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DISTRIBUCION GENERAL DEL GENERO ]UNIPERUS1

El género Juniperus se localiza en la actualidad en la zona templada y sub-
tropical en Europa, Proximo Oriente (Arabia y Yemen), Norteamérica hasta
Centroamérica (Schnell, 1987; Mao 2010) y la Macaronesia (Ferreras, 1987).
En Norteameérica hay 13 especies, en dos grandes marcos ecologicos de distri-
bucion: ambientes xéricos al suroeste y oeste, y ambientes frios al norte del
continente y en contacto con los bosques de gimnospermas (Mao, 2010).

Las formaciones monoespecificas de bosques de sabinos constituyen comu-
nidades originales del suroeste de Europa (Costa, 1998), norte de Africa y la
Macaronesia. Su distribucion general es circunmediterranea, a excepcion de Ju-
niperus communis L. subsp. communis que alcanza Asia central y septentrional y
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América del Norte, y Juniperus sabina L. que se distribuye ademas desde el Me-
diterrdneo a Europa central y oeste de Asia hasta el Himalaya (Rougerie, 1990;
Costa, 1998). Las especies presentes en la Peninsula Ibérica son Juniperus com-
munis L. subsp. communis (enebro comun), Juniperus communis subsp. hemisp-
haerica (C. Presl) Nyman (enebro), Juniperus communis subsp. alpina (Suter)
elak. (enebro rastrero), Juniperus oxycedrus L. (enebro de la miera), Juniperus
oxycedrus subsp. macrocarpa (Sm.) Ball (enebro marino), Juniperus phoeni-
cea L. subsp. phoenicea (sabina negral), Juniperus phoenicea subsp. turbinata
(Guss.) Nyman (sabina marina o mora), Juniperus sabina L. (sabina rastrera) y
Juniperus thurifera L. (sabina albar).

Las subespecies de Juniperus phoenicea presentan dos distribuciones: una
continental (subsp. phoenicea ) y otra litoral (subsp. turbinata) (Costa, 1998).
Ambas tienen una amplia valencia térmica y logran sobrevivir a situaciones de
estrés hidrico muy acentuado, mayor que la especie J. thurifera L., aunque son
mas sensibles las subespecies a las heladas que ésta.

Paleobiogeograficamente las gimnospermas mantienen su presencia en la
flora tropical, desde el Mesozoico colonizando desde el sudeste asiatico (bos-
ques de Pinus y Keteleeria) (Kryshtofovich, 1929, 1935; Rothe, 1947; Blasco,
1996), hasta el Himalaya con bosques de Abies, Juniperus, Picea 'y Tsuga (Rou-
gerie, 1990, p. 144). En América su presencia se asocia con los bosques de Pi-
nus de distribucion septentrional en Norteamérica con el limite sur en
Honduras, y en Sudamérica desde la Patagonia hasta alcanzar limite norte en la
actual frontera de México con EEUU con Podocarpus y Araucaria (Schnell,
1986, Tomo 1, pp. 76 y 77). La distribucion de las gimnospermas no es tan
destacada en Africa, quedando reducido el género Juniperus al Africa Oriental
(Somalia, Etiopia) (Schnell, 1977, Tomo 1, pp. 63-66). El género Juniperus en
concreto se distribuye desde el Eoceno-Oligoceno en el cinturon de vegeta-
cion del Madren-Tethyan aprovechando el North Atlantic Land Bridge (NALB)
y el Bering Land Bridge (BLB) (Mao, 2010).

La subespecie Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman tiene un
marcado caracter xerofilo ocupando suelos y formaciones superficiales areno-
sas, con horizontes edaficos desagregados, secos con alta conductividad, por
lo que es identificada como una especie edafoxerofila-psammofila en los lito-
rales, con un estatus de rara a en peligro (Pérez Latorre, 2001) en el piso ter-
momediterraneo arido-semiarido de Andalucia. En la proximidad de la linea
de costa Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman es sustituida por
Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa (Sm.) Ball (Pérez Latorre, 2001).

Las formaciones de Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman
(sabina mora) se distribuye en el Mediterraneo occidental y meridional en
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unidades geomorfoldgicas dunares de dominios bioclimaticos aridos, ascen-
diendo en su distribucion hasta 2.200 m, extendiéndose a lo largo de transver-
sal de Marruecos hasta el Sinai, cerca del Mar Rojo. En la orilla septentrional
del Mediterrdaneo se localiza en Francia, Italia hasta 1.200 m, y mads al este en
Croacia y region costera de Bosnia-Herzegovina. Existen enclaves en Arabia
Saudi y en Yemen, ocupando situaciones de estepas calidas. También aparecen
en la region Macaronésica (Madeira y Canarias). En las Islas Canarias es atun
abundante en el Hierro y La Gomera, y esta presente con menor superficie en
Tenerife y La Palma, siendo muy reducida su presencia en Gran Canaria.

DISTRIBUCION DE JUNIPERUS PHOENICEA SUBSP. TURBINATA (GUSS.) NYMAN EN LA RBD

Regionalmente Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman se dis-
tribuye en el litoral meridional portugués (Algarve) y en el espanol desde
Huelva hasta Almeria. Conforma la vegetacion potencial de arenales y sistemas
de dunas estabilizadas del litoral de Andalucia. Particularmente el estudio de
los sabinares de la Reserva Biologica de Donana, tiene como precedentes los
trabajos de Allier (1974, 1977), Ramirez (1977), Rivas-Martinez (1980), Beja-
rano (1997a, 1997b, 1994, 2004), Lopez (2009) y Bejarano y Camara (2010).

Los sabinares de Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman geo-
botanicamente colonizan los arenales y sistemas de dunas fitoestabilizadas del
Alto Manto Edlico Seco (AMEs), que junto al Alto Manto Eolico Humedo
(AMEh) y el Manto Eo¢lico de Dunas Semiestables (MEDS) constituyen el
Manto Eoélico Litoral de El Abalario-Donana (Borja, 1992, 1997; Borja y Diaz
del Olmo, 1994, 1996; Borja et al., 2008; Montes, 1998; Zazo et al., 1999; Be-
jarano, 2010).

