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VALOR INDICADOR DE FANEROFITOS EN LOS SABINARES ALBARES

DE LA PUEBLA DE SAN MIGUEL (VALENCIA-ESPANA)

Miguel Guara Requena’, Pedro Pablo Ferrer-Gallego?* Emilio Laguna Lumbreras?

Resumen

La Puebla de San Miguel (Valencia, Espafia), en el extremo sudoriental del sistema Ibérico,
presenta las formaciones de Juniperus thurifera mas destacables de todo el territorio
valenciano, adscritas a la asociacion Junijperetum hemisphaerico-thuriferae y catalogadas
como «sabinares de paramera». Para su tipificacion, se levantaron 28 inventarios fito-
socioldgicos de 200 m? en seis zonas de muestreo. El andlisis de correspondencias de
la matriz de valores indicadores de las especies fanerdfitas por las zonas de muestreo
reveld cuatro tipologias: 1) sabinar-enebral de altitud, formacién mixta de Juniperus com-
munis, J. sabina 'y J. thurifera, con Pinus nigra 'y P sylvestris, en las zonas mas elevadas
(a partir de 1400 m s. n m.); 2) sabinar albar, de las zonas de media altitud (1200-1400
m. s. n. M) y fuerte pendiente; 3) sabinares mixtos, de zonas ecotonales (1000-1400 m s.
n m.), con pendiente y orientacion variables; 4) sabinares albares adehesados, en areas
antropizadas con usos agrarios tradicionales (1200-1500 m s. n m.).

Palabras clave Juniperus thurifera, valor indicador, andlisis de correspondencias,

tipificacion, Valencia

Abstract

Indicator value of phanerophyte species in the Spanish savin formations from La
Puebla de San Miguel (Valencia, Spain)

La Puebla de San Miguel (Valencia, Spain), at the southeastern extreme of the Iberian
System, presents the most notable Spanish savin formations in the Valencian territory,
assigned to the Juniperetum hemisphaerico-thuriferae and catalogued as «Spanish
savin heathlands». For their typification, 28 phytosociological inventories of 200 m? were
collected in six sampling areas. The correspondence analysis of the indicator values
matrix of the species of phanerophytes by the sampling areas revealed four typologies:
1) Spanish savin and juniper formation, mixed formation of Junijperus communis, J. sa-
bina and J. thurifera, with Pinus nigra and P. sylvestris, in the highest areas (from 1400
M. A:s.l); 2) Spanish savin association, from the areas of medium altitude (1200-1400 M.
A.s.l) and a steep slope; 3) Mixed Spanish savin association, from ecotonal zones (1000-
1400 M. A:s.l.) with variable slope and orientation; 4) Open Spanish savin formations, in
anthropized areas with traditional agrarian uses (1200-1500 M. A:s.L.).

Keywords Juniperus thurifera, Indicator value, Correspondence Analysis,
Typification, Valencia

'Universitat de Valéncia, Departament de Botanica i Geologia. 2Generalitat Valenciana, Servicio
de Vida Silvestre y Red Natura 2000, Centro para la Investigacién y Experimentacion Forestal.
3Generalitat Valenciana, VAERSA. 'miguel.guara@uv.es, *laguna_emi@gva.es *flora.cief@gva.es

Patrimonio natural y cultural = 401



402

LA NATURALEZA ATLANTICA: HABITATS, PATRIMONIO Y VULNERABILIDAD

1. Introduccidn

La comarca de El Rincon de Ademuz
presenta el indice de superficie forestal
frente a superficie geografica mas ele-
vado de la provincia de Valencia (Curras
y Guara, 1992), valor alin muy superior
si se considera el término de La Puebla
de San Miguel exclusivamente. No obs-
tante, esta situacion no ha sido siempre
asi, ya que algo mas de seis décadas
atras estas tierras y las de los munici-
pios vecinos tenian un uso agricola (cul-
tivos de cebada, centeno, incluso avena)
mas importante que en la actualidad,
que se compaginaba con una ganade-
ria extensiva. Las diversas causas del
abandono de las tierras agricolas son
de naturaleza global o externa, desen-
cadenantes del proceso, y local o inter-
na, condicionan la localizacion y super-
ficie afectadas (Lasanta et al., 2021), lo
que conlleva un cambio en el uso de
los recursos agroforestales como bienes

