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Resumen

Se describe en este trabajo una poblacién singular de Juniperus
turbinata, localizada en el sur de la peninsula Ibérica, en una zona
de fuerte impacto turistico (Marbella, Espafia). La poblacion esta
caracterizada por la longevidad y tamano de los individuos y por su
localizacion en zona urbana. Como resultado, se han obtenido ta-
llas de hasta 9,1 metros y edades de hasta 100 anos, con numero-
sos individuos localizados al interior de espacios urbanizados, in-
cluso viviendas, lo que constituye una originalidad no descrita has-
ta el momento para la especie, al menos en la peninsula Ibérica.
Este habitat urbano de la poblacion de J. turbinata presenta nume-
rosos interrogantes respecto a su futura conservacion, muy ligada
a los planes generales urbanisticos.

Palabras clave: Sabinares litorales; Localidad relictual; Supervivencia;
Espacios urbanos; Andalucia.

Abstract

Data on conservation of a special urban population of Juniperus
turbinata Guss. in southern lberian Peninsula (Malaga, Spain)

A special population of Juniperus turbinata, located in the south of
the Iberian Peninsula (Marbella, Spain) and in an area of strong
touristic impact is described. The population is characterised by the
longevity and size of the individuals and by its location in an urban
zone. As a result, sizes up to 9,1 m and ages up to 100 years have
been obtained. The majority of individuals are included into urban-
ised spaces, including gardens of houses, which constitutes a rarity
that has not been described up to now and for the Iberian Penin-
sula at least. This urban habitat of the population of J. turbinata
produces numerous questions about its future conservation, which
is linked to the urbanistic general plans.

Key words: Coastal Juniper shrublands; Relict area; Survival; Urban
spaces; Andalusia.
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Introduccién

Juniperus turbinata Guss. (Cupressaceae) es una
gimnosperma arbustiva basicamente circunmedi-
terranea (do Amaral Franco 1986, Pavon et al
2020, Boratynski et al. 2024). Se encuentra citada
por la Lista Roja de la Flora Vascular de Andalu-
cia como Vulnerable (VU) B2ab (i, ii, iii, iv, V)
(sub Juniperus phoenicea L. subsp. turbinata
(Guss.) Nyman, Cabezudo & Talavera 2005).

En su fitoecologia, en Europa destacan dos
ecosistemas preferenciales: los sistemas dunares y
acantilados marinos (Pavon et al. 2020, Bora-
tyniski et al. 2024) y los paleoacantilados y
paleoislas de interior del continente (Hidalgo-
Triana et al. 2014).

En la peninsula Ibérica, la ecologia que mues-
tra mayor distribucion es la de los sistemas duna-
res, extendiéndose por la costa desde el sur de
Catalufia hasta el sur de la Beira litoral (Portugal),
asi como en las islas Baleares y las islas Canarias
(Loidi 2017).

Estas localizaciones costeras han sido fuerte-
mente impactadas desde finales del siglo XX por
la urbanizacion y antropizacion de los ecosistemas
litorales, asociados tanto al aumento de poblacion
en esas zonas como al turismo ligado a la cons-
truccion (Almeida et al. 2016). Por ello, muchas
de sus poblaciones o han desaparecido o han mer-
mado considerablemente (Pavon ef al. 2020). Este
ha sido el caso de la Costa del Sol Occidental
(provincia de Malaga, Espafa) (Figs. 1 y 2),
donde se encuentran las ultimas poblaciones de J.
turbinata del Mediterraneo andaluz hacia oriente,
con excepcion de las de Punta Entinas (Almeria)
(Diez Garretas et al. 2019). En este espacio mala-
citano, existen dos zonas protegidas muy proxi-
mas entre si, el Monumento Natural de las Dunas
de Artola y la Reserva Ecologica de las Dunas de
Marbella, ambas administradas por la Junta de
Andalucia, restos de vegetacion dunar muy frag-
mentados procedentes de un mismo cordén origi-
nal. En las Dunas de Artola existe una poblacion
de J. turbinata, en el sentido “clasico”, es decir,
sabinares costeros, arbustivos, de unos 3-5 m y
copa conica (Perez-Latorre & Cabezudo 2009,
Pavén et al. 2020, Boratynski et al. 2024) y sobre
dunas fijas y/o fosiles (Diez Garretas et al. 1975,
Perez-Latorre 1997).

Sin embargo, distribuida a lo largo de unas 60
ha. del mismo cordén dunar original, existe ale-

dafia otra poblacion en la zona, muy superior en
numero, fuera de las areas protegidas. Los indivi-
duos se encuentran inmersos en una matriz de
zonas urbanizadas (en alcorques, parques y jardi-
nes particulares) o seminaturales en asociacion a
pinares de Pinus pinea L. antiguamente plantados
(Rubia Osorio 2017) y ademas de porte y talla
arboreos (numero apreciable de ejemplares de
mas de 5 metros y unicaules con copa cilindrica
incluso aparasolada), a todas luces resto de la
misma poblacién natural anterior al desarrollo
turistico (Ceballos & Vicioso 1933, CNIG 2024).