Fitosociologicamente son considerados como comunidades permanentes so-
bre substratos especiales pertenecientes a la geoserie edafoxerofila litoral ter-
momediterranea iberoatlantica de los ecosistemas dunares (Valle, 2003)
identificada con la asociacion Osyrio quadripartitae-Juniperetum turbinatae, del
piso bioclimadtico termomediterrdaneo seco-subhimedo, acompanadas de ene-
bro (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa en el litoral, configurando la aso-
ciacion sobre dunas fijas Rhamno oleoidis-Juniperetum macrocarpae. En
concreto, los sabinares forman parte de la asociacion Osyrio quadripartitae-Ju-
niperetum turbinatae, en contraposicion a los enebrales Rhamno oleoidis-Juni-
peretum macrocarpde, cuya ubicaciéon corresponde al sector mds expuesto a la
influencia de la brisa del mar. La serie incluye otras comunidades: Rubio longi-
foliae-Corematetum albi, Artemisio crithmifoliae-Armerietum pungentis, y Lina-
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rion pedunculatae (Valle, 2003). Los jaguarzales (Halimio halimifolii-Staura-
canthetum genistoidis), localmente denominados monte blanco, constituyen la
etapa de sustitucion de esta serie (Asensi y Diez, 1987).

OBJETIVOS, MATERIAL Y METODO

Se aborda en el presente articulo la aplicacion del Método de Inventario de
Fanerofitos y Caméfitos (MIFC) para el estudio geobotanico de los sabinares de
la Reserva Biologica de Donana (RBD). Se han realizado 12 parcelas de 50x2 m
organizadas en 5 transectos de 50 m en los enclaves del entorno de las lagunas de
Charco del Toro y Navazo del Toro. La caracterizacion del método y sus técnicas
han sido desarrolladas en un articulo anterior (Camara y Diaz del Olmo, 2013).

APLICACION DEL MIFC AL ESTUDIO DE LOS SABINARES DE JUNIPERUS PHOENICEA SUBSP.
TURBINATA (GUSS.) NYMAN EN LA RESERVA BIOLOGICA DE DONANA (RBD)

Estudios previos de los sabinares de la RBD

El area de estudio comprende un sector de bosque de naves situado sobre la
zona de cotos o dunas fitoestabilizadas, entre las lagunas de Charco del Toro y
El Brezo al suroeste del Parque Nacional de Donana, y al este de la Nave de
Pedro Pérez en las proximidades del nticleo turistico de Matalascanas; mas al
norte un segundo sector se situa en el contacto entre el AMES y el AMEH en
la proximidad de la laguna de Navazo del Toro, en el paraje conocido como
Sabinar del Ojillo (figura 1).

Bejarano (2004) realizo un ensayo de tipologia de los sabinares costeros de
Andalucia occidental en funcion de los criterios de composicion floristica,
abundancia-dominancia por especie (método fitosociologico), estructura (se-
gun el método de Bertrand) y riqueza floristica de las leniosas acompanantes
de la sabina. Por su parte Camara y Bejarano (2010) realizaron una compara-
cion de las mismas parcelas de sabinar situadas al norte del Charco del Toro
confrontando los resultados entre las estudiadas con el método fitosociologico
y el método Gentry.

Lopez (2009) en su tesis doctoral aborda el estudio de la vegetacion del
manto e6lico de Doniana desde el método fitosociologico, identificando como
uno de los problemas la ausencia de aleatoriedad en los muestreos. Para obte-
ner una buena significacion estadistica, utiliza el método multivariante de
K-means (KM), para el analisis de los datos de las parcelas. Para poder detec-
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FiGura 1

LOCALIZACION DE PARCELAS DE SABINAR CHTV EN CHARCO DEL TORO
(DETALLE ABAJO A LA IZQUIERDA) Y NVTV EN EL SABINAR DEL OJILLO
AL SUROESTE DE LA LAGUNA NAVAZO DEL TORO
(DETALLE ABAJO A LA DERECHA)
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Fuente: elaboracion propia.
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tar el mayor numero posible de asociaciones realiza un analisis con el método
partitivo Fuzzy C-Mean (FCM). Por ultimo, con el objetivo de probar la vali-
dez o consistencia del modelo de clasificacion aplica a los datos un analisis de
similaridad con el método ANOSIM, identificando 23 grupos de los que 2, el
10 y el 16, incluye a formaciones vegetales con sabinos.

Caracterizacion de las parcelas y sus elementos

Hemos llevado a cabo 12 parcelas de 100 m? (50 x 2 m) cada una, en los sa-
binares proximos a las lagunas de Charco del Toro (10, con las siglas CHTv) y
de Navazo del Toro (2, con las siglas NVTv) (figura 1 y tabla 1). En estas 12
parcelas se han muestreado 617 individuos pertenecientes a 17 familias, todas
con 1 especie cada una, a excepcion de Fabaceae (2), Lamiaceae (4) y Cista-
ceae (5), que son las familias que tienen mayor representacion especifica. En
abundancia y cobertura la especie mas importante es Juniperus phoenicea
subsp. turbinata (Guss.) Nyman con 186 individuos, y con mas de 30 indivi-

TaBLA 1

GEOLOCALIZACION DE LOS TRANSECTOS (DATUM WGS84 29N), FECHA DE
LEVANTAMIENTO Y ESTACION (HUMEDA: OTONO-INVIERNO; SECA:
PRIMAVERA-VERANO) Y SI EL ANO HA SIDO HUMEDO (HUM) O SECO (SEC)