de servicios (Curras y Guara, 1992). Este
abandono se constata sobre el terreno
por las pruebas observables: hileras de
arboles de talla semejante (sabinas al-
bares, carrascas), que delimitaban cam-
pos y tablas, superficies no pedregosas
de leve pendiente, restos de alinea-
mientos de rocas, muros de contencion
en barrancos, etc. Esta transformacion
ha sido activa y pasiva, tanto por parte
del hombre, como de la naturaleza.

El término de La Puebla de San Mi-
guel (Rincon de Ademuz, Valencia) en el
extremo sudoriental del Sistema Ibérico
presenta las formaciones de Juniperus
thurifera -sabina albar- (Figura 1) mas
destacables de todo el territorio valen-
ciano (Costa et al., 1990), que han sido
adscritas a la asociacion Juniperetum
hemisphaerico-thuriferae (Rivas Marti-
nez, 1969) y catalogadas como «sabi-
nares de paramera» (Costa et al., 1993,

&

Figura 1. Distribucién mundial de Juniperus thurifera s.L.
Fuente: Caudullo et al., 2017.
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1996). En este Lugar de Interés Co-
munitario (LIC ES5233006: Generalitat
Valenciana, 2021) se ha observado un
escaso numero de ejemplares juveniles
de sabina albar y un progresivo enveje-
cimiento de los ejemplares adultos, con
el correspondiente riesgo de colapso
masivo y una mayor labilidad frente al
efecto de plagas y enfermedades, a di-
ferencia de lo que se aprecia en otras
zonas ibéricas (p. ej.: Soria) donde tam-
bién se presenta esta especie. Su alto
valor ecologico y sociocultural condujo
a la realizacion de diferentes estudios
patrocinados por la, entonces denomi-

2. Material y métodos
2.1. Area de estudio

Durante la segunda quincena del mes
de marzo de 2006 se establecieron seis
zonas para el muestro de los sabinares
caracteristicos de la Puebla de San Mi-
guel (Tabla 1) prolongandose el mues-

nada, Conselleria de Territorio y Vivienda
de la Generalitat Valenciana, que se rea-
lizaron en el marco del proyecto LIFEO3
NAT/E/000064 «Gestion y Valoracion de
Tres Habitats de Alta Montafia» (Olivares
et al,, 2006; Pérez-Rovira et al., 2006),
con objeto de mejorar su gestion y con-
servacion.

El objetivo de la presente aportacién
es tipificar las formaciones de sabina
albar de la Puebla de San Miguel consi-
derando las densidades y abundancias
del conjunto de especies de fanerdfitos
que la acompafan.

treo y su seguimiento hasta el mes de
septiembre. Los criterios de seleccion
fueron: i) Orientaciones distintas (solana
y umbria); y, ii) Altitudes diferentes.

Zona Lugar UTM X; U UG E6 Observaciones
g UTM-Y (m.s.m) inventarios

Los Sebastianes 661523;

Formacion mixta sobre terra-

(Alto) 4434688 1566 zas abandonadas. Pastoreo.
661390;
2 Los Sebastianes 1530 5 Pastoreo intenso
(Solana) 4434652
657033; Ladera con poca densidad apa-
3 Las Pepas (1) 4432792 1230 5 rente. Terrazas abandonadas.
N 656563; Terrazas abandonadas. Rege-
4 Tortajada 4431215 1480 5 neracion de Pinus nigra.
656528: Terrazas abandonadas en el le-
5 Bco. de Gamellejas ’ 1260 5 cho del barranco. Regeneracion
4432585 muy intensa del matorral.
657076: Ladera del Tortajada: mon-
6 Las Pepas (2) 4431971' 1290 5 te alto. Alta densidad de J.

thurifera.

