nontafia mediterranea

ary José Mar

Vestigios de la vegetacion que llegé hasta el sur de Europa
con las glaciaciones, los enebrales de la alta montaia
mediterranea sobreviven hoy a duras penas en un entorno
donde las condiciones ambientales no son ya tan favorables
como en el pasado. La larga sequia estival perjudica
a unos arbustos que prosperan mejor sobre suelos himedos,
lo que se traduce en una baja capacidad de regeneracion
natural. La excesiva presiéon ganadera, los desmontes
de terreno y los incendios provocados representan nuevas
amenazas para estas valiosas formaciones vegetales.

as zonas montafiosas de la cuenca
Mediterranea albergan la mayor
diversidad botdnica de Europa y
una de las mayores riquezas en
especies vegetales de toda la Tie-
rra. Buena parte de esta diversidad se debe
a la coexistencia de tdxones antiguos, pro-
cedentes de climas paleotropicales y bore-
oalpinos, con otros recientes que aparecie-
ron bajo el clima mediterrdneo actual (1).
Las montanas mediterrdneas son islas eco-
légicas que guardan, en sus hdbitats mds
himedos y frios, poblaciones aisladas de
especies que se expandieron hacia Europa
meridional durante las glaciaciones y que
hoy en dia se distribuyen fundamental-
mente por las zonas boreales. El enebro
(Juniperus communis), una gimnosperma
(coniferas y afines) de la familia de las Cu-
presdceas (Cupressaceae) ampliamente
extendida en el Holdrtico, es un claro
ejemplo de este patrén de distribucion ge-
ogréfica. En la peninsula Ihérica el enebro
se extiende de forma mds o menos conti-

A la izquierda, un enebral de Sierra Nevada (foto:
Regino Zamora). Arriba, mirlo capiblanco (Turdus
‘torquatus), una de las aves que dispersa las semillas
del enebro (dibujo: Daniel Garcia).

nua por el Pirineo y la franja cantdbrica,
pero su distribucion se fragmenta progre-
sivamente hacia el sur, donde se localiza
exclusivamente en las zonas de media y al-
ta montafia (2). Estas poblaciones medite-
rrdneas aparecen sobre sustratos calizos,
entre los 1.600 y los 2.000 metros sobre el
nivel del mar, en el limite superior de los
bosques abiertos de pino albar (Pinus syl-
vestris) o pino laricio (Pinus nigra), o bien
participan en formaciones arbustivas jun-
to a diversas especies de porte almohadi-
llado. A mayores altitudes, como en Sierra
Nevada, aparece principalmente en lade-
ras orientadas hacia el norte, entre los
1.800 y los 2.600 metros, pero sobre sustra-
to siliceo. En estas zonas, el enebro forma
los denominados enebrales-piornales,
junto al piorno amarillo (Genista
versicolor). Estos enebrales tienen un alto
valor ecoldgico debido a su capacidad pa-
ra retener suelos, a la abundante fauna y
flora endémica asociada y a su uso tradi-
cional como dreas de pastoreo estival (3).

PRODUCCION Y DISPERSION

DE SEMILLAS

Fl enebro es una planta dioica (sexos sepa-
rados) que depende del viento para polini-
zarse. Las hembras producen conos axilares
(pequenas pifias que brotan en la base de

las aciculas) que tardan mds de dos anos en

desarrollar arcéstidas o gdlbulos carnosos
(los frutos del enebro). Las arcéstidas madu-
ras contienen de una a cuatro semillas. Los
conos se producen anualmente, por lo que
es posible encontrar simultdneamente en
una misma planta conos iniciales, arcésti-
das verdes y arcéstidas ya maduras. Durante
el desarrollo de las arcéstidas el enebro pier-
de capacidad reproductora debido a dos
causas principales: por un lado, muchas se-
millas abortan y no prosperan y, por otro,
hay semillas que son consumidas por los
animales antes de que lleguen a dispersarse.
En las semillas abortadas se aprecia un de-
sarrollo interno andmalo, al contrario que
en las semillas bien desarrolladas, cuyo em-
bridn, de color blanco y aspecto oleoso,
ocupa toda la cavidad interna. Por otra par-
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te, su predador principal es la avispilla fit6-
faga Megastigmus bipunctatus (Torymidae),
un insecto de aproximadamente cinco mili-
metros de longitud que se alimenta exclusi-
vamente de semillas de enebros y sabinas.
Desde finales de junio hasta mediados de
julio, las avispas adultas emergen de las ar-
céstidas maduras, se aparean y las hembras
depositan la puesta en las arcéstidas verdes.
Ponen un huevo dentro de cada semilla an-
tes de que la pared de ésta se endurezca. La
larva consume el embrién y la nucela de la
semilla y emerge como adulto al verano del
afio siguiente. Cuando abandona la arcésti-
da abre un agujero circular en la pared de la
semilla y de la cubierta del galbulo (4).

