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Resumen. Tras ef estudio de las comunidades de Juniperus thurifera L. en la Peninsula Ibérica
mediante andlisis multivarianie de ordenacion. {DECORANA) y de clasificacion (TWINSPAN), se
propone una caracterizacién de los sabinares albares. El tratamiento tipoldgico propuesto por noso-
tros distingue cuatre modaiidades de sabinarcs: cantdbricos, de paramera, temndfilos y acidéfilos.

Abstract. Phytoecolopical characterization of Juniperus thurifera communities in the fberian Peninyula,
Communities of funiperus thurifera L. in the Iberian Peninsula were studied using multivariate analy-
sis of ordination (DECORANA) and classification (TWINSPAN). The typological reaiment we pro-
pose as aresult of these studies distinguishes four types of I thurifera communities: canlabnan, para-
mo, thermophilic and acidophiiic.

Introduccion

El interés que reviste cualquier estudio de una formacién vegetal se ve reforzado
€1 NuEsIre caso por tratarse de una especie {la sabina albar, Juniperus thurifera
L.} y de unos bosques (los sabinares), en los que concurren varias circunstancias.
Por un lado se trata de un taxon que concita el interés de botdnicos {ya sean es-
pecialistas en paleobiogeografia, ecologia vegetal, en temas forestales, fitosocio-
logfa, etcétera} por la originalidad fisionémica de sus formaciones que, ademds,
dominan amplias zonas de las que se encuentran practicamente ausentes otros r-
boles; su antigtiedad genealdgica, su persistencia en el tiempo {su anacronismo en
cierto medo) que otorga a sus masas el cardcter de auténtica reliquia, su asom-
brosa vitalidad... intereses éstos a los que se aftade el no menor de su incomple-
to conocimiente corelégice que hace que periddicamente aparezcan o se tengan
noticias de nuevas localizaciones, algunas bastante sorprendentes.
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Parecia conveniente y sugestivo un estudio sintético para tedo el dmbito pe-
ninsular de estos sabinares albares, quizd uno de los bosques espafioles mds ge-
nuinos. Contamos ademds con algunos precedentes recientes en el estudio de los
sabinares ibéricos {(Costa Tenorio et al. 1986, 1987, Costa Talens et al. 1990} que
parecen avalar el interés de una aproximacién global a la fitocenologia de este
tipo de formaciones, tan caracteristicas de nuestro pais.

Ohbjetivos

A partir de nuestros datos y de los precedentes existentes, hemos pretendido ela-
borar un estudio sintético de estos bosques (Gomez Manzaneque 1991). El estu-
dic intenta huir de cualquier concepeidn aprioristica de esta comunidad y busca
la médxima objetividad en un proceso de inventariado riguroso y un tratamiento
automético de los datos, tratando de hallar las afinidades existentes entre grupos
por medio de algoritmos de eficacia probada. Nos proponemos con ello sumi-
nistrar la suficiente informacién como para realizar una sugerencia tipologica,
revalidandoe o desestimando las propuestas actuales e incluso aconsejando otras
nuevas.

Material y métodos

El planteamicnto del trabajo se ha estructurado en tres fases: una primera de pros-
peccién que ha suministrade la informacién, otra de andlisis en la que se han
desarrollade los diferentes métodos de tratamiento de datos y, finalmente, una
dltima fase de sintesis, en la que se ha realizado la descripcidn y tipificacién de
los sabinares albares de la Peninsula Ibérica.

El dispositivo de muestrec en que se ha basado la fase de prospeccién se es-
tablecié en funcién de obtener ef maximo contenido de informacién sobre el medio
estudiado. En un trabajo de estas caracteristicas, en el que el drea estudiada es he-
terogénea fisiondmicamente y presenta situaciones ambientales tremendamente
diferentes, el mejor rendimiento parece obtenerse mediante un muestreo de tipo
estratificado. Esta estratificacion se realizd de forma que quedara asegurada la
representacidn de todas las unidades de vegetacidn con sabina albar. Dichos
estratos se han detectado mediante cartografia (Ceballos 1966) v recorridos de ob-
servacion sobre el terreno.