Transecto X inicial Y inicial X final Y final fecha Estacion/ano

NVTv_18 721787 4098919 721737 4098918  14/04/11 Humeda/HUM
NVTv_19 721737 4098918 721687 4098922  14/04/11 Humeda/HUM
CHTv_13 721272 4096754 721240 4096812  20/11/09 Humeda/HUM
CHTv_14 721334 4096862 721384 4096865  20/11/09 Humeda/HUM
CHTv_15 721384 4096865 721433 4096869  20/11/09 Humeda/HUM
CHTv_16 721433 4096869 721484 4096874  11/02/10 Humeda/HUM
CHTv_17 721379 4096894 721435 4096883  05/03/10 Humeda/HUM
CHTv_18 721435 4096883 721493 4096885  05/03/10 Humeda/HUM
CHTv_27 721368 4096522 721349 4096465  19/02/10 Humeda/HUM
CHTv_28 721349 4096465 721435 4096419  19/02/10 Humeda/HUM
CHTv_29 721325 4096419 721337 4096368  19/02/10 Humeda/HUM
CHTv_30 721337 4096368 721294 4096342  19/02/10 Humeda/HUM

Fuente: elaboracion propia.
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FiGura 2

CURVA ESPECIES-AREA DE LA MUESTRA OBTENIDA DE 12 PARCELAS DE BOSQUE
DE SABINO Y ASINTOTA DE LA CURVA SEGUN EL METODO DE CAIN (1938)
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Fuente: elaboracion propia.

duos se encuentran Cistus libanotis L., Cistus salviifolius L., Halimium halimifo-
lium (L.) Willk. in Willk. & Lange, Lavandula pedunculata (Mill.) Cav. y Ros-
marinus officinalis L. Las familias con mayor abundancia son Cistaceae (190
individuos), Cupresaceae (186 individuos) y Lamiaceae (117 individuos).

La curva drea-especies (figura 2) muestra que se alcanza la asintota en torno
a los 600 m? de drea inventariada, lo que conformaria el drea minima para el
analisis de bosques de sabinar en la RBD, y nos confirma que con 12 parcelas
de 100 m? la unidad es suficientemente representativa para el estudio de los
mismos. El valor elevado del exponente z (0,48) muestra un crecimiento im-
portante de la diversidad con el aumento del area muestreada. El drea minima
se calcula por el procedimiento grafico de Cain (1938), con la recta tangente a
la curva paralela a la que une el valor maximo y minimo de la serie.

La distribucion de frecuencias absolutas (figura 3) de las clase de presencia
no cumple la ley de frecuencias de Raunkjaer que se expresa por I>II>III =
IV<V para un bosque primario o climax que no ha sido alterado.

La distribucion de frecuencias del didametro a la altura del pecho-DAP (fi-
gura 4) muestra una poblacion dominante (moda) en torno a los 5 cm de DAP,
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FiGura 3

DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS (%) POR CLASES DE PRESENCIA (1 A V)
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Fuente: elaboracion propia.

FiGura 4

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS (EJE Y: %) DE DAP (EJE X: EN
CENTIMETROS) DE LOS SABINOS
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Fuente: elaboracion propia.
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seguida de elementos entre 10 y 15 cm, y de forma aislada algunos ejemplares
de 45 cm. Existe un hiato importante entre los elementos de hasta 20 cm de
DAP y los de 45 cm, que esta relacionado con el manejo de este bosque anterior
a la constitucion de la Reserva, ya que, como indica Cobo (2008) «la madera de
sabino era muy utilizada para la construccion de almadrabas y para las vigas de
las chozas de Donana por su resistencia a la humedad y a los insectos» (p. 55).

Analisis de diversidad de las parcelas

Los indices de diversidad (tabla 2) muestran en el indice Shannon valores
entre 0,3y 2,2, con una media de 1,66. Los datos ofrecen en general una equi-
dad media-alta con alta dominancia, por debajo de 0,5 en el indice de Berger-
Parker. Los valores altos de Simpson entre 0,70 y 0,86, expresan la
dominancia del Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman, frente a
otras especies presentes en las parcelas CHTv y NVTv.

El indice de Sorensen (indice [ (tabla 3) muestra una relacion de alta de si-
militud entre las parcelas CHTv 14, 15 y 16 (sabinar al norte de la laguna
Charco del Toro), CHTV 27, 28, 29 y 30 (sabinar al sur de la laguna Charco
del Toro), y NVT 18 y 19 al suroeste de Navazo del Toro.

El célculo del indice § en base al analisis de similitud de Morisita (tabla 4),
que considera la abundancia de especies en el andlisis multivariado, refuerza
la relacion de las parcelas CHTv14, 15 y 16, a las que se asocia CHTv13, 17,
18y 28 y deja aislada CHTv27 que se relaciona solamente con CHTv18. Otros
dos grupos identificados son el conformado por CHTv29 y 30, y el grupo de
NVTv18 y 19. La parcela NVT-18 aparece con este analisis, relacionada con
CHTv15, 16, 17 y 28. El andlisis cluster por el método de Morisita (figura 5)
de las 12 parcelas establece 5 grupos claros.

TaBLA 2

INDICES o DE LAS PARCELAS DE SABINOS EN EL AREA DE ESTUDIO DE LA RBD

CHTv13 [CHTv14 |CHTv15 |CHTv16 [CHTv17 |CHTv18 |CHTv27 [CHTv28 |CHTv29 [CHTv30 |[NVTv18 |NVTv19
Especies 2 9 7| 10 3 10 13 6 5 8 11 15
Individuos 20 33 33 40 17 38 54 43 69 41 96| 135
Shannon_H 0.33 1.80] 1.48| 1.78] 0.80 1.91 2.02 1.29 1.42 1.83 181 2.20]
Simpson_1-D 0.18 0.79 0.70 0.76 0.46 0.81 0.82 0.62 0.74 0.81 0.78 0.86
Equitability_J 0.47 0.82 0.76 0.77 0.73 0.83 0.79 0.72 0.88 0.88 0.75 0.81
Berger-Parker 0.90 0.30 0.45 0.43 0.71 0.29 0.31 0.58 0.32 0.32 0.35 0.21