El objetivo de este trabajo es el de estudiar
mas a fondo esta singular poblacion, para conocer
la estructura morfologica-etaria (altura, diametro
de tronco, edad) de los individuos, su distribucion

5 hrea de estudio e i

Figura 1. Localizacion del area de estudio en Europa y el sur de
la peninsula Ibérica (Espafia), en la provincia de Malaga (color
rojo) y area de estudio (punto amarillo).

Figure 1. Location of the studied area in Europe and in the
southern Iberian Peninsula (Spain), Malaga province (red colour)
and studied area (yellow point).

Mar Mediterraneo

Figura 2. Localizaciéon del 4rea de estudio en el litoral
mediterraneo de la provincia de Malaga (poligono amarillo) en la
Costa del Sol Occidental. La carretera N-340 (linea verde)
delimita al norte los antiguos sistemas dunares, con el Mar
Mediterraneo al sur.

Figure 2. Location of the studied area in the Mediterranean coast
of Malaga province (yellow polygon) in the Costa del Sol
Occidental. The N-340 road (green line) marks the northern limit
of the ancient dune systems and the Mediterranean Sea limits to
the south.
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en la zona, su estado actual sucesional y propor-
cionar una hipoétesis sobre su supervivencia actual
y futura.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio (Fig. 1) se localiza al sur de la
peninsula Ibérica, en el litoral occidental de la
provincia de Mélaga (Espafia). Contiene el area de
distribucion de la poblacion singular de J. turbi-
nata, definida como de talla y tipo biologico arbo-
reo, hipotéticamente con mayor longevidad (uno
de los objetivos del estudio) e integracidén en zona
urbanizada al sur de la autovia A-7 (N-340), loca-
lizada en el municipio de Marbella (Malaga, Es-
pafia) (Fig. 2). Aunque el area de distribucion se
halla altamente urbanizada (44% de la superficie),
aln existe una notable extension de parcelas ape-
nas sin construir (56%) con numerosos individuos
de J. turbinata y con especies acompafiantes de
las asociaciones propias de su serie de vegetacion,
Osyrio quadripartitae-Junipereto turbinatae sig-
metum (Perez-Latorre, 1997) (Fig. 3). La asocia-
cién cabecera de serie, cuya especie directriz es
Juniperus turbinata, es Osyrio quadripartitae-Ju-
niperetum turbinatae Rivas Mart. ex Rivas Mart.,
Lousa, T. E. Diaz, Fernandez-Gonzalez & J.C.
Costa 1990 y forma parte del Habitat de Interés
Comunitario (HIC) con codigo 2250 del Anexo I
de la Directiva 92/43UE (Cabezudo et al. 2020).

Toda el area de distribucion de las sabinas sin-
gulares se halla declarada como Suelo Urbaniza-
ble de alglin tipo: Suelo Urbanizable Consolidado
(SUC) (incluye Parques y Jardines -PJ-) y Suelo
Urbanizable No Consolidado (SUNC) (PGOU
Marbella 1986, 2018).

Metodologia

Para la localizacion y conteo de los individuos
singulares de J. turbinata se han realizado tran-
sectos a pie, apoyados en ortofotografias aéreas.
Se tom6 una muestra de individuos y se georrefe-
rencid mediante GPS. Se tomaron pliegos repre-
sentativos y se incluyeron en el Herbario MGC de
la Universidad de Malaga.

Se seleccionaron individuos que presentasen
caracteristicas estructurales representativas del
conjunto de la poblacién y se midié la altura
mediante listobn decimetrado, en ocasiones con
extrapolacion informatica mediante imagen por

dificultad de acceso, y/o telémetro laser (Leica
Disto D-510). El didmetro se tomd con cinta
métrica a 1 metro sobre el suelo y con una forci-
pula CODIMEX "S1" de 800 mm. La edad fue
calculada mediante el uso de una barrena Pressler
350 mm/5. Para la realizacion de la dendrocrono-
logia, se extrajo a la altura del pecho (1,30 m) una
muestra radial de anillos xilematicos de una
sabina longeva representativa de la zona principal
del grupo etario con la barrena. Dificultades técni-
cas impidieron obtener mayor niimero de mues-
tras en mas individuos.

El tamafio y forma de los galbulos (estrobilos
femeninos carnosos) se estudio mediante recolec-
cion de 13 individuos y 5 gélbulos por individuo,
con 65 galbulos en total, midiéndose didmetros
mayor y menor, para obtener su relacion y utilizar
como caracter identificador taxonémico (do Ama-
ral Franco 1986, Perez-Latorre & Cabezudo 2009,
Pavon et al. 2020, Elmir et al. 2024).

Para conocer su estado actual sucesional
(Pérez-Latorre 1997) y la presencia de especies
invasoras, se realizaron transectos e identificacion
de flora en las parcelas accesibles con existencia
de J. turbinata, tanto de especies autoctonas
(Blanca et al. 2011) como aldctonas y, dentro de
éstas, con especial atencion a las de riesgo invasor
(Elorza et al. 2004, Dana 2005, Casimiro-Soriguer
& Perez-Latorre 2008, Real Decreto 630/2013).

