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Resumen

La sabina albar (Juniperus thurifera L.) es una especie del Mediterraneo occidental cuya mayor
representacion mundial se encuentra en la Peninsula Ibérica, encontrandose en Castilla y Leén los
sabinares mas extensos y mejor conservados. El importante cambio de su gestion, especialmente
debido al abandono de la ganaderia extensiva, hace necesario analizar las consecuencias sobre su
dinamica. El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia del ganado sobre la regeneracion en los
sabinares albares de Castilla y Leon. Se han seleccionado 15 parcelas segtn su estratificacion edafo-
fisioclimatica. Se realizé un inventario del regenerado de sabina y de las especies arbdreas coexis-
tentes dividiéndolo en tres clases de tamafio: diseminado, repoblado, y monte bravo. Se estudio su
microhabitat, grado de desarrollo, frondosidad, altura, edad y diametro en el cuello de la raiz. Se ana-
liz6 mediante analisis de varianza el efecto de la presencia de ganado. Se concluye que la presencia
de ganado en los sabinares afecta negativamente a la regeneracion, tanto de sabina como de encina
(Quercus ilex L.), siendo significativamente menor la densidad de encina en masas con pastoreo. Una
adecuada gestion de la carga ganadera es crucial para mantener la composicion y estructura actual
y/o pasada de los sabinares albares.
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INTRODUCCION

La sabina albar (Juniperus thurifera L..) es una
especie relicta del terciario, con una distribucién
actual practicamente limitada a la Cuenca Medite-
rranea con pequefias masas en el Suroeste europeo
(Francia, incluyendo Cércega, e Italia) y en el
Norte de Africa (Marruecos y Argelia). La mayor
representacion se encuentra en la Peninsula Ibéri-
ca con unas 600.000 hectareas, de las cuales apro-
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ximadamente la mitad pueden ser consideradas
sabinar (GAUQUELIN et al., 1999; ALONsO, 2008).
Dentro de la Peninsula Ibérica su distribucion es
principalmente mediterranea, con algin enclave
incluido en la Region Eurosiberiana en Ledn y
Palencia (CosTA et al., 1998). Constituyendo los
sabinares albares una de las comunidades vegeta-
les mas singulares y emblematicas de Castilla y
Ledn, donde se encuentran los mas extensos y
mejor conservados del mundo.
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Los sabinares albares estan incluidos dentro
del listado de habitats prioritarios de conserva-
cion de la Union Europea (Directiva 92/43/CEE;
EUNIS 9560, DAVIES et al., 2004), estando casi
un 60% de los sabinares albares espafioles
incluidos en Lugares de Interés Comunitario
(LIC; MoONTESINOS et al., 2009).

Los sabinares albares son masas forestales
afectadas por la gestion tradicional del pastoreo,
que ocupan habitats desfavorables para la agri-
cultura y que otras especies arboreas ibéricas no
son capaces de colonizar, llegando a ser la vege-
tacion climatica de estos terrenos (COSTA et al.,
1998). Tradicionalmente, la sabina albar se ha
aprovechado siguiendo un modelo mixto silvo-
pastoral, en el que se favorece principalmente la
produccién de pastos de ganado ovino y cabrio
al estilo de otros bosques adehesados, aprove-
chando de forma efectiva tanto los pastos, como
el ramdn; acompafiado de la extraccion de
maderas y otros productos menores (ORIA DE
RUEDA Y DiEz, 2002).