Fuente: elaboracion propia.
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TaBLA 3

INDICE B: RESULTADO DEL ANALISIS DE SIMILITUD DE SORENSEN. LOS
VALORES POR ENCIMA DE 0.6 ESTAN MARCADOS EN NEGRITA

CHTv_13 CHTv_14 CHTv_15 CHTv_16 CHTv_17 CHTv_18 CHTv_27 CHTv_28 CHTv_29 CHTv_30 NVTv_18 NVTv_19

CHTv_13 1.0 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1

CHTv 14 | 0.2 1.0 0.8 0.8 0.3 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 0.4 0.3

CHTv 15 | 0.2 0.8 1.0 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.6 0.4

CHTv_16 | 0.2 0.8 0.7 1.0 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5

CHTv_17 | 04 0.3 0.4 0.5 1.0 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3

CHTv_18 | 0.3 0.4 0.5 0.6 0.5 1.0 0.5 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5

CHTv 27 | 0.1 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 1.0 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5

CHTv 28 [ 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.7 1.0 0.5 0.4 0.4 04

CHTv 29 [ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.5 1.0 0.6 0.4 0.4

CHTv30 [ 02 0.5 0.3 0.4 0.2 0.3 0.5 0.4 0.6 1.0 0.4 0.4

NVTv_ 18 | 0.2 0.4 0.6 0.4 0.3 04 0.4 0.4 0.4 0.4 1.0 0.7

NVTv_19 | 0.1 0.3 0.4 0.5 0.3 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.7 1.0

Fuente: elaboracion propia.

TaBLA 4

INDICE B: RESULTADO DEL ANALISIS DE SIMILITUD DE MORISITA. LOS
VALORES POR ENCIMA DE 0.6 ESTAN MARCADOS EN NEGRITA

CHTv_13 CHTv_14 CHTv_15 CHTv_16 CHTv_17 CHTv_18 CHTv_27 CHTv_28 CHTv_29 CHTv_30 NVTv_18 NVTv_19

CHTv_13 1.0 0.5 0.7 0.7 0.9 0.5 0.4 0.9 0.5 0.2 0.6 0.1

CHTv_14 | 05 1.0 0.9 0.9 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.3 0.6 0.3

CHTv_15 | 0.7 0.9 1.0 1.0 0.8 0.6 0.6 0.8 0.5 0.2 0.7 0.2

CHTv_16 | 0.7 0.9 1.0 1.0 0.8 0.7 0.6 0.8 0.5 0.3 0.7 0.3

CHTv_17 | 0.9 0.6 0.8 0.8 1.0 0.7 0.5 0.9 0.5 0.2 0.7 0.2

CHTv_18 | 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.6 0.4

CHTv_27 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.8 1.0 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5

CHTv 28 [ 0.9 0.6 0.8 0.8 0.9 0.6 0.6 1.0 0.6 0.3 0.8 0.3

CHTv.29 | 05 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.6 1.0 0.8 0.5 0.2

CHTv 30 | 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.8 1.0 0.2 0.2

NVTv_18 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.8 0.5 0.2 1.0 0.7

NVTv_19 [ 0.1 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 0.7 1.0

Fuente: elaboracion propia.

Estudios Geograficos, Vol. LXXIV, 274, pp. 89-114, enero-junio 2013
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201304



MUESTREO EN TRANSECTO DE FORMACIONES VEGETALES DE FANEROFITOS... (1) 99

FIGUrA 5

OBTENCION DE 5 GRUPOS EN BASE AL ANALISIS CLUSTER SEGUN
EL METODO DE SIMILITUD DE MORISITA OBTENIDO CON LA APLICACION
DEL SOFTWARE PAST

©
g
z
I
o
0.964
0.884
0.84

0.724

o
E—
L o
|—CHTV_14

NVTv_18
NVTv_19
CHTv_27
CHTv_17
CHTv_13
CHTv_28
CHTv_15
CHTv_16
CHTv_29
CHTv_30

0.64

0.56

0.48

0.4+

0.324

Fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas estructurales de la formacion vegetal

El patron de distribucion de alturas expresado en el histograma de la figura
6 muestra un bosque de sabinos de una altura media de 3,5 m con elementos
localizados y dispersos emergentes de hasta 6 y 7 m de altura. Al igual que en
el histograma de DAP se observa un hiato entre los 5 y 6 m, apareciendo una
moda entre 6 y 5,5 metros, y algunos ejemplares con valores entre 7 y 8 m.
Otro dato importante es el bajo numero de ejemplares por debajo de 1,5 m,
que informa de un bosque con una tasa de renovacion muy baja en la actuali-
dad, encontrandose la mayoria de los individuos entre 2 y 4,5 m.

El Indice de Valor de importancia (IVI) (Curtis, 1951) sintetiza los valores
de presencia, abundancia y cobertura de las especies en las 12 parcelas de la
muestra. El valor mas alto es el de Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.)
Nyman con una media de 54,86 (desviacion estandar 18), con un maximo de
85 (bosque cerrado) y un minimo de 28 (bosque muy abierto), por lo que po-
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FiGura 6

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS (EJE Y: %) DE LAS ALTURAS
(EJE X: EN METROS) DE LOS SABINOS

frecuenciaen%

[=J (=3
- a
L L

o
N
L

(=3
o

15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8
Altura en metros

Fuente: elaboracion propia.

demos hablar de una formacion arborea abierta de sabinar a la que acompana
un matorral de Halimium halimifolium (L.) Willk. in Willk. & Lange y Rosma-
rinus officinalis L., y localmente, segtin las caracteristicas de disponibilidad hi-
drica subsuperficial con Erica scoparia L., o sin disponibilidad hidrica con
Lavandula pedunculata (Mill.) Cav., Stauracanthus genistoides (Brot.) Samp.,
Pinus pinea L., Halimium calycinum (L.) K. Koch, y Cistus libanotis L. (tabla 5).

