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Resumen

La sabina canariaJ@niperus turbinatassp.canariensi¥ forma un tipo de bosque
termdfilo en las medianias de las islas del Ardiggo canario, hoy muy reducido a zonas
inaccesibles. Aqui presentamos los resultados wi@ep afio de proyecto LIFE que tiene
como objetivo estudiar la estructura y dinamicdoderestos de sabinares en Canarias. Se han
seleccionado tres areas de estudio representasdmdypres sabinares de Tenerife y La
Gomera y se ha aplicado un muestreo sistematicdb@gountos en cada area. Analizamos
datos de estructura, composicion floristica, cremmto y vitalidad con respecto a factores
ambientales utilizando estadisticas uni- y multarstes. La vitalidad y el crecimiento de los
individuos igual que la estructura y la capacidadarga de las poblaciones dependen en gran
parte de las condiciones ambientales y estan plerbahbte relacionados con los recursos
hidricos disponibles para las plantas. Se han éracingrandes diferencias en el nimero de
plantulas que se relaciona también con las consicambientales y la frecuencia de
micrositios para la regeneracion. Estos resultasyan de gran valor practico durante la
restauracion ecoldgica de esta formacion vegetdkeeerife.

PALABRAS CLAVE : Regeneracion, composicién floristica, bosque &éita) crecimiento,
Islas Canarias, orientacion.

INTRODUCCION

La sabina canarid(niperus turbinatasp.canariensiy es un microfaneréfito, arbusto
o pequefio arbol que alcanza los 10 m de alturagecen la zona semiarida de transicion,
entre el matorral costero y la laurisilva, a bagloto, o entre el matorral costero y el pinar a
sotavento de las islas. El sabinar es una de tasfones del bosque terméfilo que forma un
piso vegetal situado por encima del matorral costem todas las islas Canarias. Esta
formacion fue degradada paulatinamente por la aduidnana, especialmente después de la
conquista en el siglo XV, por aportar una madery masistente que fue utilizada para la
construccion de casas y armas y también por lasiteszk de crear suelo agricola
(RODRIGUEZ DELGADO & MARRERO GOMEZ 1991). Hoy enad$olo existen restos de
este bosque, generalmente formando pequefias extessi

Debido a esta situacion, el Cabildo Insular de Tiemediseiid un proyecto de
repoblacion con sabinas en una finca de 53 ha &arehnco de Taburco, Parque Rural de
Teno (NO Tenerife), que finalmente fue financiadoor pla Unidn Europea



(LIFEO4/NAT/ES/000064) para los afios 2005-2008.idea es dar un primer paso en la
restauracion del sabinar en Tenerife con la plamadeJuniperusturbinata ssp.canariensis

y de otras especies participantes en esta formacano el acebuchél{ea europaeassp.
cerasiformi3, la retama blancaRgtama rhodorhizoidg¢sy la tabaiba majorera o de flores
purpuras Euphorbia atropurpurep Objetivos adicionales del proyecto son la oltancle
nuevos conocimientos cientificos sobre la ecolagidas especies y de la dinamica de esta
formacion vegetal, asi como una experiencia patards restauraciones de este tipo de
bosque, ademas de la divulgacién de estos resaltado

Sobre el sabinar en Canarias soélo existen algumsbsdies fitosociolégicos y
floristicos, muchas veces no especificos, sinalidok en trabajos generales de vegetacion.
En la isla de La Palma estan descritas las formasiael bosque terméfilo por SANTOS
(1983), en EIl Hierro por DEL ARCO AGUILARet al. (1991) y recientemente por V.
GAISBERG (2005), en Tenerife por BARQUIN DIEZ & WIPRET DE LA TORRE
(1975), BARQUIN DIEZ (1984), RIVAS MARTINEZet al. (1993). RODRIGUEZ
DELGADO & MARRERO GOMEZ (1991) comentan el aprovechamiento del bosque
termdfilo en el pasado. No obstante, sobre la géalde estas especies en general, y de la
sabina en concreto, igual que de la dinamica ew@digl sabinar, apenas existen estudios en
Canarias hasta el momento.