Se valord el estado de salud general de cada
individuo singular mediante la deteccion de la
presencia/ausencia de las siguientes variables cua-
litativas: (G) Galbulos, (DC) Dailos en la corteza,
(CF) Contaminacion foliar (intensidad del color
de la hoja y ausencia de depdsitos visibles), (BR)
Baja cantidad de ramas (conservacion de la forma
natural conica) y (P) Podado.

Resultados y discusion
Distribucién

La superficie total estudiada ha sido de 186 Ha.
De ellas, casi 59,36 ha corresponden al area de
distribucion de la poblacion de sabinas. De éstas,
el area de ocupacion precisa no se pudo calcular
por la imposibilidad de acceder a los numerosos
jardines privados, muchos de ellos de extension
considerable, y por el caracter lineal y discontinuo
de la distribucion a lo largo de alcorques. Por el
primer motivo, tampoco se pudo realizar un con-
teo completo ni aproximativo del nimero total de
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Figura 3. Localizacion de las sabinas singulares (Juniperus turbinata), seleccionadas y muestreadas por su talla, edad y localizacion en
trama urbana (municipio de Marbella). Los ntimeros identifican cada individuo en la tabla 2.

Figure 3. Positioning of the special individuals of Juniperus turbinata, selected and sampled because of their size, age and location in urban
places (Marbella municipality). Numbers identify each individual in table 2.

individuos. La distribucion de los individuos estu-
diados de J. turbinata esta reflejada en la figura 3.

Tras constatarse fisionomicamente la neta
fragmentacion antrépica del espacio y la heteroge-
neidad producida por los diferentes usos del suelo,
se ha sectorizado la distribucion, denominando
“enclaves” a los espacios fisicamente delimitados
en donde se concentran grupos de individuos (en
los jardines privados estan separados entre si) con
caracteristicas ecologicas y antropogénicas apro-
ximadamente homogéneas, y describiéndolos/las
brevemente en su denominacion. El niimero total
de enclaves es de 11 y corresponden al total de
59,36 hectareas (Tabla 1). Casi 25 Ha (un 42%)
corresponden al tipo de enclave que hemos catalo-
gado como “Jardin privado y Vias urbanas”. En el
enclave nimero 3 existe un pequefio sabinar de un
poco mas de media hectarea, que podria catalo-
garse como seminatural, con individuos tanto sin-
gulares como mas jovenes, que tiene aledafio el
enclave 4 (Tabla 1), con matorral psammofilo y
que es candidato al Inventario de Arboles y Arbo-

ledas de Andalucia.

Nombre del enclave Tipo de enclave  Sup.

1 Av. de Andalucia Parque 0,47
2 Urb. Marbesa y Carib Playa Jardin privado y Vias
24,28
urbanas
3 Calle Alcotanes Sabinar seminatural 0,67
4 Av. Cartagena Matorral alto 0,62
5 Estudio Pueblo Andaluz Indiferenciado 0,90

6 Urbanizacion Pinos Verdes Pinar con matorral

autoéctono 243
7 Coto Correa Pinar con matorral
- 5,89
autoctono
8 Parque de Jazz Parque 1,26
9 Av. Hacienda Playa Pinar con matorral
- 10,90
autoctono
10 Parque Coto de los Dolores Parque periurbano 7,32
11 Av. Concha Nacar Pinar con matorral
i 4,62
autéctono
TOTAL 59,36

Tabla 1. Zonificacion del area de estudio en los distintos
enclaves, con indicaciéon del tipo de ajardinamiento/vial/
ecosistema y su superficie (ha).

Table 1. Division into different enclaves of the studied area; the
type of gardening/urban road/ecosystem and its surface area is
indicated (ha).
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Coordenadas Altura PT DT EC
1 36,492449°, -4,754751° 5 51 16,2 G,CF
2 36,492484°, -4,754921° 7 39 124 G,CF
3 36,492330°, -4,754275° 76 117 372 G
4  36,492157°,-4,754639° 6,4 1025326 G
5 36,491972°, -4,753811° 7 170 54,1 G, BR
6 36,491881°, -4,753194° 6 120 38,2 G,DC
7 36,491781°, -4,752933° 5 108 34,4 G,DC
8 36,491228°, -4,750968° 6 125 398 G
9 36,491228°, -4,750439° 6 113 36,0 G
10 36,488977°, -4,753482° 3 103 328 G
11 36,487078°, -4,755160° 4 16,5371 G

12 36,490417°,-4,755187° 6,5 81 258 G,P
13 36,490839°, -4,754709° 7 9% 306 G
14 36,487359°, -4,759357° 4 75 239 G
15 36,491914°, -4,754633° 8 133 423 G
16 36,4899268°, -4,7614752° 5,6 97,5 31,0 GBR,P
17 36,4896651°, -4,7621726° 52 79 251 G,P
18 36,4932382°, -4,7690699° 9,1 178 56,7 G
19 36,493149° -4,768892° 7,1 1025326 G
20 36,4917797°, -4,7546711° 7,8 79 251 G,P

Tabla 2. Coordenadas, estado de conservacion y las variables
altura (metros), perimetro del tronco y didmetro (centimetros) de
20 ejemplares muestreados de Juniperus turbinata. PT: Perimetro
del tronco (cm). DT: Didmetro del tronco (cm). EC: Estado de
conservacion: G Presencia de galbulos, DC Dafios en la corteza,
CF Contaminacion foliar, BR Baja cantidad de ramas y P Podado.