A partir de los datos expuestos y de andlisis cluster realizado, hemos obte-
nido 5 grupos homogéneos de los sabinares en la RBD:

— Grupo 1: NVTv18 y 19. Constituye el sabinar del Ojillo al suroeste de
Navazo del Toro, una formacion abierta de Juniperus phoenicea subsp.
turbinata (Guss.) Nyman (IVI medio 35), localizada en el AMEs, con
una altura media de 3-5 m y una cobertura semicerrada en el estrato ar-
bustivo y subarbustivo (figura 7). La riqueza de especies presenta, como
elemento diferenciador de los otros grupos floristicos, la abundancia de
individuos de Cistus libanotis L., y Lavandula pedunculata (Mill.) Cav., a
los que acompanan Halimium halimifolium (L.) Willk. in Willk. &
Lange, Halimium calycinum (L.) K. Koch y Rosmarinus officinalis L., que
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FiGura 7

PARCELA NVTV19. DEREC TIPO CORRESPONDIENTE AL GRUPO 1

A4

A3

A1

ab_a

ab

s_ab
h

I |
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Icaben‘uradelestrato Do_m% 1-25% 26-40% MM-BO% ->60% I

T

Fuente: elaboracion propia.

aparecen agrupados en el transecto en los espacios abiertos (figura 8). El
indice de Shannon se situa en torno a 2, con alta dominancia (Simpson
en torno a 0,8), y baja equitabilidad con Berger-Parker entre 0,21 y 0,35.
Esta formacion de sabinar sobre dorsos y superficies dunares arrasados
presenta horizontes con alta conductividad superficial y subsuperficial y
ausencia de rasgos hidromorfos, lo que confiere a la misma una alta ca-
racteristica de xericidad. Dada la ausencia de pinares en este grupo y su
elevada diversidad de Shannon con respecto a los otros grupos, asi como
por su situacion no ecotonica, se considerara la parcela NVTv 19 de este
grupo como DEREC tipo de referencia geobotanica.

— Grupo 2: CHTv18 y 27. Se localiza al norte y sur, respectivamente, de la
laguna de Charco del Toro sobre el AMEs, en transito a cubetas laguna-
res no funcionales. Es una formacion cerrada de Juniperus phoenicea
subsp. turbinata (Guss.) Nyman con IVI medio 55,8, altura media baja en
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120

FiGura 8

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE MUESTRA LA COBERTURA HORIZONTAL

DE LA PARCELA NVTV19

0 3
20 A o O
0 - S
2 ) e @
-80 ~ \®
-120
O Asparagus aphyllus O Cistuslibanotis ® Corema album
® Halimium commutatum ® Halimium halimifolium ® Helichrysumpicardii
O Juncus conglomeratus @.Juniperusphoenicia © Lavandula stoechas pedunculata
% Mentha pulegium W Osyrislanceolata = Rosmarinus officinalis
® Thymus mastichina O Ulex australis ® Vidpia fontquerana

Fuente: elaboracion propia.

torno a 3-5 m, con los estratos arbustivo (ab) y arboreo bajo (Al) muy
abiertos (11-25%) (figura 9a). Presenta una cobertura horizontal muy
abierta en el transecto con los individuos de Juniperus muy separados
(figura 10). Tiene como caracter diferenciador la presencia de Halimium
halimifolium (L.) Willk. in Willk. & Lange y Stauracanthus genis-
toides (Brot.) Samp. y como elemento caracteristico Corema album (L.)
D. Don in Sweet. El indice de Shannon tiene un valor entre 1,91 y 2, con
media a alta dominancia (Simpson 0,81 a 0,82) y baja a media equitabi-
lidad (0,29 a 0,31 con Berger-Parker). Las parcelas de este grupo consti-
tuyen una transicion con pinar desde los dorsos dunares del AMEs hacia
depresiones interdunares y cubetas lagunares sin funcionamiento hi-
drico subsuperficial actual. Solo en los anos muy humedos (superior a
700 mm) la remontada del freatico inunda temporalmente las depresio-
nes y cubetas, permaneciendo los arenales dunares con alta conductivi-
dad en sus horizontes.

Grupo 3: CHTv29 y 30. Situados al sur de la laguna de Charco del Toro
en un transecto de transicion entre el AMEs y las dunas activas con blo-
wout y semiestabilizadas. Constituye una formacion cerrada de Juniperus
phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman (IVI medio 41,5) de altura
media baja en torno a 3-4 m con el estrato arboreo bajo (Al) muy
abierto (11-25%) (figura 9b). En el conjunto el transecto presenta una
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FiGura 9

DERECS TIPO DE LOS GRUPOS 2 A 5Y SU DINAMICA TOMANDO COMO
REFERENCIA NVTV-19 DEL GRUPO 1

A) .. B)
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A3 A3
A2 A2
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ab_a T T ab_a T T

» «—T|||||||||||||||||T-—- a «—T? t—+
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hGg ] — ?é h @: l n: &
43 2 i 12 3 4 s 3 2 1 12
C) D)
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e e i
= — —_ s_ab |
h @: 41|;1_>"“ h ;2—..__ . __I >
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|Coberturadelestrato 0-10% H]In.zs% H]]]]]}ze-.to% %41-60% ->60%I

Simbologia dindmica anexa al diagrama

Tendencia a aumentar Ia riqueza para - Tendencia a aumentar la cobertura para Q sin regeneracién
L] > legar al equilibrio [ 4 llegar al equilibrio N iy

Tendencia a disminuir I bert de sabinos
-«— Tendencia a disminuir la riqueza para [:] endencia a disminuir la cobertura para
D llegar al equilibrio llegar al equilibrio

Nota: a) tipo grupo 2: CHTv-18; b) tipo grupo 3: CHTv-29; ¢) tipo grupo 4: CHTv-16; d) tipo grupo 5:
CHTv-28.

