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Resumen Los bosques de Juniperus thurifera L. constituyen generalmente un ambiente dificil de colonizar por los
briéfitos epifitos debido tanto a las condiciones ambientales de las areas donde se sitian estos bosques como a las
caracteristicas de la sabina en si. A pesar de ello, sus comunidades de bridfitos epifitos contienen con frecuencia
ciertas especies muy raras, lo que las dota de una especial singularidad. Este estudio, que incluye 18 sabinares de
Espafia, Francia y Marruecos, se realizé con el objetivo de analizar la variabilidad de las comunidades de brigfitos
epifitos a lo largo de toda el area de distribucion de la sabina albar, asi como ubicar la situacion de estas
formaciones en el contexto de otros tipos de bosque de la misma region. El estudio, ademas de aportar
interesantes novedades floristicas y coroldgicas, constituye un nuevo punto de vista para entender los distintos
tipos de sabinares albares. Las comunidades estudiadas, especialmente las que estan situadas en las montafias
del interior de la Peninsula Ibérica y Marruecos, resultan ser relativamente uniformes y notablemente singulares en
el contexto de otros tipos de bosque del Mediterraneo occidental. Por otra parte, los bosques periféricos (Pirineos,
Corcega y algunos de la Cordillera Cantabrica, por ejemplo) resultan mas o menos afines a las formaciones de
Quercus de la misma region.
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AN APPROACH TO THE UNDERSTANDING OF THE JUNIPERUS THURIFERA FORESTS VARIABILITY BY
MEANS OF THE STUDY OF THEIR EPIPHYTIC BRYOPHYTE COMMUNITIES

Summary Juniperus thurifera L. forests generally represent a harsh environment for epiphytic bryophyte
colonization, because of both the environmental conditions of the areas where these forests thrive and the
characteristics of the juniper trees. Therefore, epiphytic bryophyte communities of these forests frequently host rare
species which give them a notable originality. This study, which involves 18 juniper forests from Spain, France and
Morocco, has been realized with the objective of analyzing the variability of epiphytic bryophyte communities
throughout the whole distribution range of J. thurifera, as well as of drawing up the position of these forests with
respect to other forest types from the same region. In addition to some interesting floristic and chorological novelties,
the research constitutes a new view point for the comprehension of the differences that exist among the different
kinds of juniper forests. The studied communities, especially those which are sited in the mountains from the inland
of the Iberian Peninsula and Morocco, are relatively uniform and remarkably original when compared to those from
other western Mediterranean forest types. On the other hand, peripheral forests (e.g.. Pyrenees, Corsica,
Cantabrian Range) are more similar to other Quercus forests from the same geographical region.
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APPROCHE A LA CONNAISSANCE DE LA VARIABILITE DES GENEVRIERS THURIFERES PAR L’ETUDE DE
LEURS COMMUNAUTES DE BRYOPHYTES EPIPHYTES.

Résumé Les foréts de Juniperus thurifera L. constituent généralement des milieux difficiles pour la colonisation des
bryophytes épiphytes a cause des conditions de I'environnement des endroits ou habitent ces foréts et aux
caractéristiques du méme genévrier. Malgré cela, les groupements des bryophytes épiphytes de ces foréts
possedent fréquemment quelques espéces rares, ce qui les pourvoi d'une singularité spéciale. Cette étude qui
inclue 18 genévriers de I'Espagne, la France et le Maroc, a essayé d'analyser la variabilité des groupements de
bryophytes épiphytes dans toute I'aire de distribution du genévrier thurifere et aussi de comparer ces formations
avec les autres types de forét de la méme zone. L'étude, en plus d'apporter des nouveautés floristiques et
chorologiques intéressantes, constitue un nouveau point de vue pour comprendre les différents types de genévriers
thuriféres. Les groupements étudiés, spécialement ceux des montagnes de l'intérieur de la Péninsule Ibérique et du



Maroc, sont relativement uniformes et notamment singuliers dans le contexte de I'ensemble des foréts de la
Méditerranée occidentale. Par ailleurs, les foréts situées en périphérie (par exemple les Pyrénées, la Corse et la
chaine Cantabrique) sont plus ou moins similaires a celles des Quercus de la méme région.