Table 2. Position coordinates, state of conservation and the
variables plant height (meters), trunk perimeter and diameter
(centimetres) of 20 individuals of Juniperus turbinata sampled.
PT: stem perimeter (cm). DT: stem diameter (cm). EC: state of
conservation: G galbulus presence, DC bark damage, CF
contaminants in the leaf, BR low branches quantity, P plant
pruning.

Altura y diametro de los individuos

La altura de los individuos singulares se puede
observar en la tabla 2 y la talla de los ejemplares
mas altos en las figuras 4 y 5. En el area con sabi-
nas singulares, las alturas tomadas fueron de 3 a
9,1 m, exhibiendo la gran mayoria tanto alturas
medianas (3 a 5 m) como elevadas (5 29,1 m) y
pocas consideradas como jovenes (menos de 3 m).
El diametro del tronco supera el medio metro en
dos de los individuos, alcanzando hasta 56 cm en
la sabina de mayor talla (9,1 m). En las figuras 6 y
7 se puede observar la situacion urbana de los
ejemplares de J. turbinata.

Al comparar estos datos con la tabla 3,
extraida del Inventario de arboles y arboledas sin-
gulares de Andalucia (Pulido et al. 2004), se
puede observar que las sabinas estudiadas son mas
altas que las de mayor talla (6 m) del posible-
mente mayor sabinar suribérico de J. turbinata
(189 Ha), situado en Sierra Llana (Malaga), frente
a los més de 9 m medidos en este trabajo. La talla
de varios de los individuos estudiados se acerca
mas a las que presenta Juniperus thurifera L., una

> b : k g a '
Figura 4. Empleo de liston de referencia (4,5 m) para la medida
de la altura de un ejemplar de Juniperus turbinata.

Figure 4. Using reference bar (4,5 m) for measuring the size of an
individual of Juniperus turbinata.

S —— ]
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Figura 5. Imagen de la sabina con mayor talla de la poblacion
(9,1 m de altura), con extrapolacién informatica para la
realizacion de la medida.

Figure 5. Picture of the tallest individual of juniper of the urban
population (9,1 m), using computer extrapolation to make the
measure.

especie arbérea del mismo género, pero distri-
buida en zonas continentales del extremo este de
Andalucia (Perez-Latorre & Cabezudo 2009).
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Figura 6. Ejemplares singulares de Juniperus turbinata inmersos
en matriz urbana, como rotondas ajardinadas y comparacion con
la talla de personas.

Figure 6. Selected special individuals of Juniperus turbinata
placed in an urban matrix, as in gardened traffic circles, and a
comparison with the size of people.

Figura 7. Ejemplares singulares de Juniperus turbinata inmersos
en matriz urbana, como alcorques en acerado.

Figura 7. Selected special individuals of Juniperus turbinata
placed in an urban matrix, as trees surrounds in side-walks.

En la clave de Pavon et al. (2020) se indica
que J. turbinata tiene “habito arboreo potencial-

mente, a veces alcanzando hasta 8-12 m”. Hay
que resefiar que este estudio se refiere a todo el
areal circunmediterraneo de J. furbinata en
Europa, Asia y Africa. Los perimetros alcanzan en
los J. turbinata estudiados hasta un maximo de
1,78 m para 9,1 m de altura, acercandose a los 2
m de algunas sabinas albares singulares de Anda-
lucia (Tabla 3).

Edad de los individuos

El ejemplar al que se pudo realizar la medicion
tiene 7 m de altura y 32 cm de diametro de tronco
(coordenadas 36°29'30.8"N 4°45'16.3"W). El core
obtenido mide 5,2 cm (Fig. 8). Las lineas de creci-
miento estan muy compactas y se ha optado por
contar el crecimiento de otofio para poder distin-
guir entre periodos de crecimiento. El conteo de
anillos arroj6 una edad de 100 afios.

La extraccion de cores para su analisis dendro-
cronologico en ejemplares antiguos de Juniperus
entrafia una gran dificultad debido a la gran densi-
dad que alcanza la madera y la abundante presen-
cia de nudos y huecos desarrollados durante su
crecimiento en el tronco. Anteriormente se han
realizado esfuerzos notables para la caracteriza-
ciéon dendrocronoldgica de poblaciones de J.
phoenicea que crecen en ambientes rupestres del
sur de Francia (Mathaux ef al. 2016). También se
ha estudiado el impacto de la sequia en J. furbi-
nata en el noroeste de Libia con técnicas dendro-
cronologicas (Al-Shaikhy et al. 2023). Sin
embargo, esta es la primera vez que se realiza este
tipo de procedimiento sobre J. turbinata en los
reductos poblacionales del sur peninsular.

