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frecuencia, expresado en %, en los tres afios de
estudio. 8Se representan valores medios de las 23
parcelas estudiadas.

Resultados del test de Haberman en 1las parcelas

estudiades. (+) contribuciéon alta significativa
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112

(p¢0.01). (~) no significativo.. G: gramineas; 115

L: leguminosas; C: compuestas; 0: otras.
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porcentaje, en los tres afios de estudio. Se
presentan los valores medios de las 23 parcelas
estudiadas. : ,

120
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RESUMEN.

Para establecer relaciones de dependencia entre la
composicion Y abundancia de especies de 1los pastos
mediterraneos y los patrones de distribucién de la
precipitacién, se ha inventariado la vegetacién en parcelas
permanentes, durante el ciclo anual (diciembre-mayo), en tres

afios climaticamente muy contrastados.

Los resultados muestran 1la existencia de fuertes
fluctuaciones en composiciébn, con una alta tasa de renovacion

de especies entre afios.

La abundancia de gramineas, compuestas y "otras" depende

del periodo de implantacién, manteniéndose constante 1la
proporcioén entre estas familias durante el resto del ciclo

anual.

La frecuencia de gramineas es muy dependiente del patron
de precipitacién otofial, estando favorecidas por lluvias
tempranas. Durante el resto del «ciclo muestran escasa

dependencia de la distribucioén de la precipitaciodn.

Las especies de compuestas y "otras" presentan pautas de
evolucién temporal poco dependientes de la precipitacién en
la mayoria de ellas. Uno de los factores que determinan su

abundancia es 1la interaccién con las gramineas durante la

implantacion.



La leguminosas muestran una baja abundancia en otofio e
invierno, estando vrelacionada su abundancia al final del
ciclo con 1la distribucién de las 1lluvias en primavera,
viendose favorecidas por lluvias abundantes y bien repartidas

en este periodo.

Estos resultados han sido probados experimentalmente,
mediante la simulacién de primeras 1lluvias en distintos
periodos otoffales, siguiendo la evolucién de la vegetacidn
durante la fase de implantacién. Los resultados son
consistentes con 1los anteriores: las gramineas dominan
cuando las primeras 1lluvias son tempranas y no existen
periodos con déficit hidrico prolongados posteriormente. Las
compuestas y "otras" son mids abundantes cuando éstas
comienzan mas tarde y las gramineas son menos frecuentes.

Las 1leguminosas estan poco afectadas por la distribucién de

las lluvias en esta fase.



1. INTRODUCCION.
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Los cambios temporales en los ecosistemas se pueden
clasificar segun el intervalo temporal en el que tiene lugar.
Los cambilos a escalas moderadas de tiempo (decenas a centenas
de afios) se denominan sucesién, mientras que los que ocurren
a escalas mayores (milenios) se definen como evolucién del
ecosistema (McMahon, 1980). Los cambios a escalas menores
(meses o affos) se relacionan con 1la dindmica interna del
ecosistema o con el efecto de variables externas al mismo,
que causan fluctuaciones en algunos atributos (Rabotnov,
1974). Es en este tipo de cambios en los que se va a centrar

el presente estudio.

Rabotnov (1974) diferencia 1las fluctuaciones de los
cambios de tipo sucesional por tres caracteristicas. En las
fluctuaciones 1los cambios no son direccionales, son

reversibles y la composicién floristica permanece estable a
largo plazo, en el sentido de que no se producen invasiones

por nuevas especies.

Fluctuaciones y sucesién se producen simultaneamente de
tal manera que la reversibilidad de 1las primeras es
imperfecta: los ecosistemas no vuelven exactamente a su
estado original, sino a un estado semejante al inicial. Las

fluctuaciones influyen en la sucesion, acelerando o

retardando el proceso (Rabotnov, 1974; Peco et al., 1983).
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Las fluctuaciones en la vegetacioén afectan
fundamentalmente a la productividad, relaciones cuantitativas
entre 1los componentes del ecosistema, composicién e
importancia cuantitativa de las especies dominantes,
estructura de la vegetacién y balance de materia y energia.
Las causas principales de estos cambios se relacionan con
variaciones climaticas, hidrolégicas, de las actividades del
hombre, o con interacciones con otros elementos del sistema
que inciden sobre 1las plantas: consumidores herbivoros,
paradsitos y descomponedores (Rabotnov, 1974). Otras causas
estan relacionadas con el ciclo de vida de las especies
dominantes. Los cambios en la capacidad competitiva de los
individuos en funcién de la edad dan lugar a cambios ciclicos
en la vegetacién. Una revisiéon de las causas y mecanismos de

estos cambios pueden encontrarse en Kershaw (1973).

El estudio de fluctuaciones se ha centrado
fundamentalmente en comunidades de pastizales, debido a que
su composicién fluctua mucho mas en respuesta a la
variabilidad ambiental que en las comunidades de matorral y
bosques. La causa es que las plantas herbaceas presentan un
ciclo de vida mucho mas corto que las lefiosas, pero también
porque el grado de fluctuacién ambiental suele ser mayor en
los ecosistemas en que predominan las primeras (Coupland,
1974). En los sistemas formados por vegetacién lefiosa, mds
longeva, las fluctuaciones ambientales afectan

fundamentalmente a la fisiologia de 1las especies que los
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componen: tasas de crecimiento, fructificacién, desarrollo

estacional de las plantas (Korchagin y Karpov, 1974).

Los factores ambientales en general y el clima en
particular tienen un efecto importante sobre la dindmica de
las poblaciones de plantas. La produccion de semillas,
germinacién, establecimiento, supervivencia y crecimiento de
plantas jé6venes, y la reproduccioén, estan fuertemente
influenciados por factores climaticos (Ratcliffe, 1961;
Silvertown, 1982). Esto tiene como consecuencia una fuerte
variabilidad en 1la composicién del pasto en funcion de
variaciones climAticas en el tiempo, que es mucho mds acusada
en los pastizales compuestos por especies anuales, que cada

afio se deben regenerar a partir de semillas (Coupland, 1974).

Las fluctuaciones en composicion de los pastos
mediterraneos dominados por especies anuales en relacibén con
variaciones <climaticas han sido estudiadas por algunos
autores en California, Australia e Israel (Talbot et al.,
1939; Biswell, 1956; Heady, 1958; Rossiter, 1966; Duncan y
Woodmansee, 1975; Pitt y Heady, 1978; Naveh, 1982). Todos
ellos muestran la existencia de fuertes variaciones en
composicion entre afios, que se relacionan fundamentalmente
con el reparto de las lluvias dentro del afio, siendo posible
establecer, mediante regresiones multiples, relaciones entre
la abundancia de algunos grupos de especies (gramineas,
leguminosas y resto de especies) al final de la estacién de

crecimiento con el reparto de la precipitacién en el afio y la
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temperatura. Sin embargo, existen contradicciones en los

resultados y en algunos casos no es posible establecer esta
dependencia. Pitt y Heady (1978) sefialan que ello es debido
a que el periodo de implantacién tras las primeras lluvias

otofiales es crucial para determinar la composicioén del pasto

y que las condiciones climAticas en las primeras semanas del
otofio son dificiles de formalizar para establecer un analisis

de regresion.

Bartolome (1979) muestra que las tasas de germinacién e
implantacién de las especies varian entre afios y ello es
responsable de los cambios en composicion floristica. Segun
Heady (1958), 1la proporcién entre las distintas especies se
mantiene constante desde diciembre hasta el final del ciclo.
Sin embargo estos autores no establecen relaciones entre la

composicién y el reparto de las lluvias en este periodo.

Los estudios de los cambios temporales en la composicion
de 1los pastos mediterraneqs espafioles son escasos si se
compara con los que relacionan la composicién con variaciones
espaciales del medio, de 1los gque existe una abundante
bibliografia (ver revisioéon bibliografica de Prieto, 1987).
Los estudios temporales se han centrado . en la sucesién,
existiendo muy pocos trabajos que se centren en las
fluctuaciones de 1la composicién en relacién a los factores
climAticos. Figueroa (1980) ha estudiado los cambios en 1@
composicién floristica del pasto entre afios y su influencia

en los patrones de distribucién espacial. Peco et al.
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(1983), el efecto de las fluctuaciones climaticas sobre el
proceso de sucesién. En este trabajo se muestra como el
proceso "avanza" en afios de precipitacién elevada y

"retrocede" en afios secos, pero no analizan sus causas.

Todos estos trabajos apuntan la hipotesis de que 1la
precipitacién es el factor predominante que determina la
composicion floristica y abundancia de las especies en 1los
pastos de anuales mediterraneos, pero no establecen realmente

cual es su importancia ni sus mecanismos de actuacioén.

Para poder establecer relaciones de dependencia entre la
composicion floristica del pasto y la precipitacién seria
necesario seguir su evolucién durante todo el ciclo de
desarrollo en afios climaticamente contrastados, como ya ha
sido seffalado por otros autores (Pitt y Heady, 1978; Naveh,
1982). Ello permitiria conocer 1la importancia de la
precipitacién en diferentes periodos del ciclo de desarrollo
de 1la vegetacién sobre la composicion y abundancia de las

especies, y establecer hipétesis acerca de los mecanismos que

dan lugar a dichos cambios.

OBJETIVOS.

- Describir los cambios en composicién floristica y

abundancia de las especies de pastos mediterraneos en afios

sucesivos.
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- Establecer cudles son los periodos clave que

determinan la composicioén.

- Relacionar los cambios con 1la precipitacién y su

reparto.

DESARROLLO DEL ESTUDIO.

Para la realizacién del estudio se ha escogido un Area,
la Sierra Norte de Sevilla, de clima mediterraneo y donde los
pastos de anuales son 1la vegetaciétn dominante. En el
capitulo 2 se describe el Area de estudio, mostréndose los

antecedentes mas inmediatos en los que se basa este trabajo.

La vegetacién se estudié en parcelas permanentes en las
que se estimé 1l1la abundancia de las especies presentes a lo

largo del ciclo anual, durante tres afios agricolas (1982-83,
1983-84 y 1984-85). La planificacién del muestreo, métodos,

Yy recogida de datos se presentan en el capitulo 3.

En el capitulo 4 se realiza 1la tipificacién de 1las
fluctuaciones en precipitacién y temperaturas dentro del area
Yy la comparacién con el periodo estudiado para ver su

representatividad y caracteristicas predominantes.

En el capitulo 5 se estudia la magnitud de 1los cambios
en la composicién de 1la vegetacién entre afios y si éstos

modifican las diferencias espaciales entre las comunidades.
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En el capitulo 6 se analizan las tendencias temporales
de cambio en la vegetacién, con el fin de encontrar patrones

comunes de cambio entre afios y a lo largo del ciclo anual.

En el capitulo 7 se estudian 1los cambios en la

vegetacién a nivel local y Arbol-pasto.

En el capitulo 8 se trata de comprobar de forma
experimental las hipétesis planteadas en 1los capitulos

anteriores.

En los dos ultimos capitulos (9 y 10) se discuten 1los

resultados obtenidos y se muestran las principales

coclusiones del estudio.



2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
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2.1. SITUACION GEOGRAFICA.

La zona donde se ha realizado el estudio estad situada en

el sector de Sierra Morena correspondiente a la parte mas
septentrional de la provincia de Sevilla (Sierra Norte de

Sevilla).

Sus limites son (figura 2.1): al norte Cazalla de la
Sierra y Embalse de El1 Pintado (38°00' N), al sur
Castilblanco de los Arroyos y Villanueva del Rio y Minas,
colindando con el borde meridional de la sierra y el comienzo
del Valle del Guadalquivir (37°40' N). Al oeste Almadén de
la Plata y el Embalse de Cala (6°15' W), y al este la Rivera
de Huéznar (5°40' WN).

La Sierra Norte de Sevilla no es propiamente una zona
montafiosa ya que se encuehtra en altitudes generalmente
comprendidas entre 500 y 700 metros, no superando 1los 1000
metros de altitud. No obstante, el drea presenta un relieve
accidentado, con fuertes pendientes en algunos casos, Yy
suaves ondulaciones del terreno en otros.

2.2.CLIMA.

El clima es de tipo mediterraneo, con alternancia de un

periodo seco en verano, con altas temperaturas, y una
estacion invernal lluviosa con temperaturas minimas suaves y

heladas ocasionales.
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La precipitacion media anual esta comprendida entre 600
y 900 mm. Es superior en las estaciones pluviométricas
septentrionales que en 1las meridionales (figura 2.2),
relacionidndose con un gradiente altitudinal y con el relieve.
El efecto pantalla que ejerce la Sierra sobre 1los vientos
lluviosos que penetran por el valle del Guadalquivir en
sentido SO-NE, produce un aumento progresivo de la

precipitacién en esta direcciédn.

La estacién seca comprende 4 meses, desde junio hasta
septiembre (figura 2.3), con una escasa precipitacion (menos
del 10 % del total anual) y temperaturas medias altas (entre
20 y 26°C). La estacién invernal por el contrario es la mas
lluviosa (39% del total anual) y la mas fresca (entre 8 y
10 C de media); las medias de las minimas del mes mas frio
(enero) son superiores a 2°C (m=4.2 y m=2.8°C para el Pantano

de Cala y El Pintado respectivamente).

Segun los criterios definidos por Ozenda (1975) y Daget
(1977) el clima de la regiébn estudiada se puede definir como

Mediterraneo subhumedo (de tendencia atlantica segun Allue,
1966).

Segun la clasificacién de Rivas Martinez (1980), Dbasada

en criterios de temperatura, la Sierra Norte se situa en una

zona de transicién entre el Termomediterrdneo, en 1la parte
situada al sur de la zona, y el Mesomediterraneo en el limite

septentrional de ésta.
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La precipitacién presenta una gran irregularidad, tanto
en 1lo que concierne al total anual como en la distribucién a
lo largo del afio. En el primer caso la figura 2.4 ilustra
claramente la frecuencia y amplitud de las fluctuaciones en
la estacion pluviométrica de Cazalla de la Sierra durante 54
afios agricolas (1931-32 a 1984-85). El valor medio es de 834
mm, fluctuando entre 431 (affo 1982-83) y 1886 mm (afio
1935-36). Esta amplia irreqularidad es caracteristica del
clima mediterraneo. Montero de Burgos y Gonzadlez Rebollar
(1974) dan para 1la Sierra Norte un indice de irregularidad

climdtica media del 32.5% siendo ésta muy similar en todo el

suroeste peninsular.

En lo referente a la variacion estacional, dentro del
patrén medio de caracter ciclico (figura 2.3), tipico del
clima mediterraneo, se producen fluctuaciones importantes que
determina la existencia de sequias frecuentes dentro del
periodo de lluvias (octubre-mayo). Este aspecto se detalla

en el apartado 4.1.2.

La distribucién de la precipitacién sigue unas pautas
homogéneas en el conjunto de la Sierra. La correlacién de la
precipitacién total anual y por meses entre las estaciones de
Cazalla (al norte) y Castilblanco (al sur) muestra valores
significativos (p<0.01), con coeficientes superiores a 0.9 en

todos los casos (tabla 2.1).
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meses coeficientes de
correlacidn

septiembre 0.93 (%)
octubre 0.94 (*)
noviembre 0.95 (%)
diciembre 0.98 (*)
enero 0.95 (*)
febrero 0.93 (%)
marzo 0.92 (%)
abril 0.97 (%)
mayo 0.91 (%)
total anual 0.92 (%)

S o . et S e - —— - - —— o —— ———— " ——

Tabla 2.1. Coeficientes de correlacién de 1los valores de
precipitacién mensual (septiembre a mayo) y total
anual entre 1las estaciones de Castilblanco y
Cazalla. Serie climatica 1966-1985. *

significativa para p<0.01.

2.3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

La zona de estudio se encuentra en el Macizo Hespérico,
quedando enmarcada en un sector que pertenece al borde
meridional de Sierra Morena y en la rama oriental del "“Arco

Luso-Onubense" (Alia, 1963).

Los materiales que afloran en este drea son de origen
Paleozoico perteneciendo en su mayoria al Cémbrico inferior.
Las formaciones cAmbricas pertenecen a los pisos Georgiense y
Acadiense. El Georgiense se presenta en forma de pizarras
arcillosas o siliceas, mientras el Acadiense presenta calizas
biohermales. Por otra parte existen importantes
afloramientos de rocas igneas, tanto pluténicas (granitos)
como volcanicas. La 1litologia es pues compleja, pero son

predominantes granitos y pizarras.
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El relieve es abrupto de tipo estructural, muy bien
definido y alineado en direccioén NW-SE, segun los pliegues
deb;dos a la orogenia hercinica que plegé el borde de 1la

meseta, hundiéndose debajo del plano existente al sur (Drain,

1977).

El relieve actual es el resultado de varios ciclos de

erosiéon (Secundario, Terciario y Cuaternario), determinando

tres grandes tipos de unidades morfoestructurales:

- Crestas y elevacliones altas de cuarcitas , pizarras y
granitos, residuales de los ciclos de erosion.
Presentan un alineamiento en direccién NW-SE ¥y
pendientes fuertes hacia el sur y suaves hacia el
norte.

- Penillanuras con un relieve ondulado, con colinas de

pendiente suave.
- Gargantas estrechas y profundas de formacién mas

reciente debido a la erosién remontante de los rios que

cruzan la zona.

La red de drenaje actual, aunque no es de gran
intensidad, es muy activa desde el punto de vista erosivo, al
tomar las lineas de mAxima debilidad (fracturas) y presentar

un bajo nivel de base.
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Desde el punto de vista morfolédgico los relieves que se
definen entre las lineas de fractura no son de tipo orogénico
sino erosivos. Esto se pone de manifiesto en 1la isoaltitud
que presentan diferentes penillanuras, 1lo cual se debe al
arrasamiento general de la zona (Gago et al., 1978; Almanzar
et al.,1979). La zona presenta un neto relieve erosivo, muy
bien definido, asi como una red de drenaje caracteristica de

regiones fracturadas.

2.4. SUELOS.

En la regitn de estudio se pueden distinguir tres
grandes tipos de suelos cuyas caracteristicas generales han

sido extraidas de Guerra et al.(1962), Ministerio de

Agricultura (1975) y Drain (1977):
1) Suelos rojos fersialiticos.

Son el resultado de 1la degradacién de materiales
calcareos, siendo caracteristicos de un clima mediterréneo

(Duchaufour, 1977). Son suelos profundos con horizonte A(B)c
o ABC, textura 1limo-arcillosa y un pH neutro. Estan
escasamente representados en la regiéon de estudio, situandose
generalmente en zonas cercanas a 1los nucleos de poblacién.
Son suelos de potencial agrologico aceptable, siendo

aprovechados predominantemente para la agricultura (olivar,

vifias).
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2) Suelos pardos mediterraneos.

Situados sobre rocas Acidas, metamérficas o igneas, son
el resultado de 1la alteraciéon de estas bajo un clima
subhimedo. Presentan en general un perfil de tipo A(B)C, con
caracteristicas diferentes segun el material de procedencia.
Los suelos pardos sobre rocas metamdrficas (esquistos,
cuarcitas o pizarras, predominando esta ultima) son poco
profundos y pH moderadamente 4cido (cercano a 6). El
horizonte A tiene una profundidad de unos 10 centimétros, con
textura franco-arenosa. El horizonte (B), textura
limo-arenosa y estructura en grumos poliédricos. Normalmente
continua en un horizonte de transicién (B)/C con trozos de

roca alterada y de profundidad variable (20 a 50 cm).

Los suelos pardos sobre rocas igneas (granitos,
sionitas, dioritas, etc.) se caracterizan por un perfil mas
profundo que el andlogo sobre rocas metamorficas (Corral et
al., 1979). Por otra parte, la desintegracién del granito
origina una granulacién gruesa, en especial en los horizontes
inferiores (estructura granular o grumogranular). Son suelos
con una escasa capacidad de retencién del agua, mas pobres en
humus en general y pH mas bajo que el tipo anterior (Guerra
et al. (1968). El horizonte A se presenta suelto y con
textura arenosa. El (B) estructural es de espesor variable,
textura franco-arenosa y estructura grumogranular 0
subpoliédrica. A través de un horizonte de transicién (B)/C

bastante profundo, se encuentra la roca original con mayor o
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menor grado de alteracion. En zonas favorables para el

lavado de coloides, el horizonte B puede mostrar ciertas

caracteristicas argilicas.

Los suelos pardos mediterrdneos, tanto sobre rocas
metamorficas como 1igneas, son 1los mas representados en la
region, asocidndose generalmente a penillanuras y a las

dehesas.
3) Suelos poco evolucionados de erosién.

Son el resultado de procesos geomorfologicos con
predominio de la erosion sobre la pedogénesis, en zonas de
pendientes pronunciadas. Este grupo incluye los litosuelos,
con perfil (A)C, que se situan en zonas de fuertes pendientes
y los rankers, con perfil AC, sobre pendientes menos
pronunciadas. Ambos tipos se caracterizan por su bajo nivel
de fertilidad y una acidez marcada (pH cercano a 5), por 1lo
que presentan un potencial agricola nulo, estando en general

ocupados por matorral y en menor medida por dehesas (Vacher,

1984).

2.5.VEGETACION Y USOS DEL SUELOQ.
2.5.1.Principales formaciones vegetales.

La vegetacién estA fuertemente determinada por una gran
heterogeneidad del medio tanto a nivel fisico (gradiente

altitudinal y mesoclimatico, relieve accidentado y diversidad
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litoloégica) como de usos del suelo (Vacher 1984).

La vegetaciétn de 1la Sierra Norte es tipicamente
mediterranea, perteneciendo sus comunidades a 1la Clase
Quercetea 1ilicis de bosques esclerofilos de Durisilvas.
Segun Rivas Goday et al. (1962) en el area de estudio se

pueden distinguir tres alianzas:

- Oleo-ceratonion, perteneciente a las zonas mas
termicas, se extendiende en el borde sur de la Sierra,
llegando hasta una altitud de 400 metros. La zona
donde se presenta esta caracterizada climaticamente
como termomediterraneo (m¢3°C ¥y T>16°C), con
precipitaciones inferiores a 650 mm (Rivas Martinez,
1981).

- Quercion rotundifoliae, de caradcter subtérmico, se
encuentra en cotas situadas entre 400 y 700 metros. Se
presenta en Termomediterraneo subhmedo con
precipitaciones superiores a 650 mm.

- Quercion faginae, de dominio climdcico mas humedo que
el anterior, se encuentra en cotas superiores a las
descritas para el Quercion rotundifoliae, ocupando el

borde septentrional de la Sierra.

Vacher (1984) detecta esta tendencia de variacién en 1la
vegetacion, relacionada con el clima, al estudiar 1la
vegetacién lefiosa de 1la zona (matorral fundamentalmente).

Distingue cinco tipos: tres de ellos correspondientes a las
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alianzas descritas y dos formas de transicién entre ellas. A
su vez, estos tipos se diferencian en tres grupos segun el

uso predominante del suelo (tabla 2.2).

2.5.2.Uso del suelo.

La utilizacién predominantemente ganadera de 1la Sierra

Norte determina 1la aparicién de etapas aclaradas o de
sustitucion de 1la vegetacion original. Las superficies
adehesadas representan actualmente el principal modo de uso
del suelo, con el 44% de la superficie (tabla 2.3), aungque ha
disminuido en 1los wultimos afios debido fundamentalmente a

invasion del matorral (en 1956 las dehesas ocupaban el 57%).

El matorral, con arbolado o sin él, ocupa actualmente el
38%. El 18% restante se reparte entre sistemas agricolas
asociados a los nucleos de poblacién, olivares, repoblaciones

forestales y terreno urbanizado (Vacher et al., 1983).

2.5.3. La vegetacién de los pastos.

Los pastos de las dehesas estan constituidos
fundamentalmente por especies anuales. El predominio de
terofitas es una tendencia general en la cuenca mediterranea,
y parece estar relacionado con una larga historia de impactos
humanos (Pignatti, 1977; Whittaker, 1977; Naveh vy
Whittaker,1979; Montoya,1983), ademas de estar favorecidas

por un ambiente fluctuante (Raven, 1973).



latitud 3790367a 37041°

latitud 379427a 372467

latitud 379247 a 37954°

latitud 379557a 38900~

latitud 38001 a 38204°

altitud: 100 a 200 m
serie del serie de la encina serie de la encina serie de la encina serie del quejigo
olivo: y del olivo y del gquejigo
MATORRAL-DEHESA | Cistus monspeliensis Cistus salviaefolius Cistus salviaefolius Cistus salviaefolius
(uso pastoral) Chamaerops humilis Cistus monspeliensis Daphne gnidium Daphne gnidium
Phlomis purpurea Phlomis purpurea Cistus populifolius
MATORRAL~JARAL Cistus ladaniferus Cistus ladaniferus Cistus ladaniferus Cistus ladaniferus Cistus populifolius

(abandcno casi
total)

Cistus monspeliensis

Quercus coccifera

Rosmarinus
officinalis
Genista hirsuta

Lavandula stoechas

Rosmarinus
officinalis

Lavandula stoechas

Cistus populifolius

Erica arborea

Erica umbellata

MATORRAL ALTO

(uso predomi-
nante: caza)

Olea europaea
Pistacea lentiscus
Quercus coccifera

Myrtus communis
Olea europaea
Arbutus unedo

Quercus coccifera
Pistacea terebinthus
Arbutus unedo

Quercus coccifera
Viburnum tinus
Cytisus grandiflorus

Tabla 2.2. Esquema de

Ma&s seco/mé&s c&lido

la
principales

Vacher, 1984).

