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RESUMEN

Se ha estudiado la composicion de lefiosas y la diversidad de los enebrales costeros gaditanos.
Estos estdn caracterizados por la presencia de especies como Calicotome villosa, Chamaerops humi-
lis, Cistus albidus, Clematis flammula, Ononis natrix, Rhamnus alaternus, R. oleoides, Ruscus acule-
atus, Sedum sediforme, Sideritis arborescens, Smilax aspera, Teucrium lusitanicum y Thymelaea hir-
suta, que permiten distinguir las poblaciones a lo largo del litoral. En cuanto a la diversidad, las
comunidades de los acantilados son mas diversas que las de los sistemas dunares y las repoblaciones
de pinos. Entre estas dltimas el manejo de los drboles y el sotobosque producen situaciones contrasta-
das. Los enebrales costeros estdn sometidos a condiciones ambientales muy duras, que hacen que tanto
la cobertura vegetal como la diversidad sean bajas. La elevacion de la costa y la plantacion de pinos
reducen la movilidad del sustrato y el depdsito de espray salino, lo que produce un cambio en la com-

posicién de especies y, en general, un aumento de la diversidad.

INTRODUCCION

La diversidad bioldégica de un ecosistema es
el resultado de su funcionamiento a lo largo del
tiempo, y estd marcada por interacciones bidticas
y abidticas. La diversidad biolégica puede enten-
derse como la expresion sintética de propiedades
relacionadas con el origen e historia de los eco-
sistemas y con su organizacion y funcionamiento
actuales (Montalvo et al. 1991). La diversidad
seria pues una medida de la estructura y funcio-
namiento de los ecosistemas.

Los enebrales costeros son ecosistemas vul-
nerables debido a su posicion extrema (Gehu
1993), soportando los efectos del viento, la
sequia, la sal, la erosién y el pH (Crawford 1989,
Brown & McLachlan 1990). Bajo tales condicio-
nes ambientales, la cobertura y la diversidad
vegetal tienden a ser bajas (Goldstein et al.
1996). Por otro lado, los valores de diversidad de
los ecosistemas ‘“naturales” mediterraneos estan
influidos por intervenciones antropicas antiguas

(van der Maarel 1988). Sin embargo, puede supo-
nerse una mayor naturalidad en ecosistemas rela-
tivamente recientes y poco intervenidos, los cua-
les pueden ser considerados como situaciones
naturales de referencia (sensu Tekke & Salman
1995). La comparacion de ecosistemas con dis-
tintos grados de perturbacion permite abordar los
mecanismos que inducen diferencias observables
en diversidad. En este contexto se han calculado
los valores de diversidad para las poblaciones
mds relevantes de enebro maritimo del litoral
gaditano.

MATERIAL Y METODOS

Composicion

La composicion de los enebrales costeros
gaditanos se ha estudiado en 37 parcelas de 0,1 ha
(20 x 50 m?) con el eje longitudinal paralelo a la
linea de costa, localizadas en las distintas pobla-
ciones. En algunas poblaciones se han distingui-
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do varias zonas de acuerdo con la fisionomia de
la vegetacién y el manejo. En cada parcela se ha
registrado la composicién de especies lefiosas,
juncos y cafias. Solo las especies que aparecian
en mds del 5% de las parcelas fueron incluidas en
los analisis, no siendo incluido el enebro debido a
su presencia en todas ellas. Finalmente se cons-
truyé una matriz con 37 parcelas y 51 especies.
Los datos fueron analizados mediante técnicas de
ordenacion (Anélisis de Correspondencias, CA) y
de clasificacion (usando la distancia de Ochiai).

Diversidad

Para el andlisis de diversidad se eligieron
diez sitios a lo largo del litoral gaditano de acuer-
do con la fisiografia costera, el manejo y la fisio-
nomia de la vegetacion. En 34 de las anterior-
mente referidas 37 parcelas se estimé la cobertura
lineal de las especies lefiosas a lo largo del eje
mayor de las mismas. La cobertura relativa de
cada especie, calculada a partir de la cobertura
total excluyendo el suelo, fue usada para calcular
los valores de diversidad. En los pinares de repo-
blacion solo se considerd la cobertura del soto-
bosque.

Como indices de diversidad se han utilizado
la abundancia especifica estimada como el nime-
ro de especies presentes en la parcela de 20 m x
50 m (S), el numero de especies interceptadas en
50 m lineales (S’), el indice de Shannon-Wiener
(H’) y la dominancia de Simpson (C) de acuerdo
con las siguientes férmulas:

El indice de Shannon-Wiener:
H’ =-¥ p;log) p;
El indice de Simpson:
C = 2 piz

donde p; es la contribucién de cada especie i a la

cobertura total.