Provincia Nombre comun Especie Caracteristicas
Almeria Sabina del Barranco Batanero  J. thurifera 10,5 m. 2,63 m de perimetro base
Almeria Sabina de Chirivel J. thurifera 8 m. 3,15 de perimetro base
Almeria Sabina del Cortijo del Puerto J. phoenicea 5 m. 3,1 m de perimetro base
Almeria Sabina del Manchefio J. thurifera 12 m. 3,05 m de perimetro base
Granada Sabinar de Los Canovas J. thurifera 12 m. 2,6 m de perimetro a 1,3 m. 1,7 ha de superficie
Granada Sabinar de Prado Puerco J. thurifera 8 m de media. 2 m de perimetro a 1,3 m. 1,3 ha de superficie
Jaén Sabina de La Fresnadilla J. thurifera 9,5 m. 2 m de perimetro base
Jaén Sabina de la Nava del Espino  J. thurifera 11,5 m. 2,6 m de perimetro base
Jaén Sabina de Las Lagunillas J. thurifera 10 m. 2,4 m de perimetro base
Malaga Sabinar de Sierra Llana J. phoenicea 6 m. 189,9 ha de superficie
Malaga Sabina de Las Chapas (*) J. turbinata 9,1 m. 1,78 m de perimetro a 1,3 m.

Tabla 3. Sabinas y sabinares incluidos en el Inventario de arboles y arboledas singulares de Andalucia.. En el inventario para la provincia de
Malaga (Pulido et al. 2004) las sabinas de Sierra Llana son tratadas como Juniperus phoenicea en sentido amplio, pero se trata de J.
turbinata (Pérez-Latorre et al. 2014). A modo comparativo, en la tltima linea se nombra y se afiaden los datos de la sabina de mayor tamaflo

estudiada en este trabajo (*).

Table 3. Individuals and forests of Juniperus turbinata included in the Inventory of singular trees and groves of Andalusia. In the inventory
for the province of Malaga (Pulido ef al. 2004) the population of Sierra Llana is identified as Juniperus phoenicea sensu lato, but its precise
identification is J. turbinata (Pérez-Latorre et al. 2014). As a comparison, in the last line, the data for the individual with highest size of this

study is added and named (*).
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Galbulos

La mayor longitud (Tabla 4) correspondi6 a 10,3
mm y la menor a 7,1 mm (media 8,7), siendo la
mayor anchura de 9,2 y la menor de 5,7 mm (me-
dia 7,8). La relacion longitud/anchura esta muy li-
geramente por encima de 1 (media de 1,1), siendo
la menor 1,0 y la maxima 1,3.

Estos datos reflejan un menor tamafio de gal-
bulos en la poblacion estudiada frente a las de
Elmir et al. (2024) en Argelia (Tabla 5), también
mediterraneo-occidentales, que ademas presentan
menor esfericidad en los galbulos (1,03 Argelia
frente a 1,12 este estudio).

La clave de identificacion proporcionada por
Boratynski et al. (2024) separa a J. phoenicea del
grupo J. turbinata-J. canariensis Guyot &
Mathou por la forma, longitud y anchura; para J.
phoenicea galbulos de (5)-6-9-(11) mm de longi-
tud, diametro de (5.5)- 7-11-(12) mm con diame-
tro de los galbulos generalmente mayor que la
longitud; para J. turbinata-J. canariensis galbulos
de (6)-8-12-(15) mm de longitud y didmetro de
(5)-7-11-(14) mm, con diametro menor o igual
que la longitud.

La clave de Pavon et al. (2020) solo propor-
ciona la longitud de los galbulos, quedando la
media de las sabinas de este estudio en el rango de
longitud, pero con longitudes minimas en el
extremo inferior.

Segiin claves anteriores (do Amaral Franco
1986, Perez-Latorre & Cabezudo, 2009), la longi-
tud de los galbulos corresponderia mayoritaria-
mente a J. phoenicea, pero la forma no esférica
(ovoidea) corresponderia a J. turbinata.

Las mediciones de anchura son inferiores en
las sabinas singulares de este estudio en compara-
cién con las mediciones de Argelia y para el
Mediterraneo, aunque la media entra en el rango
de la especie, pero en su extremo inferior.

A modo de hipdtesis para futuros estudios
comparativos con poblaciones en biotopos natura-
les, el menor tamafio medio de los galbulos res-
pecto a otras poblaciones mediterraneas quiza
podria tener alguna relacion con el biotopo
urbano-antropico tan atipico para la poblacion
estudiada, con tratamientos que no se dan en
estado natural, como podas y riegos, e impactos
como contaminacion foliar o dafios en la corteza
(Tabla 2).

