El enebro maritimo (Juniperus oxycedrus

EI enebro maritimo subsp. macrocarpa) es uno de los arboles

mas singulares de las costas andaluzas.
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porte; los enebros poseen hojas pinchudas dispuestas de tres en tres, mientras que las sabinas poseen hojas
escamosas. Las diferencias foliares no son tan claras cuando los arboles son muy jévenes, debido a que las
sabinas inicialmente poseen hojas muy parecidas a las de los enebros (polimorfismo foliar). EI nombre
Juniperus, es una palabra que utilizaban los romanos, derivada del celta jeneprus, que significa rudo o
aspero. Esta denominacién se debe a las zonas donde suelen vivir estos arboles, zonas aridas con largos
periodos de sequia o areas de alta montafia. Las especies de enebros y sabinas se encuentran en su
mayoria en el Hemisferio Norte, y se extiende en todos los continentes de dicho hemisferio. En la region
mediterranea, esta familia esta muy diversificada, encontrandonos en concreto tres especies de sabinas y
tres de enebros en la Peninsula Ibérica, con varias subespecies.

El enebro maritimo es una especie de distribucion mediterranea, habitando tanto en el continente europeo
como en el Norte de Africa. Su distribucion europea comprende Esparia, Italia, la antigua Yugoslavia y Grecia,
ademas de todas las islas importantes del Mediterraneo como Corcega, Cerdefia, Sicilia o Creta. En el Norte
de Africa, presenta menos poblaciones, encontrandose dispersas en Marruecos, Argelia y Tunez. En la
Peninsula Ibérica, coloniza varias localidades de las provincias de Huelva y Cadiz en Andalucia y el levante
peninsular, en concreto en las provincias de Castellén, Valencia, Gerona y Mallorca. En Andalucia se han
contabilizado unos 9000 individuos, la mayoria en el Golfo de Cadiz. En concreto, en el Parque Nacional de
Doriana se localizan el 60 % de los individuos de Andalucia (5000 ejemplares) y en el Parque Natural de La
Brefia y Marismas de Barbate (3000 individuos) aparece la segunda poblacion en nimero a nivel de la
Comunidad Auténoma. Los Términos Municipales de Cartaya y Punta Umbria (Huelva) son las zonas situadas
mas al Oeste de la Peninsula Ibérica donde aparecen los primeros individuos de enebro maritimo, algunos de
ellos mantenidos en jardines de urbanizaciones costeras. En Punta Umbria se localiza un enebral denso y bien
conservado, el Paraje Natural "Enebrales de Punta Umbria". Dentro de este Paraje Natural, la Junta de
Andalucia tiene catalogados 269 pies de enebros maritimos, la mayor reserva de la provincia de Huelva tras
la existente en el Parque nacional de Dofiana. Siguiendo la costa desde esta localidad hasta Mazagén
(Huelva) aparecen individuos aislados o formando bosquetes con muy poco individuos. En el resto de la
provincia gaditana aparecen bosquetes dispersos en dunas y acantilados como en zonas cercanas a Tarifa al
Sur de la provincia, en Sancti Petri, cerca de Chiclana, y en Rota.

La distribucion geografica del enebro maritimo g Parque Nacional de Dofiana concentra el
El enebro maritimo es una especie de distribucion gegenta por ciento de la poblacién de la
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poblaciones, encontrandose dispersas en Marruecos, Argelia y Tunez. En la Peninsula Ibérica, coloniza varias
localidades de las provincias de Huelva y Cadiz en Andalucia y el levante peninsular, en concreto en las
provincias de Castellén, Valencia, Gerona y Mallorca. En Andalucia se han contabilizado unos 9000 individuos,
la mayoria en el Golfo de Cadiz. En concreto, en el Parque Nacional de Dofiana se localizan el 60 % de los
individuos de Andalucia (5000 ejemplares) y en el Parque Natural de La Brefia y Marismas de Barbate (3000
individuos) aparece la segunda poblacion en ndmero a nivel de la Comunidad Auténoma. Los Términos
Municipales de Cartaya y Punta Umbria (Huelva) son las zonas situadas mas al Oeste de la Peninsula Ibérica
donde aparecen los primeros individuos de enebro maritimo, algunos de ellos mantenidos en jardines de
urbanizaciones costeras. En Punta Umbria se localiza un enebral denso y bien conservado, el Paraje Natural
"Enebrales de Punta Umbria". Dentro de este Paraje Natural, la Junta de Andalucia tiene catalogados 269
pies de enebros maritimos, la mayor reserva de la provincia de Huelva tras la existente en el Parque nacional
de Dofana. Siguiendo la costa desde esta localidad hasta Mazagon (Huelva) aparecen individuos aislados o
formando bosquetes con muy poco individuos. En el resto de la provincia gaditana aparecen bosquetes
dispersos en dunas y acantilados como en zonas cercanas a Tarifa al Sur de la provincia, en Sancti Petri,
cerca de Chiclana, y en Rota.