Asi pues, el primer objetivo del proyecto LIFE studiar la estructura y dinamica de
los restos de sabinares en Canarias, y al mismapdieprofundizar en la ecologia de las
poblaciones dduniperus turbinatassp.canariensis en especial de su regeneracion y, por
tanto, procesos a nivel de plantula. Estos conecitos formaran la base para una
restauracion exitosa. En concreto, nos interesgroosstudiar los siguientes aspectos: (1) los
factores ambientales que imperan en el habital. darbinataen diferentes lugares y los
efectos que tienen sobre la vitalidad y fenologidas individuos adultos y plantulas; (2) la
estructura y composicion de las poblaciones (dedsidltura y diametro de los individuos) y
(3) regeneracion de la poblacion.

MATERIAL Y METODOS
La sabina canaria

La sabina Juniperus phoenicediene una distribucion alrededor de la cuenca
mediterrdnea, normalmente en zonas cercanas ata éesde 1844 se separan los grupos
del Mediterrdneo occidental como pertenecientels mrbinata Guss. Las poblaciones de
sabina en Canarias pertenecen a este taxon y fuEsoritas como ssganariensispor
Guyot en 1968 (SCHONFELDER & SCHONFELDER 1994) aimtpmbién se citan como
J. phoenicean ocasiones.

Juniperus turbinataGuss sspcanariensis(Guyot) Rivas-Martet al, (nombre comun
sabina o “sebina” en Guia de Isora, Tenerife), eren todas las islas Canarias menos
Fuerteventura y Lanzarote (ACEBES GINOVESal, 2001). Las mejores representaciones
actuales se hallan en el noroeste de El Hierro Yshenera. En La Palma, Tenerife, Gran
Canaria sOlo se existen restos de pequefias dimessasladas a causa de la destruccidon
masiva por el aprovechamiento de la madera, léotraacion del paisaje para la agricultura y
el intenso pastoreo (RODRIGUEZ & MARRERI®91). El sabinar de Afur, en el Parque
Rural de Anaga (Tenerife), se extiende sobre uAdse6tareas y representa indudablemente
el resto mejor conservado de Tenerife. Entre Agul@llehermoso (La Gomera) existen los
mejores sabinares de Canarias, respecto a su dimgnsstado de conservacion.

La distribucion altitudinal de los sabinares seaegxte entre 200 y 300 m a barlovento,
llegando en algunos sitios con condiciones ambesnfavorables hasta la costa, y entre 400
y 600 m a sotavento. Por lo tanto, las condicioh&ticas se caracterizan por una
precipitacion anual media entre 200 y 400 mm.



Disefio de muestreo

La ecologia, estructura y dindmica del sabinar mars2 han estudiado en tres areas,
dos en Afur (Tenerife, superficie: 64 ha) y unalamargada (La Gomera, superficie: 50 ha),
que representan los mejores sabinares de ambssHsliaAfur se muestred una poblacién en
exposicién Norte y otra en exposicion Sur, disposigue implica microclimas diferentes, si
bien el macroclima es muy parecido entre las treasade estudio. La precipitacion media
varia entre 255 y 278 mm vy la altitud entre 21M@ #.s.m.

En cada localidad se efectu6 un muestreo sisteonébin 50 puntos situandolos sobre
lineas paralelas que recorren el area de estugfiarados por una distancia constante, entre
25 y 40 m segun la localidad. En las tres locakdade han realizado inventarios de
individuos escogidos mediante la técnica del imtligimas cercano (IMC, “closest individual
method” MUELLER-DOMBOIS 1974), a los puntos del ratreo sistematico.

Se distinguieron las siguientes clases de indiadd® individuos de hasta 50 cm de
altura (plantulas); 2) individuos de entre 51 y 200 de altura (arbustos); 3) individuos
mayores a 2 m de altura (individuos adultos). Bdahto, se seleccionaron y estudiaron tres
individuos por punto de muestreo, 150 por localidadl50 en total. Finalmente, para
determinar la densidad de individuos, se ha prdee@imbién a realizar recuentos en parcelas
predeterminadas.