N° Galbulo Longitud AnchuralLong./Anch.

1 9,2 8,1 1,1
8,5 7,5 1,1

3 9,2 7,0 1,3
4 7,7 6,9 1,1
5 8,9 8,4 1,1
6 8,3 7,9 11
7 8,0 7,8 1,0
8 8,7 7,9 1,1
9 8,3 8,2 1,0
10 7,5 7,4 1,0
11 10,3 9,2 1,1
12 8,8 8,5 1,0
13 10,0 8,8 1,1
14 7,8 7,4 1,1
15 8,7 8,9 1,0
16 9,6 8,3 1,2
17 9,3 8,6 1.1
18 7,3 57 1,3
19 8,9 7,1 1,3
20 9,9 8,7 1,1
21 7.4 7,3 1,0
22 9,1 8,3 1,1
23 8,4 7,7 1,1
24 8,8 8,0 11
25 8,8 8,7 1,0
26 8,0 7,7 1,0
27 8,3 7,8 11
28 8,7 7,5 1,2
29 8,8 7,9 1,1
30 8,7 7,2 1,2
31 8,6 7,4 1,2
32 8,5 7,5 1,1
33 9,6 8,8 11
34 8,7 8,2 1,1
35 8,1 7,3 1,1
36 9,4 8,6 11
37 9,2 8,2 1,1
38 8,4 7,9 1,1
39 7,9 7,1 11
40 9,5 8,5 1,1
41 8,3 7,2 1,2
42 9,1 8,2 11
43 9,4 8,5 1,1
44 71 7,0 1,0
45 8,1 7,6 11
46 8,9 7,9 1,1
47 7,3 6,7 1,1
48 9,0 8,4 11
49 9,3 8,2 1,1
50 9,3 8,4 1,1
51 8,4 7,7 11
52 8,7 7,2 1,2
53 8,2 6,9 1,2
54 8,3 7,5 11
55 9,6 8,1 1,2
56 7,5 7,4 1,0
57 9,3 8,0 1,2
58 8,3 7,2 1,2
59 8,3 7,5 1,1
60 8,9 8,2 11
61 9,3 7,8 1,2
62 8,9 8,0 1,1
63 9,0 7,6 1,2
64 8,5 7,3 1,2
65 7,9 7,9 1,0
Media 8,7 7,8 1,12
Elmir et al. (Argelia) 9,4 9,1 1,03

Tabla 4. Mediciones de galbulos (conos femeninos) de los
individuos estudiados en la poblacion de Juniperus turbinata.
Table 4. Galbulus (femenine cones) measurements in the studied
individuals of the population of Juniperus turbinata.
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Especie Longitud (mm) Anchura (mm) Forma
J. phoenicea* (5)-6-9-(11) (5.5)-7-11-(12) diametro > longitud
J. phoenicea*** 8-10 - globoso

J. turbinata-J. canariensis** 5-9(10)

J. turbinata-J. canariensis*  (6)-8-12-(15)
J. turbinata*** 12-14

J. turbinata Elmir et al. 8,3-10,6

J. turbinata Pavon et al. (7)-8-12-(14) -
J. turbinata 7,1-10,3 media 8,7 5,7-9,2 media 7,8
Tabla 5. Comparacion entre las mediciones de los galbulos de la poblacion estudiada de Juniperus turbinata (en negrita) con los datos de:
Elmir ef al. (2024) en Argelia, la clave de Boratynski et al. (2024) para el Mediterraneo*, la clave de Pavon ef al. (2020) también para el
Mediterraneo** y las claves de Flora Iberica de do Amaral Franco (1986)*** y Flora Vascular de Andalucia Oriental de Pérez-Latorre y
Cabezudo (2009)***.

Table 5. Comparison between the measurements for the galbulus of the studied population (in bold) of Juniperus turbinata with: the data
from Elmir et al. (2024) in Argelia, with the key of Boratynski et al. (2024) for the Mediterranean*, with the key of Pavon et al. (2020) also
for the Mediterranean** and with the keys of Flora Iberica from do Amaral Franco (1986)*** and Flora Vascular de Andalucia Oriental from
Pérez-Latorre & Cabezudo (2009)***.

(5)-7-11-(14) diametro < longitud
- ovoideo
diametro < longitud

diametro < longitud

8,1-10,3

Figura 8: Core obtenido de una de las sabinas. Incluye un detalle durante el proceso de lijado en el que se aprecian mejor las lineas de
crecimiento. Se observa el crecimiento de otofio (lineas oscuras) utilizado para poder distinguir entre periodos de crecimiento.

Figure 8: Core obtained from an individual of Juniperus turbinata. A detail during the process of sanding is included for a better observation
of the growing rings. Autumn growth is visible (dark rings) and it has been used for distinguishing among growth periods.

Estado actual sucesional L., Rhamnus alaternus L., Rhamnus oleoides L.,
Pistacia lentiscus L., Phillyrea angustifolia L.,
Chamaerops humilis L., Daphne gnidium L. y

Aristolochia baetica L.