Fuente: elaboracion propia.
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FiGcura 10

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE MUESTRA LA COBERTURA HORIZONTAL
DE LA PARCELA CHTV18

120
80
10

-40
-80
-120

® Armeriavelutina W Asparagus aphyllus ® Cistus ladanifer
@ Halimium commutatum ® Halimium halimifolium @ Juniperus phoenicia
£ Pinus pinea % Rosmarinus officinalis O Stauracanthus genistoides

Fuente: elaboracion propia.

cobertura abierta en la que Juniperus queda en pequenos rodales (figura
11) con Rosmarinus officinalis L., acompanado de Pinus pinea L. y Cistus
salviifolius L., que es mas dominante conforme el transecto se acerca a
las dunas activas, y como elemento caracteristico Corema album (L.) D.
Don in Sweet. El indice de Shannon estd entre 1,42 y 1,83, con media a
alta dominancia (Simpson 0,74 a 0,81) y baja a media equitabilidad
(0,32 a 0,35 con Berger-Parker). En ambas parcelas las caracteristicas de
los horizontes de las formaciones dunares son de alta conductividad sin
rasgos hidromorfos, con ausencia total de encharcamientos.

FiGura 11

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE MUESTRA LA COBERTURA HORIZONTAL
DE LA PARCELA CHTV29

O Cistus salviifolius ® Corema album @ Halimium commutatum @ Juniperus phoenicia w Rosmarinus officinalis

Fuente: elaboracion propia.
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— Grupo 4: CHTvl14, 15, 16. Emplazado al norte de la laguna de Charco
del Toro, sobre el AMEs y con circulacion hidrica subsuperficial trans-
versal al transecto de norte a sur. Constituye una formacion arborea ce-
rrada con IVI medio de 50 de Juniperus phoenicea subsp. turbinata
(Guss.) Nyman. La altura media es de 5 a 10 metros, abierta en los estra-
tos inferiores y cerrada (28-40%) en el superior (A2) (figura 9¢). Con
una disposicion concentrada de los individuos de Juniperus phoeni-
cea subsp. turbinata (Guss.) Nyman, ocupando los espacios abiertos en-
tre ellos Erica scoparia L. (figura 12), que es el elemento floristico
dominante, acompanada localmente por Pinus pinea L., Phillyrea angusti-
folia L., Pistacia lentiscus L, Rosmarinus officinalis L. y Halimium halimi-
folium (L.) Willk. in Willk. & Lange. y destacando la ausencia de
Halimium calycinum (L.) K. Koch. Los ejemplares de Juniperus phoeni-
cea subsp. turbinata (Guss.) Nyman) de 6 cm de DAP y Erica scoparia L.
con DAP mayor de 3 cm, muestran abundantes trazas de quemas ante-
riores a la declaracion de la RBD. Los valores del indice de Shannon al-
canza 1,8, con alta dominancia (Simpson 0,7 a 0,79) y equitabilidad
media a baja (0,3 a 0,45). El emplazamiento de estas parcelas en el
AMEs presenta unas formaciones dunares con alta conductividad, que
sin embargo a lo largo del transecto recoge antiguas depresiones en tran-
sicion a los humedales del AMEh, donde se localiza Erica scoparia L. res-
pondiendo a un funcionamiento hidrico mesogénico (Borja, 2002; Borja
y Diaz del Olmo, 2008, 2009).

FiGura 12

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE MUESTRA LA COBERTURA HORIZONTAL
DE LA PARCELA CHTV16

LY

® Asparagus aphyllus O Erica scoparia ® Genistaanglica
® Halimium halimifolium O Juniperus phoenicia O Osyrislanceolata
= Phillyrea angustifolia O Pistacialentiscus © Rosmarinus officinalis

Fuente: elaboracion propia.

Estudios Geograficos, Vol. LXXIV, 274, pp. 89-114, enero-junio 2013
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201304



MUESTREO EN TRANSECTO DE FORMACIONES VEGETALES DE FANEROFITOS... (1) 107

— Grupo 5: CHTv13, 17 y 28. Localizado al norte y sur de la laguna de
Charco del Toro sobre el AMEs con horizontes de alta conductividad. La
altura media de la formacion vegetal es 4,5 m, con presencia de Pinus pi-
nea L. y Halimium halimifolium (L.) Willk. in Willk. & Lange. El estrato
arboreo bajo (Al) y el arbustivo (ab) presentan una cobertura muy
abierta (11-25%) (figura 9d) que en el transecto muestra a Juniperus
muy distanciados dejando espacios abiertos (figura 13). Alcanza valores
altos en el indice de Shannon (2 nats), y dominancia muy variable en las
tres parcelas: muy baja en CHTv13, media en CHTv17 y alta en
CHTV18. La equitabilidad es media a alta (0,58 a 0,90).

FiGura 13

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE MUESTRA LA COBERTURA HORIZONTAL
DE LA PARCELA CHTV28

® Cistus salviifolius O Corema album ® Halimium halimifolium

® Juniperusphoenicia © Lavandula stoechas pedunculata © Pinus pinea

Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion dinamica de la formacion de sabinos

Como se ha indicado los resultados de las parcelas correspondientes al
Grupo 1 constituyen la formacién tipo de los sabinares de la RBD, dada su
adaptacion a las condiciones edafoxerofilas del AMEs.

