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RESUMEN

El Enclave Natural del Pinar de Lerin constituye uno de los pocos refugios donde aun se
pueden encontrar formaciones de Pinus halepensis relativamente bien conservadas en
la Comunidad Foral Navarra. La evolucidon que ha seguido esta formacidn contrasta con
el paisaje forestal de repoblacién con el que comparte ubicacién desde los afios 40 del
pasado siglo. La presion de aprovechamiento que existe sobre este ultimo siembra la
duda de cual es la mejor gestién que se podria llevar a cabo en este bosque: utilizarlo

como fuente maderera o protegerlo y explotar sus posibilidades ecoldgicas.

La controversia generada por esta cuestion ha sido el promotor a la hora de realizar
este trabajo. A través de él se pretende inventariar, caracterizar y analizar
fitogeograficamente las agrupaciones vegetales referidas, poner en valor el desarrollo
natural que ha tenido el Enclave Natural frente al pinar de repoblacion, y valorar cual
es la prioridad de conservacion de ambos sectores objeto de estudio. Mediante el
levantamiento de inventarios fitosocioldgicos y la aplicacion de la metodologia
LANBIOEVA (Landscape Biogeographical Evaluation) se han analizado, por separado, la
diversidad especifica de sendos sectores, las coberturas que proporcionan los diferentes
estratos que conforman el pinar, la filiacion coroldgica y el estatus de las especies
inventariadas, para acabar valorando el Interés de Conservacién y la Prioridad de

Conservacioén, tanto del Enclave Natural como del pinar no protegido.

Esta metodologia nos ha permitido realizar una valoracion cualitativa de los factores
bidticos y abidticos presentes en el pinar, ponderando aquellos para que los que aportan
mayor relevancia al paisaje y su biodiversidad estén mas presenten en los resultados y

ayuden, en el futuro, en la toma de decisiones.

Se concluye de este modo buenos resultados en cuanto a la Prioridad de Conservacion,
pero sobresale el Enclave Natural gracias a su mayor Interés de Conservacion, su menor
Factor de Amenaza y su riqueza naturalistica. Caracteristicas de las que el pinar de
repoblacién no goza, pero que con una buena gestién y dejando que la evolucién natural

continue, si podria llegar a tener.
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1. INTRODUCCION

El Pinus halepensis Mill., 1768, o pino carrasco o Alepo pinua (Eusk.) es un arbol que
ronda los 20 m de altura. Puede desarrollar un sistema radicular profundo y un porte
aéreo relativamente recto sobre sustratos bien desarrollados y en condiciones éptimas.
En suelos menos desarrollados y condiciones ambientales limitantes adquiere un porte
tortuoso y un sistema radicular irregular y superficial (Ferriol, 2020). La corteza es de
tonos grises, tornandose rojiza con el tiempo. Tiene hojas en forma de aciculas que
crecen en braquiblastos, agrupadas en fasciculos de dos, de entre 6-12 cm de largo.

Las pifias son pequenas (4-8 cm) con un pedunculo bastante prominente de unos 2 cm.

Es originario de la region mediterranea, forma importantes masas boscosas en el norte
de Africa (Argelia y Tunez), el rea oriental de la Peninsula ibérica, la Provenza francesa
y el litoral italiano (del Rio y Montero, 2016). Su distribucién circunmediterranea dibuja
una banda proxima a la costa, siendo Espafia y Marruecos los paises donde mas se
extiende hacia el interior. Hacia el este su presencia es mas escasa, la linea de los -
10°C de temperatura minima absoluta en Grecia marca el punto de inflexién en su
distribucidn, siendo sustituido por el Pinus brutia, mas resistente a las heladas y menos
a las sequias (Gil, et al.,1996). Se considera una especie con alta plasticidad fenotipica,
lo que explica su distribucién y adaptacién a los diferentes ambientes mediterraneos y

a los distintos tipos de suelos (de Luis, et al., 2013).
1.1.JUSTIFICACION

El Pinus halepensis es la segunda conifera con mayor representacion en la Comunidad
Foral de Navarra (CFN) con 27.696,7 ha. Estd presente en la mitad meridional de la
comunidad bajo la influencia del clima mediterraneo; desde la Ribera Estellesa y Tafalla
hacia el sur (Vicente y Donézar, 2004), en el piso bioclimatico mesomediterraneo
superior, con ombroclima seco y semidarido. Principalmente se encuentra formando
bosques de repoblacién plantados desde los afios 40 y hasta los 90 del pasado siglo
(Montero, 2018; Vicente y Donézar, 2004), aunque existen zonas en las que aparecen

formaciones naturales, por ejemplo, en las Bardenas o el Monte de Lerin.

Precisamente en este Ultimo lugar, a raiz de una noticia sobre un aprovechamiento
forestal en los pinares, se plantearon varias cuestiones: <dcuando seria el
aprovechamiento? o éa qué parte del pinar afectaria? Una vez contestadas estas
preguntas (aun sin fecha'! y limitado a los pinos mas grandes de la zona oeste del
Camino del Monte), y conociendo en persona el estado de los pinares, surgio la duda de

si realmente era necesario un aprovechamiento y hasta qué punto esos pinares son

t Actualmente se esta desarrollando un Plan de Gestion de los Pinares de Lerin a raiz de la publicacion de
estos aprovechamientos y ciertas disconformidades de algunos vecinos del pueblo de Lerin. Comunicacion
oral de la Técnica Iranzu Recalde del Departamento de DR y MA de Navarra.
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diversos ecolégicamente teniendo en cuenta que son masas gestionadas. La presencia
del Enclave Natural ha sido la excusa perfecta para poder hacer una comparativa
fitosociolégica en una misma formacién, pero dos masas gestionadas de formas
opuestas: una que ha evolucionado de forma natural y otra totalmente intervenida y

planificada.
1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Lerin es un municipio navarro de 98 km? situado en La Ribera Estellesa. Limita al norte
con Allo, Oteiza de la Solana y Larraga, al este con Miranda de Arga y Falces, al sur con
Andosilla y Carcar y al oeste con Sesma. El rio Ega recorre el municipio de norte a sur

en su avance hacia su desembocadura en el Ebro (ver Mapa 1).

Se emplaza en el flanco norte de un anticlinal yesoso de edad Ageniense que atraviesa
el municipio en direccion NO-SE, junto al barranco de una gran cluse formada por la
erosion del rio Ega. De hecho, los yesos, junto con las arcillas, son los grandes

protagonistas de la litologia del municipio.

De las casi 9.800 ha que tiene el municipio, aproximadamente 7.427,5 se corresponden
con cultivos, 1.323,7 son matorrales, 21,2 frondosas y 784 estan ocupadas por Pinus

halepensis, el resto son eriales?.

La zona de estudio abarca 359,8 ha del total de las presentes de Pinus halepensis. Se
sitlan al este del casco urbano, a lo largo del flanco norte del anticlinal, en dos zonas
conocidas como el Camino del Monte y la Subsierra. En el extremo mas oriental se
encuentra el Enclave Natural Pinares de Lerin, nombrado asi mediante el Decreto Foral
72/1989 de 16 de marzo, e incluido a su vez en el Lugar de Interés Comunitario (LIC)
«Yesos de la Ribera Estellesa», nombrado como tal el 19//2009 y, en el que se desarrolld
un Plan de Gestién y se nombrd Zona de Especial Conservacion en 2017 por Decreto
Foral 76/2017 del 30 de agosto. Basicamente todos los pinares son repoblaciones que
se hicieron en la década de los 60-70-80 del pasado siglo, a excepcién de los pinares
incluidos en el enclave que son naturales y anteriores (Comunicacién escrita del

Gobierno de Navarra).

2 Célculos realizados con ArcGIS 10.3.1



Mapa 1. Localizacion de la zona de estudio

2200

2000

MAPA DE
SITUACION

42°300°N

LEYENDA
@ Urbanizado
“_ Rios
/\/ Carreteras
Enclave Natural
% Pinar de Lerin
///// Pinus halepensis

22280N

N
A 1:60,000
L IKm
0 0.75 15 3

Sistema de coordenadas
ETRS89/UTM Zona 30N

42°280N

Elaboracion: Arkaitz Yanguas. 2021
Fuente: IGN, IDENA

Andosilla

1.3. ESTADO DE LA CUESTION

El Pinus halepensis ha sido una especie relativamente investigada dentro de los estudios
botanicos con dos lineas de investigacion diferenciadas. Hasta mediados del pasado
siglo los estudios versaban sobre la procedencia del pino carrasco y su grado de
naturalidad en la Peninsula Ibérica, botanicos como Braun, Blanquet, Bolos, Rivas...
dicen de él que es una especie natural mediterrdnea y pionera a la hora de repoblar
terrenos degradados o como especie de sustitucion de formaciones frondosas
esclerdfilas y, por tanto, su presencia en esta regién dentro de la Peninsula se puede
considerar autdctona, incluyendo el corredor del valle del Ebro donde ya fue descrito en
1939 por Font Quer (Font Quer, 1934; Braun-Blanquet y de Bolos, 1987,Gil et al., 1996;
Franco et al., 2000).

Otra corriente cientifica mas moderna se centra en la selvicultura, la variabilidad
fenoldgica y los estudios dendroldgicos sobre la especie, caracterizando el grado de
familiaridad de las diferentes comunidades presentes en Espafia o estudiando el grado
de importancia del clima en el desarrollo de los ejemplares (Rivas, 2006; de Luis et al.,
2013; del Rio et al., 2016).