La dispersion de las semillas de enebro en
zonas de montafia mediterrdnea corre a
cargo de aves del género Turdus (mirlos y
zorzales), que consumen las arcéstidas ma-
duras en otofio e invierno y defecan las se-
millas intactas. Dispersan asi la mayor parte
de las semillas que producen los enebros
(5, 6). Las principales especies implicadas en
la diseminacién son el zorzal charlo (Turdus
viscivorus) y el mirlo capiblanco (T. torqua-
tus). El primero aparece en los enebrales a
finales del verano, como resultado de los
desplazamientos altitudinales que empren-
de tras reproducirse, y permanece en ellos

Figura 1: Distribucion de edades en los enebrales estudiados
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La sequia estival es el principal factor
limitante de la regeneracion del enebro
en las montafas mediterraneas..

durante el mes de septiembre. En cuanto al
mirlo capiblanco, es una especie migradora
que utiliza estas dreas como zonas de inver-
nada y permanece en ellas a lo largo del oto-
no vy, sila nieve es escasa, durante parte del
invierno y la primavera. Una vez que las se-
millas han sido dispersadas por mirlos y zor-
zales, todavia pueden ser comidas por el ra-
t6én de campo (Apodemus sylvaticus), una
especie sedentaria en los enebrales que in-
giere tanto las semillas de las arcéstidas que
caen bajo las plantas como las que disemi-
nan las aves frugivoras. Las semillas disper-
sadas que logran sobrevivir atraviesan por
un periodo de letargo de al menos 18 meses.

REGENERACION NATURAL

DEL ENEBRO

La germinacion de las semillas se concentra
desde el mes de mayo hasta principios de
julio. Las plantulas recién brotadas pueden
identificarse por sus dos cotiledones de co-
lor verde oscuro (falsas primeras hojas) y
por su tallito verde rojizo (6).

Una visién superficial de los enebrales de las
altas montafas mediterrdneas podria mos-
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trar un aparente buen estado de dichas for-
maciones en dreas como Sierra Nevada,
donde hay extensas manchas de enebro
compuestas por ejemplares de gran tamafio
(mds de cinco metros de didmetro). Sin em-
bargo, los estudios realizados por nuestro
grupo en los dltimos siete afios demuestran
claramente que el enebro tiene una escasa
capacidad de regeneracién natural en Sierra
Nevada (6, 7, 8). Si consideramos la estruc-
tura de edades de la poblacién de enebros
como un indicador de su situacidén demo-
grifica, encontramos que los enebrales de
Sierra Nevada estdn muy envejecidos. Do-
minan los individuos senescentes y hay un
porcentaje muy bajo de plantulas y juveni-
les. Las observaciones realizadas en otras
montafias mediterrdneas, como las sierras
de Baza (Granada) y Cazorla (Jaén), ponen
de manifiesto una situacién similar. Este pa-
trén contrasta fuertemente con el de los
enebrales que habitan en la regién eurosi-
beriana de la peninsula Ibérica, donde pldn-
tulas y juveniles pueden representar el 50%
de toda la poblacién (figuras 1y 2). Estas po-
blaciones del norte de Espafia se ajustan a

Figura 2: Poblaciones
de enebro estudiadas

ENEBRALES EUROSIBERIANOS (habitan en zonas
con mas de 80 milimetros de precipitacion en los
meses de julio y agosto). 1: Orhy. 2: Lakora. 3:
Belagoa, 4: Piedra de San Martin (Pirineo nava-
rro). 5: Hecho (Pirineo de Huesca). 6: Puerto de
Piqueras (sierra Cebollera, Soria). 7: Puerto de
Santa Inés (sierra de Urbion, Soria).