Las parcelas de inventario fueron cuadrados de 50 m de lado v en cada unz de
ellas se anotaron datos bidticos y fisicos. Para el tipo de andlisis que es previsible
utilizar se debe contar con datos cuantitativos y cualitativos. La informacién sobre
el medio fisico se tomd en cada parcela mediante varios parametros topograficos
y ambientales como altitud, orientacidn, pendiente, geologia, suelo. Sc recogie-
ron igualmente otra serie de datos relativos a las condiciones de vitalidad y esta-
do vegetativo de la masa (densidad, regeneracién, competencia con otras espe-
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cies, efecto microclimético...) asf como algunos relacionados con su estructura
(porte, altura media y maxima de las sabinas de la parcela, etcétera). Finalmente,
se anotd sistematicamente la informacidn relacicnada con el tratamiento antrpi-
co 0 uso econdmico de estos sabinares (aprovechamientos agricolas, ganaderos,
de lefia, etcétera).

Los datos bidticos, de caradcter cualitativo, comprenden la relacidn de especies
encontradas en cada parcela; para cada especie se ha hecho una estimacidn de su
abundancia-dominancia sobre una escala ponderada con seis niveles (+, 1,2, 3, 4
y 5), propuesta por Braun-Blanquet (1928}

Para sistematizar la recogida de informacién, elaboramos un modelo norma-
lizado de inventario que permitiese su manejo rdpido en el campo y en ¢l que se
incluyesen los aspectos antes resefiados.

A los datos asf obtenidos se afiadieron los procedentes de la bibliograffa. Las
obras de las que nos hemos servido para elle son, fundamentalmente, las siguientes:
Barrera, 1983; Buades, 1987; Braun-Blanquet & Bolds, 1957, Costa Talens et al.,
1990; Costa Tenorio et al., 1986; Esteso, 1992; Ferndndez Gonzilez, 1988; Fuente,
1985; Herranz, 1988; Izuzquiza, 19835; Lopez Gonzalez, 1976; Mateo, 1980,
Mazimpaka, 1984; Navarro, 1986; Rivas Goday & Marquez de Prado, 1944, Rivas-
Martinez, 1969; Rivas-Martinez et al.,, 1971, v Romero, 1983. De estos trabajos
han sido obtenidos la mitad de los casi 490 inventarios con los que finalmente
hemos trabajado,

Tratamiento automdtico de los datos

El objetive fundamental que pretendfamos obtener con el empleo de estos andli-
sis consistia en ver la relacidn que se podia establecer entre los diferentes sabi-
nares albares espaitoles en funcidn, esencialmente, de la composicidn floristica de
cada uno de ellos.

Para el manejo de tan copiosa y variada informacién elegimos el programa
DBASE III Plus. Previamente a la elaboracidn de la matriz de datos se realizé un
fichero indexade en el que aparecian las especies presentes en cada uno de los in-
ventarios ordenadas en orden ¢reciente segin la referencia numérica asignada en
un principio. Confeccionada la citada matriz de datos, fue trasladada al sistema
operativo VAX VMS.131 del Centro de Calculo de la Universidad Auténoma de
Madrid.

La necesidad de comparar numerosas variables relativas a miiltiples indivi-
duos nos movid a emplear los andlisis multivariantes. Nosotros combinamaos dos
tipos de andlisis; uno de ordenacién y otro de clasificacion.

Una de las dltimas técnicas de ordenacidn propuestas es el Andlisis de
Correspondencias sin Tendencia (DEtrended CORrespondence ANAlysis, DE-
CORANA) (Hill & al., 1980; Ter Braak, 1987). Basicamente es una derivacidn
del Andlisis Factorial de Correspondencias gue pretende superar algunos incon-
venientes de éste y otros métodos anteriores, como son el efecto «arco» (para lo
que calcula el primer eje igual que un Analisis Factorial de Correspondencias,
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perc deriva los posteriores buscando que no tengan relacién de ningin tipo} y la
falta de consistencia de las distancias de ordenacién con distancias ecolégicas (el
programa evita esta contraceién calculando la desviacidn tipica de cada pequefio
intervalo del gradiente e igualéndolas mediante pequefias contracciones o expan-
siones de cada segmento del eje).