En el caso concreto de Navarra pocos son los estudios dirigidos en exclusiva al Pinus
halepensis. Destacan los trabajos de Peralta (1997) y Loidi y Vascones (2006), que

hacen una descripcion de las series de vegetacion de la CFN, donde el Pinus halepensis
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queda caracterizado en la Serie Bajoaragonesa de los Coscojares con sabinas negrales
mesomediterraneos (Rhamno lycioidis-Querco cocciferae S.). Aparecen como espesas
formaciones de pino, principalmente en Las Bardenas Reales, siendo frecuente su
participacion en formaciones arbustivas de coscojares, lentiscares, etc. bajo ombroclima
semiarido o seco inferior, también como coparticipe del climax de la serie de vegetacion.
Peralta asocia estos bosques a los rebordes septentrionales de El Plano de Las Bardenas
y en el cordal de yesos de Lerin. El los considera formaciones poco cerradas y hace
referencia a la composicion floristica que acompafia a estos pinares, y la asemeja a la
que se podria encontrar en los coscojares y sabinares. Caracteristicas de esta serie de
vegetacion son: Juniperus phoenicea, Rhamnus lycioides, Asparagus acutifolius, Rubia
peregrina, Rosmarinus officinalis, Genista scorpius, Thymus vulgaris, Brachypodium
retusum, Juniperus oxycedrus, Teucrium chamaedrys, Bupleurum fruticescens, Genista

scorpius, Helianthemum cinereum subsp. rotundifolium.
1.4. METODOS DE VALORACION BIOGEOGRAFICA

Existen diferentes métodos de valoracion aplicados a la biogeografia, estos pueden ser
de naturaleza cualitativa, haciendo valoraciones descriptivas o agrupaciones en funcion
de las relaciones entre las diferentes especies (Mota et al., 2004) o métodos
cuantitativos en los que se hacen calculos estadisticos para medir diferentes indices que

se explicaran unas lineas mas abajo (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

1.4.1. Método Fitosocioldgico

Quizas, uno de los métodos mas extendidos y utilizados sea el método fitosocioldgico.
Disefiado por el ecdlogo Braun-Blanquet a principios del siglo XX, se encarga de
delimitar comunidades vegetales a través de la composicion floristica (Mota et al.,
2004). Para ello, el método fitosocioldgico se divide en varias fases: una primera fase
analitica en la que se levantan los inventarios, esto conlleva delimitar previamente el
tamafio minimo de la parcela (homogéneas en cuanto a densidad, cobertura vy
distribucién de estratos) y, disenar el sistema de muestreo que se va a utilizar (Alcaraz,
2013): Preferencial, se escogen aquellas zonas que interesa inventariar; al azar o
sistematico, las parcelas se eligen de forma aleatoria en el primer caso y, repartidas de
forma regular en el segundo; o Estratificado, se divide el territorio en sectores y se

determina el método a utilizar en cada uno de ellos.

La recogida de datos de los inventarios se hace estimando el Indice de Abundancia-
Dominancia. Se calcula combinando el nimero de individuos de cada especie y la
cobertura que proporcionan dentro de cada estrato, tal y como viene representado en

la siguiente tabla 1.



Tabla 1. indice de Abundancia-Dominancia

Valor Significado

5 Especie con cualquier nimero de individuos, pero cubriendo m 3s del 75% dela
superficie

4 Especie con cualquier nimero de individuos, pero cubriendo entre el 50y 75%
de la superficie

3 Especie con cualquier nimero de individuos, pero cubriendo entre el 25y 50%
de la superficie

5 Especie muy abundante, con cobertura escasa o recubriendo entre el 10y 25%
de |3 superficie

1 Especie con bastantes individuos pero de cobertura muy baja, con un valor de 1
3 10 % de |la superficie

N Especie escasa gue muestra entre 1y 2 glemplares o una cobertura muy
pequefia, hasta un 1%

r Especie que solo se presenta de modo accidental v con muy escasa cobertura

Fuerte: Mota, 1. et al. (2004)

En una segunda fase de sintesis se analizan los datos recogidos en campo, se promedian
los resultados y se calcula el Indice de Presencia de cada especie asignando a cada
porcentaje un valor. Posteriormente se comparan los datos con publicaciones

especializadas y comunidades ya descritas (Mota et al., 2004)

Entre los métodos cuantitativos existen una serie de indices que ayudan a valorar y
evaluar la vegetacién a la hora de hacer analisis comparativos y descriptivos de ésta. El
Indice de Diversidad, indice de Similaridad o el indice de Valor de Importancia son tres

de los mas comunmente utilizados (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

1.4.2. Indice de Diversidad

Los indices de diversidad sirven para medir la varianza en la distribucion y el nimero
de especies, considerando a la vez el nimero de individuos de cada una de las especies
presentes. En la actualidad se critica el uso de estos indices porque simplifican la
informacién; no obstante, son bastante usados en los estudios floristicos y ecoldgicos
en los que se compara la diversidad de especies (Mostacedo y Fredericksen, 2000), por
ejemplo, a la hora de comparar estratos dentro de una comunidad (estrato arboreo,
sotobosque, herbaceas...) (Gavilan y Rubio, 2005). Existen muchos indices
desarrollados, aunque seguramente el indice de Shannon-Wiener sea el mas utilizado:
refleja la heterogeneidad de una comunidad basandose en el nimero de especies

presentes y su frecuencia relativa (Pla, 2006).

1.4.3. Indices de Similaridad

Este grupo de coeficientes son muy utilizados para la comparacion de comunidades con
atributos similares, bosques intervenidos con bosques naturales o para la comparacion
de una misma comunidad en diferentes estaciones de afio (Mostacedo y Fredericksen,
2000). Se pueden utilizar tanto datos cuantitativos si usa el Indice de Morisita-Horn,

como datos cualitativos, por ejemplo, aplicando el Coeficiente de Sorensen. Este ultimo



fue disefliado por el botanico Thorvald Sgrensen en 1948. Sirve para comparar la

similitud de dos muestras dadas a través de datos de presencia-ausencia de especies.

1.4.4. Indices de valor de importancia

El indice de valor de importancia (IVI) mide la importancia de cada una de las especies
dentro de la comunidad estudiada en relaciéon a sus compaferas. Para ello se recogen
datos de tres parametros diferentes: la dominancia (entendida como la cobertura), la

densidad y la frecuencia (Campo y Duval, 2014).

1.4.5. IRAMS (Impact Recording and Minimization System)

Quiza este sea el método mas préoximo a la metodologia LANBIOEVA. Perfeccionado por
Mercedes Rodenas Lario (1977) trataba de solucionar la problematica del tratamiento

de datos en los estudios de planificaciéon integrada del territorio.

El estudio se dividia en varias fases en las que los datos recogidos se sometian a
tratamiento estadistico con el objeto de establecer ponderaciones corregidas mediante
regresiones lineales multiples conducentes a que el criterio para realizar una evaluacion
de impactos fuese de Conservacion Global (Rédenas, 1977). Al igual que la metodologia
gue nos ocupa en este trabajo, el IRAMS recogia datos del medio fisico y bioldgico, asi
como econdmicos, socioldgicos, etc. Sectorizaba el territorio en unidades de paisaje de
acuerdo a aspectos del clima, geologia v litologia, hidrologia, geomorfologia, vegetacion,

fauna, usos del suelo o paisaje (Martin de Agar et al. 1986).

2. CARACTERIZACION GEOGRAFICA
2.1. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Geoldgicamente la zona de estudio se enmarca en el sector occidental de la Cuenca
Terciaria del Ebro, los materiales predominantes son de edad Oligocena y Miocena,
depositados en medios continentales y condiciones endorreicas. El entorno se
caracteriza por presentar una alternancia a gran escala entre unidades esencialmente
arcillosas de origen aluvial-perilacustre, que forman pequefias depresiones, vy
formaciones lacustres vyesiferas que han perdurado como resaltes morfoldgicos
constituyendo sierras de mediana altura (Camino del Monte 513 m), con una direccién
predominantemente ONO-ESE (Faci et al., 2000) (ver Mapa 2).

Estratigraficamente pertenece a la Formacién Lerin, que se caracteriza por estar
constituida por materiales esencialmente yesiferos con niveles arcillosos de espesor
variable (IGME, 1977). Haciendo zoom en dicha formacién, encontramos dos unidades
estratigraficas concretas que conforman la base del pinar segun Faci et a/ (2000): Yesos
de los Arcos y Yesos de Sesma. La primera de ellas, de edad Ageniense, es una

formacion masiva de yesos, la principal de la Fr. Lerin, con una potencia de entre 150-
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200 m. La segunda, de edad Ageniense también, se presenta como un resalte de mayor

competencia entre los términos arcillosos de la Fr. Lerin.

En el aspecto geomorfoldgico Lerin se encuadra una serie de alineaciones de sinclinales
y anticlinales de amplio rango. La zona de estudio se encuentra en el flanco norte de un
anticlinal desventrado: el anticlinal de Falces. Al norte enlaza con el sinclinal de Miranda
de Arga y al sur con el sinclinal de Peralta. El eje del anticlinal de Falces presenta
direccion ONO-ESE, la charnela ha sido erosionada dejando un valle formado por arcillas
ocres, areniscas y calizas micriticas al pie de los escarpes, y yesos y margas en el centro.
El flanco norte del anticlinal tiene buzamiento norte con pendientes suaves,
especialmente en el Monte de Lerin y algo mas pronunciadas en la Subsierra, entre
estas dos formaciones aparece otro valle mas estrecho, ocupado en su mayoria por
materiales sedimentarios cuaternarios procedente de estas dos sierras (limos y arcillas
ocres). Los escarpes son pronunciados, acarcavados y de poca altitud, con presencia de

fuerte erosion hidrica.