En cada punto de muestreo se registraron los siggieparametros bidticos y
abidticos: inclinacion del terreno, profundidad delelo, cobertura del suelo (rocas con
diametro mas de 30 cm; desfronde (mantillo); musgeato herbaceo < 50 cm de altura;
suelo desnudo en un radio de 1 Ajlemas, se estimo la cobertura de cada especisadefio
(altura entre 0,5y 2 m) en cada punto en un rdeli8 m.Como parametros de crecimiento se
midieron la altura del individuo, el diametro dedapa, el diametro a la altura del pecho
(DBH) y la posicién del individuo dentro de la patibn (dominante, co-dominante y
suprimido). Como parametro de vitalidad se muesttgircentaje de hojas verdes respecto
al de desecadas (de color marrén u ocre) comodmdi@strés ambiental.

Andlisis de datos

De cada grupo de datos se calcul6 la media, dpiaoty rango (maximo y minimo).
Para comparar las medias entre las localidadeplis® ANOVA de un factor con la prueba
post-hoc de Tukey (SOKAL & ROHLF 1995). Para lasgiras paramétricas se comprobd
previamente la normalidad y homocedasticidad delédss. Para distribuciones no normales
de los datos se aplicd una transformacion adec@&edaalculd la densidad de individuos (D)
por hectarea para cada estrato (arbustos y adbléssindonos en la distancia media (d, en
metros) del punto de muestreo al individuo mas iptéxsegun la siguiente ecuaciéon: D =
2500/d. La densidad total de individuos es equivalerdtesuma de las densidades de los dos
estratos. El nimero de plantulas y de individuoenos se calculd mediante inventario de
superficie aplicando la siguiente ecuacion: D =10800 / A (A =r r%), siendo r el radio de la
superficie estudiada, expresado en metros.

Utilizamos el Analisis de Correspondencias CorrediDCA, programa CANOCO,
TER BRAAK & SMILAUER, 1998) para estudiar la compoén floristica entre localidades.
Las coberturas de las especies fueron transformagadtmicamente antes del analisis para
evitar la fuerte influencia de las especies masuras.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra los parametros ambientales tosnewl los puntos de muestreo para
cada localidad. Excepto para los factores mantiboielo desnudo, todas las demas variables
muestran diferencias significativas entre localeadsiendo Afur Sur la localidad donde



existen los suelos menos profundos y con mas ecobeale rocas y piedras, y menor cobertura
de musgos. En Tamargada, al contrario, los suelbsms profundos y menos rocosos y mas
cubiertos por mantillo y hierbas. La localidad AfNorte tiene una posicion intermedia
respecto a los valores ambientales.

La tabla 2 muestra los promedios de los parameteosrecimiento de los arboles
dominantes de cada localidad. La dominancia ineligercentaje de sabinas que hay entre los
arboles dominantes de cada localidad. En las tesdidlades las sabinas participan entre un
44 y un 47% en la dominancia del estrato arboraca Bbdos los pardmetros de crecimiento
estudiados los individuos de La Gomera muestramimgores valores. El DBH y biovolumen
de los &rboles gomeros se diferenciaron signifiaatente (p < 0.05), no siendo asi para la
altura y el diametro.

La vitalidad de la sabina se encontré claramerdetadfla por las caracteristicas de la
localidad. La tabla 3 compara la vitalidad medidatesabinas de cada localidad en funcion
de las caracteristicas del lugar de crecimiento. ifalidad, medida mediante el
marchitamiento foliar (porcentaje de hojas verd&s}, menor en Afur Sur respecto a La
Gomera y Afur Norte.

La tabla 3 muestra el nUmero de pies de sabind@uérea por estrato y localidad,
calculado mediante recuento. En Afur Sur, el nunderpies de plantulas es menor que el de
los arboles y arbustos. En Afur Norte y Tamargadarguentran muchas mas plantulas que
adultos. Por lo tanto, la regeneracion en las dsas localidades es mucho mayor. El
porcentaje de adultos y arbustos muertos en AfureSel doble del valor de Tamargada. El
porcentaje de plantulas muertas es mas bajo enN¥fie.

