el Parque Natural
S.N. de Sevilla.

sistemdtico para la obtencién de datos
homogéneamente distribuidos en el drea
de distribucién del enebro de la miera.

Para establecer la intensidad de
muestreo en nuestra drea de estudio se
consultaron diversos inventarios. Dife-
rentes referencias en trabajos de Ferrin
(inédito) y Dominguez (1996) emplearon
intensidades de muestreo cercanos al 4%,
mientras inventarios de reconocimien-
to empleaban porcentajes de muestreo
préoximos al 1% (Contreras y Cordero,
1996). Asi, en el presente trabajo, consi-
derando la extension del drea de mues-
treo de 735 ha y el grado de agrupacion
y distribucién continua de los ejempla-
res, se determind inventariar alrededor
de un 2% de la superficie afectada por
el estudio. La forma de las parcelas fue
elegida tomando en cuenta su eficiencia
estadistica y la dificultad 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 tamano de las parcelas, consideran-
do un marco cuadrado de distribucion de
las parcelas, fue calculada la distancia de
separacion entre éstas siguiendo a Pita
(1973).

Tras delimitar el drea de distribu-
cién 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 constituyé sobre
dicho drea una malla cuadrada de 125
m de lado que determind 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 ejecucion (GPS, cintas,
clinémetro, cartografia...).

La ausencia de premuestreo (deter-
minada por las dificultades orogréficas
del area) nos llevé a considerar que seria
viable realizar el cdlculo definitivo del
error cometido una vez la informacién
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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 maés trabajo del necesario para con-
seguir la fiabilidad minima requerida.

TOMA DE DATOS Y TRATAMIENTO

DE LA INFORMACION

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

enebros a partir de la informacién obte-
nida en el inventario y, de forma particu-
lar, referidas al individuo asigndndole a
cada enebro las caracteristicas 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 distribucion geogra-
fica de los valores. Con esta herramienta,
y haciendo uso del Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) del terreno, fueron
creados nuevos campos de informacién
de interés para su analisis, como la dis-
tancia en proyeccion del centro de cada
parcela al curso de agua o su orien-
tacion geografica. También bajo este
soporte informdtico fueron definidas las
superficies de influencia a distancias en
incrementos sucesivos de 50 m a ambas
madrgenes del cauce del rio (superficies
buffer de 50 en 50 m). Asi, a cada parcela
le fue asignado su correspondiente inter-
valo de distancia hasta el curso de agua
como nuevo campo de informacién en la
base de datos. Ademds, dado que toda la

VARIABLES QUE INTEGRAN LA BASE DE DATOS

Nimero de parcela
Coordenada X
Coordenada Y
N° pies/parcela

Ndmero de Arbol
Estado
Didmetro de copa
Diametro del tronco
Altura total
Altura de ramificacién
Sexo
Abundancia de gélbulos
Estado fitosanitario
Pendiente
Orientacion
Distancia al agua

Vegetacion acompahante

Tabla 1

Identificacion de la parcela

Posicién de las parcelas mediante coordenadas UTM

Posicién de las parcelas mediante coordenadas UTM

Densidad en cada parcela

Identificacién de cada enebro

A (unicacule) o B (multicaule)

m
m
m
m

Sélo individuos femeninos

1 (escaso), 2 (intermedio) o 3 (abundante)
Toma valores entre 1 (individuos sanos) y 5 (pies muertos)
% en el interior de la parcela
Nueve clases: N/NE/E/SE/S/SO/O/NO/I (Indiferente)

m (intervalos de 100 m)

Principales especies de flora que acomparian

a los enebros dentro de cada parcela
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informacién se encuentra georreferen-
ciada a partir de las coordenadas de las
parcelas donde fueron medidas las varia-
bles, pudieron realizarse andlisis de las
mismas en funcién de sus distribuciones
en el territorio.

Asf 1a base de datos definitiva qued6
constituida por los campos de informa-
cién recogidos en la Tabla 1.

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

RESULTADOSY DISCUSION

Para el desarrollo de los andlisis fueron
inventariados un total de 2934 enebros
(o pequenos 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 drea de
distribucion definida para el taxon (735
ha de la cuenca principal del rio Viar a
partir del embalse de El Pintado) segin
se muestra en el Fig. 2.

CARACTERIZACION DEL AREA DE
DISTRIBUCION DEL ENEBRO

Como complemento concreto a la infor-
macién recopilada sobre el drea de dis-
tribuciéon del enebro en Sierra Norte,
fueron analizados los datos del inven-
tario de dos de las caracteristicas de su
medio fisico, pendiente y orientacién, a
partir de los valores correspondientes a
cada parcela de muestreo.

En el caso de la pendiente se cons-
taté 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
practicamente 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
producia un reparto bastante equitativo de
las parcelas segtin las 9 clases de exposicion
medidas. Atn asi, la exposicion noreste fue
la més frecuente mientras la noroeste fue
la menos frecuente, presentando la pri-
mera una frecuencia doble de la segunda.
Las exposiciones predominantes fueron
de orientacién noreste y sur, estando este
factor asociado a la direccidn variable del
curso del rio que en su sinuosidad va esta-
bleciendo la orientacion de sus laderas.

CARACTERIZACION DE LA

DISTRIBUCION DEL ENEBRO EN

EL CURSO ALTO DEL VIAR

El niimero 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 indicé una gran disper-
sién respecto a la densidad media por
parcela. Para una mejor apreciacion, las
parcelas fueron agrupadas segtin clases
de densidad tal y como se muestra en la
Tabla 2.

El namero 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-
sentd entre 1y 5 individuos (hasta 160
pies/ha). Para el resto, conforme fueron
aumentando las densidades fueron redu-
ciendo paulatinamente su frecuencia,
existiendo parcelas con mds 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-
¢ una varianza tan alta.

La distribucién de densidades presen-
t6 forma similar a la de “jota invertida”,
debido a que las clases de densidad meno-
res toman mayor importancia frente a las
mayores.
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Tabla 2

Un andlisis independiente de las
parcelas de una y otra ladera segtin esta
variable ofrecid 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 equivalia a
una densidad media de 3.16 enebros/par-
cela 0 100.59 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 mérgenes del rio 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
aun 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 poblacién de enebro del valle del
Viar y considerando como densidad
media de la zona la obtenida a partir del
nuamero total de enebros y parcelas mues-
treadas, puede afirmarse con un 95% de

161 34,48
142 30,41
70 14,99
35 7,49
24 5,14
10 2,14
11 2,36
14 3,00

probabilidad fiducial que el numero de
enebros que alberga el drea inventariada
es de 147.083, con un error de muestreo
del 13.95%. Este error se considerd acep-
table, encontrdndose incluso por debajo
del 15% citado por Pita (1973) como error
relativo maximo fijado por las instruccio-
nes de ordenacién en masas forestales
para volimenes maderables.

CARACTERIZACION FISONOMICA

DEL ENEBRO DEL VIAR

Las variables medidas sobre los pies de
enebro sirvieron para definir las carac-
terfsticas fisondmicas representativas del
enebro de la miera del valle del Viar:
mide 2.84 m de altura, posee un tron-
co de 12 cm de didmetro en su base, un
didmetro medio de copa de 2.23 m y se
ramifica a 23 cm del suelo.

Intuyendo posibles diferencias entre
los enebros que habitan las laderas de
una y otra margen del rio, se analizaron
de forma independiente unos y otros,
pudiéndose asi posteriormente rea