Tabla 1. Zonas de muestreo. Denominacién y coordenadas UTM.
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2.2. Inventariado fitosociolégico
y censado de las especies de
faneréfitos

En todas las zonas fueron realizados
inventarios fitosocioldgicos siguiendo
el método sigmatista (Braun-Blanquet,
1979) para el registro de la abundan-
cia-dominancia de las especies detec-
tadas en superficies de 200 m?, calcu-
lada como area minima de muestreo
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974 47).
Posteriormente, los datos de abundan-
cia-dominancia fueron sustituidos por
sus valores correspondientes de cober-
tura media atendiendo a Laguna et al.
(2016, 2018).

Como complemento a la informa-
cion obtenida en los inventarios, se
aplicaron dos meétodos para censar las
especies de fanerdfitos (tendencia al
porte arbdéreo): el método de transec-
tos en linea (Burham et al, 1980) y el
conteo por cuadrados (Jolly, 1969), que
permiten censar todas las especies de
interés sin un coste elevado afiadido. El
paquete informatico Ecological Metho-
dology v. 74 (Krebs y Kenney, 2019) faci-
litd los calculos de densidades de las
especies consideradas.

Con los datos de presencia, densi-
dades y valores de cobertura de las es-
pecies de fanerofitos se calculd su valor
indicador (McCune y Mefford, 2011) para
las zonas de muestreo aprovechando
las capacidades de calculo del pro-
grama PC-ORD v. 6 (McCune y Mefford,
2011), que se utilizd también para el
calculo de los indices de diversidad de
Shannon, de Simpson y de uniformidad
(Magurran, 2004). El analisis del valor
indicador de las especies permitio eva-
luar el grado en que una especie carac-
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teriza o define un grupo en funcion de
su constancia y distribucion de abun-
dancia, asi como explorar qué especies
eran responsables de las diferencias
observadas (Peck, 2010), de manera que
facilita la descripcion y comprension de
las condiciones ambientales (McCune y
Mefford, 2011).

La identificacién de las especies vas-
culares se realizo in situ y se aplicaron
los criterios nomenclaturales seguidos
por Mateo y Crespo (2014), por lo que no
se indican las abreviaturas normalizadas
de los autores de cada taxon.

2.3. Andlisis estadisticos

Con objeto de detectar tendencias en el
conjunto de inventarios, entre las zonas
y las especies presentes, se aplico un
analisis factorial de correspondencias
(AFC) a las matrices de valores indica-
dores de las especies y zonas, y de co-
bertura de especies en los inventarios
y zonas. La aplicacion de este tipo de
analisis multivariante se debe a que los
datos representan la abundancia de las
especies en cada inventario (Legendre y
Legendre, 1998). Antes de realizar estos
analisis, se eliminaron todas aquellas
especies que se presentaron en menos
del 5 % de los inventarios con objeto de
disminuir el «ruido» en los resultados.
El programa utilizado para estos trata-
mientos multivariantes fue NTSYS-pc
versién 2.21g (Rohlf, 2000) y algunos de
los complementos de Microsoft Excel
(2016).
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3. Resultados y discusion

3.1. Analisis de los inventarios fitosocioldgicos

El numero de especies observado en el
conjunto de los inventarios fue de 119,
siendo el minimo de especies presentes
de 12 y el maximo de 35, con promedio
de 22 especies/inventario. Los inven-
tarios con mayor riqueza, los que su-
peraron el promedio (13 inventarios) se
encontraron en todas las zonas excepto
en la zona 2, donde se tomaron 2 de
los 3 inventarios con menor numero de
especies. En lineas generales los inven-
tarios fueron poco uniformes (EGlobal
= 0.65) con valores comprendidos en-
tre 0,60 y 0,74. Los valores de diversidad
fueron semejantes entre los inventarios,
oscilando el indice de Shannon entre
1,63y 2,22,y el indice de Simpson entre
0,74 y 0,85 (Tabla2).