Gradiente mesoclimitico

situaciéon

tipos de matorral.
especies dominantes de los diferentes

ecolégica

de

M&s htmedo/més frio

los

Se presentan las

tipos

(de



Tipo de uso superficie %
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Dehesas 61.500 44%
Dehesas con matorral 27.700 20%

Matorral 25.200 18%
Repoblacion forestal 10.300 7%
Olivar 6.700 4%
Terreno urbanizado 6.500 4%
Sistemas de ruedo 2.500 2%
Total 140.400

Tabla 2.3. Superficie en Ha y porcentaje frente al total
que ocupan 1los principales tipos de usos del
suelo en la Sierra Norte de Sevilla (Vacher et

al., 1983).
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Los principales tipos de vegetacién estan relacionadas a
nivel regional con dos factores (Vacher, 1984): un gradiente
hidrico-tr6fico que engloba un conjunto de variables del
medio fisico relacionadas con el gradiente mesoclimatico
regional y un gradiente erosién-pedogénesis a menor escala.
Un segundo factor esta relacionado con 1la accién humana

(manejo del ganado, gradeo, etc.)

En relacién con el gradiente hidrico-tréfico Vacher
distingue seis tipos. En el extremo correspondiente a
situaciones de acusada oligotrofia y xerotermia se situan
pastos anuales de efimeras pertenecientes a la alianza
Helianthemion guttati (Rivas Goday y Rivas Martinez, 1963).
En el extremo opuesto, en zonas de humedad eddfica y
climatica marcada, y suelos mesotrofos, se encuentran
comunidades con gramineas perennes como Phalaris aquatica,
Dactylis glomerata y Lolium perenne. En situaciones
intermedias se encuentran comunidades sobre suelos pardos
dcidos de cierta profundidad y humedad eddficas (Agrostidion
salmanticae). En condiciones de mayor humedad edafica, con
encharcamiento temporal pero suelos pobres se presentan

comunidades de Agrostidion castellanae.

La influencia de la gestién agropastoral aparece como un
factor importante en 1la determinacién de parte de 1la
variacién de la vegetacién (Vacher, 1984). Los pastos tipo
"majadales", pertenecientes a la alianza Trifolio-Periballion

se presentan en la Sierra Norte COmo resultado de
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determinados tipos de manejo del ganado (Rivas Goday, 1966).
Otro factor importante sobre la composicién de la vegetaciodn
se deriva de actividades agricolas (gradeos periodicos,
cultivo de cereales, etC.), diferenciandose 1los pastos con

labores recientes (menos de 10 afios) de los no roturados.

Por ultimo, un factor muy importante en determinar la
composicion de los pastos es la influencia de los arboles, a
los cuales se asocian especies caracteristicas de 2zonas mas
humedas y menos oligotrofas que las del pasto situado a cielo
abierto (Vacher et al., 1987). Es de destacar tambien la
mayor abundancia de algunas gramineas perennes como Dactylis
glomerata, Arrenatherum elatius, Lolium perenne y Phalaris

aquatica bajo la copa de los Arboles que a cielo abierto.



3. MATERIAL Y METODOS.
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3.1. PLANIFICACION Y ELECCION DE LAS ZONAS DE MUESTREOQ.

Como se parte de la hipétesis de que 1las fluctuaciones

en la precipitacioén son el factor predominante en determinar

las pautas de cambio en la estructura de la vegetacién y se
quiere llegar a unas conclusiones generalizables a una amplia
gama de situaciones, se ha diseffado un muestreo en el que se
trata de recoger gran parte de la variabilidad existente
dentro de un Area con fuerte heterogeneidad a nivel espacial,

donde las fluctuaciones en la precipitacioéon siguen las mismas

pautas.

Se ha utilizado la tipificacién de los pastos realizada

por Vacher (1984), descrita en el apartado 2.5, como base
para el disefio y eleccién de las Areas de muestreo. Se trata
de recoger 1la variabilidad en la composicién floristica a
tres escalas: nivel regional (100.000 Ha aproximadamente),
local (200-1000 Ha) y de efecto del Arbol (100 m ). Se ha
tratado de minimizar el efecto del manejo por varias causas:
la toturacién para evitar interferencias con otros procesos
temporales (sucesi6tn) que pueden enmascarar 108 que se
quieren estudiar en este trabajo. El efecto del pastoreo por
la dificultad de controlar las cargas ganaderas y el tiempo
durante el que 1los animales permanecen en cada zona. Tan
solo se ha tenido en cuenta a nivel regional por la

imposibilidad de encontrar zonas con un manejo histérico y

presente semejante.
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a) Nivel regional.

La tendencia de variacion a nivel regional se han
recogido eligiendo zonas segun un eje norte-sur (gradiente

mesoclimatico) y suelo y manejo diferentes.

En total se han elegido cinco dehesas cuya situacion se

nuestra en 1la figura 3.1 y sus caracteristicas en la tabla

3.1.

Para recoger una muestra representativa de cada
explotacién se ha situado una parcela permanente en cada uno
de los cercados en los que estd compartimentada. Se han
elegido las zonas mads llanas para no interferir con el efecto
de la topografia. 8Se han rechazado 1los cefcados roturados
recientemente (menos de 15 afios) y en los que el ganado esta
de forma permanente. En 1la tabla 3.1 se recogen las

caracteristicas de las zonas elegidas.

b) Nivel local

Vacher (1984) muestra que dentro de una finca 1la
variacién en composicién del pasto se relaciona con los
mismos factores que a nivel regional (gradiente

hidrico-trofico, manejo) s6lo que a esta escala el gradiente

hidrico-tré6fico se asocia con la topografia.



Embalse
de E1
Pintado

- "Cazalla")

Cazalla
de la
Sierra

"Cazalla-
“Almeadén”

~ Almadén de

El pPedroso

Ny

Fmbalse N
de Cala

Rivere

M Fincas

M Estaciones
- termopluviométricas
Fatacionen
pluviométricas

Figura 3.1. Situacién de las 5 dehesas en 1las que se ha
muestreado 1la vegetacion dentro del A4&rea de
estudio. También aparecen las estaciones
meteorologicas utilizadas en el trabajo.



SITUACION PRECIPI TIPO
GEOGRAFICA ALTITUD LI?OLOGIA RELIEVE TACTON GANADO
(m) {mm)
Castilblanco 379 407; 62 577 300 Granitos plano 750 Vacuno
’ ‘Pizarras Porcino
Villanueva 37¢ 427 ; 59 377 240 Granitos ondulado | 600-650 vacuno
El1 Pedroso 370 457; 50 457 300 Pizarras ondulado | 700-750 Ovino
Granitos
Cazalla- 370 547 ; 592 467 400 Granitos ondulado | 750-800 Ovino
Almadén Porcino
Cazalla 370 577; 59 46~ 620 Pizarras ondulado 830 vVacuno
Ovino ]

Tabla 3.1. Caracteristicas generales de las cinco dehesas en

las que se ha muestreado la vegetaciodn.
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Para determinar 1la variabilidad relacionada con la
topografia se han realizado inventarios a lo largo de una
ladera en la explotacién de El Pedroso. Se ha elegido esta
finca porque en ella las relaciones entre composicién de la
vegetaciédn y factores fisicos (topografia, orientacién) son
muy patentes y no estan enmascaradas por el manejo (Vacher,
1984). Las caracteristicas de la ladera y la disposicién de

las muestras se describen en el apartado 7.1.

c) Nivel Arbol-herbdceas.

Vacher et al. (1987) muestran que el pasto situado bajo
la copa de encinas y alcornoques tiene distinta composicién
floristica que el situado a cielo ablerto y que ello se
relaciona con el contenido diferente en agua y nutrientes del
suelo en ambas situaciones. Para recoger esta tendencia de
variacion se escogieron Arboles en dos fincas de
caracteristicas contrastadas (Castilblanco y El Pedroso). Se
escogidé wuna encina en cada una de ellas, similares entre si
(tamafio y forma, separacién de arboles vecinos, topografia) y
que se describen en el apartado 7.2. La vegetacioén se

inventarié debajo de cada 4rbol y en un 4rea contigua a cielo

abierto.
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3.2. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS MUESTRAS.

La duracién del estudio ha sido de tres afios agricolas:
1982-83, 1983-84 y 1984-85. Durante este periodo se ha
muestreado la vegetacién con distinta periodicidad en funcién

de los objetivos persequidos:

1) anual: con ella se pretende poner de manifiesto 1la
magnitud y tendencias generales de cambio entre affos. La
vegetacion se muestrea una sola vez al affo, en el momento del
pico maximo de floracién (finales de mayo), momento en el que
se puede reconocer el mayor numero de especies presentes con
el minimo esfuerzo. Se ha realizado en las 23 parcelas en
las que se recoge la variabilidad a nivel regional (tabla

3.2).

2) estacional: para poner de manifiesto los mecanismos
que producen los cambios anuales se ha estudiado la evolucién
de la vegetacién a lo largo del ciclo de desarrollo de ésta.
Se ha realizado con una periodicidad algo superibr a la
mensual (45 dias aproximadamente), distribuida de la
siguiente forma:

- final de diciembre: terminado el periodo de
implantacioén.
- final de febrero: al acabar el periodo invernal.

- mediados de abril: periodo de maximo crecimiento

vegetativo.

- final de mayo: pico maximo de floracién.



Variacidn espacial nivel regional ladera arbol

Variacion temporal anual estacional estacional estacional

T P 1 P 1 P I P I
Castilblanco 6 18 2 26 1 9
villanueva 2 & T
El Pedroso 7 21 2 26 4 36 1 9
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Tabla 3.2. Distribucién de los inventarios de la vegetacién
en el espacio y en el tiempo. P: namero de
parcelas permanentes situadas en cada finca y que
recogen la variacién en composiciétn a nivel
regional, local y de efecto del arbol. I: numero
de muestreos realizados en las parcelas

permanentes de cada finca durante los tres afios de
estudio.
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En el affo 1984-85, debido a que la germinmacion e
implantacién fueron mas tempranas y el pasto presentaba un
alto desarrollo al final del otofio, se 1llevé a cabo un

muestreo adicional al final de noviembre.

En total se han muestreado 11 parcelas (tabla 3.2) dque

recogen la variabilidad a nivel regional (5 parcelas), local

(4) yv Arbol-pasto (2). Estos dos Gultimos niveles s6lo se han
muestreado durante 2 afios (1983-84 y 1984-85).

3.3. ESTIMA DE LA ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES.

Los estudios de dinamica temporal de 1la vegetacion
requieren métodos de muestreo que sean capaces de detectar
cambios en composicién y abundancia de las especies de forma
precisa. Por otra parte, éstos no deben ser excesivamente
tediosos de realizar por la amplitud a nivel espacial con la
que se ha planteado el estudio. Esto llevo a la utilizacion
de un método cuantitativo para estimar la abundancia de las
distintas especies. El método debe ser no destructivo para
poder seguir periédicamente 1la evolucién de wuna misma
poblacién de individuos y asi evitar interferencias con

variables espaciales.

Se ha elegido la cobertura, rechazandose las medidas de
densidad por tediosas (los pastos estudiados presentan un
nuamero muy elevado de individuos por wunidad de superficie,

Marafiéon, 1985b) y la biomasa por destructiva.
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La cobertura da bastante informacién y no requiere un
tiempo nuy superior al empleado en las medidas
semicuantitativas. Ha sido por otra parte, un tipo de medida
muy utilizada en vegetacién de pastizales (Goldsmith et al.,
1986), habiendo demostrado ademas ser muy adecuada para

detectar cambios temporales en la vegetacién (Thomas, 1960).

La cobertura se define como 1la proporcién del suelo
ocupada por la proyeccién perpendicular de la parte aérea de
cada especie existente en la vegetacién (Greig-Smith, 1964).
Existen varios métodos de medida. En el presente trabajo se
ha wutilizado 1la medida puntual simple. El dispositivo
consiste en una cinta métrica de cinco metros de longitud,
cuya situacién esta sefialada permanentemente con estacas; se
situa una aguja en posicién vertical cada 5 centimetros,
censdndose 100 puntos en total. En cada uno de ellos se
registran todas las especies en contacto con la aguja (Daget
y Poissonet, 1969; Long et al., 1970). En las parcelas
ubicadas bajo 1la copa de los arboles se situaron dos lineas
de 2,5 metros, a ambos lados del tronco (este y oeste),
equidistantes de éste y del limite de la copa, para evitar el

efcto del limite de ésta. En cada una se censaron 50 puntos.

Esta medida se caracteriza por su simplicidad y
eficacia. Poissonet et al. (1973) han demostrado la ventaja
de dicho metodo sobre otros tipos de medida de cobertura, por

su rapidez y efectividad.
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Para evaluar la magnitud de error cometido al censar 1la
vegetacion se eligieron cinco lineas en las que se repitio6 el
muestreo en el mismo dia. Los resultados se recogen en el

apéndice I.

Las diferencias absolutas en la cobertura por especie es

muy baja en todas las lineas (tabla 3.3).

Cazalla-
Finca Castilblanco Almadén El Pedroso
Parcela 5 6 2 3 1l 5
X diferencia
por spp. 1.27 1.45 1.24 0.85 2.20 1.53
rango maximo
de variacion 0-4 0-6 0-3 0-3 0-8 0-4

Tabla 3.3. Media de las diferencias absolutas y rango mdximo
de variacion por especie entre pares de inventa
rios.

El error medio es menor del 3% entre un inventario y
otro. la maxima variacién se da en 1la parcela 1 de El
Pedroso, con una diferencia del 8% para una de las especies
(Apéndice I) y una variaciéon media del 2.2% . E1 bajo indice
de error indica la bondad de este método, por 1o cual 1la
interferencia con 1la deteccién de procesos dinamicos de la

vegetacion se puede considerar insignificante.



3.4. ESTUDIO DEL CLIMA.
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Se han utilizado datos proporcionados por el Instituto

Nacional de Meteorologia. Para
fluctuaciones de temperatura se han

registrados en El1 Pintado, situada
estudio y Cala al sur (figura 3.1).

El estudio de la irregularidad de

centra en la estaciétn de Cazalla de la

el estudio de las
utilizado los datos

al norte del Area de

la precipitaciéon se

Sierra por ser la que

presenta una serie mas larga (1931-1985).



4. FLUCTUACIONES CLIMATICAS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO.
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En el presente capitulo se estudian 1las fluctuaciones
climaticas en la Sierra Norte. En primer lugar se estudia la
magnitud de las variaciones de la temperatura y precipitacién
a distintas escalas temporales (anual, estacional y mensual);
en segundo lugar se examina la importancia que estas
variaciones pueden tener en el ciclo de desarrollo de la
vegetacioén; por ultimo se analizan las variaciones en la
precipitacién dentro de 1los tres afios de estudio y se

comparan con los patrones medios de variaci6on dentro del

aArea.

El an4dlisis de 1las fluctuaciones se centra en afios
agricolas y concretamente en el periodo de septiembre a mayo,
es decir, durante el que se desarrolla el ciclo de la

vegetacioén,

4.1. ANALISIS DE LAS FLUCTUACIONES.

4.1.1. Temperatura.

Para el andlisis de las variaciones en temperatura se
han utilizado datos de dos estaciones termométricas: EIl
Pintado, situada al norte del area de estudio, y Cala, al sur
(figura 3.1). Estas estaciones son las Unicas en la Sierra

con una serie suficientemente larga de afios de registro

(1966-1985).
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Las medias anuales de las temperaturas minimas, maximas
y medias (tabla 4.1) muestran pocas variaciones entre afios en
las dos estaciones, con una dispersién inferior a 2°C
respecto a 1la media en todos los casos. Las diferencias
entre estaciones son bajas: las mAximas son 0.4°C superiores
en Cala que en el Pintado. Para las minimas la diferencia es

de 1°C y para las medias de 0.7°C.

Por meses, tanto las maximas como las minimas muestran
una escasa irregularidad, siendo similares las tendencias de
variacién en ambas estaciones. Las maximas muestran una

mayor dispersiotn en 1los meses otofifales y primaverales, no

superando diferencias de 5°C, salvo en 1los meses mas cercanos
al verano (septiembre y mayo). En invierno no superan 3 C de
diferencia respecto a 1la media. Las minimas por el
contrario, tienen mayor variabilidad en esta estacién
(diferencias de 3 a 4°C respecto a 1la media). Las
temperaturas minimas muy bajas son poco frecuentes: so6lo en
El Pintado se producen temperaturas minimas inferiores a 0°C,
en enero de los afios 1976 y 1981, no bajando en todo caso de
-1°C (-0.9 y -0.2°C respectivamente). En otofio y primavera
las diferencias son menores (rangos de variacioéon inferiores a
3°C). El efecto mas importante de las diferencias en
temperatura entre afios puede producirse en los meses mas
cercanos al invierno (noviembre y marzo) ya que podria
influir en el acortamiento o alargamiento de 1la parada

invernal del crecimiento de la vegetacion.
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intervalo de confianza al 95% de las
temperaturas maximas, minimas y medias por meses y
para el total anual, en las estaciones
termométricas de El Pintado y Cala. Serie
climdtica 1966-1985.
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- 4.1.2. Precigitacibn.

El estudio de las fluctuaciones en la precipitacién se
restringe a una sola estacién pluviométrica: Cazalla de la
Sierra, por ser la que presenta un registro mas largo (1931-
1985). Dada -.la homogeneidad regional existente en las
variaciones (apartado 2.2), 1los resultados obtenidos para
esta estacién pueden ser extrapolados al resto de la region

de estudio.

Se ha analizado las variaciones en 1la precipitacion a
tres escalas de tiewmpo:

- anual. 8e considera la precipitacién total por afios

agricolas.
- estacional. Se considera la precipitacion por
estaciones climAticas. Concretamente el estudio se

centra sobre aquellas en las que se desarrolla el ciclo
vegetativo de las especies anuales (otoffo, invierno y
primavera).

- mensual. Se consideran aquellos meses comprendidos en

las estaciones arriba citadas (septiembre-mayo).

412.1. Variabilidad anual.

La evolucién de la precipitacion total anual durante el
periodo de 54 afios estudiados (figura 2.4) ilustra la

frecuencia y amplitud de las fluctuaciones a esta escala de

tiempo. El valor medio es de 833 mm, oscilando dentro de un
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rango entre 400 mm en el afio 1982-83 y 1886 mm en 1935-36.

El coeficiente de variacion es de 35% .

La distribucién de frecuencias por intervalos de
precipitacion (figura 4.1a) muestra una gran dispersion, con
una configuracién bimodal. La primera moda se presenta entre
500 y 600 mm. La segunda en la media anual, entre 800 y 900

mm.

831 se consideran como afios secos aquellos cuya
precipitaciéon esta en el intervalo de 1la primera moda
(400-700 mm), medios a los que estan en el 1intervalo de la
segunda moda (700-1000 mm) y humedos los de la cola de la
distribucién (>1000 mm), los primeros son los mas frecuentes
(38% del total; uno de cada 2.6 afios), seguido de los medios
(36.7%; uno de cada 2.7 affos); los humedos son los mas
escasos, aunque su frecuencia es alta (24.5%; uno de cada 4.1

afios)

En conjunto, la precipitacién total anual muestra una
gran irregularidad, siendo casi equiprobable la existencia de
afios de tipo secos, medios o humedos en el clima de 1la

regioén.
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412.2. Variabilidad estacional.

Los meses que incluye cada estacion son los siguientes:
otofio: septiembre
octubre
noviembre
invierno: diciembre

enero
febrero

primavera: marzo
abril
mayo

Las estaciones del afio consideradas no se ajustan a las
astronémicas con exactitud. Sin embargo, las diferencias son
despreciables (0liver-Moscardo et al., 1979; Cabezas, 1985),
y esta delimitacién facilita enormemente el tratamiento de

datos.

El valor medio de la precipitaciéon en otofio es de 218.6
mm, lo que representa un 26% del total anual. El rango de
variacién para el periodo estudiado oscila entre 36 (1971-72)
y 592mm (1961-62) con una fuerte dispersién en relacioén a la
media (coeficiente de variacioéon del 62%). La distribucién
por clases de precipitacién se presenta sesgada hacia valores
bajos, siendo los mas frecuentes los comprendidos entre 50 ¥y

100 mm (figura 4.1b).

En invierno la precipitacién media es de 330.7 mm (39.7%
del total anual), oscilando entre 22 y 837 mm en los afios

1980-81 y 1935-36 respectivamente. El coeficiente de



65

variaciétn es menor que en el periodo de otofial (55%). La
distribucién por clases tiene una configuracién bimodal
(figura 4.1b), con las maximas frecuencias en las clases

correspondientes a 200- 250mm y 450-500mm.

Por ultimo, en primavera la precipitacién media es de
247.9mm (29.7% del total anual), fluctuando entre 18mm
(1938-39) y 788mm (1935-36). El1l coeficiente de variacién es
igual que el para la estacion invernal (55%). La
distribuciéon de frecuencias por intervalos presenta un sesgo
hacia clases de baja precipitacién, estando la moda en el

intervalo de 150-250mm.

En resumen, otofio presenta la mAxima irregularidad
(65%), con una mayor probabilidad de tener escasas
precipitaciones. Invierno y primavera muestran tambien un

gran variacioéon, pero menor que el otofio (55%).

412.3 Variabilidad mensual.

La precipitaci6tn media mensual presenta valores mas
altos en 1los meses invernales, y en los mas cercanos a esta

estaclon: noviembre y marzo (tabla 4.2).

Los altos coeficientes de variacion para todos los meses
muestra la gran 1irregularidad existente a esta escala
temporal. La distribucién de frecuencias por intervalos para
los distintos meses (figura 4.2) muestran una gran

dispersién, con un sesgo hacia valores bajos, de forma que la
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moda 8se situa en clases correspondientes a precipitaciones
mas bajas que la media. Esta caracteristica es mas acusada
en los meses mas cercanos a la estacién veraniega
(septiembre, octubre y mayo), teniendo la moda en 1la clase
mas baja (0-20mm) y a su vez coeficientes de variacion mas

altos (>100%, tabla 4.2).
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Tabla 4.2.Precipitacion media mensual y coeficiente de variacion
(%) por meses en Cazalla de la Sierra, para la serie
climatica 1931-1985.

En resumen, aunque existe una gran irregqularidad, tanto
a nivel anual como por estaciones y meses, ésta es de mayor
magnitud en los extremos del ciclo y concretamente en los
meses de 1interfase entre el verano y el periodo durante el

que transcurre el ciclo de desarrollo de la vegetacioén.

4.2. FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE PERIODOS DE SEQUIA DENTROQ
DEL ANO.

Una caracterizacién de los meses en secos y humedos en
funci6on del balance hidrico que presenten permite estudiar la
recurrencia estadistica de periodos favorables o
desfavorables para 1la vegetacién durante el ciclo anual.

Para ello se toma el criterio de que un mes se presenta seco,
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0 con balance hidrico desfavorable cuando la precipitacién es
inferior al doble del wvalor numérico de 1la temperatura:

P ¢ 2T (Daget, 1977).

Dada la inexistencia de datos de temperatura en la

estacion meteoroléogica de Cazalla de la Sierra, se utilizan

los datos de media mensual de una estacién cercana (El

Pintado).

El criterio propuesto presenta algunas limitaciones que

es necesario sefialar:

- Al tomar los valores medios de las temperaturas para
una serie de afios y no las temperaturas de cada afio se
cometen errores. Para estimar la magnitud de éstos se ha
calculado el rango de precipitacién dentro del cual se puede
producir esta eventualidad, partiendo del rango de
variabilidad sobre la temperatura media mensual (tabla 4.1).
Para todos los meses existe una probabilidad wuy baja de

caracterizar un afio errébneamente (un afio de cada 10).

- Se wutilizan datos de una estacion meteorolégica
diferente de 1la estudiada (aunque se encuentran a sé6lo 10
kilometros de distancia). Aunque no se puede calcular el
error derivado de este aspecto, éste debe ser bajo; como
hemos visto anteriormente, 1las diferencias en temperatura
entre dos situaciones extremas en la Sierra (El Pintado y
Cala), no superan 1°C para 1los meses considerados (tabla

4.1), lo que indica una diferencia menor de 2 mm sobre el
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criterio tomado en el caso mas extremo.

La frecuencia con que se producen meses secos y humedos

es muy diferente a lo largo del afio (tabla 4.3).

meses %
Septiembre 80.0
Octubre 36.0
Noviembre 14.3
Diciembre 14.3
Enero 14.3
Febrero l6.3
Marzo 11.8
Abril 25.5
Mayo 50.9

Tabla 4.3. Porcentaje de meses secos (P<(2T) para
la serie climdtica 1931-1986.