¢ Cual es su habitat y por qué conservarlo?

El habitat caracteristico del enebro maritimo son zonas cercanas al mar, normalmente sobre sustrato
arenoso, aunque también puede vivir en roquedos y acantilados como en el Parque Natural de La Brefia y
Marismas de Barbate. Pero exceptuando este ultimo caso, los bosquetes de enebros maritimos suelen
aparecer en zonas arenosas cercanas a la playa, sobre sistemas dunares tanto en dunas fésiles como en
dunas mas recientes tanto moviles como estabilizadas, ocupando indistintamente las zonas culminantes de
dunas y las depresiones entre trenes dunares sucesivos (denominados localmente corrales).

Los ecosistemas costeros boscosos EStOS ecosistemas costeros boscosos cumplen
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zonas de un interesante uso bajo la perspectiva de la ensefianza medioambiental y ecolégica. La conservacion
de este tipo de habitats es fundamental para la permanencia de sus especies integrantes, hay muchas
especies que dependen para su conservacion del bosque dunar de enebros y sabinas.

La nueva vision de la conservacion propugna la proteccidn de habitats potenciales para las especies,
especialmente las mas vulnerables. En estos habitats costeros, el enebro maritimo aparece desde las zonas
mas cercanas a la playa, con mayor incidencia del viento y efecto de salpicadura del agua del mar, y el primer
corral dunar, hacia las zonas interiores, conviviendo con otras dos especies arboreas, la sabina negral
(Juniperus phoenicea subsp. turbinata) y el pino pifionero (Pinus pinea), disminuyendo su abundancia hasta
desaparecer a unos dos kildbmetros hacia el interior El enebro maritimo ha sido un arbol muy utilizado por la
especie humana debido a la excelente calidad de su madera, por los pueblos de vocacion marinera de la
costa de Huelva y Cadiz, y a los productos que de ella se derivan. Asi, por medio de la destilacion seca de su
lefio y ramaje se obtiene aceite de miera o de cada. Este producto es resinoso y posee caracteristicas
antisépticas y antiparasitarias, por lo que era muy utilizado en veterinaria para el ganado. Por otro lado, el
enebro maritimo cumple funciones ecolégicas muy importantes en la cadena trofica costera, produciendo
semillas que sirven de alimento para aves y mamiferos. Ademas, el enebro maritimo aporta singularidad
paisajistica a los ecosistemas costeros. Su copa irregular y de tonalidades verde glaucas produce un fuerte
contraste con las otras especies arbéreas que la rodean, el pino pifionero y la sabina, con copas regulares de
formas aparasoladas y conicas, respectivamente. Estas tres especies juntas forman bosques costeros de
gran belleza paisajistica, posiblemente, el mas singular se encuentra en el Paraje Natural de "Enebrales de
Punta Umbria" en Huelva. En el Parque Nacional de Dofiana los trenes de dunas moviles van enterrando a su
paso los pinos, quedando los enebros ubicados en dunas fésiles a modo de montes isla en el sistema de
dunas moviles de Dofiana, confiriendo al paisaje dunar del Parque Nacional de Dofiana una gran singularidad.
En la costa gaditana, el bosque de enebros del Parque Natural de La Brefia y Marismas de Barbate es de
gran belleza; podemos observar enebros desde los acantilados que dan al mar, hasta las zonas mas
interiores, donde convive también con la sabina negral y el pino pifionero.

Estado de conservacion y causas de regresion

El enebro maritimo es una especie protegida, catalogada "En Peligro de Extinciéon" en el Libro Rojo de la Flora
Silvestre Amenazada de Andalucia. Se trata del arbol de zonas costeras con estado de conservacidbn mas
deficiente en nuestra comunidad y con peor futuro si no se toman medidas urgentes para regenerar sus
poblaciones y ampliar su distribucion eliminando, en lo posible su alto nivel de fragmentacion. Para ello es
necesario proteger ademas sus habitats potenciales. En el momento actual, actividades como el desarrollo
urbanistico y turistico en zonas costeras de una manera no sostenible con la conservacion de la Naturaleza,
han provocado y siguen provocando la desaparicion y degradacion del habitat del enebro maritimo; asi nos
encontramos con actuaciones, algunas necesarias, como vias publicas o urbanizaciones que han acabado,
por descuido, con ejemplares adultos o han esquilmado parte de su habitat natural de expansion, condenado
la especie a un nivel dramatico de fragmentacion. Pero la conservacion del enebro maritimo no solo se ve
afectada negativamente por nuestro desarrollo social y econdbmico. Hay excelentes estudios de caracter