Tomando dicha referencia se han establecido los DEREC de los 4 grupos
restantes que muestran por estratos la dinamica en riqueza de especies y co-
bertura, teniendo en cuenta la localizacion detallada y los factores de presion
ambiental que sobre las parcelas se establece. Los grupos 2 y 3 (figuras 9a y
Ob) presentan una similitud de estructura en los estratos arboreos bajo (Al) y
arbustivo alto (ab_a) con una dindmica inversa en cada uno de ellos a dismi-
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nuir o aumentar la cobertura respectivamente; por su parte el estrato herbaceo
es igualmente similar con tendencia aumentar su riqueza, sin detectar en la
actualidad regeneracion de sabinos. La mayor diferenciacion se produce en los
estratos arbustivo (ab) y subarbustivo (s_ab) donde la riqueza de especies es
mayor en el grupo 2 que en el 3, e igualmente la cobertura del estrato arbus-
tivo del grupo 2 respecto del 3. No obstante en ambos estratos y grupos deben
aumentar la riqueza y aunque menos la cobertura. Los rasgos de similitud di-
namica establecidos entre los grupos 2 y 3 confluyen en el caracter de ecotono
de los mismos, con independencia de las particularidades de ambos grupos: el
grupo 2 hacia depresiones interdunares y cubetas lagunares con brezales, y
el 3 hacia complejos dunares con morfogénesis eolica activa o dunas fitoesta-
bilizadas y presencia de Pinus pinea L. de bajo porte (< 5 m).

Por su parte los DEREC de los grupos 4 y 5 (figuras 9c y 9d), que ofrecen
las mayores alturas de las formacion vegetal derivada de la presencia de pinos
(entre 5 a 10 m), reflejan dos condiciones de estructura y cobertura muy dife-
rentes entre si en sus estratos, siendo asi que sin embargo responden al mismo
contexto hidrogeomorfologico del AMEs. El estrato arboreo A2 presenta una
cobertura semicerrada en el grupo 4 y abierta en el 5; invirtiéndose la cober-
tura respectivamente en los estratos arboreo (A1), arbustivo alto (ab_a) y ar-
bustivo (ab) inferiores. El elemento diferencial en ellos la mayor cobertura
ligada a la presencia de Juniperus y Corema album (L.) D. Don in Sweet en el
Grupo 5. En los estratos subarbustivo y herbaceo el ntimero de especies se ve
muy disminuido en el grupo 4 y con una tendencia a aumentar la riqueza. En
el contexto de ambos grupos se manifiesta una tendencia general hacia la dis-
minucion de la riqueza de especies, frente a los estratos inferiores que deben
tender a aumentar.

DiscusiON

Lopez (2012) identifica a través del analisis multivariante K-mean 23 grupos
que se correspondieron con 15 asociaciones diferentes. Con este analisis clasi-
fica 321 inventarios, aproximadamente un 45% del total de los realizados. De
estos 23 grupos, 2 presentan a los sabinos como dominantes, el 10 y el 16. En el
primero identifico tres comunidades fitosociologicas: Osyrio quadripartitae-Ju-
niperetum turbinatae, Osyrio quadripartitae-Juniperetum turbinatae galietosum
minutuli y Rhamno oleoidis-Juniperetum macrocarpae. En el grupo 16 es seme-
jante al 10, pero se diferencia por el cortejo floristico anual, marcado por la di-
ferencia en las precipitaciones entre los anos de muestreo. Segin estos
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resultados identifica una Serie edafoxerofila del sabinar que relaciona con la
capa fredtica, alejada de la superficie. En las dreas mas elevadas, donde la capa
freatica esta muy alejada de la superficie, aparece un cortejo de especies de ma-
torral xerofito en el que abunda Rosmarinus officinalis L., Cistus libanotis L., Ha-
limium halimifolium (L.) Willk. in Willk. & Lange. y Halimium calycinum (L.)
K. Koch entre otras. La etapa previa al sabinar la representa, segin Lopez
(2009), el monte blanco (Halimio halimifolii-Stauracanthetum genistoidis).

Las resultados de las parcelas presentadas en éste articulo refuerzan el ca-
racter edafoxerofilo del sabinar. Sin embargo los datos obtenidos por los tran-
sectos muestran una estrecha correlacion de las formaciones del sabinar con
las unidades geomorfologicas de mantos edlicos: AMEs como dominante y
transito al AMEh. El primero de ellos presenta en las arenas dunares siempre
una alta conductividad, lo que se refleja en una constante xericidad de los ho-
rizontes. Incluso cuando en ciclos pluviométricos muy humedos, las depre-
siones interdunares, topografias bajas de blowout y antiguas cubetas lagunares,
puedan sostener durante algunos dias o semanas laminas de agua de potencia
centimétrica. Sobre estas unidades se han implantado los bosques de nave, de
los cuales la formacion tipo actual presenta los rasgos estructurales y floristi-
cos del Grupo 1. Por su parte en el AMEh se han detectado dos tipos de fun-
cionamiento hidrico en las cubetas lagunares: el funcionamiento mesogénico
o subsuperficial, que afecta igualmente a algunas superficies de enlace entre el
dorso dunar y la cubeta laguna, en el que los sabinares se adecuan a los dorsos
con alta conductividad hidraulica; y el funcionamiento hipogénico derivado la
fluctuacion del freatico, donde no hay presencia de sabinos. En este manto,
la existencia de humedales, hace que la proliferacion de sabinos se vea condi-
cionada por la situacion de ecotonos, colonizando con preferencia las forma-
ciones con alta conductividad hidraulica y alejandose de los ambitos con
funcionamiento hidrico mas permanente. A nivel de variedad de especies y de
estructura de la vegetacion hay que resaltar la existencia de blowout coloniza-
dos con Corema album (L.) dispersa, lo que se asocia a una intensificacion de
la morfogénesis edlica litoral.

La dinamica vegetal que ofrecen los grupos, tomando como referencia geo-
botanica el Sabinar de El Ojillo (Grupo 1), es desigual, aunque de forma gene-
ral todos tienden en sus estratos a aumentar la riqueza de especies. Los grupos
2,3y 4 son los que poseen un IVI para el Juniperus similar, con valores por
debajo de 60%. Solo el Grupo 5 manifiesta un IVI por encima del 60%, alcan-
zando el 85%. Estas condiciones subrayan la importancia del factor condicio-
nante de ecotono (Grupos 2 y 3) frente al de un mayor manejo historico del
bosque de sabinos (Grupos 4y 5).
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CONCLUSIONES

El analisis de los sabinares de la RBD mediante el MIFC establece parame-
tros de caracterizacion cuantificada que permite la comparacion entre diferen-
tes agrupaciones y rodales. La base comparativa de la estructura, dindmica y
riqueza vegetal se establece a partir de los DEREC, el IVI y los indices de di-
versidad vy , a través del conjunto de 12 parcelas encadenadas en 5 transectos
de 50 m (600 m de longitud, 1.200 m? de superficie).