En la década de los 50 comenzo el despobla-
miento rural en Castillay Ledn y con él, el aban-
dono de los usos tradicionales del terreno. De
este modo, la superficie ocupada por la sabina
albar en Castilla y Ledn ha ido aumentando en
los ultimos afos, principalmente en los terrenos
agricolas marginales que fueron abandonados
(PEREZ, 1999). Si bien, su regeneracion natural
sobre terrenos abandonados de la agricultura ha
sido muy satisfactoria, su regeneracion en los
sabinares maduros es lenta y dificultosa, llegan-
do incluso a ser inapreciable en algunos lugares
(DE PEDRO et al., 2011). También la disminucion
de la carga ganadera se presenta como uno de
los factores que han determinado la expansion
de Juniperus en las parameras castellanas, ya
que estas formaciones vegetales son el principal
recurso para los aprovechamientos ganaderos en
régimen extensivo ligados al pastoreo con ovino
(CostAa et al., 1987; Costa et al., 1998;
GONZALO et al., 2006). Asi, este aumento de la
superficie parece venir acompafiado de un cam-
bio en su estructura; como sefiala OLANO et al.
(2011), comparando la composicidon especifica
actual de los sabinares de la Peninsula Ibérica
con los de hace 20 afios se ha observado una ten-
dencia generalizada de cambio de sabinares
puros a mixtos debido al aumento del estableci-
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miento de las quercineas y los pinos. Segln
DEeSoto et al. (2010), el abandono de las practi-
cas ganaderas tradicionales mas que las condi-
ciones climaticas, parece ser el elemento mas
determinante en la futura configuracion de los
sabinares, con una previsible reduccion de la
dominancia de la sabina albar. Por otro lado,
MoONTESINOS (2007) apunta a que el acelerado
cambio climatico contemporaneo forzara la
migracion altitudinal de este arbol, reduciendo
aun mas su fertilidad y comprometiendo el futu-
ro de esta especie relictica, aunque dicho efecto
tardara en notarse dada la gran longevidad que
supera los 200 afios.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente
expuesto, resulta necesario el ahondar en el estu-
dio de la dinamica de la sabina albar, y mas con-
cretamente de su regeneracion, analizando sus
caracteristicas, su desarrollo y los factores que le
afectan, prestando especial atencion a la influen-
cia del ganado. El establecimiento de nuevos
brinzales es una fase clave sin la cual no es posi-
ble el proceso de repoblacion o conservacion de
masas ya existentes. La falta de un conocimiento
suficientemente detallado sobre su regeneracion
es un obstaculo para la definicion de politicas
apropiadas para la gestion de los LICs creados
con objeto de proteger estas formaciones.

El objetivo de este trabajo es evaluar la
influencia del pastoreo extensivo sobre la regene-
racion en los sabinares albares de Castilla'y Leon.

MATERIAL Y METODOS

Se ha inventariado el regenerado en 15 loca-
lidades de muestreo repartidos por el area de
distribucion de la especie en Castilla y Ledn
(Tabla 1), utilizando para su seleccion la estrati-
ficacion eco-fisioldgica realizada por ALONSO
(2008). Para el inventario del regenerado se
establecieron dos tipos de parcelas dependiendo
del tipo de regenerado a estudiar. La primera,
utilizada para el estudio del diseminado de sabi-
na albar y del regenerado de otras especies en su
mayoria pinos (pino resinero (Pinus pinaster
Aiton), y otros Pinus spp.), encina (Quercus ilex
L.) y quejigo (Q. faginea Lam.), estaba com-
puesta por 2 transectos lineales de 60 m de lon-
gitud y 4 m de ancho (464 m’ en total) cruzados
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Id | Provincia | Coordenada | Coordenada | Altitud | Densidad | Densidad Precipitacion| Temperatura| Fraccion| Pendiente| Orientacion |Pastoreo [Estrato
X(UTM) | Y(UTM) | (m) | total | sabina | SDI| anual media | cabida | (%) (Grados
(Pies/ha) | (Pies/ha) (mm) (C') | cubierta sexagesimales)

4| Soria | 496950 | 4601240 | 930 | 300 260 |172,1) 507 10,7 <5% 10 280 No | 1

Soria | 504149 | 4603709 | 965 | 480 440 | 287 5% 105 | 525% | 6 205 No | 1
14 | Segovia | 435155 | 4567800 | 990 | 320 320 |96 48 106 | 5-25% | 10 280 No | 1
16 | Soria | 576680 | 4550000 | 1210 | 380 380 (2319 54 103 | 525% | 15 165 Si 1
18 Soria | 569030 | 4550650 | 1280 | 160 160 | 36 544 99 <% 10 270 Si 1
24| Soria | 498940 | 4616740 | 1030 | 500 500 |3103] 615 10,0 |25-50%| 12 330 Si 2
25| Soria | SISI00 | 4611840 | 1060 | 520 520 {2044 622 99 $B% | 17 200 Si 2
28| Soria | 476850 | 4586020 | 1055 | 340 340 (1335 6ll 01 [ 525%| 17 05 No | 2
31| Segovia | 424777 | 4554520 | 1090 | 140 140 1363 623 10,1 <5% 4 35 No | 2
41| Soria | 483750 | 4587970 | 1050 | 280 280 15521 605 10,1 <5% 8 325 Si 2
42| Soria | 497300 | 4624600 | 1100 | 200 200 | 57,11 691 9.5 8% | 15 240 Si 4
471 Soria | 492360 | 4620470 | 1065 | 300 280 |1432] 657 98 [2550% | 1 205 No | 4
481 Soria | 501250 | 4619740 | 1105 | 210 200 | 145] 686 9,5 505% | 9 270 Si 4
55| Segovia | 444854 | 4587308 | 1140 | 390 300 (2512) 713 95  [2550%| 13 80 No | 4
67| Soria | 572350 | 4552630 | 1210 | 340 340 |1246) 526 103 [ 525% | 2 55 No | 4

Tabla 1. Situacion y caracteristicas de las parcelas seleccionadas (SDI, es el Indice de Reineke)

en su centro, y orientados en las localidades con
pendiente siguiendo el primer transecto la linea
de méaxima pendiente y el segundo en direccion
perpendicular siguiendo la cota de nivel, mien-
tras que en terrenos llanos se orientaron segiin
los puntos cardinales (N-S, E-W). La segunda
parcela, utilizada para el estudio del repoblado y
del monte bravo de sabina albar, fue circular,
con 20 m de radio (1.256,64 m?) coincidiendo su
centro con el de la anterior parcela.