Mapa 2. Unidades geoldgicas
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2.2. EDAFOLOGIA

Como se ha visto en el epigrafe anterior, la componente yesifera es bastante relevante
en estos suelos. No obstante, de acuerdo con clasificacion del suelo de la USDA
(Departamento de Agricultura de Estados Unidos), la zona de estudio comprende trece

grupos taxonémicos (ver Mapa 3). De todos estos los Lithic Xeric Torriorthent, Gypsic
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Haploxerept, Typic Calcixerpt y Lithic Haplogypsid se corresponden con las parcelas

inventariadas, las caracteristicas de cada uno de ellos se pueden ver en la tabla 2.

Mapa 3. Clasificacion taxonémica de los suelos
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Tabla 2. Clasificacion taxonémica de los suelos de la zona de estudio

g . Enclave 5-7-8 9-10
No protegido 3-4 2 1-5
SERIE 1
= Lithic Xeric . Lithic Xeric
CLASIFICACION SOIL TAXONOMY = Hap! t
Torriorthent VPSIC MAploXerePt  rorriorthent
. Textural Arcillosa fina Franca fina Arcillosa fina
FAMILIAS SECCION A - e . .
DE CONTROL Mineral dgica Carbonatica Gypsica Mixta
(20-100 cm) Profundidad Someara Moderadamente Somera
profunda
CLASES i
HORIZONT ALES Textural Arcillo limosa Arcillo limosa Frar|1icu EF:IHD
SUPERFICIALES - — - _ _
(0-20 cm) Mineral dgica Carbonatica Mixta Mixta
SERIE 2
CLASIFICACION SOIL TAXONOMY | Lithic Haplogypsid — Typic Calcixerspt e
Tormiorthent
. Textural Arcillosa fina Franca fina Arcillosa fina
FAMILIAS SECCION - L : . .
DE CONTROL Mineral dgica Gypsica Carbonatica Mixta
(30-100 cm]) Profundidad Somera SEiamaziiaiie Somera
profunda
CLASES = . . .
TR T TLEE Textural Franco arcillosa Franco arcillosa Arcille limosa
SUPERFICIALES . o n . Sre .
[0-30 cm) Mineral dgica Gypsica Carbonatica Mixta

Series Cada tipe de suelo que wmpone |z unidad cartografica
Fuente: Tracasa Instrumental, 2010

Mimero de Inventario: Inventarios coincidentes con la unidad cartografica de cada uno de los grupos taxondmicos,
Unidad cartografim: Puede ser simple {un solo tipo de suele} o compuesta [hasta tres tipos de suelos),
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2.3.CLIMA, BIOCLIMATOLOGIA Y BIOGEOGRAFIA

Lerin se encuentra dentro del dominio climatico mediterraneo caracteristico de la Ribera
del Ebro. Posee un clima mediterraneo templado, con veranos secos, temperaturas con
grandes oscilaciones anuales, pocas lluvias e irregulares (<500 mm/afio) y fuerte
presencia del cierzo (Vicente y Donézar, 2004). Sus caracteristicas quedan reflejadas
en el Climograma de Lerin (Grafico 1) y en la Rosa de los Vientos3.

El climograma refleja una gran amplitud Grafico 1. Climograma de Lerin

térmica anual, de mas de 17 grados,

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Precipitacion 37.2 | 41.3 | 54.8 | 46.9 | 46.7 | 36.7 | 24.9 | 21.1 | 23.4 | 36.8 | 48.

6 | 33.3

T. Media Maxima 9.9 11.7 | 15.2 | 18.2 | 22.2 | 27.6 | 30.4 | 30.0 [ 26.3 | 21.0 | 13.

7 | 10.0

alcanzando su mayor temperatura en [|r wediaminima | 05 | 04 | 23 | 45 | 79 | 119|145 |12 | 116 | 79 | 40 | 11

T. media 5.0 58 | 86 | 11.5| 151 | 19.7 [ 22.3 | 21.9 | 18.7 | 14.1 | 8.7 53

verano. La escasez de precipitacidon en esa CLIMOGRAMA DE LERIN

35.00

época marca un claro periodo de aridez de S S aseo
P At 454,5 men-

4 meses, de junio a septiembre, cuando las
plantas mas lo necesitan por encontrarse en
su maximo vegetativo. Las precipitaciones
estan irregularmente repartidas a lo largo
del afio, con dos picos muy marcados en las

estaciones equinocciales: marzo y

TEMPERATURA 9C

15.00

noviembre.

La Rosa de los Vientos (Grafico 2) marca
una clara componente N sin ninguna otra
direccion codominante, en cambio, los

vientos mas fuertes no se corresponden con

estos, sino con los que soplan del NO, la

ENE FEB  MAR ABR  MAY JUN NUK AGO SEP  OCT NOV  DIC

w— precipitacién =T, Medla Méxima =———T. Media Minima T. media

direccion dominante del Cierzo.

Elaboracion propia a partir de Meteo Navarra

Con estos datos de precipitacion y temperatura se pueden calcular diferentes indices
termomeétricos y pluviométricos que ayuden a hacer una caracterizacion bioclimatica de
la zona. Los indices bioclimaticos sirven para poder determinar cudl es la extension
geografica que ocupan las especies (flora y fauna) en funcién del tipo de clima al que
estdn sometidos, estos indices son especialmente relevantes cuando se consideran

como indices fitoclimaticos (Gavilan, 2005).

De esta manera se definen diferentes pisos bioclimaticos, tanto termotipos como
ombrotipos. El Indice de termicidad de Rivas-Martinez (It) usa la temperatura y la pone

en relacion directa con la vegetacion (Hernandez, Ordofiez, Giménez, 2018):

3Los datos se han obtenido de la estacion meteoroldgica de Lerin; Lerin Intia: X:584109 Y:4706203 (ETRS89,
proyeccion UTM huso 30). Altitud: 354 m. Instalacion: 02/03/2004. Propiedad de Gobierno de Navarra- INTIA
(Gobierno de Navarra, s.f.). Al ser una estacion relativamente nueva, los datos ausentes encontrados en la
serie se han completado mediante procedimientos estadisticos, usando como referencia las series de
temperatura y precipitacidon de la estacion meteorolégica manual de Lerin, con una antigliedad desde 1958.
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It=T+M+m)-10 Grafico 2. Rosa de los Vientos

B - . ROSA DE LOS VIENTOS DE LERIN.
Siendo T la temperatura media anual, M la media de oA 000

las maximas del mes mas frio y m la media de las

minimas del mes mas frio. 25

NO NE
El indice ombrotérmico (Io) del mismo autor pone en
relacién la temperatura y precipitacion, haciendo una o Q .

clasificacion en funcidon del nivel de humedad:

lo = 10x Pp / Tp. so SE

Siendo Pp el sumatorio de las precipitaciones medias °

——Frecuencia relativa (%) ——Velocidad (Km/h)

de IOS meses en |OS que su temperatura medla e€s > Elaboracion propia a partir de Meteo Navarra

0°C y Tp las temperaturas medias mensuales superiores a cero grados centigrados en

décimas de grado.

Los resultados para Lerin son de 235,54 para el It y 2,9 para el Io, por lo que se
encuentra dentro de piso bioclimatico mesomediterraneo de ombrotipo seco.
Concretamente, Lerin se encuentra en el piso mesomediterraneo superior al ser los
valores del indice inferiores a 280. Las series de vegetacidon genuinas de este piso
bioclimatico son la mesomediterranea manchego-aragonesa de la carrasca (Quercus
rotundifolia) y la de la coscoja (Quercus coccifera) (Loidi y Vascones, 2006). La
subdivisién del ombrotipo seco se hace en los 450 mm de precipitacion— seco-superior
por encima y seco-inferior por debajo. Teniendo como referencia los 451,5 mm de
precipitacion calculados, Lerin se encuentra en el seco superior. Esto contradice otras
publicaciones como la de Peralta (1997) quien encuadra Lerin en el seco-inferior por

tener una precipitacion de 435,7 mm.

Biogeograficamente y siguiendo la clasificacion de Rivas-Martinez, Lerin pertenece a la
Regién Mediterrdnea — Provincia Mediterrdanea Ibérica Central — Sector Bardenero-
Monegrino — Distrito Bardenero (Worldwide Bioclimatic Classification System, 1996-
2020).

2.4. FACTOR ANTROPICO

La presencia de pinares en Lerin ha estado condicionada desde antafio a la produccién
agraria. Existen textos en los que se habla de la presencia de pinares en el municipio,
en concreto, en 1931, Dositeo Ochoa (vecino del pueblo) contaba con un total de 414
robadas* (=37,5 Ha) de pino entre sus terrenos, repartidos entre las corralizas de la
Sarda, Baigorriana y Muga de Falces (Vierto y Arbeola, 1985). Hoy en dia, tanto el

caserio de Ochoa, como las corralizas se encuentran cerca del Enclave Natural, al sur

4 Una robada es una medida agraria utilizada en Navarra, equivale a 898,456 m?.
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de la zona de estudio. En el mismo texto se habla de otros sotos y corralizas publicas
ocupadas por pinares, y de cdmo, a través de litigios, el pueblo logro talarlos para poder
poner esas tierras en cultivo. Por lo tanto, se puede considerar que la presencia de pinos

en el municipio a principios del s XX, no era una cuestién anecddtica.