Las especies mas frecuentes (pre-
sentes en 14 o mas inventarios) fueron:
Avenula bromoides, Eryngium campes-
tre, Festuca hystrix, Genista scorpius,

Helianthemum cinereum subsp. rotun-
difolium, Juniperus communis subsp.
hemisphaerica, J. thurifera, Koeleria va-
llesiana, Lavandula latifolia, Petrorhagia
prolifera'y Thymus vulgaris. La cobertura
total aportada por J. thurifera fue la mas
alta, mientras que en los inventarios el
maximo alcanzado fue de 62,5 (valor 4
de abundancia-dominancia). Un porcen-
taje importante de las especies solo se
presentd en un Unico inventario (30,25
%) que corresponde al 53,3 (111 %) del
valor de cobertura total de todas las
especies en todos los inventarios, que
posteriormente fueron eliminadas de
los analisis multivariantes.

En el AFC aplicado a los datos de las
coberturas de las especies presentes en
los inventarios y en las zonas de mues-
treo fueron necesarios los 16 primeros
ejes factoriales para representar el 95
% de la inercia total. Con los dos pri-

zonas | 1 2 3 4 5 6 Global

Altitud (m s. n m.) 1566,20 1528,40
Superficie cubierta (%) 45,00 35,00
Inclinacién (°) 8,40 12,80

Altura de la vegetacion (cm) 520,00 445,00

Abundancia total 167,02 123,30
S 21,80 15,80
E 0,63 0,60
H 1,924 1,631
D 0,80 0,74

1312,60 1404,00 1196,33 1247,00 1388,57
54,00 60,00 91,67 41,00 51,79
8,80 14,20 0,00 7,80 9,29

610,00 580,00 466,67 670,00 554,46

197,00 174,58 233,57 157,48 171,34

26,60 25,20 27,67 18,40 22,21
0,67 0,62 0,67 0,74 0,65
2,193 1,988 2,217 2,122 1,998
0,85 0,81 0,83 0,84 0,81

Tabla 2. Descriptores promedio de los inventarios por zonas.
[S: riqueza de especies. E (Uniformidad) = H/InS. H (indice de Shannon) = -3 (pi*ln(pi)).
D’ (indice de Simpson) = D’ = 1 -3(pi*pi), donde pi= proporcién de individuos de la especie il.
Elaboracion propia.
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Figura 2. Biplot con los dos primeros ejes factoriales (34,75 %) considerando la cobertura de las
especies presentes en los inventarios fitosocioldgicos y zonas de muestreo. La posicién de las
Zonas 3, 4 y 5 marcan tres tendencias principales. (No se muestran las especies para apreciar el
posicionamiento de los inventarios y de las zonas).
Elaboracion propia.

meros ejes se alcanza el 34,75 % (Figura
2). Puede observarse un patron de tres
tendencias definidas por la contrapo-
sicion mostrada en el eje | de la zona
3 al resto, particularmente zonas 4 y
5, mientras que el eje Il contrapone la
zona 5 a la zona 4. El primer eje repre-
senta un gradiente altitudinal y térmi-
co, ascendente de izquierda a derecha,
mientras que el segundo eje se inter-
preta como un gradiente de exposicion
debida a la orientacion, que implica un
aspecto fisiondmico como consecuen-
cia de la cobertura de las especies pre-
sentes.

La altitud y orientacion influyen de-
cisivamente en la densidad y presencia
de J. thurifera y en la distribucion de
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las especies de fanerofitos estudiadas
atendiendo a los andlisis censales rea-
lizados (datos no mostrados). La sabina
albar ocuparia dos franjas altitudinales:
la primera entre los 1175 y 1350 m s. n
m. (con un maximo de 3000 pies/ha) y
la segunda entre los 1450 y 1525 m s.
n m. (con un maximo de 1000 pies/ha),
mientras que las restantes especies de
fanerofitos ocuparian la franja entre los
1225 y los 1570 m s. n m. (con un mMaxi-
mo de 3000 pies/ha). Hay que resaltar
la predominancia de las especies de fa-
nerdfitos en las orientaciones a umbria
(N, NNE, WNW y NNW), mientras que J.
thurifera muestra densidades mayores
en la solana (SSE, SWy WSW), donde se
localizaron las formaciones mas puras.
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3.2. Valor indicador de las especies de faneroéfitos