Septiembre presenta la maxima frecuencia de ser seco
(80% de 1los affos). Le siguen mayo , octubre y abril. EIl
resto presentan frecuencias inferiores al 20% . Asi pués, a
pesar de que 1la dispersién es muy alta en todos los meses
(tabla 4.2), ello no tiene 1igual relevancia para la
vegetacion en distintos periodos del ciclo. En invierno,
debido a las bajas temperaturas, hay menor probabilidad de
que haya déficit hidrico. Por el contrario, 1los meses
correspondientes a los extremos del ciclo (septiemb;e,
octubre y mayo, y sobre todo el primero y el dultimo) se

presentan secos con mayor frecuencia por tener temperaturas

mas altas, menor precipitacién y mayor irregularidad.
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Queda por establecer que probabilidad hay de que
coincidan varios meses secos dentro del ciclo anual; de esta
forma se puede estimar la duracién de los periodos de sequia
durante el desarrollo de 1la vegetacion y si esta guarda

relacion con la precipitacién total anual.

Para ello, se ha estimado (a partir de 1la tabla del
apendice II) la probabilidad de que coincida distinto numero
de meses senos entre septiembre y mayo, para el conjunto de
los afios estudiados y segun su precipitacién total (afios

secos, medios y humedos (tabla 4.4).

N° meses secos

- ——— — n .t " = Ay A R T m b e BUR G S W WA WD U S e M D S S S o ram

" - - ——— e} oy o VA . — - — . A Y S T S ) M M4SN OB N N Wb NER AR WS S WD ST A W W S

% sobre el total 0 18.7 29.2 29.2 16.7 6.3

% sobre¢ sccos 0 0 31.6 21.1 31.6 15.8
% sobre medios 0 27.8 27.8 33.3 11.1 0
% sobre humedos 0 33.0 33.0 33.0 0 0
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Tabla 4.4. Probabilidad, expresada en porcentajes frente al
total, de que haya 0, 1, 2, 3, 4 6 5 meses secos
en el periodo septiembre-mayo, para el total de

affos y para los affos secos (<700 mm), medios
(700-1000 mm) y humedos (>1000 nm) . Serie
climdtica 1931-1985 en Cazalla de la Sierra.

Destaca la ausencia de afios que no presenten al menos un
mes seco. La mayor probabilidad es que haya 2 6 3 meses de
estas caracteristicas (59.6 %), siendo frecuentes 1los affos

con 4 6 5 meses con déficit hidrico (23 %). Parece existir
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una relaciotn entre el numero de meses secos y la
precipitacién total. La probabilidad de tener mds de 3 meses
secos desciende al aumentar ésta; es muy alta en anos con
lluvias 1inferiores a 700 mm (47.4 %) -que ademds presentan

siempre mds de dos meses con estas caracteristicas- y nula en

aquellos cuya precipilacién es superior a 1000 mm.

8i se examina ¢l reparto de 1la precipitacion por
estaciones (tabla 4.5) en otofio se da la maxima probabilidad
de que mids de la mitad del periodo (2 ¢ 3 meses) tenga
déficit hidrico (38 %) seguido de la primavera (20 %). Esta
probabilidad es mayor en los affos secos que en el resto. En

invierno, la probabilidad de sequia es muy baja, ¢l 63.3 % de

los afios que no presentan déficit hidrico, no existiendo

diferencias relacionadas con la precipitacién total.

Las diferencias en precipitacléon entre afios guardan una
cierta relaciétn con el reparto de 1las 1lluvias, con una
tendencia al acortamiento del periodo humedo en los affos mds
secos y pocas diferencias en el invierno. De todas formas,
aun en los afios con precipitacién media o alta, la

probabilidad de sequias en otofio y primavera es elevada.

4.3. FLUCTUACIONES EN PRECIPITACION DURANTE EL OTONO.

e e e e et e gty et e e tearers | ot ettt

Numerosos autores seflalan la importancia del periodo de
germinacién e implantacién sobre la composicién y produccion

de las comunidades constituidas por herbaceas anuales (Heady,



N°meses
secos

Tabla 4.5.
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tipo
de anho otofo invierno primavera

(8) 33.2 35.2 27.8
(M) 12.0 50.1 63.3 32.3 35.3 44 .4
(H) 16.7 32.5 27.8
(8) 20.4 38.6 38.1
(M) 50.0 52.1 26.5 45.6 45.1 33.0
(H) 27.5 15.8 28.6
(8) 62.1 60.0 62.3
(M) 34.0 12.3 10.2 40.0 15.7 25.2
(H) 25.6 0.0 12.5
(8) 100.0 0.0 50.0
(M) 4.0 0.0 0.0 0.0 3.9 50.0
(H) 1 0.0 0.0 0.0

Probabilidad, expresada como porcentaje del
total, de que haya 0,1,2 6 3 meses secos en las
tres estaciones en las que se desarrolla 1la
vegetacion. Se ha calculado la contribucitn de

los afios secos (<(700 mm), medios (700-1000 mm) y
humedos (>1000 mm) a cada probabilidad.

Secos (S)
Medios (M)
HGmedos (H)
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1958; Hufstader, 1978; Bartolome, 1979; Orionte et al., 1980;
Breman et al., 1982).

En otofio se produce la germinacion é implantacion del
pasto; la gran irregqularidad observada en la precipitacion
durante este periodo, con una alta frecuencia de sequias,
puede afectar en gran medida a la vegetacléon, teniendo
consecuencias importantes sobre la composicién, ya que el
estadio de plantula es la fase mds vulnerable del ciclo de

vida de las plantas (Harper, 1977).

Ello 1lleva a un estudio mas detallado de las
fluctuaciones en esta estacién, centrando la atencién en
aquellos aspectos que mas relevancia pueden tener sobre la

implantacién de las comunidades estudiadas:

l.- Momento en que se producen las primeras lluvias
desencadenantes de 1la germinaciédn: probabilidad de
incidencia de este fenémeno a lo 1largo del periodo
otoffal.

2.- Caracter y magnitud de las fluctuaciones, tanto en lo que

concierne a la cantidad como al numero de dias en los que

se registran precipitaciones, por periodos decenales.

Para el estudio se han escogido periodos de diez dias,
dado que en esta fase la vegetacién es especialmente sensible
a cambios hidricos en cortos intervalos de tiempo. Segun

Breman et al. (1982), diez dias es el periodo minimo en el
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cual modificaciones en los parametros climdticos pueden tener
un efecto observable sobre la vegetacién. Por otro lado, son
suficientemente 4mplios (3 periodos por mes) como para

facilitar el tratamiento de datos.

Para estudiar 1la distribucién en el otofio de las
primeras 1lluvias capaces de desencadenar la germinacién, que
segun Murphy et al. (1976) son aquellas comprendidas entre
12,5 y 25 mm, se ha calculado la frecuencia con que inciden
por primera vez lluvias superiores a 10, 15y 20 mm (figura

4.3).

Las lluvias superiores a 10 mm muestran una maxima
frecuencia en septiembre, estando la moda localizada en la
ultima decena de este mes. Para lluvias superiores a 15 mm,
la moda estd situada en este mismo periodo, pero octubre en
conjunto presenta mayor probabilidad. Por ultimo, para wuna
intensidad superior a 20 mm la distribucion es bimodal, con
maximos en la primera decena de octubre y primera de
noviembre. En este caso, 1la probabilidad de un primer
periodo de lluvias de estas caracteristicas se distribuye de
una forma mas homogénea durante los tres meses. En conjunto,
la madxima probabilidad de comienzo de la otofiada se encuentra
en el periodo comprendido entre 1la ultima semana de

septiembre y la primera de octubre.
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La distribucion de frecuencia de precipitacién en cada
decena (figura 4.4) muestra que la moda se situa siempre en
el primer intervalo (ausencia de lluvias), siendo las clases
de precipitacion mds altas progresivamente menos frecuentes.
Conforme avanza la estacién esta clase desciende, aumentando

las correspondientes a valores altos.

Las distribucién de frecuencia del numero de dias con
lluvias (figura 4.5) muestran un mejor reparto de éstas en

las decenas mas cercanas al invierno. En septiembre es muy

poco probable que llueva mas de tres dias por decena,

La comparacion de estos resultados muestra que la
probabilidad de implantacién del pasto en las dos primeras
decenas de septiembre es escasa. La baja frecuencia de
lluvias superiores a 10 mm, centradas por otra parte en 1 6 2
dias; la alta probabilidad de que no llueva en la sigulente
decena y las temperaturas elevadas que se registran en este
periodo dan lugar a que el stock hidrico del suelo no sea

suficiente para desencadenar la germinacion.

La mayor probabilidad de que ésta se produzca se
encuentra a finales de septiembre-principios de octubre. El
hecho de que las condiciones sean semejantes a las del mes de
septiembre (bajas precipitaciones en pocos dias, con alta
frecuencia de que no llueva en las decenas posteriores)
implica que hay una probabilidad alta de que haya

germinacién, pero que el pasto no 1llegue a implantarse
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("germinacion falsa"). La probabilidad del éxito en la

implantacién aumenta pués conforme avanza el otofio.

4.4.DISCUSION.

El clima de 1la Sierra Norte presenta las siguentes

caracteristicas:

- precipitacién elevada (600-900 mm) cercana al 1limite
superior propuesto por algunos autores para el clima

mediterrdaneo (900 mm; Aschmann, 1973).

- temperaturas invernales suaves, siendo raras las

heladas.

- 8sequia veraniega prolongada, que abarca 4 meses

(junio, julio, agosto y septiembre).

- fuerte irregularidad en la precipitacién, siendo casi
equiprobables 1los affos secos (400-700 mm), medios (700-1000
nm) y himedos (>1000 mm). Esta irregularidad se traduce con
frecuencia en un acortamiento del periodo lluvioso. En los
afios secos es mds probable que haya meses secos en otofio y
primavera que en 1los medios y humedos. La probabilidad de

sequias en el invierno es baja en todos los affos.

- probabilidad alta de que las primeras lluvias otofiales

estén seguidas de periodos prolongados sin precipitacién.
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La gran irregularidad en la precipitacion de la zona
debe tener un efecto importante sobre 1la composicidén
floristica de un pasto compuesto casi en su totalidad por
especies anuales, ya que afecta a dos periodos que son
fundamentales en 1la reproductivilidad del sistema: la
floracién y produccion de semillas en primavera y 1la
germinacién e implantacion en el otoffo.

4.5, CARACTERIZACION DE LOS ANOS DE ESTUDIO (1982-83,
1983-84 Y 1984-85).

Los tres afios agricolas en 1os que se ha realizado el
estudio han sido muy contrastados, tanto en precipitacion

total anual, como en su distribucién (figura 4.6)

El primer affo (1982-83) se caracterizo por ser
extremadamente seco (400 mm), lo que representa menos de la
mitad de la media anual (833 mm), siendo la minima registrada
en la serie de 55 affos estudiada. El segundo (1983-84), la
precipitacion total fue cercana a la media (802 mm) y en el

tercero (1984-85) 100 mm superior a ésta (931 mm).

Por estaciones, otoffo present6 el valor mds bajo (195
mm) en 1982-83, en relacion a los dos afios siguientes, con
lluvias superiores a la media en mas de 100 mm. Una
caracteristica comun para los tres afios es que la mayor parte
de la precipitacion en este periodo se centré en noviembre.
En los dos primeros afios septiembre y octubre fueron secos,

mientras que en 1984-85 octubre fue hiumedo (60 mm) ,
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adelantandose el periodo de lluvias en este afio respecto a

los dos anteriores.

En invierno, existié una gran diferencia en
precipitacion entre afios. Mientras que en 1982-83 cayeron
s0lo 58 mm, en 1983-84 se registraron 190 mm y en el wultimo
affo, 420 mm. A pesar de estas diferencias, en todos los
casos se presentd un Gnico mes con balance hidrico negativo

(enero en el primer y segundo afio y diciembre en el tercero).

Con respecto al periodo primaveral, el primero y ultimo
affo ‘tuvieron una precipitacioén similar y muy baja respecto a
la media, con un patron mensual semejante (abril humedo, con
100 mm aproximadamente y marzo y mayo sSecos). Por el
contrario, en 1983-84 se recogieron 252 mm en esta estacion,
valor ligéramente superior a la media (248 mm), teniendo los

tres meses un balance hidrico favorable.



5. EFECTO DE LOS CAMBIOS TEMPORALES DE LA VEGETACION SOBRE

LAS DIFERENCIAS ESPACIALES EN COMPOSICION FLORISTICA DE LOS
PASTOS.
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El objetivo de este capitulo es determinar la magnitud
de 1las variaciones en composicién y abundancia de las
especies en el tiempo y si éstas modifican las diferencias
espaciales entre comunidades relacionadas con otros fatores:
precipitacién, suelo, manejo. La respuesta a esta cuestiédn
condiciona la elecciétn del método de estudio detallado de
estos cambios, que permita sacar conclusiones generalizables

las para distintas comunidades estudiadas.

81 los cambios temporales modifican la tipificacion
espacial de 1las comunidades, como sefiala Figueroa (1980),
existirdn cortejos floristicos asociados a distintos patrones
de distribucién de la precipitacion y el estudio se centraréd

en buscar similitudes y diferencias entre las especies que

los componen.

81 por el contrario, 1las diferencias espaciales se
mantienen en el tiempo, 1las comunidades son capaces de
mantener su propia identidad; bien porque los cambios
temporales sean poco importantes o porque existan cortejos
floristicos diferentes asociados a distintas zonas. Este
ultimo caso nos llevaria a buscar alguna caracteristica con

la que agrupar las especies, que permitiera mostrar patrones

temporales comunes de cambio,

BEsle estudio se ha realizado analizando 1los resultados
del wmuestreo de 1las parcelas que recogen la variabilidad a

nivel regional, duranle la e¢poca de maxima floracion (mayo).
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Para estudiar si las diferencias espaciales en
composicion floristica del pasto se mantienen en el tiempo,
los resultados del muestreo de las 23 parcelas que recogen la
variabilidad a nivel regional se sometieron a andlisis

factorial de correspondencias (Benzecri, et al., 1973).

Se han realizado los siguientes analisis:

a) las matrices de inventarios/especies de cada affo por
separado (1983, 1984 y 1985), para ver si las diferenias
en composicion floristica de las parcelas se mantienen en
el tiempo.

b) las matrices de inventarios/especies de dos en dos afios
(1983 y 1984; 1984 y 1985), para ver s8i existen

tendencias comunes de cambio para todas las parcelas.

De cada matriz se han eliminado aquellas especies que

aparecian en menos del 5% de los inventarios.

5.1. ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS ESPACIALES EN COMPOSICION Y
ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES.

5.1.1.Andlisis factorial de los inventarios del afio 1983.

Se realizé sobre una matriz de 23 inventarios y 88
especies. El porcentaje de inercia recogido por el conjunto
de los tres primeros ejes es del 33.8%, repartiendose para

cada eje de la forma siguiente:
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eje I: 13.2%
eje II: 11.0%
eje III: 9.6%

La figura 5.1 recoge 1la proyeccién de inventarios vy

especies sobre el plano definido por los ejes I y II del
analisis.

El anAlisis diferencia los inventarios de cada finca,
que aparecen agrupados entre si con las excepciones que se
verdn mas adelante. Las parcelas de Castilblanco forman una
nube extendida con dos parcelas cercanas al centro de
coordenadas y el resto en la parte negativa de los ejes. Las
especies asociadas a este grupo son Cynodon dactylon,
Molineriella minuta, Polycarpon tetraphylum, Lolium rigidum,
Bromus hordeaceus, Diplotaxis catholica, Silene gallica,
Phalaris aquatica vy Echium plantagineun. Estas son
caracteristicas de zonas subnitr6filas, de influencia
poscultural, sobre suelos profundos (Rivas Goday y Rivas
Martinez, 1963; Rivas Goday, 1964; Gonzdlez Berndldez et al.,
1976, Luis Calabuig et al., 1976).

Las parcelas de Cazalla-Almadén y las situadas sobre
zonas mas pendientes de Cazalla y El Pedroso se situan en la
parte positiva del eje I. Las especies asociadas a este
grupo son: Logfia gallica, Tuberaria guttata, Andryala
integrifolia, Stipa capensis, Plantago coronopus, Ornitopus
pinnatus, Poa bulbosa, Coronilla repanda. Son

caracteristicas de pastizales sobre suelos oligotrofos,
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arenosos y de laderas con suelos esqueléticos, con predominio
de la erosién y exportaciédn de materiales (Gonzalez Bernaldez
et al., 1976; Rivas Martinez et al.,1980). La presencia de
Stipa capensis evidencia un cierto sobrepastoreo (Rivas

Goday, 1964).

Los inventarios situados sobre las zonas mas planas de
El Pedroso estdn en el centro del eje I y en la parte
negativa del II, situandose entre los dos grupos
anteriormente citados. Las especies asociadas a este grupo
son: Agrostis pourretii, Spergularia purpurea, Bellis annua,
Yy Lotus subbiflorus. Son caracteristicas de pastizales con
suelos de baja fertilidad y humedad eddfica alta (Rivas Goday
y Rivas Martinez, 1963; Luis Calabuig et al., 1976).

En el extremo positivo del eje II estan los 1inventarios
sobre las zonas mas planas de Cazalla. Los de Villanueva
aparecen hacia el centro de los ejes, entre este grupo y el
de Castilblanco. Las especies asociadas a este grupo son:
Aira cupaniana, Trifolium striatum, Taneaterum caput-medusae,
Daucus carota, Sanguisorba minor, Rumex acetosella y
Trifolium cherleri, siendo esta ultima especie, la funica
comun a ambas fincas con cierta abundancia. Este grupo es de

dificil interpretacién.

La conjuncién de los ejes I y II parecen recoger unas
tendencias de variaci6on de la vegetacién relacionada con un

gradiente hidrico-tréfico. Las parcelas mas xéricas y/o
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oligotréoficas se situan en la parte positiva del eje I (zonas
mas pendientes y Cazalla-Almadén) seguidas de El1 Pedroso
(suelos arenosos y pobres con mayor humedad) y en el extremo
negativo, Castilblanco, con suelos mas profundos y fértiles.
Este gradiente recoge simultaneamente una variacién a nivel
regional (discriminacion entre parcelas de cada finca) y
local (discriminacién entre zonas de diferente pendiente en

una misma finca).

5.1.2.Andlisis factorial de los inventarios del afio 1984.

El anadlisis se efectué con 23 parcela y 96 especies.
Los porcentajes de inercia recogidos por los tres primeros

ejes son los siguientes:

eje I: 13.6%
eje II: 12.0%
eje III: 10.1%

La proyeccién de inveﬁtarios y especies sobre el plano
definido por 1los ejes 1 y 1II del andlisis aparece en la
figura 5.2. Los 1inventarios se agrupan por fincas,
ordenandose de una manera similar a 1983, aunque se produce
una rotaciéon del conjunto respecto a los ejes. Las parcelas
de Castilblanco aparecen mas agrupadas que‘el afio anterior,
situadndose en la parte negativa del eje I y positiva del eje
IT. Las especies asociadas a este grupo son esencialmente

las mismas que en el affo 1983.



Ero cic II Bel tri
O Dau car
Pha aqu
She arv
Lol rig o Ant lot Tri che
Dip cat <>
Cyn dac Med pol
Mol min Tri str
Sil gal Bro hor
O <> San min
Pol tet
o o
O
Lot sub Cor rep .
A Agr pou o O * Air car
S . Orn pin
Z& Pe pur Bel ann And int
Tri cer
Cha nob O = Tub gut O
Ran bul Bel ann
Iso his Z&
Pet nan
Log gal JAN
Poa bul
Pul pal
Pla cor Sco mur
Zk Par arg
Car sp. Pla bel
Figura 5.2. Proyeccidtn de inventarios y especies sobre el

plano definido por los ejes I y II del andlisis
de correspondencias de los inventarios realizados

en 1984.

la de la figura 5.1.

La simbologia utilizada es la misma que



91

El grupo de inventarios de El Pedroso se situan en la
parte negativa de los ejes I y II, quedando mas alejado del
centro de coordenadas que en 1983. A las especies asociadas
a este grupo el afio anterior (que siguen siendo determinantes
este afio) hay que anadir otras: Trifolium cernuum, Isoetes
histrix, Chaetopogon fasciculatus y Ranunculus bulbosus. Son
indicadoras de una mayor humedad edafica, con cierto grado de
encharcamiento estacional (Rivas Goday y Rivas Martinez,
1963; Rivas Martinez et al., 1980). La aparicién de estas
especies con una contribucién alta sobre el eje II, asi como
una mayor contribucioéon de las asociadas a este grupo el afio
anterior (Agrostis pourretii y Lotus subifflorus), determina

una mejor discriminacion de este grupo en 1984.

Los inventarios de Cazalla-Almadén y los situados sobre
pendientes permanecen bien diferenciados en la parte positiva
del eje I y negativa del 1II, con las mismas especies
caracteristicas que en 1983. Algunas especies que se
situaban el afio anterior entre este grupo y el de El Pedroso,
Bellis annua, Hedypnois cretica, Pulicaria paludosa,
Brachypodium distachyon y  Psilurus incurvus, aparecen

asociadas ahora a éste.

Los inventarios de Cazalla y Villanueva se situan en la
parte positiva de los ejes I y II, a excepcién de una parcela
que se encuentra cercana al grupo de Castilblanco. Esta
estuvo sometida a un fuerte sobrepastoreo, lo que produjo la

eliminacién de gran cantidad de especies, por lo que no es-
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comparable al resto.

La principal tendencia de variacién de 1la vegetacioén
segun un gradiente hidrico-tréfico permanece como en el afio
anterior, aunque este se hace mas nitido; se separan mejor
las fincas debido a que la mayor precipitacién registrada

este afio hace que aparezcan especies asociadas a

encharcamiento temporal (en El Pedroso).

5.1.3.Andlisis factorial de los inventarios de 198S5.

Se realiz6 sobre una matriz de 23 inventarios y 90
especies. Los porcentajes de inercia recogidos por los tres
primeros ejes del andlisis son los siguientes:

eje I: 12.9%

eje II: 11.0%
eje III: B.6%

La proyeccién de inventarios y especies sobre el plano
definido por 1los ejes I y II del andlisis se presenta en la
figura 5.3. Se vuelve a encontrar la misma ordenaciéon que en
los afios anteriores, aunque de nuevo se produce una rotacién

del conjunto respecto a los ejes en relacién al afio anterior.

Las especies asociadas a cada grupo son esencialmente

las mismas que en afios anteriores. Es de destacar, no
obstante, la aparicién en Castilblanco de Avena barbata y

Vulpia geniculata como especies caracteristicas. Estas

especies se pueden considerar como subnitroéfilas segun Rivas
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Goday (1964), como las ya ritadas para esta finca en los afios

1983 y 1984.

5.1.4. Comparacién de los 3 aflfos estudiados.

Los 1inventarios realizados en cada finca aparecen
siempre bien discriminados formando grupos diferenciados.
Este resultado es similar al obtenido por Vacher (1984),
sugiriendo que 1a 1influencia global de unas condiciones
fisicas y de manejo caracteristicas de cada explotaciétn dan
lugar a un cortejo floristico diferenciado del resto. Ello
no implica que este cortejo no sufra cambios en el tiempo,

sino que las diferencias floristicas se mantienen entre unos

grupos de inventarios y otros.

En los tres afios estudiados, la principal tendencia de
variacion de 1la vegetacién se relaciona con un gradiente
hidrico-tré6fico recogido por los dos primeros ejes
conjuntamente. Estos resultados coinciden con los de Vacher
(1984), que senala esta tendencia de variacion como la
predominante en la Sierra norte, Las especies

caracteristicas de 10os extremos del gradiente son nuy
similares a 1las encontradas por este autor. En el extremo
correspondiente a situaciones de mayor oligotrofia y menor
humedad son caracteristicas Tuberaria guttata, Stipa
capensis, Logfia gallica y Plantago coronopus entre otras; en
el extremo opuesto, en situaciones de mayor eutrofia y

humedad, Phalaris aquatica, Aegilops neglecta, Lolium rigidum
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y Cynodon dactylon.

En este caso, las parcelas situadas en zonas mas
pendientes, con mayor erosién estdn asociadas al conjunto de
parcelas planas de Cazalla-Almadén, sobre suelos muy pobres y
con una capacidad hidrica baja. Asi pues, existe una cierta
analogia entre un gradiente de tipo tro6fico y/o hidrico a
nivel vregional y un gradiente erosiéon-pedogénesis a una
escala local. Esto coincide con los resultados de Marafion et
al. (1978) y Sastre et al. (1982), sequn los cuales, los
mismos tipos de pastizal que se distribuyen a escala
regional, aparecen distribuidos 1localmente siguiendo un
gradiente erosién-pedogénesis segun la predominancia de uno u
otro proceso. Esta analogia entre un gradiente
hidrico-tr6fico a nivel regional y local no es recogido por
Vacher, debido a que en su analisis regional no incluye
situaciones sobre pendientes, aunque si se detecta al

analizar las explotaciones por separado.

5.2. IMPORTANCIA RELATIVA DEL ESPACIO FRENTE AL TIEMPO.

y 1984.

El andlisis de correspondencias se realizdé sobre una
matriz de 46 inventarios (23 parcelas x 2 afios) y 73
especies. Previamente se eliminaron las especlies gue

aparecian en menos del 5% de los inventarios.
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El porcentaje de inercia recogido por el conjunto de los
tres primeros ejes es del 28.6%, repartiendose entre cada uno
de ellos como sigue:

eje I: 11.4%

eje II: 9.1%
eje III: 7.9%

La figura 5.4 recoge 1la proyeccién de inventarios y

especies sobre el plano definido por los ejes I y II.