Tomando como referencia esta informacidén y haciendo un recorrido por las ortofotos
histéricas (Govierno de Navarra) existentes de la zona y de la Fototeca Digital del
Instituto Geografico Nacional (IGN), se puede ver de una manera diacrénica como la

intervencion humana ha afectado al desarrollo de los pinares®.

En 1932 se publicaba la hoja 205 del MTN 12 Edicion (Ver imagen 1), en ella ya se
cartografié una zona como «monte» coincidente con el EN y con la zona de estudio.
Entre 1945-46 se realiza el vuelo fotogramétrico americano (escala 1:45.000) del
Ministerio de Defensa (ver imagen 2 y 3), en él no hay rastro de los pinares que
mencionaba el texto, pero si aparecen los mismos pinares que se ven en el MTN; esto
hace pensar que en 1931 los pinos que forman el EN actualmente ya existian. En 1956-
57 se vuelve a realizar el vuelo fotogramétrico americano (escala 1:33.000), en estos
afos se ven las primeras repoblaciones de pino en el Camino del Monte, también
aparece una pequefia mancha de pinos al NO del casco urbano (ver imagen 4 y 5). En
1966-71 las ortofotos realizadas muestran cdmo el numero de pinares de repoblacion
han ocupado todo el Camino del Monte, se aprecia incluso algun tipo de intervencién
sobre el extremo este de los pinares que venian apareciendo desde el MTN 12 edicion.
Aparecen también pinares de repoblaciéon en la Subsierra en este periodo (ver imagen
6y 7). En 1984 el vuelo fotogramétrico nacional muestra que las repoblaciones en la
Subsierra son mas numerosas (ver imagen 8) y practicamente se extienden por toda su
superficie. Quedan aun algunas parcelas sin repoblar en el extremo occidental. Entre
1998-2000 se hicieron las ultimas repoblaciones en la Subsierra, las parcelas que
aparecian sin reforestar en esta ortofoto aparecen ya plantadas (ver imagen 9), se
aprecia que son plantaciones jévenes por la poca cobertura que ofrecen los pies. En
2010 las repoblaciones hechas hasta el momento aparecen ya consolidadas, se ven
nuevas repoblaciones en las laderas de los escarpes del cordal de yesos (ver imagen
10). Estas son las Uultimas plantaciones realizadas en la zona de estudio. Las
plantaciones del Camino del Monte han sido esporadicamente aprovechadas por el
ayuntamiento, en la ortofoto de 1998-2000 se pueden apreciar los caminos forestales
abiertos para tal evento, y durante el trabajo de campo se ratificd la presencia de
tocones en esas parcelas. La Imagen 11 muestras otras plantaciones de la misma

especie en el resto del municipio, pero que no han sido objeto de estudio de este trabajo.

5 Debido a que la pseudoortofoto de 1927-1934 que ofrece este portal de internet no recoge el municipio de
Lerin, se va a utilizar la hoja del MTN 1:50.000 primera edicion, que para la hoja 205 correspondiente con el
municipio de Lerin, la fecha de publicacion es de 1931
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Imagen 1. Lerin. MTN 1932
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Imagen 2. Vuelo fotogramétrico americano (escala 1:45.000) del Ministerio de Defensa. 1945-46

ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=576.029
y=4.706.049 http://sitna.navarra.es Escala 1:68.090

Ortofoto B/N 1:10.000 - Afios 1945-46 © 2021 Gobierno de Navarra ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=593.612

y=4.699.474
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Imagen 3. Vuelo fotogramétrico americano (escala 1:45.000) del Ministerio de Defensa. 1945-46. Detalle

ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=587.138
y=4.702.431 http://sitha.navarra.es Escala 1:17.022

o™

Ortofoto B/N 1:10.000 - Afios 1945-46 © 2021 Gobierno de Navarra ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=591.534
y=4.700.788
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Imagen 4. Vuelo fotogramétrico americano (escala 1:33.000). 1956-57

ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=577.755
y=4.706.509 http://sitna.navarra.es
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Imagen 5. Vuelo fotogramétrico americano (escala 1:33.000). 1956-57. Detalle
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Imagen 6. Ortofoto 1966-71
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Ilustracion 7. Ortofoto 1966-71. Detalle

ETRS-89 UTM-30 N (m) :
x=583.293
y=4.703.956 http://sitna.navarra.es Escala 1:38.718
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Imagen 8. Vuelo fotogramétrico nacional. 1984
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Imagen 9. Ortofoto color. 1998-2000
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Imagen 10. Ortofoto 2010
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Imagen 11. Ortofoto 2020
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Partiendo de la hipdtesis de que en «un entorno que ha evolucionado de manera natural
sin intervencién antrdpica y protegido por la figura de Enclave Natural (EN en adelante),
como es el EN «Pinares de Lerin», la riqueza floristica y el complejo de especies
acompafiantes de esta formacion boscosa de Pinus halepensis, es mayor y mas rico que
en las formaciones boscosas de la misma especie, aledafias al EN, procedentes de
repoblaciones y gestionadas por el ser humano», se han planteado los siguientes

objetivos:

1. Caracterizacion fitosocioldgica del EN «Pinares de Lerin» y del pinar no protegido
(PNP en adelante) de Pinus halepensis del Camino del Monte y la Subsierra en el
municipio de Lerin, Navarra, mediante el levantamiento de inventarios
fitosocioldgicos.

2. Caracterizacién biogeografica para diagnosticar el estado biogeografico de las
dos masas de Pinus halepensis, utilizando el método de valoraciéon LANBIOEVA
(Landscape Biogeografical Evaluation).

3. Establecer una comparativa entre estas dos masas para conocer la posible
diferencia en el cortejo floristico y su evaluacion derivada de la influencia
antrépica.

4. METODOLOGIA
4.1.INVENTARIOS

Para la delimitacion de la zona de estudio se ha utilizado la informacién geografica que
la infraestructura de datos espaciales de Navarra pone a disposicion del usuario, de este
modo se han definido las parcelas a inventariar del EN y del PNP. La eleccion de los
inventarios se corresponde con la técnica de muestro estratificado, aplicando un
muestreo al azar en cada uno de los dos sectores: EN y PNP. El software SIG ArcGIS
10.3.1. ha sido el soporte elegido para la eleccidn de las parcelas usando la herramienta
Crear puntos aleatorios (incluida en Herramientas de administracion de datos > Clases
de entidad). Una vez repartidas las parcelas se han obtenido las coordenadas de cada
una de ellas. El nimero de inventarios elegidos, 5 por cada sector, 10 en total, y el
tamafio de las parcelas, 20X20 m, estd abalado por la experiencia en campo de
numerosas investigaciones que demuestran que la curva de frecuencia de especies se
vuelve asintética tras superar estos valores (Salazar et al, 2004; Lozano-Valencia, et
al., 2020; Lozano-Valencia, et al., 2021). En cada inventario se recogieron datos
relacionados con la posicion geografica, datos biogeograficos, litoldgicos,
geomorfoldgicos y edaficos. Posteriormente, se hizo una division por estratos de las

parcelas (mas de 5 m; entre 1-5 m; entre 0,5-1 m y por debajo de 0,5 m) y se recogid
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informacion de cada uno de los taxones presentes. El Mapa 4 muestra el reparto de las

parcelas en el terreno.

Mapa 4. Distribucion de las parcelas inventariadas

1°580°0 1560°0 15400

LEYENDA N

Sistema coordenadas
® |nventarios 1:25,000 A ETRS89/UTM Zona 30N
m Pinar No Protegido I LT Km Elaboracién: Arkaitz Yanguas. 2021
[/ Enclave Natural 0 025 05 1 Fuente: IGN,IDENA

4.2.VALORACION LANBIOEVA

La metodologia escogida en este trabajo para hacer la caracterizacién biogeografica es
el método cualitativo LANBIOEVA. El articulo de Lozano-Valencia et al. (2020) sirve de
base para dar las explicaciones necesarias que ayuden a comprenderlo. El método
LANBIOEVA hunde sus raices en dos conceptos valorativos fundamentales: el Interés
de Conservacion (INCON) y la Prioridad de Conservacion (PRICON).

El valor de PRICON se obtiene tras multiplicar INCON por el Factor Amenaza (AM). Del
mismo modo, el valor de INCON surge de la suma del Interés Natural (INNAT) vy el
Interés Cultural (INCUL). La asignacién de puntos se realiza en base a una escala

cuantitativa tal y como se puede ver en el Grafico 3.

Veamos estos dos conceptos finalistas (INCON y PRICON) y el resto de criterios mas

desarrollados para entenderlos mejor.