En los jardines privados y en las vias publicas los
ejemplares se encuentran aislados y sin vegeta-
cioén autdctona acompafiante alguna. Los enclaves
seminaturales ocupan 25,13 Ha, un 42% del total
del area estudiada, con tan solo 0,67 Ha de sabinar
seminatural y 0,62 de matorral alto (Tabla 1); el

Son destacables algunas especies por encontrar
en esta zona el extremo occidental de su area de
distribucion en Andalucia o por estar catalogadas

resto son pinares con matorral. En dichos enclaves
seminaturales se mantiene el arenosol calcarico y
con ¢l persisten un niimero apreciable de especies
psammofilas propias de la serie original, acompa-
flando al sabinar seminatural: Quercus coccifera

en la Lista Roja de la Flora Vascular de Andalucia
(Cabezudo & Talavera 2005), caso por ejemplo de
Euphorbia boetica Boiss. (VU) (Fig. 9), especie
propia del jaguarzal (matorral) de sustitucion del
sabinar (Cisto salvifolii-Ulicetum australis Perez-
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Figura 9. Euphorbia boetica, catalogada como VU en la Lista
Roja Andaluza (Cabezudo & Talavera 2005).

Figure 9. Euphorbia boetica, catalogued as VU in the Andalusian
Red List (Cabezudo & Talavera 2005).

Figura 10. Delphinium nanum, especie propia del jaguarzal
xeropsammofilo  (Cisto  salvifolii-Ulicetum  australis)  de
sustitucion sucesional del sabinar.

Figure 10. Delphinium nanum, a characteristic species in the
xero-psammophilic  scrublands  (Cisto  salvifolii-Ulicetum
australis) which substitutes dynamically the Juniperus turbinata
forest.

Latorre, Nieto & Cabezudo 1993) junto a Delphi-
nium nanum DC (Fig. 10) o Pycnocomon inter-
medium (Lag.) Greuter & Burdet. Otras especies
psammofilas presentes son: Ulex australis Cle-
mente, Ononis ramosissima Desf. y Halimium
halimifolium (L.) Willk. bioindicadoras del
jaguarzal serial.

Figura 11. Lantana camara, catalogada como especie aloctona
invasora en Andalucia (Dana et al. 2005), en el sabinar.

Figure 11. Lantana camara, catalogued as an alien invasive
species in Andalusia (Dana et al. 2005), invading the forest of
Juniperus turbinata.

Especies invasoras

En el 4rea de distribucion de las sabinas se han
detectado hasta 23 especies aloctonas, de las cua-
les 9 son consideradas metafitos (Casimiro-Sori-
guer & Perez-Latorre 2008) y 17 invasoras en An-
dalucia (Dana, 2005) (como Arundo donax L., Ri-
cinus communis L., Asparagus setaceus (Kunth)
Jessop, Phoenix canariensis Chabaud, Phoenix
dactylifera L., Phytolacca dioica L., o Stenotaph-
rum secundatum (Walter) O. Kuntze) y 4 como in-
vasoras segin el Catalogo Espafiol de Especies
Exéticas Invasoras (Real Decreto 630/2013),
(Austrocilindropuntia subulata (Muehlenpf.) Ba-
ckeb., Carpobrotus edulis (L.) L., Opuntia Mill.
sp. v Oxalis pes-caprae L.). Son las mas abundan-
tes Acacia saligna (Labill.) H.L.Wendl. (en 9 de
13 enclaves de sabinas) (Tabla 1) Lantana cama-
ra L. (6 de 13) (Fig. 11) y Yucca L. sp. (8 de 13)
(ver enclaves en Tabla 1). Esta elevada cantidad
de especies aloctonas e invasoras estaria revelan-
do un estado estructural negativo en cuanto a la
composicion floristica en los enclaves seminatura-
les (Sindrome de California) y que ademas son
HIC (Habitat de Interés Comunitario) (Dana,
2005, Casimiro-Soriguer et al. 2024).

Estado de salud general

El principal impacto observado fue producido por
la urbanizacion y, secundariamente, por el ajardi-
namiento vinculado, que ha afectado a los ejem-
plares supervivientes mediante el aislamiento de
sus pies, el riego periodico (directo en los jardines
particulares e indirecto en los alcorques) y una
poda basal, mas intensa y con desmoches en los
alcorques.
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En los enclaves seminaturales los impactos
principales consisten en:

1. Contaminacién solida, basicamente enseres
domésticos y deshechos inorganicos, asi como
vertidos de desechos de plantas ornamentales.

2. Vegetacion ornamental, procedente de jardines
aledafios, principalmente plantada por los pro-
pios vecinos, y especies invasoras.

3. Eliminacion de sotobosque.

4. Paso de personas y animales domésticos.

Se valoré el estado de salud general de las
sabinas como bueno, presentando galbulos el
100% de los individuos singulares (Tabla 2). Los
dafios en corteza y contaminacion foliar solo se
detectaron en dos individuos. Se localiz6 algun
individuo seco y en los alcorques otros desmocha-
dos o con podas recurrentes que los han desfigu-
rado, pero que en total representan un porcentaje
pequefio (solo 2 individuos singulares con baja
cantidad de ramas/podado).