Mots-clés: genévriers, Méditerranée Occidentale, Quercus ilex, Quercus pyrenaica, Prunus lusitanica

INTRODUCCION

La sabina albar (Juniperus thurifera L.) es una conifera xerofila del oeste de la
Regién Mediterranea conocida por su resistencia a condiciones climaticas duras (como la
sequedad y un severo contraste térmico anual) que condicionan en gran medida la distribucion
de la especie. Esta sabina crece fundamentalmente en Espafia, Francia y Marruecos, sobre
todo en montafias y parameras expuestas a inviernos frios y climas secos e incluso semiaridos,
alejadas de la costa (Figura 1).

Esta conifera y sus bosques han atraido el interés de muchos botanicos que han
estudiado distintos aspectos de su biologia tales como la biometria (Gauquelin, Idrissi &
Lebreton, 1989), la variabilidad genética (Jiménez et al., 2003), tipificacion (Costa et al.,
1993; Sanchez De Dios, 2004) o conservacion (Gauquelin et al., 1999). Sin embargo, hasta la
fecha no se contaba con ningun estudio de sus bridfitos epifitos. Nuestro interés por estos
bosques surgi6 al descubrir que dos especies raras de musgo (Orthotrichum vittii F. Lara,
Garilleti & Mazimpaka y O. tortidontium F. Lara, Garilleti & Mazimpaka) parecian ser
especialmente frecuentes en los sabinares, sugiriendo constituir una comunidad epifitica muy
singular (Lara, Garilleti & Mazimpaka, 1996; Lara et al., 1999). Los objetivos de este estudio
fueron analizar la singularidad de estas comunidades y emplear la capacidad bioindicadora de
los bridfitos epifitos (Piippo, 1982; Gignac, Nicholson & Bayley, 1998) para caracterizar los
sabinares que los albergan, asi como compararlos con otros tipos de bosque de la region
mediterranea (Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp., Quercus pyrenaica Willd. y Prunus
lusitanica L.).

MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon 18 sabinares a lo largo de toda el area de distribucion de la conifera
intentando abarcar toda la variabilidad posible de estos bosques (Figura 1. Apéndice 1). En
cada uno de ellos se seleccionaron 60 sabinas y se recolectaron las comunidades brioepifiticas
desarrolladas sobre los troncos colonizados por briofitos. De cada uno de ellos se recolectd
una muestra de 20x20 cm bajo unas condiciones estandar de altura desde el suelo y diametro
del tronco (Lara & Mazimpaka, 1998). Las comunidades epifitas de los 33 bosques de
Quercus y Prunus de la Peninsula Ibérica y Marruecos (Figura 2) aparecen en Lara, 1995;
Albertos, 2001; Calleja et al., 2001; Cortés 2005 y Draper et al., 2005, estudiados mediante la
misma metodologia.

La abundancia especifica de britfitos se cuantifico mediante el indice de Significacion
Ecoldgica -ISE- (Lara & Mazimpaka, 1998) que permite la comparacion de abundancias tanto
entre distintos sabinares como entre las comunidades de epifitos de otros bosques. La
expresion del indice es:

ISE=[F(1+C)]
donde F es la frecuencia relativa de la especie en los arboles muestreados del bosque y C la
clase de cobertura del valor medio de recubrimiento en la superficie de 20x20 cm. La
diversidad bioldgica de las comunidades se cuantifico mediante el indice de Shannon-Weaver
(Shannon & Weaver, 1963), considerando al ISE como valor de abundancia.

Con estos datos se realizé una ordenacion CA (Correspondence Analysis; Ter Braak &
Prentice, 1988) de los 18 sabinares, asi como una ordenacion DCA (Detrented
Correspondence Analysis; Hill, 1979) incluyendo las comunidades de sabinares, encinares,
melojares y loreras.



La nomenclatura de las plantas vasculares sigue a Castroviejo et al. (1986-) y la de los
briéfitos a Hill et al. (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se desprende de la primera ordenacion (Figura 3), las comunidades epifitas de
los 18 sabinares muestran una notable uniformidad. La principal agrupacion contiene aquellas
comunidades que pueden considerarse como tipicas, dominadas por briofitos xerotolerantes,
algunos de ellos bastante raros en otras formaciones (Lara, Garilleti & Mazimpaka, 1996;
Lara et al., 1999). Por otra parte, algunos puntos aislados representan comunidades distintas
que incluyen especies de musgos mas higrofilos: localidades 14 (Pirineos), 8 (Cordillera
Cantabrica) y 16 (Alpes); todos estos sabinares estdn emplazados fuera del Dominio
Mediterraneo o cerca de su limite (Ozenda, 1994).