4.2.1. Interés de conservacién (INCON)
4.2.1.1. Valoracién del Interés Natural (INNAT)

Compuesto por cuatro grupos de criterios: fitocendtico, territorial, mesologico y
estructural. Su valoracion oscila entre 12 y 262 puntos y responde a la suma aritmética

de estos 4 criterios.
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4.2.1.1.1. Interés Fitocendtico (INFIT)

Este criterio estima caracteres intrinsecos de la vegetacion y del paisaje: diversidad,
naturalidad, madurez (ponderada con el doble de importancia) y regenerabilidad

espontanea.
4.2.1.1.2. Interés Territorial (INTER)

Criterio bifactorial: tanto a nivel de especie como de agrupacién. Se consideran los
atributos de rareza (ponderada con el doble de importancia), endemismo, relictismo y
caracter finicola, tanto de los taxones presentes como de la propia formacion o unidad

de paisaje.
4.2.1.1.3. Interés Mesoldgico (INMES)

A través de los parametros geomorfoldgico (ponderado con el doble de importancia),
climatico, hidrolégico, edafico y faunistico se evalla la contribucion de la vegetacion a
la proteccidn, equilibrio y estabilidad de la biocenosis, el habitat y el geo-biotopo en el

que radica.
4.2.1.1.4. Interés Estructural (INEST)

Este criterio evalla la riqueza y complejidad de los diferentes estratos, la abundancia
de microhabitats y la continuidad o conectividad utilizando los parametros de riqueza y
cobertura (ambos ponderados con la mitad de importancia) por estrato, riqueza de

microhabitats y la conectividad y extension de la mancha.
4.2.1.2. Valoracién del Interés Cultural (INCUL)

El criterio de caracter cultural es el responsable de promover, cada dia mas, las politicas
de conservacion y la sensibilidad de la poblacién. Se calcula teniendo en cuenta dos
grupos de valores, siendo su valor el resultado de la suma de éstos, Oscila entre 8 y 66

puntos.
4.2.1.2.1. Interés Patrimonial (INPAT)

Los criterios patrimoniales evallan aspectos intangibles que, muchas veces, son tan

importantes como los tangibles. Se estiman tres subcriterios:

- Valor etnobotdnico (ETNO): pone en valor el uso sostenible que se hace por parte
de la poblacién (ponderado con el doble de importancia). En este sentido, se tienen
en cuenta los aspectos etnoculturales de la vegetacion y el paisaje: historicos,
arqueoldgicos, religiosos, recreativos, medicinales...

- Valor percepcional (PER): se basa en encuestas locales, que evallan la percepcion

y valoracién que la poblacion hace de las formaciones.
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- Valor didactico (DID): mide la capacidad pedagdgica que muestran las diferentes
formaciones.
4.2.1.2.2. Interés Cultural Estructural (INCULEST)

Se trata de manejos tradicionales que afectan a la estructura de una determinada
formacion y, por tanto, a su andlisis, diagndstico y evaluacién. Se pondera con el doble

de importancia. Dentro de este conjunto de criterios se estiman dos subcriterios:

- Valor fisiondmico estructural (FISEST): muestra tres tipos de fustes dependiendo
del manejo: fustes con ramificacién a ras de suelo; trasmochos, cabeceros, etc. con
ramificacion en altura; y fustes sin ningun tipo de manejo o corta.

- Valor cultural estructural (CULEST): Pone de relieve elementos tanto culturales
como vestigios, estructuras y microtopografias de practicas agrarias y forestales:
muros, muretes, lezones, setos, caballones y carcavas de contencién o de
separacion de parcelas, cerraduras y estacados tradicionales de madera, setos
vivos, cabafias y otras construcciones rusticas, preindustriales, arqueoldgicas,
elementos simbdlicos, misticos o religiosos configuradores de paisajes vegetales
peculiares. Se recomienda adjudicar 1 punto por cada elemento considerado de alto

valor cultural, respetando siempre la escala marcada.

El Interés de Conservacion (INCON) de una determinada agrupacién vegetal resulta
de sumar a la puntuacion de INNAT (12 a 262) y la calificacién obtenida por INCUL (6
a 66), con lo que el rango de INCON oscila entre 20 y 328 puntos.

4.2.2. Factor de amenaza (AM)

Diagnéstica la presidén antrdpica que existe sobre las unidades de vegetacion o paisajes
concernidos, y se calibra en relacion a tres parametros: presién demografica,
accesibilidad-transitabilidad y amenaza alternativa. Su puntuacion oscila entre 3y 30 y

es el resultado de la suma de los tres parametros.
4.2.2.1. El Coeficiente de Presiéon Demografica (DEM)

Atendiendo a las cifras altas o bajas de densidad de poblacidén (habitantes/km?) prima
o penaliza situaciones con mayor o menor peligro, respectivamente, de alteracion de la
vegetacion (1 para aquellos ambitos con densidades <50 habitantes por km? hasta 10
para densidades >450 hab./km?). Ademas, se ha de considerar también la cercania a
grandes nucleos de poblacion y conurbaciones y flujos estacionales, asi como la

disponibilidad y nivel de detalle de las fuentes estadisticas.
4.2.2.2. El Coeficiente de Accesibilidad-Transitabilidad (ACT)

Hace referencia a la accesibilidad a la zona de estudio y su transitabilidad, para ellos

toma en cuenta factores topograficos, la densidad, tamafio, estado de conservacion,
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grado de penetracién de la red viaria, estructura mas o menos abierta de la unidad
valorada, titularidad de las parcelas y la normativa legal dictada por la Administraciéon
(si existiese). La escala propuesta configura una matriz de doble entrada con 6 valores
de accesibilidad y otros 6 de transitabilidad, desde muy baja (1) hasta absoluta (10)

para las dos.
4.2.2.3. El Coeficiente de Amenaza Alternativa (ALT)

Tiene en cuenta los factores exdgenos que, eventualmente, puedan afectar
negativamente a la unidad de vegetacion o el paisaje objeto de evaluacion: catastrofes
naturales o provocadas (inundaciones, fuegos), dafios por lluvia acida, vertidos,
eutrofizacion, plagas u otras causas de mortalidad excesiva, invasion o desplazamiento
de la vegetacion original por plantas aléctonas, desaparicion de la vegetacion a corto
plazo por talas masivas, acondicionamiento para infraestructuras, tendidos eléctricos,
etc. La escala varia desde la amenaza alternativa muy baja (1) hasta el 10 muy alta
(10).

4.2.3. La prioridad de conservacién (PRICON)

Concepto disefiado para ayudar en la toma de decisiones sobre cuales son los espacios
o las formaciones que deben ser priorizadas cara a su proteccién y cuales pueden
esperar. A pesar de su proximidad al concepto de INCON, ha de ser asumido de manera

independiente.

La Prioridad de Conservacién (PRICON), como ya se ha dicho antes, se obtiene del
producto del valor INCON y el coeficiente AM, con lo que el rango tedérico de PRICON

oscila entre 54 y 9840 puntos.
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Grafico 3. Organigrama de la Metodologia LANBIOEVA
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5. RESULTADOS
5.1. DIVERSIDAD ESPECIFICA DE LAS MASAS COMPARADAS

La Tabla 3 resume el niumero total de especies que se ha encontrado entre el EN y el
PNP y los porcentajes de cobertura totales de los 5 inventarios realizados por sector, asi

como el resultado total de cobertura del pinar completo.

De las 10 especies de arboles y arbustos presentes, 3 se encuentran en el PNP, domina
el Pinus halepensis con una cobertura del 67,5%, siendo las otras dos especies muy
escasas. Por el contrario, aparecen 8 especies en el EN, de ellas el Pinus halepensis
aparece de nuevo con la mayor cobertura 72,5%. Del resto de especies presentes, la
coscoja (Quercus coccifera) muestra valores del 8,7%, el escambrén (Rhamnus
lycioides) de 2,3% vy las otras 5 especies no pasan del 0.1%. Aunque estos valores no
son tan altos como los del pino, si que es una composicion proxima a la Serie
Bajoaragonesa de los coscojares con sabinas negrales mesomediterraneos (Rhamno

lycioidis-Querco cocciferae S.) descrita en Loidi y Bascones (2006).

En el caso de las matas y trepadoras, se han inventariado 16 especies;9 en el PNP,
destacan el tomillo (Thymus vulgaris), el romero (Rosmarinus officinalis) y la zaramilla
(Teucrium polium) (5,9%, 2,4% y 2,3% respectivamente), especies acompafiantes
tipicas de este tipo de formaciones. En el EN aparecen un total de 15 de 16 especies, la
Unica diferencia es la boja (Lepidium subulatum) que ahora no aparece. Los porcentajes
de las matas y trepadoras del EN no son despreciables, oscilan entre 15,7% del romero
(Rosmarinus officinalis) y 0,1% de especies como la esparraguera silvestre (Asparagus
acutifolius) o el sisallo (Salsola vermiculata), con valores medios en bastantes especies,

sobre todo en las cistaceas.

El grupo de las herbaceas es bastante abundante, se han inventariado 56 taxones
diferentes, de los cuales 37 estan en el PNP, 42 en el EN y tan solo 23 en comun. En el
PNP los lastonares (Brachypodium retusum) ocupan las mayores extensiones, con una
cobertura de mas del 50%. Otros valores altos, aunque por debajo del 7,5%, los
encontramos en especies como el gamén (Asphodelus albus), la cerraja (Sonchus
oleraceus), el llantén (Plantago lanceolata) o el cardo corredor (Eryngium campestre).
En el EN también destaca el lastonar, no obstante, aqui, sus valores no alcanzan el 35%.
El resto de especies, aun siendo mas abundantes que las del PNP, no tienen coberturas
tan altas; el cerrillo escobero (Stipa offneri) llega al 7,5% y por debajo de éste el resto
de taxones. Por otro lado, es remarcable la abundancia de orquideas, sobre todo en el
PNP, no solo dentro de las parcelas inventariadas, sino también las que se pudieron
observar a lo largo de todo el pinar, pero que no se tuvieron en cuenta al situarse fuera

de las parcelas de inventariado.
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Puesto que ambos sectores comparten el tipo de sustrato, con pendientes vy
orientaciones similares, los factores mesoldgicos no parecen tener la respuesta absoluta
a la diferencia de especies. Haciendo referencia a la evolucién de los espacios, parece
observarse mayor diversidad, en aquella masa que ha podido desarrollarse de forma
natural y sin apenas intervencion frente a las plantaciones que en su momento fueron

aprovechadas.