EI TWINSPAN (Two-Way INdicator SPecies ANalysis) ha sido el programa
de clasificacitn elegido; es a la vez jerdrquico, divisivo, politético y dicotGmico.
Frente a otras clasificaciones divisivas, presenta, entre otras, la ventaja de hacer
un anélisis doble, separando tanto especies como inventarios.

La utilizacién de estos dos programas presenta numerosas ventajas que han
sido destacadas por diferentes autores (Hill, 1979; Gausch & Whitiaker, 1981;
Gausch, 1982), asi como la conveniencia del uso conjunto de ambos (Birks, 1976;
Goodall, 1978; Gausch & Whittaker, 1981; Kershaw & Looney, 1985).

Tanto en el DECORANA como en el TWINSPAN, las variables utilizadas fi-
nalmente fueron los datos de presencia/ausencia de especies para cada inventario.

Resultados y discusién
Del andlisis de clasificacion

La aplicacién del analisis TWINSPAN (TW) a nuestros inventarios, define una
serie de grupos de observaciones y variables que aparecen clasificados de la forma
que indican ia figura | y ia tabla 1, en donde hemos intentado resumir los resul-
tados. En la figura | aparecen tanto las especies utilizadas por el TWINSPAN
como indicadoras (marcadas con asterisco) como las preferentes para cada clase
por €l creada, mientras que en la tabla 1 aparecen clasificadas las localidades de
los inventarios.

Lo primero que merece la pena destacarse de los resultados del andlisis de cla-
sificacién, es la nitidez con que el programa TWINSPAN separa las dos primeras
rarnas, apartande rdpidamente los sabinares de la vertiente meridional de la Cordillera
Cantdbrica (TW-1I} del resto de los espafioles, utilizandoe para elle un conjunic de
especies de marcada afinidad atlantica (Berberis vulgaris subsp. vulgaris, Lithodora
diffusa y Brachypodium sylvaticum), junto con oiras de otro caricter (J. sabina y
Anthyllis vulneraria).

El resto de los sabinares quedan contrapuestos a esta rama por la ausencia de
las anteriores especies junto z la presencia casi generalizada de Ja encina (Quercus
ilex subsp. ballota), el espliego (Lavandula latifolia) v 1a subespecie hemisphae-
rica del enebro comin.

Puede afirmarse, pues, que er la segregacion de estos dos grandes grupos de
sabinares, los cantdbricos y el resto, se han utilizade un conjunto de especies que
permiten reconocer una base florfstica en su caracterizacién.

La otra rama que surge de la primera divisién y que se contrapene al TW-II,
agrupa a la gran mayoria de los sabinares ibéricos (el 92% de los que se tienen in-
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Figura 1. Dendrograma de clasificacién obtenido tras el proceso de los datos por el TWINSPAN. En este grifico aparecen las especies
indicadoras para los grupos resultantes {marcadas con un asterisco) y las preferentes.
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ventarios). Todo este conjunto de sabinares parece participar de un elenco floris-
tico comuin que, si bien hace dificil 1a caracterizacién floristica de los mismos, al
menos permite identificar ciertas tendencias. Asi, en la divisién siguiente a la que
caracteriza este gran grupo, se aprecia como un buen nimero de esos inventarios
(148} se apartan por el peso que en ellos adquieren especies como Q. ilex subsp.
ballota, Rosmarinus officinalis y Daphne gnidium {TW-III). Podria calificarse a

Tabla 1. Localidades de los inventarios que conforman los grupos finales del dendro-
grama de clasificacién obtenido por el TWINSPAN;, entre paréntesis, el nimero total de
inventarics que integran el grupe.

X.(3)
X1.413)

XH.(53)

X1.Q0)
XIV.(67)

XV.(34)
XVL(84)

XVIL.(38)

SG: Siguero, Pedraza, Ventosilla. SO+ Lodares de Osma.

Z: Monegrillo, §* de Pallaruelo, §° de Alcubierre, Montes de Farlete, Sardeta
de la Marcelina, Retuerta de Pina.