Los inventarios de cada finca aparecen agrupados
independientemente del affo en que han sido realizados. EIl
andlisis discrimina estos grupos entre si y los ordena segun

las mismas tendencias de variacién descritas en los apartados

anteriores. Sus especies caracteristicas son las mismas que

en 1983 y 1984 por separado.

El eje III (figura 5.5) recoge una tendencia general de
todos 1los inventarios de 1984 a situarse mads cerca de la
parte negativa del eje que las de 1983. A esta parte del eje
se asocian especies del genero Trifolium (T. arvense, T.
campestre, T. cernuum, T. subterraneum y T. cherleri),
ademds de Agrostis pourretii y Chaetopogon fasciculatus,

estas Gltimas, indicadoras de una mayor humedad edafica.
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5.2.2.Andlisis factorial conjunto de 1984 y 1985.

El andlisis se realiz6 con 46 inventarios y 77 especies.
Los tres primeros ejes recogen un porcentaje de inercia del
29.2%, repartiendose de la forma siguiente:
ejel: 11.1%

ejell: 10.5%
ejelll: 7.6%

La proyeccién de inventarios y especies en el plano

definido por los ejes I y II se muestran en la figura 5.6.

Los resultados obtenidos son semejantes a los del
anadlisis conjunto de 1983-1984; los inventarios de cada grupo
aparecen asociados independientemente del afio en que han sido
realizados. Los grupos se ordenan segun el gradiente ya
descrito y las especies que los caracterizan son

esencilalmente las mismas que en cada afio por separado.

La proyeccion de inventarios y especies sobre el plano
definido por 1los ejes T y III (figura 5.7) mucstra que los
inventarios de 1985 tienden a situarse was cerca de la parte
positiva de este Ultimo cjc gque los de 1984. A los
inventarios de 1985 tienden a asociarse especles de
gramineas: Bromus madritensis, Holcus setigiumis, Taneaterum
caput-medusae, Cynodon dactylon, Agrostis pourretii y Vulpia
geniculata, mientras que en la parte negativa del eje IlI
donde tienden a localizarse los inventarios de 1984 se situan

especies de 1leguminosas (Trifolium cernuum, T. tomentosum,
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T. scabrum, Lotus subbiflorus).

En ambos anadlisis los dos primeros ejes recogen las
tendencias de variacion a nivel espacial (gradiente
hidrico- tréfico, a nivel regional y local) el tercer eje
demuestra 1a existencia de cambios Lemporales on la

vegetacién que sigue una pauta generalizable para la mayoria

de 1os invenbtarios.,

5.3.CUANTIFICACION DE  LOS CAMBIOS  TEMPORALES EN LA

VEGETACION.

Para cuantificar la magnitud de los cambios temporales
en la composicién floristica del pasto se ha comparado el
numero de especies presentes en cada parcela y afio con las
comunes a varlos affos. Para ello se ha calculado la tasa de

renovacién de especies segun la siguiente formula:

A+ B
Tasa de renovacion = —--=-- - --~==
A+B+C

A: numero de especies que aparecen s6lo el afio A
B: numero de especies que aparecen s6lo el afio B

C: numero de especies comunes a los dos affos

Se ha cuantificado tambien la tasa de renovaciéon de las
especies mas abundantes, ya que las especies dominantes en la

vegetacion son las que aportan mAs informacién sobre las
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caracteristicas de la comunidad (Rivas Goday, 1964; Gonzalez
Berndldez et al., 1976; Rico Rodriquez et al., 1979; Vacher,
1984). Como especies "abundantes" se han considerado

aquéllas que tienen una frecuencia superior al 10% de total.

Los cAlculos se han realizado sobre el numero medio de
especies para el conjunto de parcelas y para las parcelas de
cada explotacioéon por separado, con objeto de ver 8i existen
diferencias relacionadas con variaciones espaciales en el
medio. 86lo se han considerado las parcelas sobre zonas

planas, que son las que aparecen agrupadas en los andlisis.

El nYmero medio de especies por parcela y afio (tabla
5.1) oscila entre 21,5 (1983) y 28,8 (1984) lo que representa
de un 57 a un 76% del total de especies que aparecen en los
tres afios. El numero medio de especies comunes a dos afios
varia entre 14,9 (1983-1985) y 18,8 (1984-1985) y solamente
12,9 especies son comunes a los tres affos, lo que corresponde
aproximadamente a una tercera parte del total de especies

censadas.

81 se consideran 1las explotaciones por separado, el
numero medio de especies por afio, comunes a dos y tres y
total en 1los tres afios es seme jante en todas las
explotaciones, salvo en El Pedroso que tiene menos especies
que el resto. Esto no parece relacionarse con ninguna
tendencia de variacién a nivel espacial, ya que esta

explotacién presenta una situacién intermedia en el gradiente



Especles presentes

Finca _T _ _ P _Ca _ C-A
X cv g cv X cv X cv X cv
T TN RS RS I NS E SN IR SERIIIIIIRSIRITIRI=I
1983 21.5 26.3 22.0 18.6 18.2 29.7 26.5 26.9 22.5 16.4
(a) 1984 28.8 21.2 31.7 12.6 24.4 22.1 30.0 29.4 32.2 13.2
1985 24.6 29.7 27.7 11.5 17.0 25.8 28.5 24.0 28.7 18.7
Total
(B) especies 35.9 27.6 39.6 6.5 31.2 22.4 43.1 29.0 40.7 38.9
83-84 16.5 23.6 17.3 19.6 13.7 29.9 19.2 16.1 17.7 14.8
t.r. 0.51 0.52 0.52 0.48 0.52
84-85 18.8 21.8 22.5 18.2 13.0 19.2 20.2 16.8 21.7 27.7
(C) t.r. 0.45 0.40 0.54 0.47 0.44
83-85 14.9 24.2 14.8 14.9 11.7 25.6 17.7 42.3 17.5 27.4
t.r. 0.52 0.57 0.50 0.52 0.48
83-84-85 12.9 25.8 13.1 19.1 10.5 17.9 15.2 21.0 14.2 30.0
(D) ¢.r. 0.65 0.67 0.66 0.64 0.65

Tabla 5.1. Numero medio (X) y coeficiente de variacidn en por-
centaje (CV) de especies/parcela para las 23 parce-
las estudiadas y para cada explotacion por separado.
C: Castilblanco; P: El Pedroso; CA: Cazalla; C-A:
Cazalla-Almadeén.

(A) numero medio de especies cada afio.

(B) nimero medio del total de especies que aparecen
en los tres afios de estudio.

(C) numero medio de especies comunes a 2 afios.

(D) numero medio de especies comunes a los 3 affos.

t.r. tasa de renovacidn de las especies



105

hidrico-tr6fico general existente dentro del Area de estudio.

A pesar de 1las diferencias en el numero total de
especies, las tendencias temporales de variacién son
semejantes en todas las explotaciones. En el afio mas seco
(1983) el numero de especies es menor que en el resto, si
bien es dificil establecer relaciones con la precipitacion
total anual. En los otros dos afios se encuentran valores
diferentes, aun cuando 1la precipitacién es semejante y

aproximadamente el doble a la del primer afio.

El ntimero de especies comunes a dos afios es menor en los
mas alejados en el tiempo (1983-1985) lo que puede indicar
una tendencia de cambio direccional, si bien es dificil de
demostrar por el corto registro de afios en los que se basa el

estudio.

Las especies mas abundantes (tabla 5.2) representan

aproximadamente 1la cuarta parte del total de especies. En
cada afio el promedio fluctua entre 5,3 en 1984 y 7,0 en 1985,
lo que representa entre el 50 y 70% del total de especies

abundantes que aparecen en los tres afios. El numero medio de
especies comunes a dos affos oscila entre 3,1 (1983) y 4.1
(1985), siendo 2.1 las comunes a los tres, 10 que corresponde
aproximadamente a la quinta parte del total de especies

abundantes censadas.
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Especies abundantes

(A)

(B)

(C)

(D)

Finca _ T _C _P _ CA _C-A

X Cv Ccv cv X Cv X Cv
R A 3 R P I F X I I EE F Y R R X R R R R R R A R A g R
1983 5.5 23.8 5.8 22.4 5,0 18.0 5.5 18.1 5.0 28.3
1984 $.3 29.2 6.0 18.3 4.4 29.5 4.7 31.9 6.0 38.4
1985 7.0 20.3 6.6 18.2 6.1 16.4 7.5 7.6 7.0 11.6
Total
especies 10.3 20.4 10.0 10.0 9.0 16.6 10.1 15.0 10.0 12.2
83-84 3.1 31.0 3.6 25.0 2.5 28.0 3.2 15.6 3.0 47.1
t.r. 0.60 0.56 0.63 0.54 0.62
84-85 3.6 41.7 4.5 40.0 3.1 32.2 2.7 18.5 3.2 29.9
t.r. 0.58 0.44 0.58 0.71 0.67
83-85 4,1 39.0 4.3 20.9 3.8 41.9 3.7 46.1 3.5 16.5
t.r. 0.51 0.47 0.48 0.60 0.58
83-84-85 2.1 47.6 2.5 32.0 2.0 35.0 2.0 40.8 1.7 53.2
t.r. 0.79 0.75 0.77 0.80 0.83
R R R

Tabla 5.2. Numero medio (X) y coeficiente de variacidn en por-
centaje (CV) de especies frecuentes/parcela (fre-
cuencia superior al 10% del total) para las 23
parcelas estudiadas y pra cada explotacién por sepa-
rado. C: Castilblanco; P: El Pedroso; CA: Cazalla;
C-A: Cazalla-Almadén.

(A) numero medio de especies cada afo.

(B) numero medio del total de especies frecuentes que
aparecen en 1los tres afios de estudio.

(C) numero medio de especies comunes a dos afios.

(D) numero medio de especies comunes a los tres afios.

t.r. tasa de renovacidn de las especies.
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Las tendencias temporales son semejantes en todas las
explotaciones. El menor numero de especies frecuentes se
produce en 1984, cuando el numero total de especies es mayor,
lo que indica una menor dominancia en este afio. No se puede

por tanto encontrar relaciones entre la precipitacién total

anual y la dominancia.

La tasa de renovacion de las especies entre dos afios ¥y
para el total de affos (tabla 5.1) es muy alta, siendo
seme jante en todas las explotaciones estudiadas.
Aproximadamente la mitad de las especies se renuevan todos
los afios y dos terceras partes cn los tres affos de estudio.
Las c¢ifras son mayores para las especies abundantes que para
las presentes, lo que indica [fucerles varlaciones en la

frecuencia de las especies.

En general, las especies que aparecen y desaparecen Son
las que presentan baja frecuencia. Sin embargo, en muchas
parcelas se produce la desaparicién de alguna especie que
habia sido dominante el affo anterior o la aparicién de otra
que no habia sido censada anteriormente. Esto ocurre en 13
de 1las 23 parcelas estudiadas al menos en algunas de sus

especies, siendo el mAximo alcanzado de 5 en una parcela de

Cazalla-Almadén.
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5.4. DISCUSION.

Las distintas comunidades estudiadas muestran grandes
similitudes en cuanto a tasas de cambio en composicién y
abundancia de especies a pesar de las diferencias en

composiciéon floristica y numero total de especies que la

integran.

Las altas variaciones en la abundancia de 1las especies
parece ser una caracteristica comin a los pastos constituidos
por especies anuales. Shmida y Ellner (1984) en Israel
muestran resultados semejantes; el numero de individuos por
unidad de superficie para cada especie puede variar hasta en
un orden de magnitud entre dos afios consecutivos, pasando de
ser muy abundante a poco frecuente o viceversa segun las
especies. La alta proporcién de especies poco frecuentes,
que contribuyen de forma importante a la alta diversidad de
estas comunidades (Shmida y Ellner, 1984) explica la alta
tasa de renovacién e especies entre afios ya que 1los cambios
en la abundancia de éstas pueden llevar a su extincién local
cuando las condiciones climaticas les son desfavorables. De
hecho, son estas especies 1las que tienden a aparecer y

desaparecer con mayor frecuencia.

A pesar de esto, 1los resultados muestran que las
diferencias en éomposicion floristica entre las distintas
zonas estudiadas dentro de la Sierra Norte se mantienen en el

tiempo. Esto se relaciona con la existencia en cada zona de
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un cortejo floristico diferenciado, el cual se expresa de
forma distinta cada afio. A cada grupo de parcelas se asocian
especies caracterlsticas que se mantienen como tal en 1los
tres afios, a las que se afiaden otras que varian de un ano a
otro, pero que son diferentes en cada explotacién. Esto da
lugar a que en los anadlisis conjuntos de los inventarios de
dos affos consecutivos, el espacio aparezca como un factor
predominante sobre el tiempo como principal tendencia de

variacién en la composicién del pasto.

Estos resultados concuerdan en parte con los de Figueroa
(1980), que muestra que las diferencias espaciales en
composicion en pastos anuales mediterrdneos en varias laderas
se mantienen en el tiempo. Sin embargo, este autor encuentra
que los resultados de la tipificacién de éstos pueden variar
de wunos afios a otros: 1las zonas de ecotonia dentro de una
ladera se asemejan mAs a una u otra de 1las comunidades
adyacentes en funcién de la precipitacién total y su reparto.
A nivel regional se pueden detectar diferencias entre laderas
en unos afios y no en otros. Esta contradiccién puede estar
relacionada con 1los métodos empleados. Figueroa en sus
andlisis wutiliza solamente especles comunes entre zonas para
poner en evidencia de forma mds clara las variaciones en el
tiempo, con lo que se tiende a enmascarar las diferencias en
el espacio. Esto no ocurre en este estudio, pues se han

utilizado en los andlisis todas las especies censadas.
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La composicién floristica del pasto en 1las distintas
zonas del area de estudio estd determinada por factores marco
como el clima, suelo y manejo, que actuan como factores de
seleccion. Como ha indicado Naveh (1982) "con la llegada de
cada estacién 1lluviosa se establece un nuevo equilibrio
altamente vulnerable entre 1los numerosos contituyentes del
sistema". Del conjunto s6lo una parte se expresa cada afio y
no parece depender del azar sino de variaciones en la matriz
ambiental. El eje III de los cambios conjuntos a dos afios

recogen tendencias de cambio comunes a todas las parcelas.

Estas tendencias son sin embargo dificiles de concretar
con 1los métodos utilizados, por la heterogeneidad floristica
de la regién estudiada. En el siguiente capitulo se van a

utilizar otros métodos para ponerlas de manifiesto.
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En el capitulo anterior se ha puesto de manifiesto que
existen fuerles variaciones con composicién y abundancia de
las especles entre afios. En este capitulo se Lrata de
determinar si existen pautas comunes en estas variaciones
para el conjunto de 1las comunidades estudiadas. Los
resultados anteriores muestran que éstas existen, pero la
fuerte heterogeneidad en composicion floristica entre
parcelas dificulta su anAdlisis. Para soslayar este problema
las especles se han agrupado por familias: gramineas,
leguminosas y compuestas. Ehtre las tres representan como
promedio para el conjunto de parcelas mas del 80% de la
cobertura de 1la vegetacion (tabla 6.1). Las 22 familias
restantes se han considerado conjuntamente como otras, dada

su escasa representacion.

1983 1984 1985
Gramineas 28.0 29.9 52.0
Leguminosas 7.2 32.3 16.0
Compuestas 43.6 24.7 18.9
Otras 21.2 13.1 13.1
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Tabla 6.1. Contribucidn de cada familia al total de
la frecuencia, expresado en porcentajes,
en los tres afios de estudio. Se presen-
tan valores medios de para las 23 parce-
las estudiadas.

La frecuencia total de cada familia en cada parcela se
ha calculado sumando la frecuencia de 1las especies

pertenecientes a ésta.



El andlisis de las pautas de cambio se ha hecho segun el

siguiente esquema:
a) andlisis de los cambios entre affos. Se ha examinado
si la frecuencia de cada familia varia de forma

significativa y si las tendencias son las mismas en todas

las parcelas.

b) andlisis de 1los cambios dentro del afio, con
objeto de ver a partir de qué momento del ciclo anual se
producen las diferenclas que se registran entre afios y
as! poder establecer hip6étesis acerca de los factores que

los causan.

6.1. CAMBIO ENTRE ANOS.

6.1.1. Variaciones en la frecuencia por familias.

Para ver si la contribucién de cada familia al total de
frecuencia de 1la vegetacién varia significativamente entre
afios se ha elaborado, para cada parcela, una tabla de
contingencia de frecuencia por familias-afios, analizandose
mediante el test de la G (Everitt, 1977). En el caso de
dependencia significativa se ha aplicado el test de Haberman
(Haberman, 1973) con objeto de poner de manifiesto cudles son

las familias responsables de las diferencias.
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Los resultados del test de la G muestran que la
contribucién de cada familia al total de la frecuencia varia
en el tiempo de forma significativa (p<0.001) para todas las
parcelas, Los resultados del test de Haberman (tabla 6.2)
muestran que las variaciones son muy similares en todas las

parcelas.

Otras y/o compuestas son significativamente mas
abundantes en 1983. En 13 parcelas dominan exclusivamente
las compuestas; en 4 de ellas otras y en el resto (5) ambos
grupos simultaneamente. En 1984 Y 1985, son
significativamente poco frecuentes o inditerentes con pocas
excepciones: las compuestas aparecen predominantes en la

parcela 2 de Cazalla y 3 de Cazalla-Almadén en 1984 y otras

en la parcela 5 de Castilblanco en 1985.

Las legquminosas aumentan significativamente en 1984 en

todas 1las parcelas. En 1983 y 1985 su contribucién a la
vegetacion es escasa (aparecen negativas en 20 y 16 parcelas

respectivamente).

Por ultimo, 1la gramineas son significativamente mas
abundantes en 1985 en todas 1las parcelas excepto en la
parcela 4 de El Pedroso. En 1983 esta familia es

significativamente poco frecuente en 17 de ellas y en 1984 en

19.
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Tabla 6.2. Resultados del test de Haberman en 1las parcelas
estudiadas. (+) contribucién alta significativa
(p€0.01). (-) contribuciéon baja significativa
(p<0.01). () no significativo. G: gramineas;

L: leguminosas; C: compuestas; O: otras.



Cada afio predominan en la vegetacion familias
diferentes. El primer afio, compuestas y otras; el segundo,
leguminosas y el tercero, gramineas. A pesar de las
importantes diferencias floristicas entre parcelas y que las
familias no estdn representadas con la misma abundancia en
éstas, se detectan unas pautas de cambio muy homogeneas a una
escala regional, con escasas excepciones que corresponden

generalmente a parcelas situadas en zonas mas pendientes.

Estos resultados, al comparar valores relativos, no nos
indican s8i el aumento significativo de una familia en un afio

se debe a un aumento de frecuencia en valores absolutos o a

una disminucion del resto.

Para ver las tendencias de variacién en valores
absolutos se ha empleado el test de Wilcoxon, para
comparaciones emparejadas (Sokal y Rohlf, 1969). Este test
comprueba s8i las diferencias entre parejas de lecturas (en
este caso frecuencia en una misma parcela en dos affos
distintos) tienen el mismo signo, lo que indicard que las
tendencias de aumento o disminucién en 1la frecuencia son

significativamente iguales en todas las parcelas.

Se ha escogido este test por ser no paramétrico (los
datos no son continuos) y porque 1las diferencias en
frecuencia absoluta entre parcelas en un mismo affo (tabla

6.3) pueden cnmascarvar las tendencias que se quierce resaltar,



Los vresultados se muestran en la figura 6.1. la
frecuencia de gramineas aumenta progresivamente desde 1983
(43.8) a 1985 (130.2). Las 1leguminosas, también presentan
diferencias significativas entre 1los tres afios, con maxima
frecuencia en 1984 (100.7) y minima en 1983 (11.0). La
frecuencia de compuestas disminuye significativamente en
1985. Entre 1983 y 1984 no existen diferencias. El resto de
familias en conjunto (otras) no muestran tendencias

significativas entre afios.

La inexistencia de tendencias de cambio significativas

no quiere decir que 1l1la frecuencia no varie, sino que los
cambios siguen tendencias de signo contrapuesto en las

distintas parcelas.

La comparacién de estos resultados con los del test de
Haberman muestran que la dominancia relativa de compuestas y
otras en 1983 se relaciona con una frecuencia muy baja de
gramineas y leguminosas y no con una mayor abundancia de
estos grupos. La dominancia de leguminosas en 1984 se
corresponde con un gran aumento en su frecuencia; aunque las
gramineas aumentan tambien este afifo, lo hacen en menor
proporcién, 1lo que explica que no sean significativas este
affo y si en 1985, en el que aumentan a la vez que disminuyen

leguminosas y compuestas.
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Figura 6.1.
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COMPUESTAS OTRAS

Frecuencia media de cada familia en 1983, 1984 y
1985. Para cada par de afios se representa la
significaciéon de las diferencias de frecuencia
(test de HWilcoxon). (***x) gignificativa para
p<0.001; (**) para p<0.0l1l; (*) para p<0.05; (ns)
no significativa.
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Las familias que sufren mayores variaciones son
gramineas y leguminosas, y son las responsables de las pautas
de variacion dentro de cada parcela. Aunque compuestas y
otras también sufren variaciones, éstas son menores y de

distinto signo segun parcelas.

6.1.2. Cambios en la frecuencia por especies.

Para ver 8i dentro de cada familia las especies
integrantes siguen 1las mismas pautas en el tiempo que el
conjunto, se ha analizado:

a) la evolucién del numero medio de especies de cada
familia por parcela cada affo.
b) la evolucién de la frecuencia absoluta de las especies
mas abundantes en el total de cada familia. Estas
ultimas se han escogido segun los siguientes criterios:
- promedio de frecuencia para las 22 parcelas
superior al 5% del total de su familia, al menos
en alguno de los tres afios estudiados.

- aparicioéon en un minimo de 10 parcelas.

Para ver si las tendencias de variacién en el tiempo son
significativas se ha seguido el mismo método que en el
apartado anterior: analizar las tendencias de cambio

mediante el test de Wilcoxon para comparaciones emparejadas.
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a)Gramineas

El numero medio de especies/parcela aumenta ligeramente
entre 1983 (5.3) y 1985 (7.1), siendo significativas las
diferencias entre el primer affo y los dos restantes (figura
6.2). El aumento de frecuencia de la familia en el tiempo no
se relaciona con el aumento en el numero de especies, ya que
este ultimo es muy poco importante (2 especies mas en 1985

que en 1983).

Del total de 22 especies que aparecen en las parcelas y
affos estudiados, 6 (Agrostis pourretii, Vulpia bromoides,
Bromus hordeaceus, Gaudinia fragilis, Vulpia geniculata ¥y
Vulpia ciliata), representan en conjunto mas del B0% de la

frecuencia total de la familia (tabla 6.3).

La evolucion que sufren estas especies es muy similar a
la de la familia, con una maxima frecuencia en el afio 1985, y
minima en 1983, apareciendo el afio 1984 intermedio a ambos
(figura 6.3). Las diferencias son significativas (p<0.05).
Las 16 especies restantes en conjunto presentan el mismo

comportamiento.

b) Leguminosas.

La variacion en el numero de especies por parcela sigue
un patron similar al detectado para la frecuencia media de
esta familia (figura 6.2). En 1983 se vregistran s86lo 3.7

especies mientras que en 1984 hay 8.7; en 1985 el numero es



Especies 1983 1984 1985

Agrostis pourretii 36.5 40.0 39.2
Vulpia bromoides 18.5 20.9 20.7
Bromus hordeaceus 17.1 10.8 10.1
Gaudinia fragilis 4.8 6.2 6.9
Vulpia geniculata 7.1 10.7 10.8
Vulpia ciliata 4.3 6.4 6.5
Resto de spp. 11.6 4.4 5.8

Especies 1983 1984 1985
Trifolium subterraneum 20.9 8.5 17.7
Trifolium glomeratum 19.1 25.7 10.0
Ornitopus compresus 19.1 10.2 5.9
Trifolium boconei 6.4 5.1 1.5
Trifolium campestre 4.5 5.9 28.4
Lotus subifflorus 4.5 11.5 3.7
Medicago polimorpha 2.7 6.6 9.2
Resto de spp. 20.0 24.8 18.0

Especies 1983 1984 1985
Chamaemelum mixtum 26.7 24.0 17.%
Crepis capillaris 20.6 17.7 21.8
Logfia gallica 15.3 24.4 4.7
Leontodon taraxacoides 14.3 12.95 23.5
Tolpis barbata 13.6 13.0 19.9
Resto de spp. 9.5 8.2 12.6

Especies 1983 1984 1985
Spergularia purpurea 32.7 B.4 2.7
Tuberaria gutatta 20.1 31.4 37.9
Plantago coronopus 15.3 18.8 14.1
Plantago lagopus 8.7 3.7 5.8
Galium aparine 1.2 4.7 13.5
Resto spp. 29.1 33.1 25.7
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Tabla 6.3. Contribuciétn de cada especie al total de
frecuencia de su familia, expresada en
porcentaje, en los tres afios de estudio. Se
presentan los valores medios de las 23 parcelas
estudiadas.
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p<0.01; (*) para p<0.05; (ns) no significativa.
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intermedio a ambos (5.0).