La figura 1 muestra la ubicacion de los diferemestos de muestreo de las distintas
localidades en funcién de los dos primeros compwsenlel DCA calculados para la
composicion de especies de plantas lefiosas. Lquub®s de muestreo de cada localidad
forman grupos bastante bien cohesionados y a labiesz diferenciados de las demas
localidades. También es relevante el hecho de queaigada (La Gomera) se posiciona, en
términos de composicion floristica, entre las dmsalidades de Afur (Tenerife), aunque la
distancia geografica entre Afur y Tamargada es de de 100 km y se encuentran en islas
distintas, mientras las dos poblaciones de Afuareseparadas por tan sélo un 1 km.

DISCUSION
Afur Sur

En el sabinar de Afur Sur, la vitalidad de los uidiios adultos es mas baja que en los
dos sabinares estudiados en Afur Norte y La Gonfatamas, las hojas de los individuos de
J. turbinataen Afur Sur muestran mayor tendencia al marchitatojelo que indica una
vitalidad mas reducida. Esta reducida vitalidadstexite en Afur Sur se podria explicar en
funcién de unas condiciones mas aridas que inflnegativamente en la productividad y
vitalidad de la poblacién. Pese a que las precipitees medias anuales son muy parecidas en
las tres areas de estudio, Afur Sur tiene una t@d&m (al sur) que aumenta drasticamente la
evapotranspiracion, y asimismo, cuenta con lososuakenos profundos y més rocosos, lo que
disminuye la capacidad de retencion del agua pauelo. Estos dos factores reducen la
cantidad de agua disponible para las plantas,rfactbiental limitante en la productividad en
el piso basal de Canarias (OT&0al 2001).

Coherente con esta conclusion es la abundanciapeies del cardonal-tabaibal en
Afur Sur y la pobre presencia de musgos, un posiolieador.Euphorbia canariensies una
especie que suele crecer sin problemas en lugaces son suelos pobremente desarrollados
(V. GAISBERG 2005). La presencia de otras espededsmatorral costero comKleinia
neriifolia y Euphorbia lamarckii indican claramente que se trata de un sabinas sec
(RODRIGUEZ et al 1990). La observacion de que las plantulas enr Afur crecen



preferentemente debajo de la béveda de los adudtagere la existencia de un posible
micrositio, o lugar seguro (“safe sitsensuHARPER, 1977) pard. turbinata Asi, las
plantulas aprovechan el microclima que existe aeblajla boveda evitando las condiciones
de estrés hidrico que reina generalmente en al.lkgeel sabinar de Afur Sur se han contado
muchas menos plantulas que en los otros dos sabigapor lo tanto, la regeneracién es mas
reducida. La competencia intraespecifica cercasladultos por los recursos hidricos, que se
refleja en el alto porcentaje de adultos y arbustosrtos, debe ser alta, y podria aumentar la
mortalidad de las plantulas.

La estructura de los adultos indica que el sal@nafAfur Sur esta bien desarrollado.
No obstante, el estado de madurez de la poblac#d. durbinata en Afur Sur puede
considerarse medio. La abundancia de plantas intidas comdDpuntia ficus-barbaricala
ausencia de especies tipicas del sabinar cOtea europaeaPistacia atlanticao Bosea
yerbamora(RODRIGUEZ et al. 1990, HOHENESTER & WELSS 1993), la abundancia de
individuos con ramas cortadas y la presencia deasahdica una perturbacién fuerte por la
accion humana en el pasado. El pastoreo, aunqeel@esido hoy en dia, no ha cesado, por lo
gue puede tener alguna influencia en la regenearacié

Afur Norte

La vitalidad de los individuos adultos del sabidarAfur Norte es buena, puesto que
el porcentaje de hojas marrones es bajo. Aqui tambuponemos una relacién entre la
vitalidad de los individuos y la cantidad de reosrdidricos disponibles. La orientacion
Norte y la alta frecuencia de un elemento de laiddwa, como el brezoHrica arboreg
indica que se trata de un sabinar himedo. Se @asith sabinar en fase de desarrollo o
regeneracion dado que la cobertura es aproximadamari0% inferior al rango establecido
para un sabinar (15% segun V. GAISBERG, 2005)delasidad de individuos es la mas baja
de los tres sabinares. Otro indicio de un estadiicial de la sucesion son los valores de
importancia altos que obtienen especies pionena® égtemisia thusculdigada al matorral
costero (OTTOet al. 2005) y Erica arborea ligada al monteverde (FERNANDEZ-
PALACIOS et al 2004).