AB: Venta de Pepés, Robledo, Ossa de Montiel, Cabeza de la Morena, El
Mingote, El Bonillo, El Sabinar, Ruidera, El Ballestero, Viveros. CR:
Villahermosa. TE: Alrededores del P° de Pozonddn,

GU: Tamajén (sustratos pizarrosos}. $G: Fresno de la Fuente.

BU: Arlanza. CU: Campilles Sierra, Buenache, Huerta del Marquesado,
Palancares, Landete, Castielfabib, Aliaguilla, Manzaneqruela, Valdemorillo
Sierra. GU: Tamajon {sustratos calizos), Retiendas, La Mierla, Baides, Almiruete,
Anayas. M: Gargantilla de Lozoya.

BU: Arlanza. SG: Pradenilia, Cedillo de Ia Torme.

BU: Espinosa de Cervera, Huerta del Rey. CU: Talayuelas. GU: El Recuenco,
Villanueva de Alcorén, Zaorejas, Canales, Pefialén. P: Velilla del Rio Carrién.
S5G: Arcones, Consuegra. SO: Calatafiazor, Abejar, Villaciervos, Las Fraguas.
TE: Corbalédn, Escandén, Terriente, Puebla, Royuela, Pozondén, Bronchales,
Toril, Rubielos, Salddn, Formiches, Villarejo. V: Ademuz.

BU: Espinosa de Cervera, Arauze de Miel, Pefiaranda, Quintanilla del Coco.
CU: Camplillos Sterra, Cerrato. GU: Camporredondo, Labros, Anchuela,
Turmiel, Maranchén, Codes, Torremocha, Aragoncillo, Terzaga, Fuembellida,
Vallhermoso. SG: Arcones, Montejo de la Vega, Casla, Prddena, Pedraza,
Villar, Burgomillodo, Villaseca, Maderuelo. SO: Calatafiazor, Abejar, Muriel,
Velasco, Abioncillo, Castiellejo de Robledo, Talveila, Valdenebro, Boods,
Gormaz, Recuerda, Morcuera, Rio Lobos, Chaorna, Ciria. TE: Navarrete del
Rio, Rubielos, Albarracin, Saldon, Cabra.

XVIIL(76) AB: Nerpio. CU: Buenache, El Venterro, Cafiada del Hoyo, Palomera, Pajardn,

XIX.(24)

XX.(14)

Cajiete, Camplillos Sierra, Laguna del Marquesado, Campillos Paravientos,
S. Martin de Boniches, Fuentelespino de Moya, Valdemorillo Sierra, La Clerva,
Las Majadas, Rincdn del Cuervo. GU: Riba, La Loma, Armallones. MU: El
Sabinar. TE: Monterde, Veguillas, Escandon, Sarrién, Castellar. V: Losillas
de Aras.

LE: Mirantes de Luna, Mifiera de Luna, Barrios de Luna. P: Velilla del Rie
Carridn.

LE: Mallo de Luna.
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este grupo, por €l significado de las especies sefialadas, como de caricter mds tér-
mico que el TW-IV. Este grupo de 295 inventarios aparece caracterizado por la
presencia de J. communis subsp. hemisphaerica, Koeleria vallesiana, Festuca hys-
trix, Avenula bromoides, Lavandula latifolia, Potentilla crantzii y Euphorbia ni-
caeensis. Son los sabinares que geograficamente se reparten por los altiplanos del
interior peninsular.

A la Ivz de estos resultados cabe suponer, pues, la existencia de dos grandes
grupos de sabinares, al margen de los cantdbricos:

1. Aquél que podriamos definir como més termdfilo, en el que la encina jugaria
un papel importante en el dosel forestal del sabinar. Este seria un sabinar mixto,
un sabinar ¢con encinas, en el que se pueden encontrar una mayor abundancia
de especies ligadas a los encinares (TW-III).

2. Otro en el que la sabina albar estaria acompafiada de tdxones como 1. com-
munis subsp. hemisphaerica, L. latifolia, K vallesiana, F. hystrix, P. cranizii,
E. nicaeensis... que serian los principales protagonistas, ejemplificando los
sabinares gue se tienen como més genuinos {TW-IV). Las especies que apa-
recen en el cortejo de estos sabinares son de temperamento menos termofilo
que las que caracterizan al TW-III. Podriamos denominar a este tipo de for-
maciones, por presentar una distribucion centrada en los altos paramos ibéri-
cos, como sabinares de paramera.