De las 24 especies censadas en el total de parcelas y
affos, 16 presentan una baja contribucién a la familia o se
encuentran localizadas en un escaso numero de parcelas, por
lo que se analizan conjuntamente.' Las 8 restantes
representan en conjunto el 80% de la frecuencia total en los
tres afios (tabla 6.3). Estas especies muestran un
comportamiento similar al grupo con frecuencias
significativamente mas altas en el afioc 1984 que el afio
anlLerior (figura 6.4), Fn 198% existen diferencias entre
especies. Trifolium glomeratum, Trifolium bocconei, Lotus
subifflorus y Ornithopus compresus al igual que el conjunto
de especies poco frecuentes, presentan valores muy bajos, no
diferenciandose significativamente con los de 1983.
Trifolium subterraneum tiene un valor cercano al de 1984 (no
significativa la diferencia). Trifolium campestre aumenta
significativamente en el ultimo afio respecto a 1984 (p<0.01l).

Medicago polymorpha presenta un valor intermedio a 1los dos

afios anteriores.

c) Compuestas.

El numero medio de especies/parcela no varia
significativamente entre los tres afios, situdndose en valores

cercanos a 6 (figura 6.2).
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Figura 6.4. Frecuencia media de las especies de leguminosas
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De las 18 especies censadas en todas 1las parcelas y
affos, solo 5 de ellas (Chamaemelum mixtum, Crepis capillaris,
Leontodon taraxacoides, Tolpis barbata y Logfia gallica)
representan un 90% de 1la frecuencia total de la familia
(tabla 6.4). A excepcién de Logfia gallica, que aumenta
entre 1983 y 1984 (p<0.001), el resto no muestran variaciones
significativas entre estos affos (figura 6.5) Entre 1984 y
1985 se produce una disminucién significativa en dos
especies: Chamaemelum mixtum y Logfia gallica. Se puede
considerar que la disminucién en frecuencia en la familia
(figura 6.1) es debida a estas dos especies ya que el vresto
(Crepis capillaris, Leontodon taraxacoides y Tolpis barbata)
y las poco frecuentes en conjunto, no muestran variaciones
significativas entre 1los tres afios. El hecho de gque no
existan diferencias significativas en la frecuencia media se
debe a que 1las tendencias de variacién son muy diferentes
entre unas parcelas y otras, y no a que no existan

variaciones importantes en cada parcela.

d) Otras.

El numero total de especies/parcela es muy similar entre
unos afios y otros (entre 6.4 y 7.4) existiendo una diferencia

significativa entre los dos primeros afios (figura 6.2).
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De las 43 especlies que aparecen en el conjunto de
parcelas, s86lo 6 representan mas del 70% de la frecuencia
total del grupo (tabla 6.3). Dos de ellas, Plantago lagopus
y Rumex bucephalophorus, no muestran variaciones
significativas (figura 6.6). E1l resto presentan variaciones
significativa entre afios, aunque con diferentes tendencias
segun especies. Mientras Galium aparine aumenta
progresivamente desde 1983 a 1985, Plantago coronopus
presenta una abundancia maxima en el affo 1984, y similar
entre 1983 y 1985; Tuberaria guttata aumenta de 1983 a 1984,
no teniendo variaciones significativas entre 1los restantes
affos. Por ultimo, Spergularia purpurea disminuye en 1985 con

respecto a los dos afios anteriores.

Gramineas y leguminosas presentan pautas de variaciéon
muy homogeneas en el espacio y en el tiempo, tanto a nivel de
familia como en las especies que 1las integran. Estas se
pueden relacionar con la precipitaciéon en cada afio, ya que

este es el unico factor que varia de forma homogénea a  nivel

regional.

Su baja abundancia en 1983 se relaciona con la baja
precipitacién en este afio (430 mm), la mitad de la media
anual, con periodos de déficit hidrico muy frecuentes (figura
4.6). En 1984 1y 1985, con una precipitaciéon superior a la
media (802 y 931 mm respectivamente) 1la frecuencia de
gramineas aumenta, aunque con diferencias significativas

entre ambos affos. Igual ocurre en las 1leguminosas, aunque



40

30 |

20 7

10

40

30
20

10

Frecuencia

20
10

40 1

30
20

, =3
83 84 85 83 84 85
N N
ns *
ns F
Plantago coronopus Spergularia
purpurea

(LAY "’\_/SK,S/8

Tuberaria guttata Rumex bucephalophorus

= L[] | ] O

|

83 84 85, : 84 5
Ny Nest AN //%
® Rk, s ns
xERE " ns
Galium aparine Plantago lagopus
83 84 85
\\\ V/\- _//,/
* * %
.
ns

Resto de '"otras"

Figura 6.6. Frecuencia media de las especies de ‘“"otras" mas

representadas, en 1983, 1984 y 1985. Para cada
par de afios se representa la significacion de las
diferencias de frecuencia (test de Wilcoxon).
( xx%x) significativa para p<0.001; (xx) para
p<0.01; (*) para p<0.05; (ns) no significativa.



130

las tendencias son diferentes. Esto indica que no se pueden
establecer relaciones con la precipitaciéon total anual y que
deben relacionarse con su reparto en el afio, que siguio
pautas diferentes (figura 4.6). Rossiter (1966) en
Australia, Pitt y Heady (1978) en California y Naveh (1982)
en Israel seflalan la baja correlacién existente entre la
abundancia de estas familias y la precipitacién total anual,
encontrando sin embargo relaciones con 1la registrada en
determinados periodos del afio (otofio v primavera

principalmente).

El resto de 1las familias (compuestas y otras) no
muestran tendencias de variacién homogéneas, debido a la
heterogeneidad en el comportamiento de sus especies, El
predominio de éstas en 1983 no se debe a que aumenten en

valores absolutos, sino a una baja frecuencia de gramineas y

leguminosas.

Algunas especies muestran tendencias de variacién muy
definidas en el tiempo (Galium aparine, Plantago coronopus,
Logfia gallica), lo que indica que su frecuencia depende de
la precipitacién total y su reparto. La mayoria sin embargo,
no mnuestran el wmismo comportamiento en las diferentes
parcelas, bien sea en tode el periodo de estudio (Crepis
capillaris, Tolpis barbata, Leontodon taraxacoides, Plantago
lagopus y Rumex bucephalophorus) o entre dos afios

(Chamaemelum mixtum, Tuberaria guttata y Spergularia

purpurea) . Esto 1indica que su frecuencia debe depender
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basicamente de otros factores ligados a 1las caracteristicas
especificas de cada parcela: medio fisico o interacciones

con otros componentes de la vegetacion.



132

6.2. CAMBIOS A LO LARGO DEL CICLO ANUAL.

El objetivo del presente apartado es describir los
cambios de la vegetacion a lo largo del afio con objeto de ver
a partir de gué momento del ciclo de desarrollo se producen
las diferencias que se registran en mayo y asi poder
establecer hipotesis acerca de los factores que 1los causan.
Para ello se han escogido 5 parcelas representativas en tres
de las fincas estudiadas (Castilblanco, El Pedroso y Cazalla:
tabla 3.2) en las que se ha muestreado la vegetacién 4 veces

a lo largo del ciclo anual (apartado 3.2).

6.2.1. Cambios en la frecuencia por familias.

La evolucion de 1la contribuciétn de cada familia
(gramineas, leguminosas, compuestas y otras), al total de la
frecuencia muestra pautas semejantes para las cinco parcelas
estudiadas (figura 6.7). Gramineas, compuestas y otras
guardan una proporcion relativamente constante desde
diciembre a mayo. Las diferencias entre affos durante el pico
de maxima floracién se manifiestan ya desde el periodo de
implantacion. En las leguminosas sin embargo, las
diferencias al final del «ciclo de desarrollo son s6lo
patentes en primavera, ya que durante el 1nviernd muestran
todos los afios una frecuencia relativa muy baja (menor del

15% del total).



Figura 6.7. Evolucién de la contribucién de cada familia al
total de la frecuencia a lo largo del ciclo anual
(expresada en porcentajes frente al total), para
los tres afios de estudio (1982-83, 1983-84 y
1984-85) en las cinco parcelas estudiadas (A) y
(B): parcelas 4 y 6 de Castilblanco; (C) y (D):
1l vy 7 de El1 Pedroso; (E): 2 de Cazalla
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La comparacién en Llos tres atios de estudio de la
evolucion de la frecuencia por familias a lo largo del afio
(figura 6.8) muestra que las diferencias entre afios se
mantienen durante todo el ciclo en gramineas, compuestas y
otras. En las primeras son muy patentes ya desde diciembre
(las unicas significativas en el anAdlisis a escala anual;:
Apartado 6.1) y salvo en El Pedroso, que varian a final de
primavera, se mantienen todo el afio (figura 6.8.I). En
compuestas se observa el mismo patrén, con diferencias
menores entre afios (figura 6.8.1I). En el resto de familias
(otras) esta tendencia es menos patente en algunas parcelas
porque la evolucién de frecuencia muestra distintos patrones

en los diferentes afios (figura 6.8.II1).

En las leguminosas (figura 6.8.IV) 1la frecuencia al
final del ciclo no guarda relacién con la de otofio e
invierno, que en todos los affos es muy baja. En Castilblanco
los valores mas altos en esta época se encuentran en 1982-83
Y sin embargo son los mdas bajos en primavera, donde
pradcticamente Lllegan a desaparecer. Las fuertes diferencias
en mayo (signiticativas en el analisis a escala anual) son el
resultado del aumento diferencial durante la primavera (abril

y mayo) en los tres afios de estudio.

Los resultados muestran que la frecuencia de las
distintas familias en mayo depende esencialmente de dos
periodos diferentes del ciclo de desarrollo de la vegetacion:

para gramineas, compuestas y otras, el periodo de



Figura 6.8.

Evoluciétn de 1la frecuencia de gramineas (I),
compuestas (I1), otras (III) y leguminosas (IV) a
lo largo del ciclo anual en las cinco parcelas
(A) y (B): parcelas 4 y 6 de Castilblanco; (C) y
(D): 1y 7 de El Pedroso; (E): 2 de Cazalla, y

en los tres affos de estudio: 1982-83 (@)
1983-84 (m); 1984-85 (A).
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implantacion, que se desarrolla desde las primeras lluvias
que desencadenan la germinacién hasta el comienzo del
invierno, es critico en determinar su abundancia. La
frecuencia de leguminosas sin embargo depende del periodo

primaveral y es independiente del anterior.

Dentro de este patron general, 1la abundancia de las
distintas tamilias muestran fluctuaciones a 1lo largo del
ciclo con diterentes patrones entre parcelas y afios. En el

grupo otras es donde éstas tienen mayor magnitud y son mas

heterogéneas (tigura 6.8.III).

En gramineas también son importantes; en la parcela 3 de
Castilblanco descienden todos los afios en mayo, mientras que
en el resto solo lo hacen el 1985, En las compuestas las
fluctuaciones son menores, salvo en la parcela 7 de El
Pedroso en 1983. En las leguminosas no hay fluctuaciones vy
solo se aprecian diferencias entre parcelas en la abundancia
que alcanzan en 1985 en primavera; mientras que en
Castilblanco y en 1a parcela 1L de El Pedroso muestran una
frecuencia intermedia a la 1983 y 1984, en las demads tienen

una abundancia semejante a la de 1983.

Dos pueden ser las causas de estas fluctuaciones:
a) la existencia de especies de diferente fenologia que se

suceden en el afio,. La marchitez de las mas tempranas

daria lugar a descensos en la frecuencia antes del mes de

mayo; su distinta abundancia en las diferentes parcelas y
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afios seria la causa de la heterogeneidad de los patrones
encontrados.

b) El desigual reparto de la precipitacioén dentro del afio.
Los periodos de sequia no atectan de la misma manera a
todas las especies; las caracteristicas fisicas v
bidéticas especificas de cada parcela y los cambios en
composicién entre afios darian lugar a las diferencias en

los patrones encontrados.

6.2.2. Fenologia.

En este apartado se va a considerar la importancia del
reemplazo de especies de distinta fenologia a lo largo del
ciclo anual en determinar las variaciones en frecuencia

dentro del afio.

En las especies anuales el tinal del ciclo de vida viene
determinado por un periodo reproductivo mas o menos dilatado,
después del cual se produce la muerte de los individuos
(Harper, 1977; Jackson y Roy, 1986). Su ciclo esta adaptado
a un periodo climaticamente favorable, que en este caso
abarca desde las primeras lluvias de otofio hasta finales de
primavera en el que comienza el periodo de déficit hidrico.
No todas las especies siguen este mismo patrén; algunas
tienen un ciclo de wvida muy corto, con el periodo
reproductivo a finales de invierno o principio de primavera,
mientras que otras son capaces de reproducirse durante el

verano.
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Para caracterizar el estado fenologico de cada especie

en cada inventario se han considerado cuatro fenofases:

estado vegetativo (V).

I

floracion (F).

fructificacion o formacion de semillas (S).

marchitez

Las tres primeras no son excluyentes entre si. Asi, una
especie se puede encontrar en dos estados distintos (V y F o
Fy 8). o incluso en las tres a la vez (V,F y S), ya que un
mismo individuo se puede presentar a la vez en fenofases
distintas (F y S) o puede haber poblaciones cuyos individuos
no son sincrénicos en la reproduccion. La marchitez sin
embargo, suele producirse de forma sincrénica en todos los

individuos.

Para simplificar se ha considerado que cada especie
puede estar en dos estados: vegetativo (V) y reproductivo (F
y/o 8). En el caso en que se encuentre en 1los dos a la vez
se ha asignado a reproductivo cuando mas del 10% de la
frecuencia de la especie correspondia a individuos en esta
situacion. Las especies se han clasificado seqgun el momento
del ciclo anual en el que se produce la floracién y

marchitez, pudiendose distinguir cinco tipos:

1. Floracién en el periodo de diciembre a marzo,

marchitandose antes de mayo.
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2. Floracién en abril, marchitandose en mayo.

3. Comienzo de la floracién en el periodo diciembre-abril
aungque la especie continua viva en mayo, marchitandose al

final de este mes.

4. Floracién en mayo y marchitez al final de este mes.

5. Floracién posterior a mayo.

En la tabla 6.4 se presenta la clasificacion de las
especies segun su tenologia. Es importante destacar que los
individuos de la misma especie siguen el mismo patrén en los
tres aflos y parcelas estudiadas, con escasas excepciones.
Vulpia bromoides tiene un comportamiento fenologico diferente
entre el sur de la regién (Castilblanco, El1 Pedroso) el norte
(Cazalla). En el primero florece en abril y se agosta en
mayo. En el segundo su floracién se produce en mayo. En
otras situaciones caracterizadas por una mayor humedad (bajo
el 4arbol y en zonas bajas de ladera) se detecta también un
retardo en su floracién. Esta es la unica especie a la que
se ha encontrado diferencias en la fenologia en funcién de un
gradiente mesoclimatico o por diferencias en la humedad
edafica. Esta especie se ha adscrito al grupo 2 al analilzar
las parcelas de Castilblanco y El Pedroso y al 4 en la de
Cazalla. Poa annua y Veronica arvensis se han incluido en el
grupo 1, a pesar de que son capaces de producir nuevos brotes
despues de haber completado el ciclo reproductivo, realizando
un nuevo ciclo mas tardio cuando las condiciones climaticas

son favorables; La razon es que este comportamiento es casi
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anecdético por la escasa frecuencia con que se presenta.

Los grupos tfenolégicos tienden a mostrar una segregacion
temporal en 1la floracion (figura 6.9). El solapamiento es
muy bajo entre los grupos que presentan un pico de floracidn
muy concentrado en el tiempo (grupos 2 y 4). El grupo 1, con
un periodo reproductivo mas dilatado presenta el pico de
mayor tloracién en tebrero, antes de la reproduccioéon de la

mayoria de las especies.

De 1las 108 especies consideradas, la mayoria (62%) se

encuadran dentro de grupo 4, es decir con floracién en mayo

(tabla 6.5)

total de
grupos gram., legum. comp. otras especies
fendlogicogs-----=-mmx e e e e e e
1 10.7 0.0 11.1 11.7 9.2
2 7.1 0.0 5.6 16.5 9.2
3 0.0 5.0 5.6 26.0 12.1
4 75.1 95.0 66.7 35.5 62.1
5 /.1 0.0 11.0 9.3 7.4
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

- -t A A e e M Smm M WY M A P M M M Gt e e e U e WS TR AN SR MR Y e S e e

Tabla 6.5. Porcentaje de especies pertenecientes a cada grupo
fenolégico (grupos 1, 2, 3, 4 y 5) frente al
numero total de especies de cada familia y frente
al total de especies.

La cuarta parte del total (25.8%) florecen en un periodo
distinto a mayo (grupos 1, 2 y 5) y un 12% comienza su

floracién antes de csta fecha aun cuando permanezca en estado

reproductivo en este mes (grupo 3). Se observa una gran
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variabilidad entre familias en cuanto a la fenologia de sus
especies. En las gramineas, leguminosas y compuestas
predominan las especies que florecen en mayo, destacando las
sequndas en las que s6l1o hay una (Trifolium subterraneum) que
lo haga fuera de esta época. Por el contrario, en el resto
(otras), la mayoria (64.3%) comienzan su floracién en un
periodo diferente a mayo y un 38% no solapa su periodo

reproductivo con las especies del grupo 4.

El numero de especies cuya floracién y formacidn de

semillas no coinciden en el tiempo con el pico de floracion

primaveral es importante, pero mas lo es su contribucién al

total de la frecuencia de la vegetaciéon (figura 6.10).

Las especies de floracién temprana (grupos 1, 2 y 3) son

muy abundantes (40-75% de la frecuencia total) Sin embargo,

las que ftlorecen en verano (grupo 5) estdn muy poco

representadas. Solamente en la parcela 7 de Castilblanco
llegan a alcanzar importancia (25% en mayo de 1985). kEste
grupo esta constituido por una sola especie: Cynodon

dactylon. Como se puede observar en la figura 6.10, su
evolucion es diferente al resto. La mAxima representacion la
obtiene en el periodo otofial v al final de primavera, siendo
muy poco abundante en invierno. Aungue no se ha medido su
frecuencia en verano, se ha comprobado visualmente un gran
desarrollo despues de la primavera. Este comportamiento,
contrario al del resto de las especies se comprende si se

tiene en cuenta que esta especie es de tipo C4 y por tanto,
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esta adaptada a un desarrollo en verano, cuando la
temperatura e intesidad 1luminosa es mixima y el régimen
hidrico es desfavorable para el resto de las especies

(Galiano, 1985).

La abundancia relativa de los distintos grupos
fenoldégicos (figura 6.10) es muy semejante entre affos.
Aunque existe una tendencia de que los grupos de floraciédn
mas dilatada (1 y 3) tiendan a disminuir de 1983 a 1985
(Castilblanco y parcela 7 de El1 Pedroso), esto no es
generalizable para todas las parcelas. Su abundancia por
tanto es independiente de fluctuaciones climdticas y parece

ser una caracteristica inherente a la organizacién de estas

comunidades.

La frecuencia total de leguminosas y compuestas

corresponden mayoritariamente a especies del grupo 4

(floracidén en mayo), estando las especies "tempranas"
escasamente representadas (ftiguras 6.11.I1 y 1III). Las
fluctuaciones en abundancia de estas familias a lo largo del
afio no se relacionan con la sucesiétn de especies de distinta
fenologia salvo las compuestas en la parcela 7 de E1l Pedroso
en 1983, que presenta las fluctuaciones mas acusadas (Figura
6.11.III), que se asocia a la alta representacién en este affo

de una especie del grupo 1 (Bellis annua).
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En gramineas y otras las especies tempranas contribuyen
de forma importante a la frecuencia total (figuras 6.11.1 ¥y
IV). Las fluctuaciones existentes durante el ciclo anual

pueden ser explicadas en gran parte por esto.

Los diferentes patrones de evolucién temporal en la
frecuencia de otras se relaciona con la diversidad de grupos
fenolégicos que las integran y su desigual representacion
entre parcelas y afios. No obstante, también se observan
distintos patrones de evolucion temporal dentro de cada grupo
fenolégico entre parcelas y afios (figura 6.11.1IV), que no se
relacionan con los picos de floracién sino con fluctuaciones

en la abundancia durante la fase vegetativa.

El descenso de las gramineas en mayo en 1985 se
relaciona fundamentalmente con el aumento este afio de las
especies de floraciéon temprana (grupos L y 2) con respecto a
affos anteriores. En la parcela 1 de Castilblanco ocurre
todos los afios porque las especies del grupo 2 (Vulpia
bromoides y Molineriella minuta) son dominantes en esta

parcela.
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Figura 6.11. Evolucién de la frecuencia de gramineas (I),
leguminosas (II), compuestas (III) y otras (IV) a
lo largo del ciclo anual en los tres afios y cinco
parcelas estudiadas. Se han diferenciado los
distintos grupos fenolégicos

Il Grupo 1
Y Grupo 2
[]Grupo 3
[ ]Grupo 4
Grupo 5
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6.3. CAMBIOS EN LA FRECUENCIA DE LAS ESPECIES.

En el presente apartado se analiza la evolucion de la

frecuencia de las especies mas representadas en la comunidad

con dos objetivos:

1) ver si 1las fluctuaciones no explicadas por la
sucesion de especies de diferente fenologia se
relacionan con la dependencia de las especles de
periodos de sequia dentro del ciclo anual.

2) establecer si los patrones detectados para las

distintas familias son generalizables para las
especies integrantes de éstas. Se utilizan las
especies que, por su abundancia, presentan una

contribucion importante a cada familia considerada.

a) Gramineas.

En todas las especies andlizadas la frecuencia aumenta
de 1983 a 1985 (figura 6.12) desde el principio del ciclo de
desarrollo, con escasas excepciones: Molineriella minuta y
Poa annua en las parcelas 4 y '/ de Castilblanco
respectivamente y Agrostis pourretii en las de E1 Pedroso.
Las diferencias en abundancia se mantienen durante el otofio e
invierno pero en algunos casos el pico de floracion
primaveral puede variar esta tendencia. Asi, en 1984,

Agrostis pourretii en la parcela 7 de Castilblanco y en El

Pedroso, Molineriella minuta en 1la 7 de Castilblanco y
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Gaudinia fragilis en la 1 de El Pedroso, alcanzan frecuencias
iguales o ligeramente superiores a las de 1985 en primavera,

aunque esta fuera inferior durante el resto del affo.

La frecuencia de 1las gramineas aumenta bruscamente
durante 1la floracién debido a que 1la mortologia de las
estructuras florales hace aumentar su cobertura. El
incremento al pasar a la fase reproductora parece depender de
la precipitacién en el periodo primaveral. En todas las
especies el incremento es menor en 1983 y 1985 con primavera
mas seca que en 1984, donde esta estacién fue muy 1lluviosa.
Es de destacar que en 1la parcela 7 de El Pedroso sobre
granitos y con suelo muy arenoso y baja capacidad de
retencion de agua, la frecuencia de Agrostis pourretii y

Vulpia bromoides desciende con respecto al invierno.

b) Compuestas.

Al 1igual que las gramineas, 1la frecuencia de las
especies de compuestas varia entre afios desde el comienzo del
ciclo, manteniéndose las diferencias durante éste, con

escasas excepciones (figura 6.13).

No se detectan fluctuaciones en 1la abundancia que
cambien este patron general. Su frecuencia parece ser
independiente de las variaciones en la precipitacién dentro

del afio, dependiendo del periodo de implantacién.
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No se observa una tendencia de variacién entre atios
comun a todas las especies, ni en la misma especie en
diferentes parcelas, como ya se puso de manifiesto en el
capitulo anterior. Crepis capillaris muestra mayor
frecuencia en 1984 que en los otros dos affos en Castilblanco,
mientras que en El Pedroso lo hace en 1983 (parcela 1) y 1985
(parcela 7). El mismo fenémeno se observa en Chamaemelum
mixtum. Logfia gallica sin embargo, muestra 1los mismos
patrones temporales en las tres parcelas, con mayor
frecuencia en 1984 que en el resto de los afios, resultados

que coinciden con los del apartado 6.1.2.

c) Leguminosas.

Todas las especies muestran el mismo patron de evolucioén
temporal que la familia en conjunto: wuna baja frecuencia en
otofio e invierno y un fuerte incremento en primavera,
alcanzando su maxima frecuencia en mayo (figura 6.14). La
frecuencia en este mes en los tres affos de estudio sigue las
mismas pautas en todas las especies; es mayor en 1984 que en

los otros dos afios.

Existen diferencias entre especies en la frecuencia que

se alcanza en 1985, resultados que coinciden con los del
apartado 6.1.2. En Trifolium glomeratum, Unica especie comun
a varias de las parcelas estudiadas, se observa que el pico
primaveral en este affo es diterente en éstas, lo que muestra

que no solo depende de la precipitacién sino también de
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caracteristicas propias de cada parcela (capacidad de

retencién de agua en el suelo, interaccién con las demas

especies).
- d) Otras.
Algunas de estas especies (Spergularia purpurea,

Spergula arvensis, Diplotaxis catholica) muestran unas pautas
de evolucién semejantes entre parcelas y afios (figura 6.15).