Se han calculado los valores de diversidad
para cada parcela, agrupdndose posteriormente
por poblaciones, y por zonas dentro de estas.

RESULTADOS

Composicion

La Fig. 1 muestra el resultado del Andlisis de
Correspondencias. El primer eje absorbe un
13.2% de la varianza y parece representar un gra-
diente de disponibilidad de agua, con las parcelas
de las dunas de Punta Paloma, caracterizadas por
Arundo donax, Scirpus holoschoenus, Schoenus
nigricans, Tamus communis and Anthirrinum
majus en el extremo positivo. En el extremo
negativo parecen las parcelas del acantilado de
La Brefia y Cabo de Gracia, con especies como
Fumana thymifolia, Cistus albidus and Anthyllis
cytisoides. El segundo eje absorbe un 11% de la
varianza y parece representar un gradiente de gra-
nulometria. Las parcelas sobre dunas y mantos
edlicos, tales como Punta Paloma y las dunas
moviles de La Brefia, aparecen en la parte negati-
va. En la positiva aparecen parcelas en suelos
menos arenosos, como los acantilados de Conil,
con Calicotome villosa, Cistus crispus, C. ladani-
fer 'y Calluna vulgaris.

Cuatro grupos pueden ser considerados en el
andlisis de clasificaciéon de las parcelas de Cadiz
(Fig. 2). El primer grupo incluye las parcelas
sobre las dunas moviles de La Brefa, caracteriza-
das por Sideritis arborescens, Rhamnus alaternus
y Armeria pungens. El segundo grupo estaria
compuesto por las parcelas de Punta Paloma, con
Ammophila arenaria, Scirpus holoschoenus 'y
Ononis natrix. En el tercer grupo aparecen las
parcelas de la costa de Chiclana y Conil y las par-
celas de Cabo Trafalgar. Las primeras estarian
caracterizadas por la presencia de Calicotome
villosa y Teucrium lusitanicum. Dentro de este
grupo es posible distinguir las parcelas sobre sis-
temas dunares, con Ammophila arenaria y
Halimium commutatum, de las parcelas sobre
acantilados, caracterizadas por la presencia de
Cistus crispus, Smilax aspera y Globularia aly-
pum. Finalmente, el cuarto grupo estaria com-
puesto por las parcelas del pinar de repoblacién
de La Brefa y las parcelas de la Sierra de la Plata
(Cabo de Gracia y Punta Camarinal). La parcelas
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de la repoblacion de La Brefia estarian caracteri-
zadas por Ruta sp., Ruscus aculeatus, Cistus albi-
dus, Quercus coccifera y Clematis flammula,
mientras que Cabo de Gracia y Punta Camarinal
estarian caracterizados por la presencia de
Corema album.

Diversidad

La Tabla 1 muestra los datos de diversidad de
los distintos sitios ordenados por el tipo de habi-
tat y el indice de diversidad de Shannon. Como
puede observarse, en conjunto, las comunidades
de enebro maritimo que se localizan sobre los
acantilados son las mds ricas (mayor nimero de
especies lefiosas), las mas diversas (valores para
el indice de Shannon superiores a 2.5) y con un
buen reparto de especies que le confiere valores
bajos de dominancia (0.2). Los acantilados son
mads diversos que dunas-acantilados bajos y pina-
res de repoblacién. Sin embargo, entre estos ulti-
mos cabe destacar el pinar de repoblaciéon de La
Brena, con valores altos de riqueza (S= 10.2) y
diversidad Shannon (2.5), y baja dominancia
0.2).

DISCUSION

Las comunidades de los enebrales costeros
de Cadiz estdn caracterizados por especies como
Calicotome villosa, Chamaerops humilis, Cistus
albidus, Clematis flammula, Ononis natrix,
Rhamnus alaternus, R. oleoides, Ruscus aculea-
tus, Sedum sediforme, Sideritis arborescens,
Smilax aspera, Teucrium lusitanicum 'y
Thymelaea hirsuta,la mayoria de las cuales estdn
ausentes de las comunidades onubenses (Mufloz
Reinoso, no publicado). Estas diferencias son
debidas a diferencias en factores como la precipi-
tacion (que aumenta de oeste a este), la composi-
cién de los sustratos (que pasan de ser siliceos a
ricos en carbonatos) y la fisiografia costera (que
pasa de deposicional a erosiva). Dentro del den-
drograma de las parcelas de Cadiz éstas aparecen
agrupadas por sitios, mostrando estas diferencias
a lo largo de la costa.