Pudiera pensarse en un principio, a la vista de las caracterizaciones de las lla-
ves que aparecen dentro de los sabinares termdfilos, en la existencia de una va-
riante heliéfila (TW-V}, mds abierta, con mucho matorral y un nivel de regene-
racién de sabina aceptable, en el que, ya sea por intervencién antrépica, por la
topografia o por la misma litologia, el estrato arbéreo no llegara a hacerse muy
denso (aun cuando la propia sabina aparezca a veces con niveles de abundancia
de 4} y en sus claros aparecerfan especies como Rosmarinus officinalis, Teucrium
ghaphalodes, T, pseudochamaepitys, Phlomis lychnitis... Cualquiera de las tres
causas apunfadas, o todas 2 a vez, permitirfan el mantenimiento de estos sabina-
res. Dentro de este apartado aparecen en ulteriores divisiones los sabinares del
valle del Ebro y los del oeste de Albacete v este de Ciudad Real; incluso la préc-
tica ausencia de encinas permitirfa caracterizar los aragoneses de los manchegos,
en los gue, ademds de encinas, encontramos P. lychnitis, R. officinalis, T. gna-
phalodes.

Otra variante de este sabinar con encinas, podria considerarse como algo mds
umbréfila ¢ de mayor espesura (con especies como T. chamaedrys, Rubia pere-
grina, Carex hallerana...} indicadoras de una cierta nemorosidad y en la que la
recuperacidn del sabinar aparece como mds critica al detectarse una fuerte com-
petencia con fagaceas (TW-VI). Se tratarfa, en definitiva, de un encinar en recu-
peracidn, ocupade eventualmente {(por cualquiera de los motivos que ya se han
apuntado) por el sabinar. Son este tipo de sabinar los que, de no mediar otros fac-
tores, terminarian cediendo su sitio al encinar.
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Tante ent los sabinares helidfilos come en los umbrdéfilos, se pueden detectar
claramente la aparncién de ur conjunto de inventarios que constituyen una variante
nitida dentro de estos sabinares; se trata de sabinares establecidos sobre sustratos
acidos (sabingres aciddgfilos, TW-X y TW XIII}, contrapuestos a otros con mayor
abundancia de especies calcicolas. En aquéllos, tdxones como Cistus laurifolius,
C. ladanifer, Halimium umbellatum, Lavandula stoechas subsp. pedunculara, T.
mastiching... ofrecen suficiente entidad a esta variante edéfica de los bosques de
J. thurifera.

De igual forma, el estudic de las diferentes divistones que surgen del TW-1V
permite distinguir dos nuevos grupos: el TW-VIII, que por su caracterizacidn flo-
ristica cabria considerarlo como con mayor influencia antrépica y en el que una
mayor presencia de ganado seria la responsable de la abundancia de especies més
o menos nitréfilas, encabezadas por Eryngium campestre y otro {TW-VII} que re-
presentaria a los sabinares més auténticos y del que, a su vez, surgirfa una rama
relacionada con TW-VIII,

Un estudio més detallado de los sucesivos grupos que aparecen tras nuevas
divisiones no parecen revelar nada concreto, va que las mismas especies terminan
por caracterizar ramas contrapuestas con una fuerza semejante.

Del andlisis de ordenacion

Hemos optado por ilustrar los resultadoes obtenidos tras someter nuestros datos al
DECORANA en funcién de los ejes que mayor informacion suministran {et 1 y
¢l 2}. La expresion de los mismos aparece representada en las figuras 2 y 3. Estos
dos ejes discriminan la nube de observaciones de forma tal que ésta adopta la
forma de un bumerén, en el gue podemos distinguir tres extremes (Figura 3). Uno
tiene origen en el gje 2 y estd formado por los inventarios correspondientes a los
sabinares de| Ebro, que aparecen en parte entremezclados con los del drea de las
Lagunas de Ruidera (Albacete-Ciudad Real). Todos ellos participan de unas con-
diciones ambientales xcrotérmicas motivadas por las bajas precipitaciones que alli
se producen, asi como por las elevadas temperaturas veraniegas; a esto hay que
unir los fendmenos de inversidn térmica que se detectan en ambas regiones du-
rante los frios dias de invierno.