botanico realizados por el Profesor Julio Pastor y su grupo
(Universidad de Sevilla), que aportan interesantes datos de su
Biologia. Muchas de sus semillas no son viables; en concreto,
en el Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria cerca del 15
% no son viables y ademas germinan muy poco y son
N destruidas por animales como el conejo Esta problematica
& reproductiva provoca que sus poblaciones naturales muestren
& un proceso de senescencia, siendo los enebros jévenes muy
escasos, cuestionandose de forma evidente la persistencia
de la especie.
A pesar de los valores ambientales del enebro y Ila
problematica de su conservacion antes descrita, hasta ahora
existia una laguna muy importante en el conocimiento de su
ecofisiologia, elemento de diagnostico de caracter basico con
reconocimiento internacional para la gestion. La ecofisiologia
% de esta especie puede arrojar resultados muy importantes a
- la hora de desarrollar estrategias en favor de su persistencia,
Y politicas de repoblacion, distribucion a nivel general y
ubicacion a nivel local en los ecosistemas dunares, ya que nos informa de muchas de las relaciones que ésta
mantiene con el medio en el que se encuentra.
Nuestros Grupos de Investigacion han aplicado en los ultimos afios técnicas ecofisiolégicas al conocimiento
del enebro maritimo en comparacion con la sabina negral y el pino pifionero en la provincia de Huelva, todos
componentes arboéreos actuales del bosque dunar, con el fin de aportar un conjunto de datos basicos para el
conocimiento de este conjunto de especies caracteristicas del habitat costero andaluz, prestando especial
atencion al enebro.

La técnica ecofisiologica mas innovadora, con | 5 ecofisiologia de la especie puede arrojar
amplio reconocimiento internacional, que hemos _asultados importantes a la hora de
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segura para establecer los niveles de estrés de las

plantas y conocer el estado de su aparato fotosintético. Con este andlisis, se consigue una informacién muy
valiosa sobre los niveles de estrés de las plantas. La aplicacién de esta metodologia se puede llevar a cabo
tanto en el campo como en el laboratorio, y se realiza con un aparato denominado fluorimetro, que nos
permite detectar estados alejados del éptimo fisiolégico incluso cuando aun no aparecen sintomas
perceptibles o cuando estos estan oscurecidos y su aparicién se muestra cuando la recuperacién de la planta
ya es dificil, por haber entrado en una fase de estrés irreversible. Para llevar a cabo las medidas, se escogen
las hojas de la especie en cuestion y se mantienen en oscuridad durante media hora; tras este tiempo de
exposicion, se registran las medidas con el fluorimetro. El equipo de medida nos proporciona una serie de
parametros (maximo de fluorescencia, fluorescencia basal, tiempo de recuperacion, entre otros) que junto con
otros analisis ecofisiologicos (analisis de la capacidad de fijacion de dioxido de carbono, estado hidrico de la
planta) nos proporciona una informacién muy valiosa sobre el nivel de estrés de las especies. La incorporacion
este tipo de tecnologias a los estudios de conservacién de especies y a las estrategias de repoblacion
acelerada de especies en peligro de extincion o wvulnerables estd fuera de duda en muchas politicas
internacionales de conservacion.

Nuestro grupo de investigacion comenz6 a realizar el estudio ecofisiologico en el Paraje Natural de los
Enebrales de Punta Umbria en la primavera de 1999. Desde entonces, y hasta la actualidad, se ha generado
una gran cantidad de informacion sobre la ecofisiologia de las tres especies arboéreas que forman el estrato
arbéreo del Paraje Natural, especialmente del enebro maritimo. Esta informacién aporta datos relevantes
para establecer una estrategia de conservacion de la especie en su habitat natural.

Los sistemas dunares en nuestra zona son uno de los ecosistemas donde se puede apreciar con claridad el
efecto de los periodos prolongados de sequia, tipicos del clima mediterraneo, con manifiestas fluctuaciones
en precipitacién agravados con la escasa posibilidad de retener el agua tras la lluvia del sustrato. Por lo tanto,
aquellas especies que no poseen raices profundas, durante los periodos secos so6lo pueden tomar el agua del
rocio de la mafiana. En el Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria, se puede observar por las mafianas el
suelo arenoso humedecido por el rocio. Los resultados de nuestros estudios muestran como la sabina negral
se comporta como una especie que soporta la fuerte sequia estival del clima Mediterraneo, uno de los
potenciales factores limitantes para la conservacion de las especies del habitat dunar. La sabina posee
unicamente raices superficiales y no puede acceder a las aguas profundas de los niveles freaticos; en relacion
con nuestros resultados experimentales, esta especie se puede calificar como una especie tolerante al estrés.
Durante los meses de verano, la sabina muestra una baja eficiencia fotoquimica potencial, medida a partir de
la fluorescencia de la clorofila como evidencia del nivel de estrés, apoyada en otras medidas, lo que nos indica
que esta soportando fuertes niveles de estrés. Sin embargo, en cuanto aparecen las lluvias otofales, la
eficiencia fotoquimica potencial aumenta considerablemente, apuntando que la sabina negral se recupera
rapidamente del estrés del verano en cuanto tiene disponibilidad de agua.