El regenerado, i.e. pies que no alcanzan 7,5
cm. de didmetro normal, se clasificé en tres cla-
ses segln su tamafio: diseminado (plantas con
altura menor o igual a 50 cm), repoblado (plan-
tas con altura mayor de 50 cm y menor de 1,30
m), y monte bravo (plantas con altura mayor de
1,30 m y didmetro normal menor de 7,5 cm).

Para cada planta se midi6 la altura y diametro
en el cuello de la raiz y se anotd su microhabitat
(claro, bajo copa de sabina albar ? o &, limite de
copa de Juniperus thurifera @ o 3, bajo copa de
encina, bajo copa de quejigo o bajo copa de pino).
Se recogio una muestra entre 10-12 brinzales de
diseminado por microhabitat para calcular su
edad y su tasa media anual de crecimiento diame-
tral. Ademas, se observaron los tratamientos silvi-
colas realizados (podas, cortas, desbroces...), la

presencia de ganado, plantas dafiadas por el
ramoneo, caza, incendios, etc.

Se cuantifico la densidad de regenerado total
y de cada una de las especies arbdreas coexis-
tentes encontradas para cada grupo de regenera-
do y microhabitat, y después se evaludé mediante
analisis de varianza el efecto de la presencia de
ganado para cada una de ellas y para la altura, el
diametro y la edad del diseminado de sabina.

RESULTADOS

La densidad media total de regenerado de las
parcelas estudiadas fue de 2065 + 459 pies-ha’’,
en particular la de sabina albar fue de 1.236+234
pies.ha’, la de encina 7244280 pies-ha’, la de
quejigo de 76+56 pies-ha’ y la de pino resinero
de 19£16 pies-ha’, estando presente el regenera-
do de cada una de estas especies secundarias en
9, 3 y 2 de las parcelas estudiadas respectiva-
mente (Figuras 1 y 2). La densidad media de
regenerado total y de sabina albar en las parce-
las sin presencia de ganado es de 2.858+692 y
1.444+975 respectivamente, mientras que en las
parcelas con presencia de ganado es de
1.138+388 y 999+833 observandose que estos
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Figura 1. Densidad del regenerado total y de sabina
albar (J. thurifera) en las parcelas estudiadas

valores en ambos casos son menores en las par-
celas con ganado aunque no aparecen diferen-
cias significativas entre ellas (p=0,1205).

Sin embargo, la densidad de regeneracion de
encina es mayor de forma marginalmente signi-
ficativa en las parcelas sin presencia de ganado
actualmente (p=0,0735, Figura 3a), y el disemi-
nado de sabina albar en los claros presenta un
diametro basal y una edad mayores, aunque tam-
bién de forma marginalmente significativa en
presencia de ganado (respectivamente p=0,0620
y p=0,0641, Figuras 3b y 3c).

La densidad de plantas de repoblado y
monte bravo de encina es mayor de forma mar-
ginalmente significativa (p=0,0780) en los sabi-
nares sin presencia de ganado en la actualidad
(Figura 3d). Los brinzales de sabina que se
encuentran bajo encina son significativamente
menos frondosos que los que se encuentran en el
resto de los microhabitats (p=0,0007); y, tanto el
diametro basal como la edad del diseminado de
sabina, es significativamente mayor en las par-
celas con una fraccion de cabida cubierta menor
que en las de mayor cobertura (p=0,0274 y
p=0,0493 respectivamente).

DISCUSION

La densidad total de regenerado de sabina
albar en las parcelas estudiadas es muy hetero-
génea por lo que no aparecen diferencias signi-
ficativas entre las parcelas con y sin ganado a
pesar de observarse un tendencia a existir menor
cantidad de regenerado de sabina en las parcelas

98

Figura 2. Densidad de regenerado de encina (Q. ilex),
quejigo (Q. faginea) y pino resinero (P. pinaster) en cada
una de las parcelas estudiadas

sin ganado, se encontraron parcelas con elevada
densidad de regenerado (2.000-3.000 pies-ha™) y
parcelas con una densidad muy escasa (<500
pies-ha’). Si tenemos en cuenta que la densidad
media de las repoblaciones que se realizan
actualmente estd entorno a los 1.000-2.000
pies.ha’, como densidades definitivas de las
masas adultas, la regeneracion encontrada en
este estudio no parece demasiado elevada. Sin
embargo, teniendo en cuenta la escasa densidad
que presentan los sabinares albares naturales,
que generalmente son bosques abiertos con una
densidad media de unos 600 pies-ha” (DESoTO
et al., 2010), las densidades que hemos observa-
do podrian resultar suficientes para garantizar la
continuidad de estas masas.