Los enebrales sobre sistemas dunares son
ecosistemas abiertos, con un matorral de baja
cobertura, baja diversidad y baja riqueza especi-
fica. Un ejemplo representativo es el enebral de
La Barrosa (Chiclana). Existe una moderada
movilidad del sustrato y la vegetacion esta com-
puesta por especies como Ammophila arenaria,
Helichrysum picardii, Armeria pungens 'y
Corema album entre otras. Los enebrales costeros
sobre dunas presentan valores de diversidad rela-
tivamente mds bajos probablemente debido al
intenso efecto de factores como la movilidad del
sustrato y el espray salino sobre los ecosistemas
dunares (Crawford 1989; Brown & McLachlan
1990). Sin embargo, en los acantilados el estrés
ambiental causado por el espray salino es reduci-
do debido a la elevacion de la costa (Barbour
1978, Crawford 1989), y consecuentemente la
composicion de especies es diferente y estd con-
trolada principalmente por la litologia y el clima.

Los enebrales que se desarrollan sobre acan-
tilados presentan mayores coberturas y mayor
riqueza especifica. Los individuos crecen con
portes achaparrados tapizando los taludes y car-
cavas del acantilado, no penetrando hacia el inte-
rior mds de unos metros. Ejemplos representati-
vos de enebrales sobre este tipo de acantilados
serian los enebrales de los acantilados de
Chiclana. En otras ocasiones, una vez coronado
el acantilado los enebros pueden penetrar hacia el
interior apareciendo en distintas condiciones,
como en la Urbanizacion de Roche, PN. de La
Brenia, Punta Camarinal o Punta Paloma. Los
acantilados de Cadiz muestran una vegetacion
mésica, con Chamaerops humilis, Rhamnus
lycioides, Phillyrea angustifolia, Olea europaea
y Quercus coccifera entre otras especies.

Las repoblaciones tienen importantes efectos
sobre el paisaje, la geomorfologia, los suelos
(Tekke and Salman 1995), afectando también a la
composicion y la diversidad de los enebrales cos-
teros. Estos albergan especies vegetales amenaza-
das y de interés (Sanchez 2000), tales como
Sideritis arborescens 'y Corema album, las cuales
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no suelen aparecer en las repoblaciones. Los ene-
brales bajo pinares de repoblacién aparecen tanto
sobre sistemas dunares como sobre la plataforma
de los acantilados. Las arenas han sido estabiliza-
das por la plantacién de pinos Pinus pinea y reta-
ma Retama monosperma, y en el matorral desta-
ca la presencia de Juniperus phoenicea,
Rosmarinus officinalis y Halimium halimifolium,
con muy pocas especies herbaceas.

Entre las comunidades con pinos, los valores
de diversidad (Tabla 1) parecen correlacionados
con el manejo de los drboles y del sotobosque.
Asi, en el pinar de La Brefa, donde los pinos son
manejados para la produccion de pifia y la explo-
tacion maderera, y el enebro maritimo es favore-
cido frente a otras especies, se observan valores
de diversidad altos. Sin embargo, las altas densi-
dades de pinos de escaso porte son los responsa-
bles de los bajos valores de diversidad de Punta
Paloma.

Dado su estado de amenaza (Anon. 1992,
Herndndez Bermejo & Clemente Mufioz 1994,
Anon. 1999, Anon. 2000), la recuperaciéon de
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Fig. 1. Andlisis de Correspondencias de los datos de presencia-ausencia de las comunidades de enebro
maritimo de la provincia de Cadiz.
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19. Fig. 2. Andlisis de clasificacion de los enebrales gaditanos. Simbolos como en la Fig. 1.

S S’ H’ C
Acantilados
La Brena 21.7+09 180+ 1.6 31+03 02+00
S* de la Plata 177+ 2.1 123+ 1.7 29+02 02+00
Roche 176 +30 11.8+1.2 27+02 02+00
Dunas y acantilados bajos
La Loma de Sancti-Petri 103+1.2 73+ 1.7 22+02 03+0.0
Cabo Trafalgar 100+10 70+ 1.0 22+04 03+0.1
Dunas NE de La Breiia 158+29 78+24 20+03 03 +0.1
Punta Paloma 10.8 +4.2 7.8 +2.5 1.9+0.3 03+0.1
La Barrosa 127+39 73+19 1.7+04 04+0.1
Repoblaciones
La Brena 164+33 102+12 25+04 02+0.1
Punta Paloma 75+25 40+20 14+04 04+0.1

Tabla 1. Valores medios de diversidad (media + error estdndar) para los sitios muestreados ordenados
por hébitats (acantilados, dunas y repoblaciones) y el indice de diversidad de Shannon.