Tabla 3. Sininventario y cobertura de especies

Crataegus monogy na

Jumniperus oxycedrus 0.1 0.05
Juniperus phoenicea 0.1 0.05
Ofea europaea 0.1 0.05
Phyllirea angustifolia 0.1 0.05
Pinus halepensis 67.5 72.5 70

Prunus dulcis 0.1 0.05
Quercus coccifera 8.7 4.35
Rhamnus alaternus 2.3 0.05
Rhamnus lycioides subsp. fycioides 0.1 1.15
Asparagus acutifolius 1.1 0.55
Cistus albidus 8.8 4.4
Cistus clusii subsp. clusii 3.5 1.75
Fumana ericoides 1.2 2.3 0.7
Genista scorpius subsp. scorpius 0.1 7.5 1.75
Globularia alypum 1.3 3.75
Helianthemum sy riacum 3.4 1.7
Lepidium subulatum 0.1 0.05
Rosa gr. caning 1.1 0.1 0.6
Rosmarinus officinalis 2.4 15.7 9.05
Rubia peregrina 1.1 4.7 2.9
Salsolz vermiculata 0.1 0.05
Spiraea hypericifolia subsp. cbovata 3.5 1.75
Teucrium chamaedrys subsp. pinnatifidum 1.1 0.1 0.6
Teucrium pofium 2.3 1.3 1.8
Thymus vulgaris 5.9 10.3 2.1
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Allium roseum

Aphyflanthes monspeliensis

Asphodelus albus subsp, afbus

Bellis perennis

Brachypodium retusum

Bromus diandrus

Bupleurum fruticescens

Bupleurum rigidum

Calystegia sepium subsp. Sepium

Carfina corymbosa subsp. corymbosa

Chondrilla juncea

Coris monspeliensis subsp. monspeliensis

Coronilfa minima subsp. miima

Crepis vesicaria subsp. Braxacifolia

Dactylis glomerata subsp. Hispanica

Doryenium pentap hyffum

Erucastrum nasturtiifofium subsp
nastortiifolium

Eryngium campestre

Euphorbia serrata

Gafium aparine

Geranium roberianum subsp. purpureum

Helfichrysum stoechas subsp. stoechas

Herniaria fructicosa

Hippocrepis emerus subsp. eremus

Imila conyza

Leuzea conifera

Linum narbonense

Muscari neglectum

Neotinea maculata

Ononis alopecuroides subsp. afopecuroides

Ononis pusifa

Qnonis tridentata subsp. barrelicri

Onopordum acanthium subsp. acanthium

Ophiry s fusca

Ophrys lupercalis

Ophiry s lutea

Ophrys specufum

Orchis anthropophora

Picris hieracioides

Plantago lanceolata

Salvia lavandufifolia subsp. lavandufifofia

Sanguisorba minor subsp. verrucosa

7.5
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0.1
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3.5
0.1
3.5
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0.1
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0.1

2.2
0.1

175
0.05
5.45
175

0.05
0.65
11
0.05
29
0.05
0.1
0.05
1.15
1.7
0.7

0.05

2.2
1.3
0.6
2.3
11
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
D.55
0.6
0.05
D.55
D.55
0.1
0.05
0.1
0.2
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0.05
1.7
1.65
0.1
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Scabiosa columbaria 1.1 1.2 1.15

Scandix pecten-veneris 0.1 0.05

Scorzonera hispanica 0.1 0.05
Sedum sediforme 1.1 0.1 0.6
Sherardia arvensis 0.1 0.05
Sinapis arvensis subsp. arvensis 1.2 0.65
Sonchus oferaceus 4.7 1.2 2.95
Steehelina dubia 0.2 D.1
Stellaria pallids 0.3 0.15
Stipa offrneri 7.5 3.75
Taraxacum obavatum 1.2 1.4 1.9
Thalictrum tuberosum 0.1 0.05
Thapsia viflosa 2.4 0.2 0.7
Tulipa sylvestris subsp., australis 1.1 0.55

Musgo en froncos ¥ ram as 0 0 0

Musgo en suelo v rocas 32.5 28 30.25

Ligquenes en ramas vy tronco 10.9 4.4 7.65

Liguenes en suelo v rocas 6.9 3.6 5.25
Hongos 16.1 7.5 11.8
Hojarasca 18.2 a1 24.6
Suelo desnudo v rocas 14.8 3.8 0.3

Fuente: Elaboracion propia

5.2. COBERTURA POR ESTRATOS DE ALTURA

La tabla 4 muestra el porcentaje de cobertura de los inventarios segun los estratos
analizados. La cobertura media de los dos sectores es bastante modesta con valores
cercanos al 50%, tanto en el estrato mas alto como en el mas bajo. Entre 1 y 5 m la
cobertura es menor, en torno al 30%. El Gltimo estrato, de 0,5 a 1 m de altura, presenta
una cobertura heterogénea: 24,7% en el EN y 6,8% en el PNP. Esta diferencia viene
marcada por la presencia de mayor nimero de matas y arbustos en el EN, como pueden
ser la coscoja (Quercus coccifera) o la Corona de Rey (Globularia alypum), ademas de
la mayor vigorosidad de otras especies como el romero (Rosmarinus officinalis). Por
otro lado, los estratos de 5 y 1-5 m presentan un caracter casi monoespecifico en todo
el pinar dominado por Pinus halepensis. Analizando estos estratos por inventarios se
puede ver que las coberturas son mas homogéneas en el EN, mientras que en el PNP

las coberturas oscilan entre altas y bajas, sin ningun patrén definido.
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Tabla 4. Porcentaje de cobertura por estrato

Fuente: Elaboraddn propia

La tabla 5 y el grafico 4° analizan la correlaciéon entre la cobertura de los diferentes
estratos. Se ha obtenido: a) que en PNP existe una correlacion negativa muy fuerte, y
confirmada estadisticamente, entre los estratos mayores de 5m y los que se encuentran
entre 1-5m. Esto es, que cuanto mayor es la cobertura en altura menos se desarrolla el
estrato inmediatamente por debajo, y, b) que en el EN, se repite esta correlacion vy, se
confirma estadisticamente que la relacidon de los estratos mas altos y los mas bajos es
positiva, muy fuerte, por lo que el desarrollo de la cobertura en altura favorece la
aparicion de plantas hasta los 0,5m. La relacion entre el estrato 1-5m y el 0,5 es
negativa muy fuerte y, de nuevo, estadisticamente confirmada, lo que parece ldgico
teniendo en cuenta la relacién anterior. Estas relaciones entre estratos pueden explicar
la presencia de mayor numero de herbaceas en el EN, de evolucién natural, frente al

PNP, de repoblacién.

Tabla 5.Correlacion bivarial de coberturas por estrato

Pinar No Protegido Enclave Natural
Bm T-5m |051m| 0.6 m 5m 1-5m (0.51m| 05m

- C. de Pearson 1| -961| -289| -292 1| -@82"| -595| 994

2ig. (bilateral) 009 638 B34 000 212 000
5 C. de Pearson 1 026|046 1| 607 -063
-2 M

Sig. (bilateral) 867 942 202 002

C. de Pearson 1 851 1 - 625
0.5-1m ; :

2ig. (bilateral) 068 a4

C. de Pearson 1 1
0.5m ; ;

Sig. (bilateral)

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
FUEMTE: Elaboracidn propia

6 Resultados obtenidos con el software IBM SPSS Satatistics 25.
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Grafico 4. Dispersion de las variables de la cobertura
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5.3. FILIACION COROLOGICA

El Grafico 5 muestra la distribucidén corolégica del conjunto de taxones inventariados en
el PNP. El 67,9% de las especies son mediterraneas, convirtiéndose esta filiacién en la
mas representada de todas. El resto de taxones se divide en 5 filiaciones mas: las
especies eurosiberianas representan el 17%; las plurirregionales, subcosmopolitas y
endémicas, todas ellas con un 3,8% Yy, las mediterraneo-atlanticas con un 3% de

representacion.

Si se observan por grandes grupos se puede apreciar que en el grupo de las herbaceas
los cambios respecto al global no son significativos; la filiacién eurosiberiana no sufre
apenas cambios y mantiene el porcentaje, las especies mediterrdneas siguen
representando un alto porcentaje (63,4%) vy, el resto de filiaciones aparecen todas con
una representacion del 4,9%. El grupo de los arboles y arbustos presenta poca variedad,
tan solo aparecen las filiaciones mediterraneas (67,7%) y eurosiberiana (33,3%). En
cuanto a las matas y trepadoras el nimero de filiaciones no varia del grupo anterior, en
cambio la representatividad mediterranea es absolutamente mayuscula rozando el 90%

de especies.
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DISTRIBUCION COROLOGICA DE LOS ARBOLES Y
ARBUSTOS DEL PNP

Grafico 5. Filiacion corologica de los taxones de PNP
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Fuente: Elaboracién propia

El Grafico 6 muestra la filiacidon de los taxones del EN. Vuelve a haber, como era de
esperar, una clara predominancia de las especies mediterraneas que ocupan un 71,4%
del total, detras estarian las especies eurosiberianas con un 12,9% de representacion.
Las especies mediterraneo-atlanticas, endémicas, subcosmopolitas y plurirregionales se

mueven en valores entre el 3,9% y 5,7%, sin presentar grandes diferencias con el PNP.