El brazo superior del bumerdn estd formado por aguellos sabinares que se de-
sarrollan sobre sustratos dcidos (gneises, pizarras, granitos, etc.), no presentando
una localizacidn geogrifica concreta, pues entre ellos aparecen los de Tamajén
{Guadalajara}, Lodares de Osma (Soria), Gargantilla de Lozoya (Madrid), Pedraza,
Fresno de la Fuente {Segovia), etcétera.

En el otro extremo, alcanzando valores mis bajos en el eje 2, se concentran
los sabinares de las localidades cantdbricas {cuenca alta de los rios Luna y
Carri6n), desarrollados todos ellos bajo influencia mas o menos atlintica. Adoptan,
pues, una ubicacién totalmente opuesta a los xeréfilos del Ebro y Campo de
Montiel.
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Entre estos dos extremaos {cantdbricos/térmicos) se disponen el grupo més nu-
meroso de los sabinares estudiados; todoes ellos se asientan en terrenos calizos de
las provincias de Teruel, Soria, Guadalajara, Burgos, Cuenca, Segovia, Valencia,
sur de Palencia, sur de Albacete y Murcia. Son los t{picos sabinares de las para-
meras ibéricas ¢ de las altiplanicies del Duero.

Si atendemos ahora a la distribucién para esos mismos ejes de las variables,
de las especies inventariadas en cada localidad, observamos una distribucion pa-
recida a la anterior {Figura 2).

En el extremo izquierdo del bumerén aparecen tdxones mas o menos terméfi-
los como Teucrium pseudochamaepitys, T. gnaphalodes, Ephedra nebrodensis,
Rosmarinus officinalis... y ya con valores mds bajos para el eje 2: Stipa spp.,
Rhamnus lycioides, Lygeum spartum y J. phoenicea.

En la parte superior de la nube se encuentra un nicleo de tdxones més o menos
acidéfilos, como Quercus pyrenaica, Cistus ladanifer, C. laurifolius, Thymus mas-
tichina, Lavandula stoechas subsp. pedunculata, Pinus pinaster, Lupinus angus-
tifolius, Digitalis purpurea o Stipa gigantea.

Los ejes 1 y 2 disponen en la parte inferior derecha a especies de cardcter mas
higréfilo, come Preridium aquilinum, Origanum virens, Lithodora diffisa, Cerastium
arvense ¢ Crataegus monogyna.

En la zona intermedia entre estos 1iltimos v el extremo xeréfilo se encuentra
la propia sabina albar junte a especies frecuentes en los sabinares de paramera:
Poa ligulata, Keeleria vallesiana, Euphorbia nicaeensis, Potentilla cranizii, J.
communis subsp. hemisphacerica, Festuca hystrix, F. rubra, Berberis vulgaris
subsp. australis, Erinacea anthyllis. ..

Encina y sabina zlbar aparecen cercanas en el espacio delimitado por los ejes
1 y 2, si bien la primera presenta valores mds bajos respecto al eje I y la sabina,
sensiblemente mas altos.

Del estudio de la ubicacidn entre estos gjes de las diferentes especies y ob-
servaciones, se puede concluir que el eje 1 parece representar un gradiente cli-
mdtico, aumentande la humedad para valores altos del mismo; de igual forma,
también puede ser concebido come un gradiente de pisos bioclimaticos, encon-
trandose con valores altos los sabinares cantdbricos ubicados en el piso menta-
no, con valores medios los del piso supramediterrdnec v en su parte infertor las
del piso mesomediterrdneo. Por ello coloca a las especies higréfilas con valo-
res altos, mientras que con valores negativos o cercanos al cero aparecen espe-
cies termoxerdéfilas. Lo mismeo cabe decir para las observaciones: con valores
préximoes a cero se encuentran los sabinares del Ebro y de las Lagunas de Ruidera
en tanto que, en el otro extremo del eje 1, encontramos a los sabinares can-
tabricos. En un lugar intermedio aparecen los sabinares de paramo y los aci-
dofilos.