El enebro maritimo y el pino poseen una estrategia diferente;
se comportan como especies evitadoras de la sequia.
Durante el verano, estas especies, al igual que la sabina
negral, sufren caidas de su eficiencia fotoquimica potencial;
sin embargo, al realizar un estudio de la distribucion de sus ¥
raices, comprobamos que estas dos especies poseian g
raices pivotantes muy profundas. Este hecho, permite al
enebro maritimo y al pino pifionero captar el agua que se
encuentra en los niveles profundos del freatico durante la
sequia veraniega, siempre que no existan niveles compacto s
en el suelo que impidan la penetracion, ademas de existir la
posibilidad de aprovechar niveles efimeros de agua§
superficial. Estas dos especies también sufren caidas en sus
niveles de eficiencia fotoquimica, pero gracias al empleo de
otras técnicas - el potencial hidrico, medida de la capacidad
de disponer agua - comprobamos que el estrés que sufren estas dos especies es debido a las condiciones
estresantes propias del verano, como alta intensidad de luz y temperaturas, y no sélo por la posible
incapacidad de captar agua.

Las medidas de emision de fluorescencia, expresada como eficiencia fotoquimica potencial a través del
cociente entre el maximo de fluorescencia de la clorofila (Fp) y la fluorescencia variable (Fv), diferencia entre
el maximo de fluorescencia y la fluorescencia basal (FO), a niveles bajos de intensidad luminosa de las tres
especies durante el verano de 1999. Las tres especies sufren caidas en la emisién de la fluorescencia durante
la sequia de verano, pero la sabina negral (barra de color naranja) sufre descensos mayores. En cuanto se
producen las primeras lluvias en otofio, se produce la estival. La sabina negral sufre mas estrés durante el
verano en las zonas mas altas de los campos dunares, ya que el freatico del suelo se encuentra mas alejado
de sus raices superficiales; en cambio, los pinos pifioneros y enebros maritimos adultos muestran un margen
mayor en relacion con su posicion topografica frente a la sequia. Gracias a la diferenciacion en las estrategias
para aprovechar en agua, la sabina negral no compite en forma perceptible por este recurso con el enebro
maritimo y el pino pifionero. La combinacién de alta radiacion, frio y sequia, posible en nuestros ecosistemas
puede constituir un conjunto de factores ambientales que, actuando en forma conjunta, puede incidir en la
conservacion de especies arbéreas de las dunas costeras mediterraneas, especialmente a través de su
efecto sobre poblaciones colonizadoras, individuos jévenes o repoblaciones recientes, elementos claves en el
mantenimiento del enebro maritimo

Estos resultados aportan una informacién muy interesante para la gestion de las poblaciones naturales de
enebros maritimos, asi como a la hora de desarrollar futuras repoblaciones y otras actuaciones de manejo,
donde se tenga en cuenta la relacion diferencial frente al sombreado y los efectos de las temperaturas
extremas, especialmente en plantulas y ejemplares joévenes, y los efectos acumulativos sobre los adultos.
Nuestros experimentos han demostrado, que el enebro maritimo es la especie que produce mayores tasas de
fotosintesis a mayor intensidad luminosa, por lo que, el exceso de sombreado provocado por los pinos de
gran tamafo, podria tener un efecto negativo en su capacidad para fijar CO2 y por lo tanto para su
produccion primaria, incidiendo en aspectos de desarrollo y reproduccién.

Los sistemas dunares en nuestra zona son EN Vista de estos resultados deberian acometerse
uno de los ecosistemas donde se puede experimentos para tratar de ver si efectivamente, el
apreciar con claridad el efecto de los pino pifionero, que fue introducido de forma masiva

periodos prolongados de sequia tipicos del °" ’Ie_z costa andaluza, compite con el enebro
clima mediterraneo maritimo y hasta que punto seria conveniente la

eliminaciéon puntual de los pinos, ya que no parece
que haya datos contundentes de tipo experimental que aboguen hacia que la tala de pinos en los espacios
protegidos pueda mejorar el estado fisiolégico de los enebros. En cualquier caso la coexistencia de las tres
especies deber ser muy antigua ya que los estudios palinolégicos ponen de manifiesto la existencia del pino en
la costa hace 7.000 afios.
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