Su trecuencia es mayor en 1983 durante todo el ciclo de

desarrollo, que en el resto de 1los afios. No existen

fluctuaciones en la frecuencia que varie esta pauta general.

En el resto de especies sin embargo, se encuentran
comportamientos diferentes entre parcelas Yy afios.
Variaciones en la frecuencia a lo largo del ciclo dan lugar a
que no exista una dependencia entre la abundancia al final
del ciclo con respecto a la alcanzada tras la implantaciodn.
Si bien en algunas especies en parcelas determinadas esta
relacion si existe (Erodium cicutarium, Polycarpon
tetraphyllum, Cerastium glomeratum en la parcela ¢ de

Castilblanco) no ocurre asi en todas las parcelas

6.4. DISCUSION.

Los resultados muestran que existen tendencias de cambio
en la vegetacién entre afios, que son similares en toda el

Area de estudio. Estos resultados concuerdan con los
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obtenidos en los analisis de correspondencias del apartado
5.1.2. El eje 1I1I, que recoge tendencias temporales de
cambio comunes a todas las parcelas, muestra que 1los
inventarios de 1984 tienden a asociarse a egspecies de
leguminosas (Trifolium arvense, T. campestre, T. cernuum,
T. subterraneum, T. cherleri y Lotus subbiflorus) y las de
1985 con gramineas (Bromus madritensis, Agrostis pourretii,
Vulpia geniculata y Cynodon dactylon). Esto, como hemos
visto en el presente capitulo, es debido avque su abundancia

¥y numero de especies aumenta en estos afios.

La composicién floristica no depende de la precipitacion
total anual sino del reparto a 1lo largo del ciclo de
desarrollo de la vegetacion, lo que ya ha sido seffalado por
otros autores (Duncan y Woodmansee, 1975 y Pitt y Heady, 1978
en California; Rossiter, 1966 en Australia y Naveh, 1982 en
Israel). Los afios 1983-84 y 1984-85 presentan una
precipitacién anual similar (802 y 931 mm respectivamente) y
sin embargo la composicién es muy diferente en ambos. Ello
indica la importancia de los patrones de distribucioéon de las

lluvias durante el afio.

Laé especies de gramineas muestran patrones de variacion
temporal muy similares entre si. Su abundancia es muy
dependiente de la tase de implantacién, siendo mas abundantes
en 1984-85; afo con lluvias mas precoces en otofio (figura

4.6) y poco del reparto de las lluvias durante el resto del
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ciclo Rossiter (1966), Duncan y HWoodmansee (1975) y Naveh

(1982).

Aunque en menor medida, su abundancia depende tambien de
la cantidad y reparto de la precipitacién en primavera, que
incide en el pico de floracién en mayo, lo que también " han
seffalado Pitt y Heady (1978). No obstante, los periodos de
deficiﬁ hidrico no ponen en peligro la reproduccion de estas
especles. Aunque en algunas su frecuencia disminuye despues
de periodos secos, ésta aumenta cuando se producen lluvias
posteriores (Agrostis pourretii en en 1984-85). Varios
autores han puesto de manitiesto 1la 'escasg incidencia del
déticit hidrico sobre el éxito reproductor de esta familia.
Edwing y Menke (1983) seffalan que Avena barbata y Bromus
hordeaceus - son capaces de florecer aunque las lluvias acaben
antes de finalizar el ciclo de desarrollo. Jackson y Roy
(1986) obtienen 10s mismos resultados con estas mismas
especies y con Bromus madritensis. Rozijn y Van der Wert
(1986) demuestran para dos especies del género Aira, que los
periodos de sequia durante la fase vegetativa no tienen wun
efecto apreciable durante el periodo reproductor. 8in
embargo, Salter y Goode (1967) y Watkinson (1982) sefialan que
la sequia puede tener mayor importancia cuando se produce
durante el periodo de tormaciéon de la tlor vy no durante la

antesis.



168

El hecho de que las gramineas tengan una respuesta
homogenea trente a las condiciones climaticas no implica que
sus estrategias frente a estas sean iguales. Rozijn y Van
der Wert (1986) muestran para dos especies de Aira
estrategias adaptativas a la sequia diferentes. Mientras que
A, caryophyllea esta adaptada para reproducirse con éxito
cuando el periodo de crecimiento se acorta por sequia, A.
praecox esta adaptada a condiciones de sequia en si misma
(independientemente del periodo en que se desarrolle). Al
final el resultado es similar, aun cuando las especies

difieran en sus respuestas.

La abundancia de leguminosas es muy dependiente de la
cantidad y del reparto de las lluvias durante la primavera,
estando atectadas negativamente por periodos de sequia a
tfinales de invierno o en primavera. Naveh (1982) enllsrael
nuestra que este grupo de especies es el mas dependiente del
reparto de la precipitacion, seflalando que son mas abundantes
en la vegetacion al tinal del periodo de crecimiento si no se
producen condiciones de sequia. Resultados similares
obtienen Biswell (1956) en California y Rossiter (1966) en
Australia, donde se producen los llamados "afios de tréboles"
cuando la distribucién de la precipitacién es favorable.
Segun Duncan y Woodmansee (1975) las leguminosas estan
favorecidas por las lluvias de primavera y en menor medida

por las precipitaciones otoffales.
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Varios autores indican la escasa adaptacion de las
leguminosas a condiciones de sequia (Gerakis et al., 197/5;
Bremeyer y Dyne, 1980). El efecto de la sequia puede ser muy
acusado si se tiene en cuenta que el stress hidrico tiene un
efecto perjudicial sobre 1la estructura de 1los nodulos,

produciendose una restricciéon importante en la fijacion de

nitrogeno. l.La capacidad para recobrar la actividad
simbiodtica "es muy lenta, estando en relacién con la duracion
de la sequia (Sprent, 1972; Mujgan y Sprent, 1973; Aparicio
Tejo y Sanchez Diaz, 1980). Esto explicaria la incapacidad
de recuperacién de las leguminosas despues de un periodo seco
dilatado a principio de primavera de 1982-83, siendo mayor en

1984-85 despues de un periodo de déficit hidrico menos

importante.

La abundancia de compuestas y la mayoria de las especies
de otras dependen del periodo otofial, aungque no se detectan
pautas homogéneas entre parcelas y especies, a excepcion de
alquhas de ellas (Spergularia purpurea, Spergula arvensis y
Diplotaxis catholica). Ello parece indicar que para la
mayoria de estas especies los factores climaticos son
secundarios en, determinar su abundancia,  tomando

preponderancia caracteristicas inherentes a la comunidad o a

las especies,
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El comportamiento diférente observado entre especies en
una misma parcela puede ser resultado de la heterogeneidad de
estrategias adaptativas existentes en la tase de implantacioén

frente a las mismas caracteristicas del medio.

El comportamiento distinto de una misma especie en
parcelas distintas reflejaria 1la existencia de respuestas
variadas trente a caracteristicas particulares en cada
parcela durante la implantacién: la mayor O menor capacidad
de retencién del agua en el suelo incide sobre 1a4 tasa de
germinacién y supervivencia de las plantulas (Harper, 1977;
Silvertown, 1982) y sobre el éxito reproductivo del afio
anterior y por tanto de la cantidad y caracteriticas de la
reserva de semillas. Como seflalan Shmida y Ellner (1984),
Grubb (1986) y Marafion y Bartolome (1987), la cantidad de
semillas producidas por planta o por superficie puede variar
fuertemente entre unos afios y otros en pastizales bajo clima
muy fluctuante, determinando el nﬁmero de individuos que se

pueden implantar al afio siguiente.

La interaccién entre los componentes de la comunidad
puede ser importante durante el periodo de implantacién
(Holland, 1973) y durante la tase vegetativa (como se deduce
del comportamiento de valgunas especies de otras); la
predominancia en estas familias de especies con escasa
capacidad de crecimiento en altura (rosetas, rastreras) o de
talla pequefia (Ortega, datos no publicados) pueden ser

determinantes de una baja capacidad competitiva (Grime,
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1979).



7. CAMBIOS EN LA VEGETACION A NIVEL LOCAL.
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7.1. DINAMICA DE LA VEGETACION EN UNA LADERA.

7.1.1. Material y metodos.

Se eligid una ladera en El1 Pedroso orientada al sur, de
140 metros de longitud en la direccién de madxima pendiente y

16,8 metros de desnivel desde el interfluvio a la zona mas

baja (figura 7.1).

Siguiendo la direccién de maxima pendiente se situaron 4
parcelas permanentes a 1lo largo de la ladera, en zonas sin
influencia del arbolado. En cada parcela se realizd un
‘sondeo para describir el perfil del suelo. Las
caracteristicas de las parcelas son 1las siguientes (figura

7.1):

a) zona alta (A): a 10 metros del interfluvio, tiene

una pendiente elevada (26%). El1 suelo presenta una
escasa profundidad (30 cm) ¥y un perfil poco
desarrollado (A, Bw, R).

b) zona media-alta (MA): a 30 metros del interfluvio,
presenta una pendiente menor (15%). El suelo es mas
profundo (55 cm), co un perfil mas desarrollado (A,
ABw, Bw, R); el horizonte A de mayor potencia y
presenta un horizonte de transicién (ABw).

c) zona media-baja (MB): se situa a 90 metros del
interfluvio, teniendo una pendiente suave (5%). El

perfil del suelo es similar a la zona anterior aunque



Figura 7.1.

Localizacién de las parcelas en un eéesquema del
perfil topografico de 1a ladera estudiada. Se ha
esquematizado también la estructura del perfil
del suelo en cada parcela.
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tiene menor profundidad debido al menor espesor del
horizonte superficial que ha sido eliminado en parte
en un antiguo desbroce.

d) zona baja (B): situada en el extremo inferior de 1la
ladera, con pendiente nula y una profundidad del
suelo superior a 1 metro, tiene un perfil muy

desarrollado (All, Al2, ABg, Bg)

La vegetacién se muestred a lo largo del ciclo

anual en dos afios agricolas (1983-84; 1984-85)

siguiendo el método descrito en el apartado 3.2.

7.1.2. Resultados.

Existen diferencias en composicién floristica entre las
cuatro parcelas estudiadas (figura 7.2) que coinciden con las
descritas en numerosos trabajos sobre el efecto de 1la
topografia sobre 1los pastos de dehesa. Las especies que
aparecen exclusivamente en 1la parcela alta (Biserrula
pelecinus, Trifolium arvense, Mibora minima, Stipa capensis)
son caracteristicas de comunidades sobre  suelos poco
desarrollados, con predominancia de erosién, exportacién de
elementos finos y baja capaciadad de retencién de agua (Luis
Calabuig, 1976; Rivas Martinez et al., 1980). A la zona baja
se asocian especies caracteristicas de suelos profundos con
predominio de sedimentacién y una mayor humedad edafica,
llegando a encharcamiento estacional: Agrostis castellana,

Asphodelus albus y Carex spp. (GozAlez Berndldez et al.,
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1980; Rivas Martinez et al., 1981; Satre et al., 1982). A
las dos parcelas intermedias se asocian tuberaria guttata,
Vulpia bromoides, Chamaemelum fuscatum, Isoetes histrix, y
especies comunes a los extremos de la ladera. La existencia
de Trifolium cernuum y Carex spp. en la parcela MB indica la

existencia de afloramientos de agua (Rivas Martinez et al.,

1980).

Los cambios temporales en composicién siguen las mismas
pautas en todas las parcelas y coinciden con los resultados
obtenidos en el capitulo 6; sin embargo, no son de igual
magnitud en todas ellas (figura 7.3): el aumento
proporcional de las gramineas en 1984-85 es mayor conforme se

desciende en la ladera; donde 1las gramineas son mas
abundantes las compuestas llegan a desaparecer (parcela MB y

B).

En frecuencia absoluta, 1las especies de gramineas
aumentan en 1984-85 con respecto al afio anterior (figura
7.4). Sin embargo, y al contrario que 1los resultados
encontrados en los capitulos anteriores, Agrostis pourretii
nuestra un comportamiento diferente segtin parcelas: en la

parcela baja sufre una fuerte disminucién en 1984-85.

Las especies de compuestas y otras, al igual que en
resultados anteriores, ruestran pautas de variacion
heterogéneas en el espacio y en el tiempo. No obstante, si

se puede encontrar una pauta de cambio en relacién con el
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gradiente: alli donde existe una especie de graminea muy
dominante desde el principio del ciclo de desarrollo
(Agrostis pourretil en la parcela MB; Agrostis castellana en
la B), disminuyen o llegan a desaparecer en 1984-85 desde el
comienzo del ciclo de desarrollo (figuras 7.5 y 7.6).
Examinando aquellas especies mas abundantes en la mayor parte
de las parcelas de 1la ladera (Crepis capillaris, Bellis
annua, Chamaemelum fuscatum, Cerastium glomeratum e Isoetes
histrix), se ve que en 1985 aparecen con una frecuencia
semejante al afio anterior en las dos parcelas mas altas,
mientras que disminuyen mucho o llegan a desaparecer en las

bajas.

En las 1leguminosas se encuentra el mismo fenomeno.
Estas desaparecen desde el comienzo del ciclo en las zonas
bajas, mientras que en las altas su abundancia en otoffo e
ihvierno es semejante al afio anterior (figura 7.7). Su
escaso desarrollo primaveral en 1985 con respecto al afio
anterior es general en todas las parcelas. Esto confirmaria
la hipo6tesis de que el crecimiento en esta época es
dependiente de 1la precipitacién y no se relaciona con la

dominancia de otras especies (gramineas).

Estos resultados parecen indicar la existencia de
relaciones de competencia entre gramineas y el resto
(dicotileddneas en su mayoria). Las primeras parecen tener
un papel muy importante en determinar la composicién del

conjunto de la comunidad; cuando alcanzan una abundancia alta
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el resto de especies llega a desaparecer practicamente.

Los resultados no evidencian 1la existencia de este
fenomeno entre especies de gramineas, salvo en la zona baja,
donde un fuerte aumento de una graminea perenne (A.
castellana) estAd acompafiado de la practica desaparicién de A.
pourretii, al contrario de 1o que ocurre en el resto de
parcelas de 1la ladera y en el conjunto de parcelas planas

estudiadas anteriormente.

7.2. EFECTO DEL ARBOL SOBRE LA DINAMICA DE LA VEGETACION.

7.2.1. Material y metodos.

Se han escogido dos encinas en dos estaciones de
muestreo diferentes: Castilblanco y El1 Pedroso. Se
eligieron estas dos fincas por presentar caracteristicas
contrastadas y distinta composicién floristica bajo los
drboles. Se eligieron dos Arboles de tamafio similar (5-6
metros de altura y 8-10 metros de diametro de copa), no
podados en los ultimos 10 affos, que no eran usados por el

ganado para sestear y distantes mas de 10 metros de los

adrboles vecinos.

En cada a4rbol se muestre6 la vegetacibnven dos parcelas
de 2,5 m de 1longitud situadas al E y W del tronco,

equidistantes del tronco y borde de la copa; de esta manera

se evitd el efecto del borde de la misma.
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Se escogié una parcela fuera de 1la influencia del

arbolado para comparar la evolucién de la vegetacion en ambas

situaciones.

Cada parcela se muestreo durante 2 afios agricolas
(1983-84 y 1984-85) siguiendo el método descrito en el

apartado 3.2.

7.2.2. Resultados.

En los tres Arboles objeto de estudio, gramineas es la
familia mas representada en la vegetacién situada bajo la
copa, con mas del 50% de la frecuencia total en mayo del
1983-84 y superior al 90% en 1984-85 (figura 7.8.1). Esto
representa una mayor contribucién de este grupo frente al
pasto situado fuera del Arbol (parcelas 4 de Castilblanco y 1
de El1 Pedroso. Ello se debe a que compuestas, leguminosas y

otras presentan una frecuencia total mucho menor»bajo la copa
que a cielo abierto, ya que la frecuencia total de gramineas

no es muy diferente entre ambas situaciones.

El andlisis de la evolucién de 1la frecuencia relativa
por familias durante el ciclo anual muestra que ésta es muy
dependiente del periodo de implantacién. Las gramineas
tienen mayor frecuencia en 1984-85 a lo largo de todo el

ciclo (figura 7.9), mientras que compuestas y otras

disminuyen de 1984 a 1985 siendo esto patente desde

diciembre. Esta baja frecuencia de compuestas y otras en
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1985 parece relacionarse con una fuerte restriccién en la
germinacién e implantacién ejercida por las gramineas. Entre
1984 y 1985 desaparecen la mayoria de las compuestas y otras
censadas en 1los dos Arboles y el resto disminuyen de
frecuencia (figura 7.10). Esto se relaciona con un fuerte
incremento en las gramineas al principio del ciclo de

desarrollo ya que en mayo su frecuencia es similar entre

ambos affos.

Las leguminosasvpresentan una frecuencia muy baja en los
dos 4rboles y siguen las mismas pautas de evolucién que el
resto de las dicotiledéneas. Dos de las tres especies

censadas desaparecen el segundo afio, posiblemente debido a

las mismas causas.

Las especies de gramineas, al contrario que las parcelas
situadas a cielo abierto, no presentan un comportamiento
homogéneo (figura 7.11) y ello parece relacionarse con
restricciones en la germinacién e implantacién ejercidas por

algunas especies sobre otras. En Castilblanco, Phalaris
aquatica y Lolium perenne, dos gramineas perennes, aumentan
su frecuencia en 1985 desde el comienzo del ciclo; ei resto
(anuales) disminuyen en frecuencia. Vulpia geniculata sin
embargo, aumenta su frecuencia cuando no hay perennes (El
Pedroso). Vulpia bromoides no aumenta nunca, al contrario de

lo que ocurre fuera de copa.
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Figura 7.11. Evolucién de la frecuencia de las especies con

mayor representacién en la vegetacioéon (55% del
total), durante el ciclo anual en las dos
parcelas situadas bajo 4rbol y 1los dos afios
estudiados: 1983-84 (M) y 1984-85(4).
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7.3. DISCUSION.

Las diferentes situaciones estudiadas presentan
tendencias de variacién temporal similares a las encontradas
a nivel regional. No obstante, exlisten diferencias
cuantitativamente importantes, fundamentalmente en lo que
afecta a la relacién entre la abundancia de gramineas y el

resto.

El periodo critico en el que se determina la frecuencia
de ambos grupos de especies es principalmente el periodo de
germinacion e implantacién de la vegetacion (otoﬁo y comienzo
de invierno). La posible interaccién durante este periodo
entre las gramineas y el resto se hace patente al comparar el

comportamiento de ambos grupos en situaciones contrastadas.

Los resultados evidencian una relacién inversa entre la
abundancia de gramineas y el resto de especies durante la
implantacién. Este comportamiento es observable tanto a

nivel temporal (dependiendo de las condiciones favorables o

desfavorables para la implantacién de gramineas) como a un
nivel espacial (diferencias entre parcelas). Donde las
gramineas alcanzan frecuencias altas (zonas bajas de ladera y
pastos situados bajo el A4rbol), las dicotiledéneas sufreﬁ una
disminucién en frecuencia importante, 1llegando incluso a
desaparecer muchas especies. por el contrario, en aquellas
parcelas donde las gramineas no obtienen una alta

representacion, el resto permanece practicamente constante
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entre afios.

Una hipoétesis que explica estas diferencias seria la
existencia de interaccién competitiva entre unos grupos y
otros durante la implantacién. En esta fase 1las gramineas
parecen marcar la pauta del éxito en la implantacién del
resto de los grupos; la competencia actuaria mediante una
"restriccion a' la implantacién" de mayor o menor intensidad

dependiendo de la abundancia de gramineas.

Esta hipotesis explicaria algunos resultados encontrados
en capitulos anteriores. 1la constancia o leve disminucion de
compuestas y otras en determinadas‘ parcelas en 1984-85,
frente a 1la practica desaparicién de estos grupos en la
parcela 1 de El Pedroso se relaciona fundamentalmente con la
abundancia de gramineas. Esta tiene un comportamiento
similar a la parcela MB de la ladera, con un alto predominio
de Agrostis pourretii desde noviembre en 1984-85 y la

practica desapariciéon del resto desde esta fecha (figuras
6.12 y 7.4).

Sin embargo es dificil generalizar al conjunto de las 23
parcelas que recogen la variaciéon a nivel regional, aungue
las compuestas son significativamente menos frecuentes en

1985 que en los otros atios (figura 6.1) No se encuentra una
correlacion significativa entre la frecuencia de gramineas y

el resto durante el mes de mayo. Esto no invalida la

hipétesis por dos razones: la frecuencia total de gramineas
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en mayo, aunque depende fundamentalmente de la fase de
implantacién, puede verse modidificada por el pico de
floraciétn, con 1lo que los resultados al final del ciclo no
reflejan exactamente 1los resultados de diciembre. La
existencia de un umbral en la abundancia a partir del cual
las gramineas impiden la implantacién del resto; por debajo

de este umbral no existiria interaccion apreciable entre

ambos grupos.

Otros autores han seffalado la relacién negativa que
existe entre 1la abundancia de gramineas y el resto de las
especies en pastos anuales mediterrdneos. Sus  resultados

apuntan a que la interacciétn se produce fundamentalmente

durante la implantacioén.

Naveh y Whittaker (1979) muestran que cuando ‘los
pastizales no son’pastoreados, las gramineas -y en concreto
Avena sterilis- son dominantes, teniendo el resto una baja
representacioén. Ante presiones de pastoreo cada vez mas
intensas la gramineas disminuyen, aumentando 1la frecuencia
del resto. Ello es debido segun estos autores a que Avena
sterilis es palatable durante la floracidtn, con 1lo que el

pastoreo disminuye la produccién de semillas, afectando a su

dominancia.

El abonado aumenta la proporcién de gramineas frente al
resto, que disminuyen drasticamente (Gémez Gutierrez y

Estevez, 1972; De las Casas, 1977; Rodriguez et al., 1980).
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esto ocurre cuando se realiza a comienzos del ciclo de

desarrollo y no afecta cuando se hace a principios de

primavera (Joffre, 1987).

A diferencia de los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, las gramineas no siguen pautas de evolucidn
temporal semejantes para todas las especies. En determinadas
parcelas (Arbol de Castilblanco, parcela baja de la ladera)
algunas disminuyen en frecuencia en 1984-85 desde el comienzo
del ciclo. Esto se relaciona con la presencia de gramineas
perennes (Phalaris aquatica, Lolium perenne, Agrostis
castellana), que parecen afectar negativamente a su

implantacion.

Se ha observado que las gramineas perennes rebrotan
ridpidamente tras las primeras 1lluvias, alcanzando mayor
tamafio que las anuales, que aparecen mds tarde debido al
retraso sufrido por la fase de germinacién. A principios de
diciembre Phalaris aquatica puede alcanzar una biomasa tres
veces superior a la de gramineas anuales (Fernandez Alés,
datos no publicados). Este rapido crecimiento puede
restingir la germinacién o implantacién de 1las especies
anuales. La presencia de cbbertura vegetal produce en muchos
casos dormancia inducida en las semillas de muchas especies
(King, 1975, 8Silvertown, 1980Db). Las plantulas también

sufren una gran mortandad bajo una vegetacién ya establecida

(Harper, 1977; Fenner, 1978).
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El hecho de que este fenotmeno se produzca en 1984-85 y
no en el afio anterior puede ser debido a que en 1983-84 la
cobertura de perennes fue mucho menor al principio del ciclo,
posiblemente a causa de que el periodo de sequia veraniega en
1983 fue mucho mds prolongado (figura 4.6) y esto afecta a la
capacidad de rebrote de estas especies (Jackson y Roy, 1986).
Al ser la cobertura de éstas menor permite el establecimiento

de las anuales.

Estos resultados pueden extrapolarse a 1las relaciones
que se establecen entre anuales. 1las que primeros germinen
tendran ventaja en la competencia inhibiendo la germinacién o

no permitiendo 1la implantacién de las mas tardias. La

intensidad de 1la competencia sera dependiente de la
morfologia de las plantulas (las que tienen mayor capacidad
de crecimiento en altura, como las gramineas, tendrdn ventaja

sobre las de talla menor), de su tamafio y densidad.

Variaciones en la capacidad de germinacion a lo largo
del otofio, diferentes para los distintos grupos, podrian

explicar las diferencias encontradas en composicién entre

afios.

Para comprobar estas hipotesis se ha procedido a disefiar

un experimento que se describe en el siguiente capitulo.



8. EFECTO DEL CLIMA SOBRE LA GERMINACION E IMPLANTACION.
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Los resultados obtenidos muestran que parte de las
variaciones en composicion entre unos afios y otros estan
determinadas ya en el periodo otofial. E1 momento en que se
producen 1las primeras lluvias suficientes para desencadenar
la germinacién, asi como la distribucién de la precipitacién
durante 1a implantacién, se han considerado factores
determinantes en la composicién de los pastos (Heady, 1958;
Huf stader, 1978; Pitt y Heady, 1978; Orionte et al., 1980;
Breman et al., 1982). Partimos pues de la hipo6tesis de que
la distribucién de 1la precipitacién durante las primeras
fases del otofio va a’ ser el principal factor que va a
determinar la composicion floristica del pasto. Para
comprobarla se ha procedido a diseffar un experimento en el
que se ha simulado 1la primera lluvia desencadenante de la
germinacién regando con una cantidad de agua determinada en
diferentes fechas del periodo otofial (septiembre, octubre y
noviembre) y se ha seguido la evolucién de la composicién del

pasto después del riego.