Por su lado, el eje 2 parece discriminar los datos en funcién de la litologia: las
localidades y especies aciddfilas alcanzan los valores mds altos; le preceden los
sabinares asentados sobre sustratos calizos blandos (margoso-arcillosos) y a éstos
los que aparecen sobre calizas duras {cretdcicas, jurdsicas o carbonfferas}.
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St atendemos a la representacion que el DECORANA hace de las variables
para los gjes 1 y 2, comprobamos cdmo un conjunto de especies atlanticas apare-
cen agrupadas en el extremo inferior izquierdo, caracterizando este conjuato a Jog
sabinares de las comarcas de Luna, Crémenes y Guardo. El otro gran conjunto de
plantas aparece apartado del grupo anterior; en €l se puede observar un micleo de
tixones termoxerdfilos con valores bajos, nulos o negativos para ¢l gje 1, que con-
tribuyen a caracterizar a los sabinares del Ebro y de la zona de Ruidera, Con va-
lores medios para el | pero muy altos para el eje 2 se agrupan tdxones acidofilos,
ceincidiendo esta ubicacidn con la de los sabinares que definen {Tamajon, Pedraza,
Madrid, Lodares de Osma). Se puede comprobar, pues, ¢Smo los distintos grupos
de plantas que segrega el DECORANA «tiran» de los inventarios en los que apa-
recen permitiendo definirlos con bastante nitidez. Estas especies de distribucién
tan marcada son precisamente las que el TWINSPAN utiliza para segregar los di-
ferentes grupos; su proyeccion sobre el eje 1 permite distinguir la mayor parte de
los tipos de sabinar comentados.

Conclusiones

Tras ¢l estudio de los sabinares mediante andlisis multivariante de ordenacidn
(DECORANA) y de clasificacién (TWINSPAN), y de acuerdo con los resultados
expuestos anteriormente, se propone la sigmente caracterizacién tipoldgica de las
formaciones de Juniperus thurifera en la Peninsula Ibérica, que distingne cuatro
grupos: sabinares cantdbricos, de paramera, terméfilos y acidéfilos. Esta propuesta
aparece ilustrada ¢n la Figura 3,

Sabinares cantdbricos

Comprenderian los micleos de sabina albar localizados en las laderas casteitanas
de la Cordillera Cantébrica (provincias de Ledn y Palencia). Esta caracterizacién
tendria como criterios florfsticos Ja presencia de un elenco de especies integrado
por Lithodora diffusa, J. sabina, Berberis vulgaris subsp. vulgaris, Anthyllis vul-
neraria v Brachypodium sylvaticum.

Dentro de esta cadena montafiosa, los sabinares aparecen diseminados por su
mitad occidental (1a de veranos ma4s secos} y siempre en laderas de solana, entre
1150 y 1300 m.

Es lo que ocurre, en general, en los sabinares del norte de las provincias de
Ledn (Crémenes y cuenca alta del rio Luna) o de Palencia (cuenca zlta de los rios
Carrién y Pisuerga) donde, ademdés de la sabina albar, encuentran refugio una co-
horte de especies mediterrdneas como la gayuba (Arctostaphylios uva-ursi),
Helignthenum croceum, H. canum y H. appeninum, ademas de 1z sabina rastrera
(. sabina). Aparte del episédico contacto con el hayedo, el sabinar cuenta a veces
con el concurso del quejigo (Q. faginea) o del melojo (Q. pyrenaica) para formar
el estrato arbdreo; junte a ellos aparecen mostajos (Sorbus aria), morrioneras
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(Viburnum lantana) y Rhamnus alping, formando a veces un conjunto de una co-
bertura elevada.

Junto a estas especies caracteristicas, destacan en estos sabinares la abundan-
cia de espinales caducifolios, caracteristicos de las orlas arbustivas de los bosques
vecinos; alli crecen agracejos (Berberis vulgaris subsp. vulgaris), rosas (Rosa mi-
crantha, R, canina), endrinos (Prunus spinosa), majuelos (Crataegus monogyna),
etcétera.