En el area de este estudio la encina es la
unica especie arborea diferente de la sabina
albar con presencia abundante en algunas parce-
las estudiadas mientras que quejigos y pinos
resineros aparecen en alguna parcela pero a den-
sidad muy baja. Solamente en la masa adulta de
cuatro parcelas de las estudiadas aparecen tam-
bién otras especies acompafiantes, y es princi-
palmente la encina. Sin embargo, en otros seis
sabinares en los cuales no hay presencia de indi-
viduos adultos de encina aparece también rege-
neracion de Quercus spp., siendo en algunos
casos incluso mas abundante que la de sabina.

La presencia de encina afecta negativamente
al regenerado de sabina. A pesar de que existe
regenerado de sabina bajo la encina en todos sus
estados de desarrollo, las tasas de crecimiento de
aquella son menores que en claro o bajo sabina,
y también es menos frondoso. Ademads, bajo
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Figura 3. Grdficos de medias e intervalos de maxima diferencia significativa segun la presencia de ganado (0, sin gana-
do y 1, con ganado) mediante el test de Tukey (p=95%) para: a) la densidad de encina (Densidad Qi) en pies-ha'; b) el
diametro del diseminado de sabina albar en microhdbitat claro (MDCC) en cm.; ¢) la edad diseminado de sabina albar
en microhabitat claro (EMCC) en aiios; y d) la densidad de repoblado y monte bravo de encina (DQ) en pies-ha’’

encina el diseminado de sabina es mas joven y
de menor tamafio (altura y didmetro) que en el
resto de los microhdbitats. Sin embargo, la sabi-
na parece un nicho de regeneracién favorable
para el regenerado de la encina, puesto que la
densidad de encina bajo copa de sabina es
mayor que en claro o bajo encina de acuerdo con
los procesos de facilitacion observados en estu-
dios anteriores (DESOTO et al., 2010). De acuer-
do con los resultados obtenidos la presencia de
sabina favorece al regenerado de encina, actuan-
do como planta nodriza y ocasionando densida-
des mayores; y la presencia de encina perjudica
al regenerado de sabina disminuyendo su creci-
miento y empeorando su estado de frondosidad.
De este modo, la tGnica especie que se presenta
como posible competidora con la sabina albar de
los sabinares estudiados, es la encina.

La heterogeneidad de la densidad de regene-
rado de sabina albar en las parcelas muestra que
aquellas con densidades muy bajas carecen o
presentan también densidades muy bajas de
regenerado de otras especies. Sin embargo, en las
parcelas con una elevada densidad de regenerado
de sabina albar, ésta es superada por la densidad
de encina. De este modo la colonizacién de la
encina podria ser mas probable en parcelas con
alta densidad de sabina que con bajas densidades
de sabina, ya que en estas existe una mayor can-

tidad de disponibilidad de propagulos. A este
hecho se suma que la encina presenta mayores
tasas de crecimiento en la misma estacion que la
sabina albar y ademas esta facilitada por ésta
(DESoT0 et al., 2010), por lo que estas parcelas
con alta densidad de sabina serian susceptibles
de transformarse en masas mixtas.

El diametro y la edad del diseminado de
sabina en el microhabitat claro es mayor donde
no hay ganado, lo cual puede indicar que la no
existencia de ganado favorece el desarrollo en
los claros. Se ha observado que existe una ten-
dencia que indica que la densidad de encina en
las parcelas con presencia de ganado seria
menor que donde no lo hay, por tanto se podria
pensar que la presencia de ganado podria afec-
tar negativamente, o mejor dicho no favoreceria
el regenerado de encina. MONTESINOS et
al.,(2009) recomiendan que la presion ganadera
no aumente en los sabinares albares; mientras
que, los resultados obtenidos en este estudio
indican que parece necesaria la existencia de
una carga ganadera extensiva adecuada, aunque
esto suponga un aumento respecto a la existen-
te actualmente, que reduzca el regenerado de
encina si se quiere preservar la estructura pasa-
da de los sabinares albares tal y como se
encuentra descrita en la directiva habitats, en
concordancia con DESoTO et al. (2010), que
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afirma que una escasa presion herbivora o
ausencia total mantenida en el tiempo podria
relegar a la sabina albar a un papel secundario
en los sabinares de Castilla'y Leon.
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