Los cultivos abandonados en los alrededores indioamso agricola de la zona, como
también la presencia de especies introducidas ¢ampitera Agave americana Este sabinar
fue probablemente cortado para la explotacion déenaay para el pastoreo en el pasado, por
ser una zona mas humeda que permite mayor dispdatbde pasto para el ganado caprino y
donde se sembraba algo de trigo en bancales.

Tamargada (La Gomera)

El sabinar de Tamargada en La Gomera parece serasl humedo de los tres
estudiados, respecto a los recursos hidricos didpsrpara las plantas. Ello se refleja en la
vitalidad de los individuos adultos de turbinatg en concreto en el alto porcentaje de
individuos vigorosos (bajo porcentaje de hojas mtas). La orientacion es Norte y el
porcentaje de musgos en el suelo es el mas akmaide poseer el suelo significativamente
mas profundo de todos los sitios. También su comidosfloristica, con la presencia de
Visnea mocanery Myrica fayaen la parte mas alta, nos indica que se tratandgahinar
himedo (RODRIGUE2t al. 1990).

Se supone que el sabinar de La Gomera se encusmttan estado de desarrollo
avanzado, dado que la densidad de individuos adekaalta (200 pies/ha). La densidad de
individuos en el estrato arbustivo es también nitayla que sugiere una buena regeneracion.
La estructura de clases de edad es equilibraddalta de sefiales de una competencia
intraespecifica (el porcentaje de individuos mugeds bajo) nos indica que este sabinar méas
hamedo y productivo probablemente todavia no henabkdo la capacidad de carga del lugar.



El ndmero de individuos y la altura media de lodividuos adultos posiblemente van a
aumentar en el futuro. La cobertura de un sabiganddo maduro deberia ser mas alta y
superar tal vez 50% (entre 15 y 80% segun V. GABBE2005). La baja frecuencia de
plantas exoéticas com@Agave americang Opuntia ficus-barbaricay la falta de indicios de
una actividad agricola en el area de estudio, abtah de un sabinar poco perturbado en el
pasado. El estado de madurez se considera babtarie. No obstante, debié de existir una
explotacion de madera bastante intensiva en eldpaya que se encontraron muchos
individuos del. turbinatacon ramas cortadas.

El sabinar de Tamargada se caracteriza por un majeemuy elevado de plantulas.
Por lo tanto, la regeneracion de la poblacién neneeientra comprometida. El alto porcentaje
de arbustos d@uniperusprobablemente juega un papel muy importante comsbfes nichos
de regeneracion para las plantulas y posiblemantbién conlleva una elevada produccion y
lluvia de semillas, tanto de forma directa bajo ptentas como mediante dispersion de las
semillas por aves frugivoras y lagartos.

CONCLUSIONES

Aunque el macroclima de las tres localidades denaatanaria estudiadas es similar,
la orientacién es un factor clave, como revelaeshlo de que Afur Sur (Tenerife) presente
una mayor aridez, menor profundidad edafica y mayocosidad, lo que influye
significativamente en el crecimiento, productividadalidad, regeneracion y composicion
floristica de la poblacion, que en este caso esabimar seco. Sin embargo, las condiciones
ambientales en Tamargada (La Gomera) son mas fdeergpara el crecimiento y la
regeneracion de la sabina, pudiendo ser conside@do un sabinar himedo, mientras que
la poblacion en Afur Norte se sitla entre las ottas poblaciones. La orografia, y mas
especialmente la orientacidbn, como factor del niadsitat, se revela como un factor
determinante en la configuracion de las poblaciaaesrias de sabina, por cuanto condiciona
fuertemente las relaciones planta-habitat a laal&sae meso- y microhabitat para esta
especie del bosque termdfilo canario. Estas relasicon el habitat deben ser tenidas en
cuenta a la hora de plantear disefios de plantacidantenimiento de la poblacion en una
estrategia de regeneracion, en cuanto a selecel@itid y acondicionamiento del habitat.
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Tabla 1: Parametros ambientales en los puntos de muestettasldiferentes entre localidades
significan diferencias significativas (ANOVA de uactor). AN: Afur Norte, AS: Afur Sur, T:

Tamargada.
Parametro Localidad Promedio Mé&ximo Minimo Desviaastandar
AN ? 34.0 90 10 15
Inclinacién del terreno [°] ASP 29.8 80 5 16
T 43.1 80 5 17
AN ? 9.33 23.38 0 5.71
Profundidad edéfica [cm] ASP 6.0 16.88 0 4.43
TS 114 27.25 2.25 6.29
AN ? 20.7 93 0 29
Suelo cubierto por rocas [%] AS? 24.2 90 0 24
TS 13.6 70 0 15
AN ? 6.2 20 0 5
Suelo cubierto por piedras [%] AS " 13.5 50 2 12
T? 7.7 25 1 5
AN ? 26.0 80 0 22
Suelo cubierto por mantillo [%] AS 2 24.3 85 1 24
T? 26.3 95 1 22
AN ? 25.1 85 0 20
Suelo desnudo [%)] AS? 21.9 60 3 16
T? 20.9 65 3 13
AN ? 12.6 55 0 13.5
Suelo cubierto por musgos [%] AS 2.6 16 0 3.8
T? 10.3 35 0 10.5
Suelo cubierto por hierbas [%] AN 13.8 50 0 12




ASP

21.0

75

2

17

TC

24.5

70

1

17

Tabla 2: Valores medios que alcanzan los parametros denuertio de los adultos
dominantes en cada localidad.

Localidad Dominancia Altura DBH Diametro Biovolumen
[%] [cm] [cm] copa [m] [m]
Afur Sur 46 3.17 28.1 4.53 51.1
Afur Norte 47 3.21 28.4 4.59 53.1
Tamargada 44 3.47 45.2 5.23 74.5
Tabla 3: Valores medios de vitalidad y densidad de lodtadly plantulas.
Parametros de crecimiento Afur Sur Afur Norte Tayada
Vitalidad adultos (% hojas verdes) 87.1a 92.2b 191.4
Vitalidad plantulas (% hojas verdes) 59.4a 67.7a T&7
Densidad de adultos (pies/ha) 202a 90b 184a
Densidad arbustos (pies/ha) 89 79 303
Densidad de adultos y arbustos (pies/ha) 291 169 7 48
Densidad de adultos y arbustos muertos (%) 5.8 4.1 2.9
Densidad de plantulas (pies/ha) 227 655 1039
Densidad de plantulas muertas (%) 4 2 6.4
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Figura 1: Diagrama de ordenacion del DCA efectuado solsectanposiciones de plantas
lefiosas en el estrato arbustivo en un radio dente#os a partir del punto de muestreo en las
tres localidades. Los valores propios (autovalodesjos dos primeros ejes suponen 0.618 y
0.329, explicando el 27.1% de la varianza total sislema; a) muestras, b) especies mas
abundantes: Aamé&gave americanaAthus:Artemisia thusculaCdic: Ceropegia dichotoma
Csal: Carlina salicifolia, Earb: Erica arborea, &uc Euphorbia canariensis, Eulam:
Euphorbia lamarckii Gsal: Globularia salicing Hcan: Hypericum canariense Jodo:
Jasminum odoratissimyndtub:Juniperus turbinatasp.canariensis Kner:Kleinia neriifolia,
Npul: Neochamaelea pulverulent®eur: Olea europaeassp.cerasiformis Ofic: Opuntia
ficus-barbarica Plea:Periploca laevigata Rcre:Rhamnus crenulateRfru: Rubia fruticosa
Rlun: Rumex lunariaRulm: Rubus ulmifoliusScon:Sonchus congestus