8.1.MATERIAL Y METODOS.

Para realizar la experiencia se eligié en Castilblanco
una zona plana, con vegetacién de composicién homogénea y
protegida del ganado. Dentro de ésta se delimitaron 3
parcelas de 3x2 metros que se regaron con 30 litros/m*para
forzar la germinacién en tres momentos distintos de 1la

estacion otofial: 27 de septiembre, 17 de octubre y 1 de
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noviembre. La eleccién de estas fechas se hizo en base a 1la
distribucién de frecuencia con gque se producen las primeras

lluvias otofiales (apartado 4.3).

Antes de regar se protegieron las parcelas con plasticos
lpara evitar que se mojaran con la lluvia antes de realizar el
riego previsto. En los bordes se enterraron planchas de
"uralita" hasta wuna profundidad de 30 centimetros, para
evitar la difusion del agua fuera de 1los limites de la

parcela.

Dentro de cada parcela se estimdé la densidad y cobertura
de las especies presentes. La densidad es apropiada para
determinar 1la dindmica de 1la poblacién; 1las tasas de
germinacién y mortalidad s6lo pueden ser estimadas con este
tipo de medida. La cobertura se midi6é para disponer de datos
equiparables a los utilizados en el resto del trabajo y poder

establecer comparaciones.

Para estimar la densidad en el centro de cada parcela se
situé una rejilla permanente de 25 x 25 cm., con tamafio de
malla de 2,5 x 2,5 cm., contdndose todas 1las plantulas
presentes en 50 cuadros situados de forma regular dentro de
la rejilla, con una periodicidad semanal durante sels semanas

despues del riego.
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Se diferenciaron solo tres grupos: gramineas,
legquminosas y el resto de dicotileddneas, debido a 1la

dificultad de distinguir las especies en estado de plantula.

Para estimar la cobertura en cada parcela se situ6é wuna
linea permanente de 2,5 m de longitud, paralela al lado mayor
de ésta y en el eje central de la misma. En ella se estimé

la abundancia de las especies segun el método descrito en el

apartado 3.3.

Para determinar la homogeneidad en composicién
floristica y abundancia de 1las especies en el banco de
semillas de las tres parcelas se recogieron dos muestras de
suelo en cada una de ellas con un cilindro de 4 cm de
didmetro y 5 de profundidad. Para la evaluacién de la
reserva de semillas se utilizé el test de germinacién. Este
ha demostrado ser muy util por su relativa sencillez vy
efectividad (Mayor y Pyott, 1966; Hayashi y Numata, 1971;
Bartolome, 1979; Marafibn, 1985b).

Las muestras se secaron al aire durante una semana, se
desmenuzaron a mano y se extendieron en bandejas de 15 x 20
cm sobre un sustrato esterilizado, repartiédose
homogéneamente en la superficie en una capa de 2mm de grosor.
Las bandejas se mantuvieron hiumedas y las pldntulas que iban
apareciendo se identificaban, contabilizaban y extraian de

las bandejas. Estas operaciones se realizaron durante 4

meses, dado que a partir de 1los cuales las nuevas



202

germinaciones eran despreciables.

8.2. RESULTADOS.

8.2.1.Reqgimen climatico y de humedad del suelo durante el

periodo de estudio.

El periodo durante el que se desarrolld el experimento
(27 de septiembre hasta el 13 de diciembre), presenté una
precipitacién de 380 mm, superior a la media para dicho
periodo (200 mm). Las 1lluvias se centraron en cortos
intervalos de tiempo, siendo el resto seco (figura 8.1).
Ello produjo oscilaciones en la humedad del suelo en los 10

primeros centimetros. Aunque éstas son de escasa magnitud

para el conjunto de este perfil, 1los centimetros mas
superficiales, que son los mas importantes en la germinacion
y desarrollo de las plantulas, deben sufrir oscilaciones de

mayor magnitud.

Hasta el 20 de octubre el suelo tenia wuna humedad
inferior al 5%. En esta fecha se produjo una lluvia de 42
mm, que hizo subir la humedad al 9% . Después de un periodo
de 1lluvias a principio de noviembre en el que se centro la
mayor parte de la precipitaciéon (215 mm en seis dias),
aumenté a un 39%, 1o que representa valores cercanos a la
saturacion. La drAdstica disminucién en la siguiente semana
posiblemente se deba a pérdida de agua del suelo por drenaje.

A partir del 13 de noviembre el suelo mantiene una humedad

cercana al 20% con escasas oscilaciones.



Figura 8.1.

a) Precipitacién diaria caida durante el periodo
de estudio (barras) y evolucién de la humedad del
suelo expresada en porcentaje en los 10

cent{metos superficiales del suelo (e). Las
barras negras indican los riegos efectuados en
los tres tratamientos. b) Evoluciétn de 1la

temperatura media, maxima y minima por periodos
decenales durante el estudio.
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En la evoluci6n de 1las temperaturas medias decenales
(figura 1) se observan dos periodos diferenciados: hasta

final de octubre, con una temperatura media entre 15 y 18°C,
y las minimas cercanas a 10°C. El segundo desde la primera
decena de noviembre hasta mediados de diciembre, con una

temperatura media entre 8 y 12°C, y minimas que descienden

progresivamente desde 7 hasta 5°C.

8.2.2. Banco de semillas.

La reserva media de semillas es de 127800 semillas/m"*
(tabla 8.1). Las gramineas es la familia con mayor
representacion (53.5% del total, con 68410 semillas/m).
Dominan Molineriella minuta, Agrostis pourretii, Poa annua y
Vulpia bromoides. Las cariofilaceas siguen en importancia,
con 25320 semillas/m (19.8%). Spergula arvensis, Cerastium
glomeratum y Polycarpon tetraphyllum son las mas abundantes
por este orden. Otras familias bien representadas son:
compuestas (11670; 9.1%), leguminosas (10340; 8.1%), ) ¥y
juncaceas (incluyendo solo la especie Juncus bufonius), con

3100 semillas/m*(2.4%).

La similitud entre los valores de la reserva de semillas
en las distintas muestras tomadas es alta. Aunque
determinadas especies presenten reservas variables entre
muestras, al nivel de los grupos de especies que se analizan
en el presente estudio (gramineas, leguminosas y "otras"), la

heterogeneidad espacial del banco no es importante.



Muestras

spp 1 2 3 4 5 6 R sem/m? 6
MED POL 1 1 4 1 920 650
TRI GLO 10 8 8 4 6 5 5410 1590
TRI SUB 1 2 400 600
TRI CAM 2 2 2 1 2 1190 600
TRI BOC 1 2 1 1 1 3 1190 600
SCO VER 2 260 590
LOT SUB 1 3 1l 660 840
BIS PEL 1 130 290
ORN COM 1 130 290

Leg 16 15 18 5 12 12 10340 3310
LEO TAR 1 130 290
CRE CAP 4 4 3 2 2 2 2230 720
TOL BAR 1 1 260 370
HYP GLA 1 130 290
CHA MIX 3 2 3 4 1 1730 1070
CHA ¥US 6 2 1 2 6 2250 1860
LOG GAlL 15 1 3 1 13 4 4910 4510

Com 31 9 10 10 15 13 11670 6040
RUM BUC 4 2 1 1 1 4 1730 1070
CER GLO 6 5 13 10 2 4770 3520
POL TET 20 4 10 3 22 3 8220 6310
SPE ARV 2 1 400 600
SPE PUR 1 9 40 28 10340 12380
SIL GAL 9 2 1 1590 2550
DIP CAT 2 1 1 i 1 1 -930 290
CRA TIL 2 2 3 4 1 1 1730 850
VER ARV 10 1 7 3 2750 2750
EUP EXI 2 260 590
GER MOL L 130 290
GAL APA 1 1 1 400 400
ECH PLA 1 130 290
ANA ARV 1 130 290
PLA LAG 3 1 %30 880
APH MIC 1 130 290
JUN BUF 2 3 4 5 5 5 3180 910

Otras S 31 36 41 76 42 37390 11980
AGR POu 25 34 | 6 B 14 12 143720 6740
VUL HRO 15 20 19 1p 13 11 11800 2850
VUL GEN 13 14 9 8 8 2 7160 3120
BRO HOR 1 130 290
POA ANN L6 17 17 7 11 29 12860 5400
MOL MIN 24 32 26 31 37 17 22140 5100

Gram 93 117 87 65 83 71 68410 13330

T T N AT Mmoo wh e SE e e A m oan e o v e ei b em e wr R m S e e e me Mm I e T WM e W eG ar W om S Ve me A LW g e e o

Tabla 8.1. Numero de semillas de la reserva, por especies ¥y
familias, en las 6 muestras de suelo. Se
presenta la media y desviacién expresada por
metro cuadrado.
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8.2.3. Germinacién y establecimiento de las plantulas.

En las seis semanas que dura cada experiencia el numero
total de plantulas sufre fuertes oscilaciones, que son menos
acusadas cuanto mas tarde comienzab la germinacién (figura
8.2). Estas oscilaciones son el resultado de un balance
diferente entre emergencia y mortalidad de las plantulas en
distintos periodos durante 1la implantacién y se relaciona
fundamentalmente con el agua disponible en el suelo; asi,
despues del riego o 1lluvias predomina la germinacién y
durante los periodos secos con temperaturas elevadas la

mortalidad.

Las tasas de emergencia de plantulas tras el riego en
los tres tratamientos son diferentes. 81 nos centramos en
las dos primeras semanas después del riego, la tasa de
emergencia aumenta conforme avanza el otoffo. Es mucho menor
a finales de septiembre (12000) que en octubre (23000) y
noviembre (24000). Estas diferencias pueden relacionarse con
dos factores: humedad del suelo y duracién del periodo de

dormancia innata en las semillas.

En septiembre existe wuna menor cantidad de agua
disponible en 1la zona mas superficial del suelo debido a la
inexistencia de lluvias hasta seis dias después del riego.
Por el contrario, en octubre se produce una precipitacién de
42 mm tres dias después de éste y en noviembre se sobrepasan

los 100 mm en la siguente semana al riego (figura 8.1).
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Figura 8.2. Evolucioén del numero total de plantulas
(expresado en plantulas/m?’) en los tratamientos
de septiembre (®), octubre (M) y noviembre (A)
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El periodo de maduracién de las semillas puede ser

diferente en las distintas especies, existiendo una mayor

proporcion de semillas en dormancia innata a comienzos de
otofio, que en periodos posteriores. Hobbs y Mooney (1985)
muestran como Bromus hordeaceus pierde la dormancia a finales
de agosto mientras que el resto de especies anuales

autoctonas de California no lo hacen hasta principios de

Octubre.

La temperatura tambien parece afectar a la tasa de
emergencia de las plantulas. Esta es mayor en la primera
semana del tratamiento de octubre (media de 16-17°C) que en
el de noviembre (10-14°C); en este ultimo, es necesario el

transcurso de dos semanas para alcanzar un valor similar al

que presentaba octubre en s6lo una semana.

La tasa de emergencia depende tambien del numero de
plantulas ya establecidas. [a emergencia es menor después de
los 42 mm caidos el 17 de octubre en el tratamiento de
septiembre que en el de octubre (10700 y 23700
respectivamente en la semana posterior a este 1lluvia); es
menor en octubre que en noviembre, despues de las lluvias que

se producen a partir del 5 de noviembre (8000 y 19000

‘fespectivamente).

Los periodos de morlalidad en la poblacidén coinciden
generalmente con 1los de sequia, siendo mayor cuando las

condiciones hidricas son mds desfavorables. Asi, es superior
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durante la tercera semana del tratamiento de septiembre que

en la tercera del de octubre.

En el caso de la mortalidad que se produ ce a partir de
la tercera semana en el tratamiento de noviembre, no existe
una relacion con el déficit hidrico en el suelo, ya que desde
el 22 de noviembre en adelante 1la humedad permanece
constante. La disminucién de la poblacién parece venir dada
por competencia entre plantulas debido a la alta poblacioén
existente al final de noviembre (28000 plantulas/n?). La
limitacién de vrecursos para el desarrollo de los individuos
al aumentar estos de tamafio se traduce en la muerte de las
plantulas mas pequefilas y menos "agresivas" desde un punto de

vista competitivo (Harper, 1977; Grime, 1979).

El numero de plantulas supervivientes después de la
estabilizacién de la poblacién es similar en los tratamientos
de octubre y noviembre (entre 23000 y 25000) y menor en
septiembre (16600), aunque es posible que en esta ultima
fecha la poblaciétn no se haya estabilizado y aumente tras las

lluvias de noviembre, como ocurre en el tratamiento de

octubre.

Los resultados globales (tabla 8.2) muestran gue so6lo
una pequefia parte de la reserva de semillas se expresa
(20-30% del total). 1la tasa de mortalidad de 1las plantulas
es baja. A pesar de las sequias, la mortalidad se mantiene

por debajo del 30% .
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Tabla 8.2.

dicotiledoneas gramineas
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Los patrones de evolucién de gramineas y dicotiledoéneas
son similares al del numero total de pldntulas (figura 8.3).

No obstante, existen diferencias cuantitativas entre ambos

grupos.

En los tratamientos de septiembre y octubre la tasa de
emergencia de 1las gramineas es superior a la de las
dicotiledéneas en las 2 semanas posteriores al riego,
situacion que se invierte en el tratamiento de noviembre.
Aparentemente la tasa de emergencia de las gramineas esta mas
afectada por las bajas temperaturas que ias de

dicotiledoéneas.

En octubre y noviembre las diferencias en las tasas de
emergencia entre ambos grupos de especies durante las
primeras semanas determinan las proporciones de estos en el
resto del periodo de implantaciéon (figura 8.4). Las
dicotiledéneas representan un 36% sobre el total de las
plantulas a las seis semanas en el tratamiento de octubre,
mientras que en el de noviembre s8e encuentran en una
proporcion del 60% . Por el contrario, en septiembre, aungque
existe una predominancia inicial de gramineas (83%), la
sequia posterior incidi6é en una alta mortandad de este grupo.
Una posterior ventaja germinativa de dicotiledoneas, da lugar
a que eéstas dominen a partir de la cuarta semana, con un

porcentaje de alrededor del 60% .
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septiembre (A), octubre (B) y noviembre (C).
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Una caracteristica general de las leguminosas es la baja
emergencia de plantulas durante todo el periodo que dura el
experimento (figura 8.5), siendo inferior en septiembre (300
semillas/m? ) que en octubre (1460) y noviembre (1220). El
nuamero de plantulas instaladas al final del experimento sigue
unas pautas similares: valores inferiores en el primer mes

(230) frente a los segundos (1100 y 1000).

La emergencia es mds 1lenta que en el resto de la
vegetacion. Octubre y noviembre alcanzan el maximo en la
cuarta semana mientras que en septiembre se alcanza en la
quinta. La emergencia mds baja y lenta en septiembre se
puede relacionar con un balance hidrico mas desfavorable en
este tratamiento que en 1los dos restantes. En noviembre
muestra un retraso en la emergencia en 1la primera semana
respecto a octubre, que puede estar relaclonada con las

diferencias de temperatura existentes (figura 8.1).

En resumen, las tasas de emergencia son bajas en todos
los tratamientos, aunque se encuentras diferencias entre unos
y otros que estdn relacionados con dos factores: la humedad
del suelo (menor en septiembre frente al resto) y la
temperatura (germinacién mAs rdpida en octubre que en

noviembre).
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Figura 8.5. Evolucién del ntmero de pldntulas de leguminosas
en los tratamientos de septiembre ( ®), octubre
(W) y noviembre ( A).
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8.2.4 Cobertura de 1la veqetacién durante 1 periodo de

implantacion.

Las medidas de cobertura (figura 8.6) muestra resultados

muy similares que los de densidad:

En el tratamiento de septiembre dominan las gramineas en
las dos primeras semanas. A partir de la sequia existente en
la tercera semana -que produce un descenso en la frecuencia
de gramineas- ambos grupos evolucionan con una frecuencia

similar, llegando a una proporcién equilibrada al final de

enero.

En el tratamiento de octubre las gramineas son mas

abundantes que las dicotiledéneas desde la primera semana
despues del riego (figura 8.6). La diferencia se mantiene
durante todo el periodo de estudio y en el mes de enero,

cuando se realiz6 el dltimo inventario.

En el tratamiento de noviembre, la frecuencia de los dos
grupos en la primera semana es similar. A partir de la
segunda semana, las dicotiledéneas aumentan mas rdpidamente
que las gramineas, siendo maxima la diferencia a partir de

las seis semanas después del riego.

En las leguminosas, al igual que ocurria con el numero
de plantulas, 1la frecuencia es muy baja, oscilando entre el
el 5.3% en el tratamiento de septiembre y el 10.6% de

octubre.
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Las medidas de frecuencia dan una buena estima de la
evolucion de 1la vegetacioén, ya que son concordantes con los
de densidad. Aunque no se detectan tan bien las
fluctuaciones en el numero de plantas como estos ultimos, se
puede concluir que las diferenclas encontradas en frecuencia
de las especies en el mes de diciembre se deben a diferencias

en la germinaciéon e implantacién durante el otoffo.

8.3. DISCUSION.

La reserva de semillas germinables en los pastos objeto
de estudio es muy superior a la que presentan otros autores
para comunidades de anuales en cultivos y pastos (tabla 8.3),
inclusive al valor que da Marafién (1985b) dentro del 4rea de

estudio.

La existencia de una reserva de semillas tan alta en los

pastos estudiados puede estar relacionado con varios

factores:

Los pastos estan constituidos por especies anuales de
caracteristicas ruderales, lo que implica en general una alta
tasa de produccién de semillas cuya funcién es la
supervivencia de las especies en periodos desfavorables. Las
poblaciones de semillas deben ser suficientemente grandes
‘para compensar las perdidas ocasionadas por predacién y las
germinaciones sin éxito durante 1la implantacién. Las

especies mas representadas en el banco son gramineas:
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Tabla 8.3 Reserva de semillas estimada en diferentes sistemas
de cultivos y pastos de anuales.
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Molineriella minuta, Agrostis pourretii, etc. y

cariofilaceas: Spergularia purpurea, Polycarpon
tetraphyllum, etc. Las especies citadas se caracterizan por

producir un elevado numero de semillas muy pequefias.

Es posible la existencia de una reserva persistente de
semillas que Se acumularia cada affo a las producidas durante
el ciclo anterior. Aunque no existen estudios concretos
sobre este tema, existen algunas evidencias indirectas que

apoyarian esta hipétesis:

El porcentaje de semillas germinadas durante la
implantacién, en relacion a 1la reserva total es bajo; un
20-30% de la reserva. Por otro lado, s8i se compara la
composicion y abundancia de las semillas de la reserva con la
coberura del pastizal en el ciclo anterilor (1983-84), se
observa la existencia de una reserva muy alta en determinadas
especies, cuya frecuencia el affo anterior habia sido minima
(figura 8.7). Entre ellas destacan las especies de
cariofildceas (Spergularia purpurea, Policarpon tetraphillum
y Cerastium glomeratum), Logfia gallica Juncus buffonius y
Veronica arvensis, todas ellas con mas de 2000 semillas/m> y
una frecuencia el afio anterior inferior al 5% (En el caso de
las tres ultimas especies ni siquiera estaban presentes). La
mayoria de estas especies son ruderales, habiéndose
demostrado en algunos trabajos la existencia de semillas
persistentes durante varios afios (Roberts, 1970; Harrington,

1972). También se han observado reservas persistentes en
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pastos sometidos a sequias veraniegas y con especies anuales
de ciclo invernal (King, 1976; Thomson y Grime, 1978; Kenneth
y Dudley, 1983). En las leguminosas para las cuales es
conocida su capacidad de formar bancos persistentes debido a
las condiciones de dormancia innata de 1las semillas
(Quinlivan, 1971; Ramos Monreal et al, 1979; Jain, 1982), se
observa sin embargo el fenomeno contrario: una alta
frecuencia en relagién al banco obtenido. Esto parece mas
bien un defecto de métddo en el test de germinacién, al no
ser censadas en la reserva las semillas "duras" (y por tanto

no germinadas).

Por Gltimo, si se considera la alta tasa de "recambio"
de especies entre unos afios y otros (apartado 5.2), la
existencia de un banco persistente debe ser esencial para 1la
recuperacién y persistencia de muchas especies despues de

affos desfavorables (Silvertown, 1982; Shmida y Ellner, 1984).

La reserva mas baja obtenida por Marafién (1985b) en el
area de estudio se puede relacionar con una composicion
floristica diferente. Segun este autor, la especie
predominante es Vulpia geniculata entre 1las gramineas y
Cerastium glomeratum entre las dicotiledéneas, mientras que
en el presente estudio son mas abundantes Molineriella minuta
y Spergularia purpurea respectivamente, que producen mayor

nuamero de semillas que las anteriores (Ortega, observacién

personal).
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El numero de plantulas se estabiliza a partir de la
cuarta semana aunque la humedad del suelo sea alta, lo que
indica la existencia de un limite a la densidad de poblacién
por superficie. El numero de plantulas/m2 que se alcanza en
la estabilizacién se situa entre 16000 y 25000 segun
tratamientos. Estos valores son semejantes a los de Marafién
(1985b) que obtiene 21680 en diciembre (a pesar de tener una
reserva de semillas sensiblemente inferior); son por otra
parte del mismo orden que los obtenidos en pastos de anuales

de California por Marafibn y Bartolome (1987): .:11100

plantulas/m en el mismo mes.

El nimero total de semillas que emergen al final del
periodo de implantacién no parece depender del banco, al
menos en nuestro caso que es muy elevado, sino de otros
factores como 1la interaccién de las plantulas ya instaladas

sobre la reserva de semillas que no han germinado.

La presencia de una cobertura vegetal por encima del
suelo produce en muchos casos una dormancia inducida en las
semillas de muchas especies (Taylorson y Borthwick, 1969;
Smith, 1973; King, 1975; Grime y Jarvis, 1975; Gorskil, 1975;
Silvertown, 1980b; Pons, 1983). 8e produce una modificacién

de 1la composicién espectral de la luz al pasar a través de

los tejidos fotosintéticos, incrementantose la razén entre

luz roja/luz roja lejana.
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La dormancia inducida tiene un claro valor adaptativo,
ya que impide 1la germinacion de semillas en circunstancias
donde 1las posibilidades de supervivencia de 1las plantulas
recién germinadas serian bajas. Si existe una densidad alta
de individuos ya establecidos, es mas ventajoso para la
reserva de semillas permanecer en dormancia, ya gque su
germinacioén implicaria desventaja en la competencia con las
plantas mds grandes (Inouye, 1980). A este respecto, varios
autores seffalan la existencia de una mayor mortandad de
plantulas bajo una vegetaciéon ya desarrollada (Harper, 1977;

Bakker et al., 1980; Fenner, 1978).

Los resultados indican que en funciéon de las condiciones
climaticas existentes en el momento de 1la germinacién e
implantacién, 1la composicibn' puede ser diferente. Los
resultados no parecen ser debidos a diferencias en la reserva
en las tres parcelas donde se han llevado a cabo 1los
distintos tratamientos. En primer lugar, aunque para una
buena estima del banco haga falta uh nimero mnmuy elevado de
muestras debido a la heterogeneidad espacial (Carretero,
1977; Thomson, 1986), al considerar los valores por familias
en las distintas parcelas, estos no son diferentes
significativamente. En segundo 1lugar, de cada grupo
considerado solo emerge un porcentaje muy pequefio de la

poblacién de semillas.
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Existen dos posibles aspectos capaces de explicar las
diferencias en 1la relaciébn gramineas/dicotiledéneas en los
distintos tratamientos: distintas tasas de emergencia y/o

mortalidad de las plaAntulas de unos grupos frente a otros.

No existe evidencia de que 1las diferencias en la
relaciédon gramineas/dicotileddneas se deba a tasas de
mortalidad distintas para ambos grupos. Los periodos de
déficit hidrico tiene como respuesta tasas similares para

éstos. Aunque diversos autores hacen referencia a un efecto

importante de 1la sequia sobre 1la mortalidad de gramineas
(Grime, 1979; Pitt y Heady, 1978; Naveh, 1982) en el presente
estudio no existe una mayor mortalidad que en las
dicotiledéneas, quizads debido a que todos los individuos se
encuentran en los primeros estadios de plantulas, con
sistemas radiculares aun muy pequefios. Por el contrario, en
lo que se refiere a tasas de emergencia, existe un
comportamiento diferencial en ambos grupos. En octubre
germinan mayor numero de gramineas, y en septiembre y
noviembre de dicotiledoneas. Numerosos autores seffalan que
gran parte de las fluctuaciones interanuales en la vegetacion
de anuales se relacionan con las estrategias germinativas de
las distintas especies que componen 1la vegetacién y su
comportamiento en relaciétn con 1las condiciones climaticas

(Heady, 1958; Bartolome, 1979; Orionte et al., 1980; Breman
et al., 1982). \
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Se plantea la cuestién de porqué las dicotiledbnegs
presentan una tasa de emergencia mas baja en el tratamiento
de octubre, con wunas condiciones mAas favorables que en
noviembre. La explicaci6on no parece venir dada por un rango
optimo de temperaturas mas bajas para este grupo, 8ino por
una modificacién de la capacidad germinativa al interactuar
con las gramineas. En octubre se produce una germinacién
alta de éstas, que fueron capaces de crecer rapidamente en
altura debido a sus caracteristicas morfolégicas, y de una
ocupacion rapida del espacio en la primera semana. (mas del
80% de cobertura de gramineas frente al 45% de
dicotiledéneas). Esto parece desfavorecer a la germinacion
de este ultimo grupo durante 1la cuarta semana, debido
posiblemente a una induccién de la dqrmancia de gramineas
sobre dicotiledbneas. Las especies de dicotiledéneas mas
abundantes en la reserva de semillas son especies ruderales
en las que se ha descrito que este efecto es muy marcado

(Linhart, 1976; Fenner, 1978).