ENEBRALES MEDITERRANEOS (habitan en zonas
ton menos de 40 milimetros de precipitacion en
los meses de julio y agosto). 8: Puerto de Nava-
cerrada (sierra de Guadarrama, Madrid). 9; Colla-
do Cabaiias (sierra de Cazorla, Jaén). 10: Boleta
(sierra de Baza, Granada). 11: Maitena. 12: Dor-
najo. 13: Prados del Aire. 14: Campos de Otero.
15: Valle de San Juan (Sierra Nevada, Granada).

Enebro hembra con sus ramas cargadas de arcéstidas (frutos). Las verdes tienen un afio de edad y las oscuras dos.
El orificio de las maduras se debe a la avispilla fitofaga Megastigmus bipunctatus (foto: Regino Zamora).

un patron similar al de los enebrales del
norte v el centro de Europa (8). Asi pues,
encontramos dos tipos de estructura de
edades diferentes segtin la region biogeo-
grafica donde habiten, equilibrada en la
eurosiberiana y envejecida en la medite-
rrdnea.

Para intentar explicar esta aparente inca-
pacidad de renovarse que tienen los ene-
brales de las zonas mediterrdneas, estudia-
mos en primer lugar el potencial
reproductivo de las plantas. Los enebros de
Sierra Nevada son capaces de generar
grandes cantidades de arcéstidas y semillas
(un individuo produce en promedio 20.000
semillas en un afo de buena cosecha). A
pesar de que casi el 90% de estas semillas
abortan o son depredadas por avispas du-
rante su desarrollo (6, 7), es tan grande la
cantidad global que siempre quedan més
que suficientes para que la poblacion se re-
nueve (hasta 600 semillas sanas por planta
y afio). De hecho, la proporcién de semillas
sanas en las poblaciones del norie de Espa-

fia es también muy baja y, no obstante, las
poblaciones se renuevan sin problemas.

Un factor ambiental clave del clima medite-
rraneo, que lo diferencia del clima eurosibe-
riano, es la sequia estival (9). Para comprobar
el papel de este factor ambiental en la ecolo-
gia del enebro, comparamos dos hébitats de
Sierra Nevada que difieren en la disponibili-
dad de agua durante el verano. Escogimos,
por un lado, las zonas de ladera, el hébitat
mayoritario del enebro en Sierra Nevada,
donde la ausencia de precipitaciones duran-
te los meses de julio y agosto provoca un des-
censo de la humedad del suelo por debajo
del 10%. Y, por otro lado, los denominados
“borreguiles”, pastizales himedos adyacen-
tes a cursos permanentes de agua (acequias
abandonadas y arroyos de montana) que
ocupan una superficie inferior al 10% de la
alta montafia y que sirven como zonas esti-
vales de pasto (de ahi su denominacién tradi-
cional). Dichos borreguiles son los tinicos
puntos de la alta montafa donde el suelo
mantiene una humedad constante y elevada

durante todo el verano. Pues bien, el patrén
de diferencias encontrado al comparar las
dos regiones biogeogréficas de la Penfnsula
aparece también al comparar los dos hdbi-
tats de Sierra Nevada: las laderas estdn do-
minadas por adultos y plantas senescentes,
mientras que los borreguiles arrojan por-
centajes muy superiores de pldntulas y juve-
niles (Figura 2).