Para ubicar estos bosques en su contexto regional se realizé una ordenacion DCA mas
amplia (Figura 4) a partir de los valores de ISE de las especies de briéfitos presentes en los 51
bosques considerados (Figuras 1y 2), principalmente ibéricos y marroquies. Como tendencia
general, los bosques del mismo tipo se agrupan independientemente de su ubicacion
geogréafica y a su vez se sitdan a lo largo del eje 1 de acuerdo con las condiciones ecoldgicas
del foréfito. De esta forma, los bosques de sabina (conifera xerofila) tienen los valores mas
bajos del eje 1, seguidos por los encinares (bosques escleréfilos) y los melojares
(marcescentes) mientras que las loreras (lauroide himedo) adquieres los valores mas altos. De
esta forma se puede establecer una correlacién entre el eje 1 y un gradiente de xericidad-
humedad, siendo los sabinares los bosques méas xerotolerantes y las loreras los més higréfilos
(Barbero, Quézel & Rivas-Martinez, 1981; Costa, Morla & Sainz, 1997). De esta forma es
posible apreciar tres importantes agrupaciones de puntos a lo largo de este eje, de forma que
cada una representa una comunidad epifitica sensiblemente distinta del resto: sabinares tipicos
(grupo 1), bosques de fagaceas (grupo 2) y loreras (grupo 3). En el grupo 2 se da una
transicion gradual entre las comunidades de encinar y las de melojar. Algunos de los
sabinares mas humedos (T2, T3, T8, T15 y T15) asi como las loreras mas secas (L1 y L8)
también aparecen en este grupo intermedio. Tan so6lo el sabinar alpino (T16) no parece
pertenecer a ninguno de estos grupos ya que, aunque su posicion en el eje 1 lo sitda junto a los
demaés sabinares, en el eje 2 se desmarca notablemente sugiriendo albergar una comunidad
epifitica muy singular.

El grupo 3 alberga Unicamente comunidades de lorera, que son muy definidas y
originales. Esto no es sorprendente ya que estas formaciones estan ligadas a ambientes muy
hdamedos donde se desarrollan un gran nimero de briofitos higréfilos (Calleja et al., 2001).
Las comunidades del grupo 1 son igualmente especificas de un solo tipo de bosque, pero por
otras razones: las condiciones climéticas de las localidades donde se desarrollan las sabinas
restringen la colonizacién de estos forofitos a una interesante combinacién de un reducido
naumero de especies xerotolerantes. Se observa pues que las comunidades de briofitos epifitos
de los sabinares tipicos son notablemente originales (como ya se sospechaba) a pesar de sus
bajos valores medios de riqueza especifica y de indice de Shannon-Weaver (Tabla 1).

Finalmente, las comunidades del grupo 2 constituyen un conjunto mas heterogéneo
presente en cuatro tipos de bosque: principalmente encinares y melojares, pero también
sabinares de tendencia mesofila y loreras relativamente secas.

CONCLUSIONES

Las comunidades de bridfitos epifitos de los sabinares albares estdn compuestas
generalmente por especies altamente xerotolerantes (algunas de ellas raras en otros bosques)
debido a las condiciones climaticas extremas en las que vive habitualmente esta conifera.



La mayoria de estas comunidades comparten una parte significativa de su composicion
floristica, lo que sugiere una uniformidad de las condiciones climaticas de los sabinares
mediterraneos, siendo los mas caracteristicos los del Sistema Ibérico y las montafias de
Marruecos. Sin embargo, algunos sabinares cercanos al limite del Dominio Mediterraneo o
fuera del mismo desarrollan comunidades méas himedas, similares a las de los bosques de
Quercus del mismo entorno.