Los sabinares de la RBD constituyen un bosque de naves bien conocido
desde el punto de vista paisajistico y fitosociologico. Se trata una formacion
con estructura vertical con un estrato subarbustivo (s_ab) rico en especies de
fanerofitos y caméfitos, que en el nivel arbustivo (ab) se reduce hasta alcanzar
unos estratos arbustivo alto (a_ab) y arboreo bajo (A1) monoespecificos. La
mayor cobertura recae en los estratos arbustivos con valores entre 26 al 40%.
El conjunto presenta un indice de Shannon de 2 nats, siendo los valores mas
bajos 0,33 nats y los mayores 2,20 nats. La dominancia expresada a través de
indice de Simpson presenta valores elevados oscilando entre 0.60 y 0.80, que
denota la dominancia de Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman,
corraborada a través de un alto IVI para esta especie (un valor medio de 55%).

Desde el punto de vista geobotanico, si bien la xericidad es el factor rele-
vante para comprender la distribucion del sabinar, su ubicacion en el AMEs se
relaciona mas con la ausencia de circulacion hidrica subsuperficial, que con la
profundidad del freatico (aguas subterraneas) respecto de la superficie morfo-
topografica deprimida del manto edlico. En tal sentido es particularmente de-
terminante el caracter de la alta conductividad de las arenas y horizontes
edaficos y de alteracion sobre los que se distribuye el sabinar. El bosque de na-
ves del entorno de Charco del Toro estd condicionado por la transicion entre
las Dunas Semiestables, el AMEs y el AMEh, asi como los factores de presion
antrépica anterior a la declaracion de la RBD.

En los sabinos de la RBD hemos identificado 5 grupos con estructura y
composicion floristica: 1 formacién cerrada de sabinar (Grupo 2), y tres de sa-
binar-pinar (Grupos 3, 4 y 5) en Charco del Toro; y una quinta abierta sin pi-
nar (sabinar de El Qjillo), mas xérica que las anteriores, al suroeste de la
Laguna de Navazo del Toro.
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RESUMEN

Se estudia el bosque de sabinar o «bosque de naves» de Juniperus phoenicea subsp. tur-
binata (Guss.) Nyman de la Reserva Bioldgica de Donana (RBD), en el entorno de las
lagunas de Charco del Toro (CHT) y Navazo del Toro (NVT) utilizando el Método de
Inventario de Fanerofitos y Caméfitos (MIFC). Se identifican cinco grupos de sabina-
res en funcién de sus elementos constitutivos y la estructura vertical y horizontal (co-
bertura). Geobotdanicamente los sabinares se relacionan con los mantos eodlicos
litorales de Dofiana que tienen una alta conductividad hidrdulica y ausencia de una
dindmica hidrica subsuperficial. El grupo considerado como formacion sabinar-tipo
se localiza en el Alto Manto Eo6lico Seco (AMEs) en el paraje del sabinar de El Ojillo
(Grupo 1: NVTv 19).

PALABRAS CLAVE: Juniperus phoenicea subsp. turbinata (sabinar) Alto manto eélico seco;
transecto lineal; fanerofitos; caméfitos; Donana.

ABSTRACT

In this document the savin juniper forest or bosque de naves of Juniperus phoenicea
subsp. turbinata (Guss.) Nyman has been characterized in the Donana Biological Re-
serve (DRB), by using a plant inventory methodology in linear transects. In this case,
the inventory of phanerophytes and chamaephytes (MIFC) in the area surrounding
the lagoons of Charco del Toro (CHT) and Navazo del Toro (NVT) ) has been consi-
dered. They have identified 5 different groups according to their constituent elements
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and their variables of vertical and horizontal structure (coverage). These are geo-
botanically related with the aeolian mantle units of Doniana, as well as with the beha-
vior of high transmissivity and hydrodynamic subsurface of the surface formations on
which they are distributed. The group considered as savin juniper type formation is
located in the Upper Dry Aeolian Mantle (UDAM) where the sabinar de El Ojillo
is found (Group 1: NVTV 19).

KEY WORDS: Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman; Upper Dry Aeolian
Mantle (UDAM); linear transect; phanerophytes, chamaephytes; Dofnana.

RESUME

La forét de genévriers ou forét de navires de Juniperus phoenicea subsp. turbinata
(Guss.) Nyman a été caractérisée dans la Réserve Biologique de Dofiana (RBD) en uti-
lisant une méthodologie d’'inventaire végétal en transects linéaires considérant des
phanérophytes et des chamaephytes (MIFC) dans le voisinage des lagunes de Charco
del Toro (TCS) et Navazo del Toro (NVT). Cinq groupes de genévriers ont été identi-
fiés en fonction de leurs éléments constitutifs et de leurs variables de structure verti-
cale et horizontale (couverture), liés du point de vue géobotanique aux unités de
manteaux éoliens de Dofiana et au comportement de haute tranmissivité et a la dyna-
mique hydrique du sous-sol des formations superficielles sur lesquelles ils sont distri-
bués. Le groupe considéré comme la formation de genévriers type est situé dans le
Haut Manteau Eolien Sec (HMES) dans la contrée du genévrier de El Ojillo (Groupe
1:NVTv 19).

Morts CLES: Juniperus phoenicea subsp. turbinata (Guss.) Nyman; Haut Manteau Eolien
Sec; transect linéaire; phanérophytes; chamaephytes; Dofnana.
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