Singularidad y supervivencia futura

La singularidad de la poblacion estudiada queda
de manifiesto por tratarse de individuos longevos
con al menos hasta 100 afios y con alturas que
pueden sobrepasar los 9 metros y didmetros que
pueden superar los 0,5 metros, todo ello combi-
nando con el hecho de encontrarse en una matriz
urbanizada, como resultado de la absorcion de la
antigua poblacidon original por la urbanizacion,
que respetd parte de los individuos integrandolos
en la trama de viales y ajardinamientos publicos y
privados (viviendas).

En cuanto a la supervivencia futura de esta
poblacién singular, las Normas Urbanisticas del
Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU de
Marbella 2016) recoge que “El Ayuntamiento rea-
lizara un catdlogo de arboles singulares, tanto de
titularidad publica como privada, y redactara una
ordenanza especifica para su proteccion”. Con
este estudio, queda reflejado el valor como “arbo-
les singulares” de las sabinas identificadas como
tales, e incluso podria encajar como “arboleda sin-
gular” el Unico enclave seminatural de sabinas
singulares. Queda también pendiente el reconoci-
miento en el Inventario de Arboles y Arboledas
singulares de Andalucia tanto del enclave semina-
tural como de los ejemplares mas significativos,
asi como su proteccion.

En el mismo PGOU, la poblacion singular de
sabinas se encuentra en Suelo Urbanizable Conso-

lidado (SUC) (incluye Parques y Jardines -PJ-) y
Suelo Urbanizable No Consolidado (SUNC). Esto
quiere decir que, para las sabinas incluidas en
viviendas (vivienda Unifamiliar Exenta, SUC-
UE), la supervivencia depende del propietario. En
el caso de Parques y Jardines (SUC/PJ), los indi-
viduos dependerian de la delegacion de Parques y
Jardines del Ayuntamiento de Marbella, que, de
momento, las ha respetado, integrandolas en los
parques, alcorques, rotondas y otras infraestructu-
ras, aunque es posible en parte su transformacion
en equipamiento deportivo, lo que implicaria un
riesgo de eliminacion. Sin embargo, es mas pro-
blematica la supervivencia para los individuos de
J. turbinata en Suelo Urbanizable No Consoli-
dado (SUNC), ya que implica la posibilidad de
construccion y, por tanto, de una desaparicion mas
generalizada si no se respeta su presencia. La
mayor parte de parcelas con pinar con sotobosque,
sabinas y alcornoques son SUNC, por lo que seria
interesante para su conservacion que fuesen decla-
radas como Parques y Jardines (PJ).

En cuanto al caso del sabinar seminatural
(Tabla 1, enclave 3), estd catalogado como Par-
ques y Jardines (SUC/PJ) y, por tanto, seria facil-
mente protegible en un mayor grado, aunque el
matorral psammofilo aledafio esta en Suelo Urba-
nizable No Consolidado (SUNC), por lo que peli-
graria su existencia. Este pequefio sabinar de 0,67
Ha (Tabla 1) constituye el HIC 2250, por lo que al
menos deberia contar con proteccion cautelar.

En cuanto a la sabina de mayor talla (individuo
18, Tabla 2), esta en el borde de una parcela de
pinar con matorral psammofilo y sabinas, califi-
cada como No Sectorizado Residencial Turistico
para viviendas unifamiliares exentas; ahora bien,
dada la localizaciéon de esta extraordinaria sabina,
no deberia ser dificil que en el futuro plan de
urbanizacién se incluyera en un jardin, sea
publico o privado. Podria ser acompafiada por el
cercano individuo singular 19 (Tabla 2).

Como poblacion singular, hay que hacer la
advertencia de la amenaza que supone la fragmen-
tacion del habitat y posible aislamiento reproduc-
tivo de los individuos con respecto a nicleos cer-
canos en biotopos naturales.

Queda, finalmente, por hacer la reflexion sobre
cOémo tratar estos casos en biologia de la conser-
vacion, puesto que esta poblacion tnica incorpora
dos caracteristicas a menudo opuestas: la pobla-
cién y sus individuos son de origen natural, pero
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se encuentran inmersas en terreno urbano. En este
caso, la poblacion original de esta especie amena-
zada, no ha sido plantada en jardines y viales, sino
que es ella la que ha sufrido la “insercion” de
dichas construcciones, absorbiéndola, aunque siga
existiendo. Coémo tratar este caso es un reto para
la conservacion de la flora (Dominguez Lozano
2019) y de los Habitats de Interés Comunitario
(HIC), y su solucion satisfactoria podria servir
como modelo para otras especies con poblaciones
en zonas urbanas, como Maytenus senegalensis
(Lam.) Exell y su HIC asociado en el litoral
sureste ibérico (Hidalgo Triana et al. 2023).
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