Otro hecho que da peculiaridad a estos sabinares es la escasez de enebros
{J. communis subsp. hemisphaerica y sobre todo J. oxycedrus), que contrasta ¢on
la abundancia de la ya mencionada sabina rastrera.

El resto de los sabinares albares espafioles participa de un cortejo floristico
bastante uniforme que permite contraponerlos al grupo anterior. Se pueden ad-
vertir, no obstante, ciertas peculiaridades por las que dentro de este gran conjun-
to de sabinares, cabrian distinguir lag siguientes variantes:

Sabinares de paramera

Este tipo de sabinares se desarrollan en torno a los 1000-1800 m, en zonas del in-
terior de la peninsula marcadas ademas por una acusada continentalidad. En ellos,
Ia nota més caracteristica ]a constituye la escasez de encinas, asi como la fre-
cuencia con que aparecen cspecies tipicas de los altiplanos ibéricos. Junto a la sa-
bina albar pueden aparecer dispersas encinas ¢ quejigos. En los limites superio-
res del sabinar, si hay altura suficiente, comienza a aparecer junto a Juniperus
thuriferq, la sabina rastrera; en este aspecto se asemejan, en apariencia, con 10
sabinares de la Cordillera Cantdbrica. Més arriba ain o en las zonas mds hime-
das, Pinus sylvestris se apunta también a la hora de formar e] (ltimo piso forestal
(cabecera del Tajo, nacimiento del rio Cuerve —Cuenca—, Albarracin y cumbre
de Javalambre —Teruel—) e incluso Pinus nigra (altos del Rincén de Ademuz
—Valencia—}. Estas situaciones se dan, generalmente, en terrenos de baja o nula
pendiente (0-15%) por encima de los 1400 m €1400-1800), si bien alguna sabina
rastrera puede aparecer de forma esporadica en zonas mds bajas (Buenache, Cuenca).

El ascenso altitudinal (o la exposicidn mas venteada) se deja sentir igualmente
en los matorrales que acompaian a esas sabinas; la aulaga corriente (G. scorpius)
es sustituida por su congénere almohadillado {G. rigidissima). También es més
frecuente encontrar aqui el cojin de monja (Erinacea anthyllis).

Este tipe de sabinares encuentra su mejor representacién por los paramos de
las provincias de Teruel, Soria, Burgos, Cuenca, Guadalajara o Segovia.

Sabinares termdfilos

En cotas inferiores a las precedentes, esto es, en torno & los 800-1100 m, apare-
cen unos sabinares con mayor presencia de encinas, asi como especies ligadas a
ella. Aun cuande esta medalidad de sabinares aparece ocasionalmente en otros
puntos peninsulares, es en la depresién del Ebro v en los del Campo de Montiel
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{entre Albacete y Ciudad Real) donde las inversiones térmicas y el sustrato dotan
2 esos bosques de una alia identidad.

Los del valle del Ebro son florfsticamente bastante pobres, apareciendo entre
las desperdigadas sabinas algin pino carrasco y sabina negral, asf come un des-
dibujade estrato arbustivo. La banda altitudinal en donde se desarrollan estas for-
maciones oscila entre los 140 m de Monegrillo (ninima en el hdbitat de la sabi-
na} y los 500. En el 4rea de Ruidera estas comunidades se establecen entre los 850
y 1100 m y aparecen caracterizadas frente a las estaciones de la depresién del Ebro
por la mayor presencia de (. ilex subsp. ballota y P. lychnitis.

Sabinares aciddfilos

De los sucesivos grupos que se van segregando en ¢l tratamiento de los datos,
destaca uno que comprenderia los sabinares acidéfilos y que pueden aparecer in-
diferentemente en cualquier modalidad antertor. El conjunto de tidxenes que con-
figura fundamentalmente dicha variante serfa: Cistus laurifolius, Lavandula
stoechas subsp. pedunculata, Thymus mastichina, Quercus pyrenaica y Cistus
ladanifer.

Es lo que se puede observar en localidades concretas de Soria, Segovia,
Guadalajara o Burgos, donde los inventarios reflejan una composicion floristica
netamente diferenciada.
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