La sabina albar presentd valores in-
dicadores diferentes segun las zonas
de muestreo (Tabla 3), alcanzando los
valores maximos en cuatro de las seis
zonas. Las presencias o ausencias de
las restantes, asi como sus valoraciones
relativas, permitio descifrar el aspecto
general de cada zona. Asi, en la zona 1
(Alto de Los Sebastianes) las especies
dominantes fueron las cupresaceas
mostrando un aspecto de formacion
mixta, abierta, en la que el resto de las
especies aprovechan los claros y los
espacios interrameales (J. sabina) para
medrar. En la zona 2 (solana de Los Se-
bastianes), que se encuentra orientada
al sur, con una pendiente variable entre
los 10° a 16° (18°) y una altitud media de
1530 m s. n m., la dominancia de J. thu-
rifera fue practicamente absoluta (67,03
%). La fisiognomia del paisaje es de un
sabinar albar puro, a pesar de un valor
indicador del 2310 % de J. communis y
donde el resto de las especies tienen
muy poco peso especifico. La zona 3
(Las Pepas 1), con una altitud promedia-
da de 1290 m s. n m., presento una for-
macion mixta ecotonal con dominancia
de las cupresaceas, donde las pinaceas
y fagaceas mostraron valores indicado-
res proximos. J. thurifera siguid¢ siendo
la especie mas destacada del conjun-
to, aunque su valor indicador disminuyd
respecto de las dos zonas anteriores
(31,31 %) y J. sabina ha desaparecido. En
la zona 4 (Tortajada), orientada a nor-
te y con fuerte pendiente, a una altitud
media (1480 m s. n m.) algo inferior a
las registradas para las zonas de Los
Sebastianes, mostré una fisiognomia
acorde a la de un pinar negral (25,86 %),
acompafiado de P. sylvestris en el dosel

arboreo mas alto, a pesar de los valores
indicadores de la sabina albar (28,71 %) y
del enebro comun (39,45 %). El barranco
de Gamellejas (zona 5) por su orienta-
cion, inclinacion y uso antiguo del suelo,
mostro aspectos algo diferentes de las
otras zonas. Se trata un area de terra-
zas de cultivo abandonadas que ha sido
recolonizada por la flora natural del en-
torno, dando el aspecto de un sabinar
albar denso al presentar J. thurifera un
valor indicador del 30,29 %. No obstan-
te, otras especies tuvieron valores indi-
cadores también elevados como Prunus
spinosa (29,46 %) y J. communis (24,67
%). Es curiosa la falta de J. phoenicea,
que si se observé mas abajo a lo largo
del curso del barranco, y en la ladera de
la cara norte de Las Pepas. En la ultima
zona (Las Pepas 2), la dominancia de J.
thurifera volvié a ser destacada (4712 %).
La fisiognomia es de un sabinar puro, en
el que aparecen otras cupresaceas (J.
communis, J. oxycedrus y J. phoenicea);
Pinus nigra se presenta en pies aislados
de buen porte o en pequefios grupos,
mientras que Quercus ilex subsp. rotun-
difolia esta diseminado o en matacanes
aislados.

La ordenacion obtenida mediante los
dos primeros ejes factoriales (Figura 3)
tras el AFC aplicado a los valores indi-
cadores de las especies de fanerdfitos
para las zonas de muestreo (Tabla 3)
muestra una disposicion de las zonas
muy semejante a la del analisis previo,
observandose tres tendencias. El primer
eje enfrenta la zona 3 a las zonas 1y
5, mientras que el segundo eje enfren-
ta la zona 1 a la zona 5. La zona 4 ha
quedado muy proxima a la zona 1 en el
cuadrante 1.
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[Especies | o | 2 | 3 | 4 | 5 | ¢ |