Las comunidades brioepifiticas de los sabinares mediterraneos ibericos y
norteafricanos son notablemente singulares en el contexto de otros bosques del Mediterraneo
occidental, incluso a pesar de sus valores relativamente bajos de biodiversidad.
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APENDICE 1

Sabinares albares: Localidad 1 (T1): ESPANA. Madrid. Lozoya. UTM: 30TVL3533, 1200 m a.s.l.
leg. Albertos, Mazimpaka & Medina, 11 Junio 2003. Localidad 2 (T2): ESPANA. Guadalajara. Tamajon. UTM:
30TVL7840, 1050 m a.s.l. leg. Medina, 13 Febrero 2004. Localidad 3 (T3): ESPANA. Soria. Chaorna. UTM:
30TWL6455, 1100 m a.s.l. leg. Medina, 13 Febrero 2004. Localidad 4 (T4): ESPANA. Soria. Ucero. UTM:
30TVM9519, 1000 m a.s.l. leg. Albertos, Draper, Garilleti, Medina & Pokorny, 20 Marzo 2004. Localidad 5
(T5): ESPANA. Soria. Abejar. UTM: 30TWM1926, 1220 m a.s.l. leg. Albertos, Draper, Garilleti, Medina &
Pokorny, 20 Marzo 2004. Localidad 6 (T6): ESPANA. Zaragoza. Pina (Monegros). UTM: 30TYL2896, 440 m
a.s.l. leg. Lara, Mazimpaka & Medina, 15 Noviembre 2004. Localidad 7 (T7): ESPANA. Ledn. Los Barrios de
Luna (Mirantes de Luna). UTM: 30TTN6750, 1200 m a.s.l. leg. Draper & Medina, 22 Mayo 2004. Localidad 8
(T8): ESPANA. Leon. Crémenes. UTM: 30TUN2553, 1030 m a.s.l. leg. Draper & Medina, 22 Mayo 2004.
Localidad 9 (T9): ESPANA. Cuenca. Sierra de Palancares. UTM: 30TWK9239, 1270 m as.l. leg. Draper,
Medina & Pokorny, 3 Junio 2004. Localidad 10 (T10): ESPANA. Teruel. La Puebla de Valverde. Puerto del
Escandén. UTM: 30TXK6962, 1220 m a.s.l. leg. Draper & Medina, 4 Junio 2004. Localidad 11 (T11):
ESPANA. Teruel. La Puebla de Valverde. Sierra de Javalambre. UTM: 30TXK7345, 1540 m a.s.l. leg. Draper &
Medina, 4 Junio 2004. Localidad 12 (T12): ESPANA. Valencia. Puebla de San Miguel (Rincon de Ademuz).
UTM: 30TXK6036, 1560 m a.s.l. leg. Draper & Medina, 4 Junio 2004. Localidad 13 (T13): ESPANA. Albacete.
El Bonillo (Campo de Montiel). UTM: 30TWJ2906, 960 m a.s.l. leg. Medina, 20 Julio 2004. Localidad 14
(T14): FRANCIA. Haute Garonne. Marignac. UTM: 31TCH1154, 900 m as.l. leg. Lara & Mazimpaka, 27
September 1997. Localidad 15 (T15): FRANCIA. Haute Corse. Asco. UTM: 32T503/4698, 950 m a.s.l. leg.
Lara & San Miguel, 23 Septiembre 2004. Localidad 16 (T16): FRANCIA. Hautes-Alpes. Saint-Crépin. UTM:
32T 310/4953, 1020 m as.l. leg. Lara, Mazimpaka & Medina, 12 Noviembre 2004. Localidad 17 (T17):
MARRUECOS. Taffert. Joel Bou Iblane. UTM: 30SUC9426, 1900 m a.s.l. leg. Draper, Lara & Mazimpaka, 14



Junio 2000. Localidad 18 (T18): MARRUECOS. Timahdite. UTM: 30SUB1163, 1990 m a.s.l. leg. Albertos,
Cano, Coy, Mazimpaka & Ros, 25 Junio 1997.
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Figura 4. Ordenacion (DCA) de las comunidades brioepifiticas de distintos tipos de bosque
del occidente de la Region Mediterranea. Los numeros y simbolos de las localidades
corresponden a los de las figuras 1y 2.

Tabla 1. Valores medios (+/- desviacion estandar) de riqueza especifica (S) y del indice de

diversidad de Shannon-Weaver (H) para las comunidades de brio6fitos epifitos de los distintos
tipos de bosque estudiados.

Juniperus Quercus ilex Quercus Prunus
thurifera subsp. ballota pyrenaica lusitanica
S 9.9 +/-5.6 18.0 +/- 2.9 14.1+/-4.1 16.5 +/- 3.02

H 1.69 +/- 0.68 2.30 +/- 0.29 1.94 +/- 0.44 2.14 +/- 0.29