La distribucidon coroldgica de las herbaceas del EN respecto del PNP apenas presentan
diferencias: las filiaciones son las mismas, los taxones mediterraneos tienen el mismo
porcentaje, los eurosiberianos pierden un punto y el resto apenas presenta variacién. El
grupo de las matas y trepadoras es quiza el que muestra mayor nimero de cambios,
ya que en esta ocasion aparecen tres filiaciones diferentes: eurosiberiana (6,3%),
mediterranea (que mantiene el porcentaje mas alto con un 87,5%) y plurirregionales
(6,3%). Los arboles y arbustos que crecen en el EN tienen una filiacion
predominantemente mediterrdanea del 87,5% frente al 12,5% que representan las
especies subcosmopolitas, en este caso se trata de una especie introducida: el almendro

(Prunus dulcis).
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Grafico 6. Filiacion corologica de los taxones del Enclave Natural
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Fuente: Elaboracién propia

De los taxones que se encuentran en la totalidad del pinar, se pueden encontrar algunas
peculiaridades, como por ejemplo los endemismos peninsulares; dos de ellos se
corresponden con la filiacion mediterranea (Ononis alopecuroides y Salvia lavandulifolia)
y el otro con la eurosiberiana (Bupleuron frutiscescens). Ademas, aparecen dos especies

finicolas: Globularia alypum e Hippocrepis eremus.
5.4. ESTATUS DE LAS ESPECIES

El Grafico 7 muestra el estatus de las especies inventariadas, esto es, el porcentaje en
el que aparecen los taxones segun su caracter de abundancia (Aizpuru et al.1999). En
este sentido, se han inventariado 4 estatus diferentes: raros, escasos, comunes y muy

comunes.

En el caso del PNP el 24,5% de los taxones son comunes y el 10,2% muy comunes en
la region biogeografica en la que se encuentra el pinar. Las especies escasas
representan un porcentaje elevado superando el 55%, vy las raras llegan hasta el 10,2%
(Fumana ericoides, Rosa gr. canina y Crataegus monogyna). En el EN los porcentajes
varian ligeramente disminuyendo el nimero de taxones escasos hasta el 40% vy
aumentando el de especies comunes hasta el 40%. Los estatus raro (10,8%) y muy
comun (9,2%) varian levemente sus porcentajes. En este caso, las especies raras
aumentan hasta 7, entre ellas se pueden encontrar orquideas como la Ophrys fusca o

Neotinea maculata, y otras especies como Cistus clusii o Globularia alypum.
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Haciendo una divisién de estatus mas sencilla entre comunes y no comunes, llama la
atencion que, a pesar de que hasta ahora el EN ha presentado mejores condiciones en
cuanto a representatividad de especies 0 abundancia y cobertura, el PNP tiene un mayor
numero de taxones no comunes (65,3%) que el EN (50,8%), siendo este un aspecto
positivo y una debilidad al mismo tiempo, puesto que la rareza implica mayor amenaza

de desaparicion o peligro (Lozano-Valencia et al., 2021).
Grafico 7. Estatus de la flora vascular del pinar de Lerin por unidades estudiadas

ESTATUS DE LA FLORA VASCULAR DEL PNP. ESTATUS DE LAS ESPECIES DE FLORA VASCULAR DEL
ENCLAVE NATURAL
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5.5. VALORACION BIOGEOGRAFICA. METODOLOGIA LANBIOEVA

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia
LANBIOEVA.

Comenzamos por el Interés de Conservacion y sus apartados Interés Natural e Interés
Cultural. En lo referente al Interés Natural, los criterios que determinan el Interés
Fitocendtico presentan valores relativamente modestos para el conjunto de la

formacion, siendo la regenerabilidad el criterio que menor puntuacion ha obtenido.

Fijandonos en las valoraciones de las dos zonas por separado se puede observar que
los resultados obtenidos para el PNP son responsables de los valores medios globales,
ya que éste cuenta con puntuaciones bastantes bajas en cuanto a naturalidad, madurez
y regenerabilidad, mientras que el EN ha obtenido valores medios-altos para estos
criterios. El Interés Territorial ha obtenido valores aceptables, tanto en global como para
el EN siendo mas bien bajas para el PNP. En cualquier caso, en este grupo de criterios
tan solo la rareza de las especies se hace notar puesto que gran nimero de éstas se
han identificado como escasa o raras. El Interés Mesoldgico redne al grupo de criterios
que mejores resultados han obtenido a nivel global con valores medios-altos; si se
observan por separado, de nuevo, el EN consigue situarse por delante del PNP, sobre
todo en lo referente a la Funcién Climatica y la Funcidn Faunistica, en esta ultima el PNP

ha obtenido valores relativamente bajos.
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Tabla 6. Valoracion LANBIOEVA del pinar de Lerin

DIVERSIDAD 6.4 5.2 5.8
MATURALICAD 3.4 1 4.7
INFIT MADUREZ (X2) 15.2 6.8 11
REGEMNERABILIDALD 6.2 1.4 3.8
SUMA INFIT 36.2 14.4 25.3
RAREZA (X2) 6.2 5.5 5.85
EMDEMICIDAL 0.6 0.4 0.5
INTER RELICTISMO 0 0 0
CARACTER FINICOLA 0.4 0 0.2
SUMA INTER 7.2 5.9 6.55
FUNCION GEOMORFOLOGICA [%2) 16 14,4 15.2
FUNCION CLIMATICA 9.1 7.9 8.5
INMES FUNGIE}N HIE:RDLDGIC& 8.7 6.2 7.45
FUNOCON ECAFICA 7.6 & 6.8
FUNCION FAUNISTICA 7.6 4.4 6
SUMA INMES 49 38.9 43.95
RIQUEZA POR ESTRATOS (X0.5) 57 4.1 4.9
COBERTURA POR ESTRATOS (X0.5) 57 4.7 e
INEST RIQUEZA DE MICROHABITAT 3.6 3.8 3.7
COMECTIVIDALD ESPACIAL 12.6 14 13.3
SUMA INEST 27.6 26.6 27.1
SUMA INNAT 120 85.8 102.9
WALOR ETNOBOTANICD (2] 15.34 14.66 15.25
INPAT WALOR F’ERJ:?EF’CIDNN_ 7.92 7.33 7.625
WALOR DIDACTIOD 5.6 3 4.3
SUMA INPAT 29.36 25 27.175
VAL OR FISIONOMICD ESTRUCTURAL 1.2 1 1.1
INCULEST [vALOR CULTURAL-ESTRUCTURAL 0.8 0.6 0.875
SUMA INCULEST 4 3.2 3.95
SUMA INCUL 33.36 28.19 31.125
SUMA INCON 153.36 113.99 134.02
PRESION DEMOGRAFICA 1 1 1
ACCESIBILIDAD-TRAMSPIRABILI WD & & &
AMENAZAS ALTERMATIVAS 3 6.2 4.4
FACTOR GLOBAL DE AMENAZA 10 13.2 11.6
PRIORIDAD DE CONSERVACION-PRICON 1533.6 1504.7 1554.7
INFIT: Interés Fitocenotico, INTER: Interés Temtorial, INMES: interés Mesologico, IMEST. Interés
Estructural, INMNAT: Interés Matural, INFAT: Interés Fatnmaonial, INOJLEST: Interés Cultural Estructural,
INCULT: Interés Cultural. INCON: Interés de Conservacion
FUENTE: Elaboracidn propia

Los valores del Interés Estructural vuelven a ser bajos a muy bajos, tanto el global como

por areas de estudio; la falta de diversidad de especies en los estratos mas altos, la

ausencia de microhabitats diferenciados y el tratarse de una formacion de escaso

tamafio y fragmentada por cultivos son la causa de estos valores. Por todo esto, la
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valoracion global de Interés Natural se puede considerar aceptable con una puntuacién
de 102,9 de 262 posibles.

Siguiendo con el Interés Cultural, los criterios que describen el Interés Patrimonial
presentan valores altos en cuanto a la importancia etnobotanica y la percepcién que los
lerineses tienen del pinar. Estos resultados se apoyan en la elaboracidon de un total de
100 encuestas realizadas a la poblacién del municipio en las que se pregunté de manera
independiente sobre la percepciéon del EN y del PNP, los resultados para las dos
formaciones no distan mucho en puntuacion, lo que hace ver que para los vecinos/as
de Lerin el pinar se entiende como una unidad, sin que la figura de proteccién del
Enclave Natural suponga para ellos un sesgo patrimonial. El resultado para el valor
didactico, observado en campo, obtuvo valores medios de forma global, no obstante, la
utilidad didactica del EN supera al PNP en mas de 2,5 puntos, puesto que ésta ofrece
mayores posibilidades de representar una formacién biodiversa de evolucion natural.
Por otro lado, el grupo de criterios que conforman el Interés Cultural Estructural: valor
Fisiondmico Estructural y valor Cultural Estructural, no consiguen puntuaciones
relevantes ni a nivel global ni por formacién. A pesar de todo, el Interés Cultural

consigue puntuaciones aceptables tanto para el global como por formacién.