Ademis del estudio de la estructura de eda-
des de las poblaciones, en 1996 iniciamos
un andlisis detallado de los factores causan-
tes de la mortalidad de las plantulas de ene-
bro en los dos tipos de hébitats diferencia-
dos en Sierra Nevada. La gran mayoria de
las plantulas de primer afio (83%) que se es-
tablecieron en las zonas de ladera murieron
a causa de la sequia estival, a pesar de tra-
tarse de un afio excepcionalmente lluvioso.
Por el contrario, la supervivencia de las
plantulas fue mucho mayor (cerca del 50%)
en los borreguiles, que permanecen hiime-
dos durante el verano. Estas diferencias
de supervivencia se mantienen incluso du-
rante el segundo y tercer afo de vida de las
pléntulas. Por lo tanto, las zonas cercanas a
fuentes de agua permanentes son las tinicas
donde se da una regeneracion efectiva de la
poblacién, mientras que en los enebrales de
las laderas la regeneracién estd colapsada.
Como conclusién, nuestro estudio sugiere
que el principal factor limitante de la rege-
neracién natural del enebro en las zonas de
montafia mediterranea es la sequfa estival.
Una situacién opuesta ala que se da en lati-
tudes mds nortefias, con veranos hiimedos
v lluviosos. En dichas condiciones, el ene-
bro coloniza con facilidad espacios abiertos
v sus poblaciones cuentan con una alta
proporcién de plantas juveniles (10, 11).

De acuerdo con sus caracteristicas demo-
grificas, los enebrales mediterrdneos son
un claro ejemplo de poblaciones con diné-
mica remanente, es decir, que pueden so-
brevivir durante largos periodos de tiempo
en las actuales condiciones ecoldgicas, des-
favorables para la renovacién de sus pobla-
ciones (12). Los enebrales mediterrdneos, a
modo de fésiles vivientes, conservan una
fuerte inercia que retrasa su posible extin-
cién natural, gracias sobre todo a la gran
longevidad natural de los individuos una
vez que han superado las fases juveniles.

PERTURBACIONES CAUSADAS

POR EL HOMBRE

Los enebros adultos muestran una gran re-
sistencia frente a los factores abidticos (se-
quia estival, heladas, peso de la nieve) y al
ramoneo v pisoteo de los herbivoros, todos
ellos factores naturales que si afectan muy
significativamente a otras especies lefiosas
de la alta montafia mediterrdnea. Por el
contrario, es muy escasa su capacidad para
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recuperarse de las perturbaciones humanas
més frecuentes en la zona: los incendios
provocados para conseguir —supuestamen-
te— mds pastos para el ganado (13) y los des-
montes para abrir pistas de esqui y carriles.
Después de un incendio, el enebro es inca-
paz de rebrotar y la mayoria de sus semillas
mueren, de manera que la tinica forma de
volver a colonizar los espacios abiertos que
ha generado el fuego es a través de las semi-
llas procedentes de dreas circundantes no
quemadas. Las perturbaciones asociadas a
la construccién de pistas de esqui y carriles
en Sierra Nevada generan el mismo efecto
que los incendios, ya que destruyen la capa
superficial del suelo y eliminan el banco de
semillas y la materia orgédnica. Ademds, su-
primen los bloques de piedra que sirven de
posadero a las aves encargadas de dispersar
las semillas y que actiian como focos de re-
colonizacién, pues alli se concentran los ex-
crementos. Sin embargo, son extremada-
mente bajas las posibilidades de que las
semillas colonicen de nuevo las zonas abier-
tas que han generado estas perturbaciones,
pues las aves aportan una cantidad muy pe-
quefia de semillas y la supervivencia de las
plantulas es casi nula en esas zonas.

Como resultado de la lentitud con la que se
recupera la cobertura vegetal, tanto en zo-
nas quemadas como en desmontes, el suelo
desnudo de vegetacidn arbustiva o herbécea
es el rasgo dominante en el paisaje, incluso
muchos afios después de ocurrido el suceso
(13). Dada la dindmica remanente de las po-
blaciones y la escasa capacidad de recupera-
cion de la especie tras las perturbaciones
humanas, el drea de distribucion del enebro
en las montafias mediterrdneas del sur de
Espafia decrece al ritmo impuesto por in-
cendios y desmontes.