Juniperus communis subsp. hemisphaerica 28,92 23,10 5,71 39,45 24,67 17,31

Juniperus oxycedrus 0,00 0,00 20,89 0,00 0,00 10,95
Juniperus phoenicea 0,00 0,00 18,73 0,00 0,00 8,65
Juniperus sabina 20,11 6,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Juniperus thurifera 33,27 67,03 31,31 28,71 30,29 4702
Pinus halepensis 0,00 0,00 3,56 0,00 0,00 0,00
Pinus nigra subsp. salzmannii 14,03 0,00 6,06 25,86 15,58 10,28
Pinus sylvestris 0,00 0,00 0,00 2,97 0,00 0,00
Prunus spinosa 0,00 0,00 0,00 0,00 29,46 0,00
Quercus coccifera 0,00 0,00 3,51 0,00 0,00 0,00
Quercus ilex subsp. rotundifolia 0,00 3,29 10,23 2,58 0,00 5,70
Rhamnus saxatilis 3,67 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00

Tabla 3. Valor indicador de las especies de faneréfitos presentes en las zonas de muestreo.
Elaboracion propia.
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Figura 3. Biplot con los dos primeros ejes factoriales considerando el valor indicador de las especies de
fanerofitos presentes en las zonas de muestreo fitosocioldgico. Se detectan tres tendencias marcadas
por las zonas 3, 1y 5. Elaboracién propia.
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4. Conclusiones

Las tendencias descritas a partir de
los dos AFC realizados y los patrones
de dominancia basados en la razén de
pies/ha estimados respecto de J. thu-
rifera, y cuantificados por los valores
indicadores calculados permiten tipifi-
car las formaciones de sabinar albar en
cuatro tipos:

1. Sabinar-enebral de altitud: Este tipo
de formacion se encuentra en las zonas
mas elevadas (a partir de los 1400 m,
aproximadamente), de pendiente sua-
ve, y donde la nieve y el hielo perduran
mas tiempo. Es una formacion mixta de
J. communis, J. sabina y J. thurifera, en
la que P. nigra y P. sylvestris hacen acto
de presencia, pero no forman un dosel
arbodreo continuo.

2. Sabinar albar: Este tipo de forma-
cién se encuentra en las zonas de me-
dia altitud (1200-1400 m de altitud), de
fuerte pendiente, y orientaciones tanto
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CARACTERIZACION DEL ESTADO BIOGEOGRAFICO DE VERTIENTES

DEGRADADAS POR LA AGRICULTURA DE SECANO EN EL SISTEMA
MEDITERRANEO RURAL DE LA REGION DE VALPARAISO, CHILE

Roxana Lebuy Castillo' Claudia Fuentes Vergara? Sergio Rojas Mufioz', Diana Mancilla? y
Francisco de La Barrera?

Resumen

Se presenta el estado biogeografico de las vertientes de secano localizadas en
tres comunidades agricolas de la region de Valparaiso. Se caracterizo el paisaje de
vertientes de cada comunidad evidenciando el estado geomorfoldgico, climatico,
hidrico y las unidades vegetales predominantes en cada una de ellas. Ademas,
utilizando imagenes satelitales, se realizd un analisis comparativo de la cobertura
de suelo de las vertientes en un periodo de 35 afios. Los resultados evidencian
el abandono significativo de las actividades agricolas tradicionales, un reemplazo
de los cultivos de secano por la produccién de especies de monocultivo de alta
demanda hidrica, el descenso notable de la vigorosidad vegetativa del bosque es-
clerdfilo, y la desaparicion de lluvias excepcionales (ENOS) que recargan las aguas
de estas microcuencas.

Palabras clave vertientes degradadas, caracterizacién, biogeografia, estudio

evolutivo, Chile

Abstract

Indicator value of phanerophyte species in the Spanish savin formations from La
Puebla de San Miguel (Valencia, Spain)

The biogeographical status of the rainfed slopes located in three agricultural commu-
nities in the Valparaiso region is presented. The slope landscape of each community
was characterised, showing the geomorphological, climatic and water status and the
predominant vegetation units in each of them. In addition, using satellite images, a
comparative analysis of the land cover of the slopes was carried out over a compar-
ative period of 35 years. The results show a significant abandonment of traditional
agricultural activities, a replacement of rainfed crops by the production of monoculture
species with high water demand, a notable decrease in the vegetative vigour of the
sclerophyllous forest and the disappearance of exceptional rains (ENSO) that recharge
the micro-watersheds with water.

Keywords degraded slopes, characterisation, biogeography, evolutionary study
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