El Interés de Conservacion presenta, en cualquier caso, una puntuacion de 134,02,
un resultado aceptable, aunque ligeramente por debajo de otros valores obtenidos para

formaciones en las que aparece el Pinus halepensis (Lozano-Valencia, 2017).

El siguiente grupo de factores se corresponde con el Factor de Amenaza, en este caso
el criterio relativo a la densidad de poblacién adopota el valor mas bajo, ya que la
densidad del municipio no llega a los 20 hab/km?2. En cuanto a la Accesibilidad-
Transititabilidad se han obtenido valores medios, hay que tener en cuenta que el pinar
se encuentra lindando con el casco urbano y posee caminos y senderos por los que se
puede transitar. Por Ultimo, las Amenazas Alternativas infieren fragilidad a la formacion,
con las puntuaciones obtenidas, la amenaza se puede considerar moderada-baja,
especialmente en el EN que no pasa de 3 puntos, y enfocada al riesgo de incendio. Con

todo esto, el Factor de Amenaza no alcanza valores altos, sino claramente discretos.

Una vez calculados los dos factores que conforman la Prioridad de Conservacion, y
obtenido su producto, los resultados para el pinar arrojan valores aceptables (1554,7),
no muy dispares al de cualquier bosque peninsular mas o menos intervenido o

relativamente bien conservado (Lozano-Valencia, 2017).

Haciendo una revision de los trabajos llevados a cabo hasta ahora utilizando la
metodologia LANBIOEVA, un total de 193, los resultados finales tanto de Interés de
Conservacion como de Prioridad de Conservacion se encuentran en el percentil 50, por

lo que se puede decir que los resultados concuerdan con la dinamica media de las masas
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forestales estudiadas hasta ahora. Empero, observando la tabla7, se puede apreciar que
el Interés de Conservacion del EN (al igual que otros criterios) supera esta frontera y se
sitla en el percentil 75, ratificando lo que se ha ido viendo a lo largo de la valoracion;
gue la direccién que ha tomado la evolucién natural ha hecho que esta zona del pinar

se valorice por encima del conjunto y del PNP.

Tabla 7. Valores de los intereses y la prioridad segiin percentiles P25, P50, P75 Y P99

SUMA INFIT 36.2 14.4 25.3 28 39 42,223 48.5
SUMA INTER 7.2 5.0 6.25 215 6.1 12.578 2B8.89
SUMA INMES 49 38.9 43.95 37.8 45 51.378 s14]
SUMA INEST 27.6 26.6 27.1 15.25 19 23.93 92.88
SUMA INNAT 120 85.8 102.9 87.25 112.15 130.1 186
SUMA INPAT 209.36 24.99 27.175 18.9 25 30 40
SUMA INCULEST 4 3.2 3.95 - 5. 63 8 17.16
SUMA INCUL 33.36 28.19 31.125 24 30.25 36.23 54
SUMA INCON 153.36 | 113.99 | 134.02 | 111.85 142.4 163.65 | 228.08
F. AMENAZA 10 12.4 11.2 8 12 15.275 26
PRICON 1533.6 | 1504.7 | 1554.7 1129 1602 2103 4105.7

FUENTE: BElaboracitn propia

6. CONCLUSIONES

El pinar de Lerin es una mancha forestal de Pinus halepensis proveniente, en su mayoria,
de las repoblaciones llevadas a cabo desde los anos 40 en el ambito mediterraneo de la
CFN con el objeto de mejorar la sujecidon de los suelos y aminorar los procesos erosivos.
La peculiaridad de este caso en concreto es que en Lerin se mantiene una pequefia zona

de evolucién natural protegida por la figura de Enclave Natural.

Durante los inventarios se ha comprobado que la riqueza especifica de las dos subzonas
de estudios ofrece valores elevados, siendo mayor en el EN que en el PNP, con 73,8%
de especies en comun, lo que indica alta similaridad. En total se han inventariado 81
taxones: 10 arboles y arbustos, 16 matas y trepadoras y 55 herbaceas, de los cuales

39 de las especies son escasas y 9 de ellas raras.

En lo referido a la valoracion LANBIOEVA, el EN ha obtenido mejores resultados en 31
de los 36 criterios analizados. Las caracteristicas fitocenoticas del EN han conseguido
sobresalir por encima del PNP por la madurez que presentan los pies; el mayor nimero
de taxones inventariados, sobre todo en el grupo de arboles y arbustos; su condicion
de naturalidad, dada su evolucién; y la capacidad de regenerabilidad que posee ya que,

durante el trabajo de campo, se encontraron diferentes fases de desarrollo del bosque.

Las caracteristicas territoriales no arrojaron buenos resultados en ninguno de los casos
por la ausencia de especies sobresalientes en cuanto a su estatus u otras caracteristicas

como el grado de endemismo, relicto o finicola. Por el contrario, las interacciones del
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medio con el pinar fueron buenas para el PNP y excelentes en el EN, donde destaca la
funcién faunistica. Analogo comentario se podria hacer de las caracteristicas
estructurales, sin embargo, la fragmentacién del bosque derivado de las piezas de
cultivo hace que la conectividad espacial en la Subsierra, y afectando maximamente al
EN, se vea reducida, obteniendo mejores resultados el PNP. Todo esto hace que el
Interés Natural sea mayor para el EN alcanzando el P75, mientras que el PNP se queda
en el P25.

Los valores culturales del pinar no brillan en la valoracién y, aunque el arraigo y la
percepciéon de la poblacién sea fuerte, las aportaciones didacticas y la falta de

conservacion de elementos etnograficos no generan gran relevancia.

De este modo se ha podido ver que el Interés de Conservacion del EN es alto. Las
caracteristicas que lo definen han conseguido que alcance el P75 y se ponga a la altura
de otros pinares de Pinus halepensis que recibieron buenas valoraciones como el pinar
de Bardenas Reales (Lozano-Valencia, 2017). En tanto, el PNP apenas logra superar la
barrera del P25, dejando ver que las plantaciones realizadas no consiguen alcanzar unos

niveles de evolucidon tan buenos.

Por otro lado, el PNP tiene que luchar contra el Factor Amenaza que, si bien no cuentan
con presion demografica, es un pinar accesible que se sitla contiguo al casco urbano,
lo que le convierte en el lugar perfecto para actividades como senderismo, lugar de
esparcimiento o soporte para deportes como la BTT. En este punto existe una diferencia
entre el Camino del Monte y la Subsierra que, por su localizacion, ésta Ultima, estd

menos afectadas por la accesibilidad.

Hay que sumar dos amenazas mas: primeramente, el PNP es una plantacion, por lo que
ha sido y puede volver a ser objeto de aprovechamientos forestales. En este sentido,
durante el trabajo de campo se vieron pies marcados para su corta (inventario 5), lo
que se corresponde con la iniciativa de aprovechamiento que pesa sobre el pinar. En
segundo lugar, los pinos son una especie resinosa y se encuentran en un ambiente
mediterraneo con poca precipitacién, por lo que un incendio podria ser devastador. Estas
amenazas hacen que el valor del Interés de Conservacién se compense en la Prioridad

de Conservacién, dando la misma relevancia los valores del EN y del PNP.

Se confirma, asi, la hipdtesis planteada de que en un entorno que ha evolucionado de
manera natural sin intervencion antropica y protegido por la figura de Enclave Natural
la riqueza floristica y el complejo de especies acompafiantes es mayor y mas rico que

en el sector procedente de repoblacidén y gestionado por el ser humano.

Se puede concluir, por tanto, que la metodologia empleada en este trabajo ha llevado

satisfactoriamente a la consecucion de los objetivos, arrojando resultados interpretables
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y entendibles cuando se trata de la comparacidén de dos sectores tan préximos, ademas
de haber podido contar con datos de estudios previos Utiles a la hora de calcular los

percentiles para comparar los resultados.

Para finalizar, las medidas de gestiéon deberian pasar por proteger para propiciar la
regeneracion natural del PNP y, que las especies finicolas y las climacicas la colonicen,
también disminuir densidades de las plantaciones de la Subsierra, donde los bosques
son cerrados y apenas cuentan con claros donde desarrollar estratos arbustivos
vigorosos. El PNP del Camino del Monte cuenta con los inventarios menos biodiversos
de los 10 realizados, favorecer la evolucién natural en este sector mediante la plantacién
de especies climacicas podria ser otro paso. La densidad en este sector es menor, no
obstante, los pinares coincidentes con el inventario 1 y 4 presentan densidades que, de
ser rebajadas, podrian dejar paso al desarrollo del sotobosque. Asimismo, y en aras de
la conservacion, resultaria interesante realizar una propuesta de ampliacion de la figura

de proteccion de Enclave Natural en estos pinares.

Ademas, a pesar del buen estado de conservacion del EN, realizar podas selectivas y
retirar parte de la materia organica muerta podria evitar o ralentizar incendios futuros.
Esto no debe confundirse: la poda selectiva y la retirada de materia organica no indica
que se deba «limpiar» el bosque de arbustos, plantas o madera muerta, pues el
sotobosque es parte funcional del ecosistema en el que radica, un bosque estd sucio

cuando hay basura en él, no cuando hay vida.
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