Por todo ello, pensamos que la conservacién
y la gestion de los enebrales mediterrdneos
debe pasar, en primer lugar, por una protec-

Ejemplar senescente de enebro en una ladera de Sierra Nevada. Este viejo y gigantesco individuo, de planta
circular, mantiene vivo el anillo periférico, de follaje verde, mientras que se aprecia muerta la parte central,
donde destaca el color gris de sus ramas secas (foto: Regino Zamora).

cién rigurosa de las poblaciones adn exis-
tentes. Esto requiere un control severo de los
incendios y una planificacion adecuada de
los desmontes asociados a carriles y pistas
de esqui que evite la pérdida o fragmenta-
cién del enebral. Si tenemos en cuenta el
alto porcentaje de semillas perdidas por
aborto y predacidn, asi como la fuerte mor-
talidad de pldntulas, lo tinico que favorece al
enebro en la alta montana mediterrdnea es
su interaccion con las aves dispersantes. Asi
pues, la conservacién del enebro pasa por
mantener intacta su relacion con ellas. Es
preciso, por lo tanto, regular la caza de los
zorzales no protegidos, como el zorzal char-
lo y el zorzal alirrojo (Turdus iliacus), que,
junito con el mirlo capiblanco, se encargan
de diseminar las semillas de los enebros. No
s6lo hay que evitar la muerte de estas aves,
sino también que desaparezcan de las zonas
de enebral debido a las molestias ocasiona-
das por actividades recreativas ruidosas. Ta-
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les medidas de conservacién pueden llevar-
se a la préctica en cualquier espacio protegi-
do simplemente haciendo cumplir la legis-
lacién vigente.

PROPAGACION DEL ENEBRO

Por otra parte, seria necesario favorecer la
regeneracion natural de los enebros y ex-
tenderlos hacia zonas adyacentes adecua-
das. No obstante, la sequia estival que ca-
racteriza al clima mediterrdneo dificultaria
mucho la restauracién del enebral. Todo
proyecto de este tipo debe tener en cuenta
que, si bien la viabilidad de las semillas en
las poblaciones naturales es muy baja y las
pldntulas son muy sensibles a la sequia es-
tival, su capacidad de supervivencia au-
menta considerablemente cuando supe-
ran el cuello de botella de los primeros
afios de vida. Por tanto, las repoblaciones
deberian hacerse con individuos juveniles
va desarrollados y con el tallo bien lignifi-
cado. Los plantones pueden obtenerse a
través de semillas o de esquejes, aungue
esta tltima técnica parece ser poco efecti-
va en el caso del enebro (14).

Los plantones deben transportarse con ce-
pellén hasta los puntos de alta montafia
donde la probabilidad de supervivencia
sea mayor. En concreto, los microhdbitats
situados en la base de bloques de roca vy,
sobre todo, en la proximidad de los cursos
de agua. Las antiguas acequias de monta-
na, con los pastizales himedos asociados
a sus cauces, pueden desempenar un pa-
pel decisivo como “vias de repoblacién” de
los enebrales. Ademds, cabe modificar el
trazado de las acequias a lo largo del tiem-
po, cambiando su ubicacién, y crear asi un
mosaico de “ventanas de regeneracién”.
Por otra parte, habria que regular la pre-
sion ganadera durante varios afios en las

zonas repobladas. Un exceso de ganado
impedirfa que los plantones alcanzaran un
tamafio adecuado para soportar el efecto
del pisoteo y el ramoneo.

Por el contrario, una exclusién absoluta de
los herbivoros mediante cercados favoreceria
un crecimiento excesivo del pastizal y de
otras especies lenosas, que podrian excluir
competitivamente a los plantones de enebro.
Las recomendaciones anteriores no preten-
den ser una receta mdgica para aplicarla en
cualquier circunstancia. Los tinicos princi-
pios que, estamos seguros, ofrecen resulta-
dos positivos en las labores de restauracién,
tanto de los enebrales como de cualquier
otra planta lefiosa, son bdsicamente dos. En
primer lugar, la restauracién debe basarse
siempre en un conocimiento sélido y deta-
llado de los aspectos ecoldgicos que giran
en torno a la regeneracién natural de la es-
pecie en nuestros ambientes mediterrdne-
os. O sea, no vale importar experiencias
procedentes de otros ambientes climéticos
distintos. Y, en segundo lugar, es imprescin-
dible hacer un seguimiento periddico de la
restauracion para determinar las causas de
mortalidad de los plantones, especialmente
aquellas que si pueden controlarse como,
por ejemplo, el grado de presién ganadera

que puede ser compatible
con una regeneracién ade-
cuada de las poblaciones
de enebros. -jk
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