En noviembre las dicotiledébneas emergieron mas
rapidamente que las gramineas y ademds éstas no fueron
capaces de crecer bastante en altura, permaneciendo su
cobertura relativamente baja en las primeras semanas (figura
8.6), debido a las temperaturas mas bajas en este periodo
(figura 8.1). Estos aspectos evitaron 1la existencia de

restriccién en la emergencia de dicotiledéneas.
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En las parcelas regadas en septiembre, aunque en un
principio se produce un fenémeno de dominancia de gramineas,
una posterior mortandad elevada de plantulas (casi el 50%),
produjo un descenso en la cobertura de éstas (figura 8.6),

dejando "huecos vacios" en la vegetacién, produciéndose una

nueva emergencia en la que las dicotiledoneas 1llevaron
ventaja. La baja cobertura de gramineas al final de 1la
tercera semana (figura 8.6) eliminaria la dormancia inducida
favoreciendo una nueva emergencia. El que ésta sea mayor en
las dicotiledbneas que en las gramineas puede ser explicada
porque éstas hayan sufrido una mayor mortalidad de semillas
tras la sequia. Segun Breman et al. (1982), en periodos
secos inmediatamente posteriores a una lluvia desencadenante
de la germinacién (caso del tratamiento de septiembre), las
especies de germinacién mas rapida sufririan grandes
mortandades de semillas, al comenzar 1la germinacion en
condiciones adecuadas de humedad, pero no ser ésta suficiente
posteriormente para 1la aparicion de 1la radicula. Este
fen6meno habria mermado notablemente la reserva de semillas
de 1las gramineas, reduciendo 1la posibilidad posterior de
tasas altas de germinacion. Este aspecto seria menos acusado
en dicotiledéneas, bien porque éstas germinan con varios dias
de retraso en relaciétn a las primeras (Fernandez Alés,
comunicacién personal) o porque en este grupo la dormancia
innata en las semillas es mas frecuente y mas prolongado que

en las gramineas.
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De todo ello se deduce que en la dominancia de gramineas
0 dicotiledoneas un factor principal es el momento en que se
produce 1la germinaciétn que condiciona la rapidez de
germinacién de las gramineas y su capacidad de crecimiento, y
por tanto de restringir la germinacién del resto de las
especies. Este resultado concuerda con los resultados de
otros autores en relacién a los afios en que se produce una

dominancia de gramineas (Duncan y Woodmansee, 1975; Naveh,

1982)

El patron posterior des precipitacién durante el periodo
de implantacién tambien es muy importante. Los periodos de
sequia afectan de forma acusada a la mortandad de gramineas,
reduciendose su cobertura, por lo que el efecto restrictivo

sobre el resto de especies se ve mermado.

Los resultados obtenidosen los tres afios de estudio son
consecuentes con este  modelo. La dominancia de gramineas
existente en 1984-85 es muy similar a la conseguida en en el
tratamiento de octubre, siendo a su vez equiparables las
caracteristicas meteorolodgicas durante el periodo de

implantacién, Igual se puede decir de los afios 1982-83 y

’1983—84 con respecto al tratamiento de noviembre.

En aquellas situaciones en 1las que se produce la
practica desaparicién de dicotiledoneas en 1984-85 (zonas
bajas de ladera parcelas bajo Aarbol y parcela 1 de E1l

Pedroso) se puede relacionar eéte fenbtmeno con factores que
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favorecen una alta germinacioén e implantacién de gramineas:
mayor banco de semillas, menor oscilacién de la humedad

edafica, mayor cantidad de nutrientes, etc.



9. DISCUSION.
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La composicién floristica de 1los pastos estudiados
muestra pautas de variacién temporal que se pueden relacionar
con los patrones de distribucién de 1la precipitacién a lo
largo del afio. Estas pautas son semejantes en pastos de
composicion diferente, y ello obedece a dos causas: los
patrones de distribucién temporal de la precipitacién son
homogéneos en toda el Area de estudio y las especies de
gramineas y leguminosas, las de mayor representacién en la

vegetacion, presentan una respuesta homogénea por familias.

El seguimiento de la evolucién de 1la vegetacion a lo

largo del ciclo anual permite establecer la dependencia de su
composicién del reparto de las lluvias con mayor exactitud

‘que con 1los métodos de regresiones mualtiples utilizadas por
otros autores (Duncan y Woodmansee, 1975; Pitt y Heady, 1978;
Naveh, 1982). Los resultados coinciden en lineas generales,

aunque existen discrepancias que se comentaran mas adelante.

Dos son los periodos claves que determinan la
composicion floristica y abundancia de especies: el periodo

de implantaci6on tras las primeras lluvias otoffales y el

periodo primaveral.

La composicién floristica y abundancia de la mayoria de
las especies se determina durante la implantacioén y no se ve
modificada sustancialmente durante el resto del ciclo,
resultados que coinciden con los de Heady (1958). La

proporcion entre gramineas, compuestas y otras se mantiene
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constante a 1o largo del afio y varia entre afios en funcién
del momento en que se producen las primeras lluvias otofifales
Yy s8u reparto en las semanas posteriores. La dependencia del
banco de semillas es pequefia, en el sentido que bancos
similares pueden dar lugar a pastos de composicioéon diferente,
en funciétn del reparto de 1las lluvias, resultados que

coinciden con los de Bartolome (1979).

Los mecanismos se relacionan con variaciones en las
tasas de emergencia e implantacién de las especies entre
afifos, como tambien ha seflalado este autor y las variaciones
en las tasas parecen depender de caracteristicas del medio
(humedad y temperatura) aunque no se puede descartar dque
también actuen mecanismos de dominancia innata en las

semillas, de diferente duracién sequn las especies.

Las gramineas presentan tasas de emergencia e
implantacién mayores que el resto de las especies al comienzo
del otofio (septiembre, octubre). Si no hay sequias
posteriores que produzca una gran mortalidad, se
establecerdn, inhibiendo la implantacién del resto. Esto da
lugar a que se vean favorecidas por lluvias tempranas y
abundantes durante el periodo otofial. Su capacidad de
completar el ciclo aun en presencia de sequias prolongadas
(Edwing y Menke, 1983; Jackson y Roy, 1986) da lugar a que Ssu
frecuencia dependa fundamentalmente del otofio como ha sido
seffalado por varios autores (Duncan y Woodmansee, 1975;

Naveh, 1982)
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La frecuencia de 1la mayoria de las especies de
compuestas y otras no muestra dependencia del reparto de la
precipitacion; una misma especie puede presentar pautas de
evolucion diferentes en distintas parcelas, lo que indica que
deben depender de otros factores. Uno de ellos es la
interaccién con otros componentes de la comunidad
(gramineas). Cuando éstas mustran una elevada frecuencia
durante 1la implantacién inhiben la emergencia del resto de

las especies.

Ello puede explicar los resultados contradictorios que
encuentran otros autores cuando relacionan la frecuencia de
estas especies con la precipitacion. Duncan y Hoodmansee
(1975) al igual que en este estudio, no encuentran relacion.
Pitt y Heady (1978) muestran resultados contradictorios que
achacan a que dependen de la implantacién y este periodo no
esta blen recogido en las variables climAdticas utilizadas.
Naveh (1982) encuentra relacién con el reparto de las lluvias
durante todo el ciclo, lo que es posible si las especies de
los pastos que el estudia tienen dependencia de este factor,

como ocurre con algunas de las especles de este estudio.

La frecuencia de las leguminosas depende
fundamentalmente de 1la primavera y muestra baja dependencia
del periodo de implantacién, salvo que se produzca una
inhibicién por una gran abundancia de gramineas, como ocurre
en las parcelas bajas de 1la ladera, bajo 4rbol y en 1la

parcela 1 de El pedroso, en 1984-85. Lluvias abundantes en
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primavera favorecen su crecimiento, pudiendo llegar a ser
dominantes en la comunidad aun cuando su frecuencia fuera muy
baja durante el otofio e invierno. Periodos de sequia a
finales de invierno y durante 1la primavera 1lo inhiben,
llegando incluso a desaparecer antes de florecer cuando éstas
son prolongadas (como en las parcelas de Castilblanco en
1982-83). Duncan y Woodmansee (1975) y Naveh (1982) muestran
que estas especies estdn favorecidas por un reparto regular
de las precipitaciones en el afio, resultados que concuerdan
solo en parte con 1los del estudio, ya que estos autores y
Pitt y Heady (1978) tambien seffalan relaciones con la
precipitacién otoffal, mientras que en el presente estudio no
se encuentra esta dependencia. Esta discordancia puede
radicar en que las interacciones entre los componéntes de la
comunidad pueden falsear los resultados de las regresiones
multiples. Pitt y Heady (1978) seffalan que la abundancia de
leguminosas puede disminuir aquellos affos en 1los que las
gramineas son muy abundantes, resultados que coinciden con
los nuestros en aquellas situaciones en las que las gramineas

tienen una fuerte dominancia en el periodo de implantacion.

Los pastizales estudiados presentan una fuerte
estructuracién temporal, de forma que las distintas especies
que lo componen utilizan el tiempo de distinta manera. A
escala anual se encuentra una fuerte segregacion fenolgica en
el periodo reproductor (floracién y fructificacién). A

escala de afios existen fuertes cambios en la composicién
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floristica, con elevadas tasas de renovacién de especies
entre wunos afios y otros (solo aparecen cada afio un tercio de

las especies censadas en el conjunto del periodo de estudio).

Los resultados indican que 1la estructuracién temporal
durante el ciclo de desarrollo de la vegetaclidén es muy
importante: existe un gran numero de especies cuyo periodo
reproductivo y posterior marchitez se produce antes del pico
maximo de floracién en mayo; estas especies tienen wuna

representacion alta en el conjunto de la vegetacién.

La segregacin fenolégica es un fenémeno muy extendido en
diferentes comunidades vegetales (Salisburi, 1916 y 1918;
Hayashi, 1971; Falinska, 1972; Goryshna, 1972; Al-Mufti et

al., 1977; Everett et al., 1980; Berense, 1981; Fowler y
Antonovics, 1981).

La separacion temporal de especies con distinta
fenologia permite un mejor aprovechamiento de los recursos,
favoreciendo un mayor equilibrio entre especies, al reducirse
la probabilidad de coincidencia en un mismo sitio y momento
(Goryshna, 1972; Bazzaz y Parrish, 1982; Gulmon, 1983;
Jackson y Bliss, 1984, entre otros). Ello puede contribuir
al mantenimiento de una mayor diversidad en comunidades de

pastizal templados (Al-Mufti et al., 1977; Grime, 1979).
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican
que las especies estadn segregadas sélo parcialmente en su
ciclo, con un amplio solapamiento durante el periodo
vegetativo y wuna mas nitida separacién durante el periodo
reproductivo. En las especies anuales la fase de floraciétn y
produccion de semillas es fundamental para la

reproductivilidad del sistema.

La floracion y fructificacién requiere una entrada y
acumulacién de energia y nutrientes. la abundancia de
recursos y la capacidad de 1las plantas de asimilar y
distfibuir estos recursos puede influenciar 1los patrones
fenoldégicos (Rathcke y Lacey, 1985). El momento de la
reproduccioén podria venir dado por requerimientos diferentes
para cada especie. Las plantas que requieren mas recursos
para llevar a cabo su reproduccién florecerian mas tarde que

aquellas que requieren menor cantidad.

Segun Bazzaz y Parrish (1982) la floracién temprana se
produce con mayor frecuencia en comunidades en las que el
pico de floracién corresponde a un gran desarrollo en altura
Yy biomasa en la vegetacion. En estos casos el completar el
ciclo de vida antes permite su crecimiento y reproduccién con
menor interferencia con 1las especies de mayor capacidad
competidora. En las comunidades de pastizal estudiadas en el
presente trabajo, las especies tempranas son
significativamente mds pequefias en altura y biomasa por

individuo (Ortega, datos no publicados) por lo que se supone
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que éstas tendrian menor capacidad de competencia al final de
la estacion de crecimiento que es cuando se produce el pico

maximo de biomasa (Ortega y Fernandez Alés, 1987).

Se ha apuntado también la hipotesis de que el momento de
la floraciéon de las distintas especies de una comunidad esta
inmersa bajo la presién selectiva de los polinizadores. Esta
hipétesis es atractiva para explicar las diferencias en los
periodos reproductivos de 1las especies (Morse, 1977;
Heinrich, 1976; Parrish y Bazzaz, 1979). Sin embargo, la
conducta global de floracién de una comunidad puede surgir de
una simple suma de conductas individuales, en respuesta a
condiciones del ambiente, sin que 1las interacciones entre
especies jueqguen necesariamente un papel decisivo. En el
caso de los pastizales estudiados en el presente trabajo, en
el que vegetacion esta constituida predominantemente por
especies posculturales, la comunidad puede ser resultante de

la agregacion de muchas especies que no han evolucionado

conjuntamente.

Los cambios en composicién de la vegetacién entre unos
afios y otros son importantes y estan influidos
primordialmente por 1la matriz ambiental. Los pastos
estudiados sufren variaciones de tipo cualitativo (aparicién

y extincién local de especies) y cuantitativos (cambio en 1la

abundancia de especies).
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La extincibn local de especies en cada afio (so6lo
aparecen cada afio un tercio de las especies que aparecen en
los tres affos estudiados) es un fenémeno generalizadd en los
pastos estudiados. Esta desaparicién puede venir dada por
una condiciones climAticas desfavorables durante el ciclo,
muriendo gran parte de la poblacién de determinadas especies
antes de llegar a su reproduccién -caso de las leguminosas- o
bien por una restriccién en la emergencia de las plantulas.
Este’ seria el caso de un gran numero de especies de
compuestas y otras en 1984-85 sobre todo en determinadas
situaciones -zonas bajas de ladera, bajo 1los Arboles y en
algunas zonas planas-. Se plantea como persisten a largo
plazo las especies que en determinados afios no pueden dejar

una reserva de semillas para el afio siguiente.

La persistencia de la reserva de semillas de unos afios a
otros en determinadas especies debe ser una estrategia para
evitar su extincién definitiva. Aunque este aspecto no ha
sido objeto de estudio expreso en el presente trabajo, los
resultados obtenidos en la reserva de semillas en septiembre
de 1984, en relaciébn a la cobertura alcanzada por las
distintas especies en el ciclo anual anterior sugieren 1la
existencia, al menos para algunas especies de una reserva
persistente. Segun un modelo de Cohen (1968), cuando las
condiciones ambientales son fluctuantes, existiendo para
determinadas especies una alta probabilidad de mortalidad

prerreproductiva, éstas mostrarian entre sus caracteristicas
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adaptativas, la existencia de una gran proporcién de semillas
con capacidad de supervivencia durante mas de un afio.
Lewontin y Cohen (1969) demuestran que una especie anual
cuyas semillas no sean persistentes tienen una alta

probabilidad de extincién en ambientes fluctuantes.

Algunos autores proponen la hipotesis de 1la existencia
de una segregacién espacial de la comunidad en “mosaico" lo
cual permitiria la persistencia de especies extinguidas
localmente mediante la entrada de de semillas transportadas
desde “"manchas" cercanas. Esta hipotesis no parece
suficiente para explicar algunos resultados encontrados en el
presente trabajo como la dominancia de determinadas especies
un affo cuando en el affo anterior no estaban presentes. Hobbs
y Mooney (1985) muestran que la distancia de la planta madre
a la que se transportan las semillas es muy bajo (un metro y
medio aproximadamente). Aun en zonas con pastoreo este
mecanismo parece ser poco importante. Marafibn (1985) muestra
que la reserva de semillas debajo y fuera del A4rbol en wuna

dehesa pastoreada es muy diferente a pesar de su cercania en

el espacio.

_Las persistencia del sistema frente a condiciones
climdticas fluctuantes vendria dada por la existencia de un
banco muy abundante y diverso en especies en el cual muchas
semillas serian persistentes. Esta amplia "informacién®
existente en la reserva se expresaria cada afio de forma

diferente segun las caracteristicas climaticas
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fundamentalmente. Los resultadoz obtenidos en el presente
estudio indican que 1la plasticidad de respuesta de la
vegetacion durante el periodo de implantacién es muy amplia,
de forma que de un banco muy similar se puede obtener
composiciones diferentes en funcion del patroén de

distribucién de la precipitacioéon en otofio.

La persistencia de muchas de las especies dependeria de
la existencia de afios favorables para su implantacioéon de
forma que éstos compensen los afios de bajo o nulo exito
reproductor. Fowler y Antonovics (1981) y Shmida y Ellner

(1984) seffalan hipotesis parecidas.

Como vimos en el capitulo 4 los tiempos de recurrencia
de condiciones climaticas muy diferentes, tanto durante el
otofio como a nivel anual, son relativamente bajos, 1lo que
posibilitaria paia las especies encontrar con cierta
frecuencia "refugios en el tiempo" que permitieran la recarga

del banco antes de su extincion total.

Si esta hipotesis es correcta, en los pastos la
coexistencia de todas las especies a largo plazo es posible
gracias a una matriz climadtica muy fluctuante pero en alguna
medida reiterativa en el tiempo, y al dinamismo continuo de

la vegetacién en respuesta a ésta.
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Estos mecanismos permitirian mantener la estructura de
la comunidad a largo plazo, que tomaria multiples
configuraciones en el tiempo aunque manteniendose dentro de
unos rangos de variacién y con una reversibilidad imperfecta
(Rabotnov, 1974). Este modelo de fluctuacién se asemejaria
al concepto de "elasticidad" introducido por Holling (1973).
La elasticidad es una medida de la capacidad de un sistema
para persistir en presencia de perturbaciones (en este caso
fluctuaciones climAticas) provocadas a través del tiempo. En
el caso de 1las comunidades de pastizal estudiadas en el
presente trabajo, el factor climatico es predominante en las
tendencias de variacién entre afios, de forma que la
vegetacién fluctua mucho en composicién, pero tendria la
capacidad de volver a situarse en estados similares a afios
anteriores, es decir los cambios serian de tipo no
direccional. Los cambios en composicién de los pastizales
estudiados no se pueden asimilar a cambios sucesionales (se
han escogido zonas donde no se habian producido
perturbaciones drédsticas desde 15 afios al menos). Aunque
pueden existir tendencias de cambio a mas largo plazo (escala
de algunos afios) debido a situaciones de inercia de 1la
comunidad (que se concretaria en la informaéién que la
vegetacion transmite de un afio a otro a través del banco de

semillas), éstas para ser observadas necesitarian una serie

de datos relativamente larga (diez afios al menos).



10. CONCLUSIONES.
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El clima de la Sierra Norte de Sevilla presenta una
fuerte irreqgularidad en la precipitacién total anual, siendo
casi equiprobables 1los aftios secos (400-700 mm), medios
(700-1000 mm) y hiumedos(>1000 mm). Esta irregularidad se
traduce con frecuencia en el alargamiento de 1la sequiia
veraniega, que tiene una duraciéon media de cuatro meses.

Otra de sus caracteristicas es la alta probabilidad de que
las primeras 1lluvias otoffales estén seguidas de periodos

prolongados sin precipitacién.

Los pastizales anuales mediterrdneos de la Sierra Norte
de Sevilla presentan fuertes cambios en composicioén

floristica y abundancia de las especies entre afios. La mitad
de las especies se renuevan cada afio y dos terceras partes en
los tres afios de estudio. Las tasas de vrenovaciétn de las
especies mAs abundantes (frecuencia superior al 10% del
total) es superior a la de las especies presentes, 1o que
indica que 1la abundancia de 1las especies sufre también
variaciones importantes. Las tasas de renovacién son muy
seme jantes en los pastos de 1las cinco explotaciones

estudiadas, que tienen una composiciéon floristica diferente.

A pesar de estos cambios, las diferencias espaciales en

composicidtn se mantienen en el tiempo.

Las tendencias temporales de variacion de la vegetacion
siguen las mismas pautas en todos los pastos estudiados en la

region a pesar de la heterogeneidad floristica existente.
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Ello se debe a que las especies de gramineas y leguminosas,
las de mayor representacién en la vegetacién,‘ presentan una
respuesta muy homogénea por familias y a que los patrones de

distribucién de la precipitacién son similares en toda el

area de estudio.

Las variaciones en la composicion del pasto entre afios
no estan relacionadas con fluctuaciones en la precipitacién
total anual, sino con variaciones en el patroéon de

distribucién de ésta a lo largo del ciclo de desarrollo de la

vegetacion.

Existen dos periodos criticos durante el ciclo de
desarrollo de la vegetacién en los que se determina la
composicion floristica y abundancia de 1las especies: la
implantacién tras las primeras lluvias otofiales

(septiembre-diciembre) y el periodo primaveral.

La abundancia de gramineas, compuestas y otras depende
del periodo de implantacién, manteniéndose constante 1la
proporcion entre estos grupos durante el resto del ciclo
anual. La fluctuaciones observadas en estas familias durante
el ciclo estan relacionadas con la sucesiétn de especies de
diferente fenologia y en escasa medida con el reparto de la

precipitacioén.
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Las especies de gramineas muestran patrones de evolucién
temporal muy homogeneos entre si.Su frecuencia es muy
dependiente del patrén de precipitacién otofial, estando
favorecidas por 1lluvias tempranas que no estén seqguidas de

periodos con déficit hidrico intenso.

Las especies de compuestas y otras muestran patrones de
evolucién temporal heterogéneos y poco dependientes de la
precipitacién en la mayoria de ellas. Uno de 1los factores
que determina su frecuencia es 1la interaccién con las

gramineas durante el periodo de implantacioén.

Las especies de leguminosas muestran patrones de
evolucién temporal homogeneos entre si.Su frecuencia al final
del ciclo de desarrollo es poco dependiente del periodo de
implantacién y se relaciona con el patréon de distribucion de
las lluvias durante el final del invierno y la primavera,
estando favorecidas por lluvias abundantes y bien repartidas
en este periodo. Los periodos con déficit hidrico disminuyen
su crecimiento,llegando incluso a desaparecer cuando éstos

son muy prolongados.

En los pastos estudiados existe una fuerte segregacion
de 1las especies en el periodo reproductivo. Aunque la
mayoria de las especies (62 %) florecen en mayo, un
porcentaje importante presentan la floracién antes de este
mes (30 %) o con posterioridad al mismo (7 %). Estas

especies presentan una contribucién alta al total de
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frecuencia durante el ciclo (40-75 %).

Las fuertes fluctuaciones en la precipitacién dentro del
area de estudio es un factor que permite la coexistencia de
un numero elevado de especies en los pastos estudiados. La
segregacion fenologica de las especies dentro del ciclo anual

tambien contribuye a la coexistencia de las especies.
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APENDICE T

Frecuencia por especies en cinco parcelas inventariadas
dos veces en el mismo dia: parcelas 5 y 7 de Castlblan-
co (C), 2 y 3 de Cazalla-Almadén (C-A) y 5 y 7 de E1 Pe

droso (P).

a: frecuencia de la especie en el primer in-
ventario.

b: frecuencia de la especies en el segundo
inventario.

x: diferencia absoluta en la frecuencia de

los dos inventarios.



(Continuacidn)

finca

parcela

PLA
PLA
POL
RUM
SIL
SPE

SPE
TUB

LAG
COR
TET
BUC
GAL
ARV

PUR
GUT

W=~

N o

3
0

»

Lo 1] -
N W - o O

3
3

0
3

o e

2

b x a
5
11 0
2
20
11
31
' 16

13

3

1
2

1
3

0
1

R R N R S S L L S S N N I R N R N N N TN NN NS SRS R T 5o o on v b on 28 o v e ol oot

P p
5 7
a b x a b x
5 41 1518 3
40 37 3
30 27 3 3 52
2.2 1.5



(Continuacidn)

finca C C-A C=A P P
parcela 5 7 2 3 5 7
a b x a b x a b x a b x a b x a b x
PLA LAG 7 70 S 7 2
PLA COR 1 10 2 11 S 41 15 18 3
POL TET 3 41 0O 11 0 11 1 21
RUM BUC 2 20
SIL GAL 8 § 3 2 20
SPE ARV 2 4 2 0 11
SPE PUR 3 30 2 31 i 10 40 37 3
TUB GUT 0 33 16 13 3 2 31 3027 3 3 52



APENDICE IT

Caracterizacidn de los meses (septiembre—mayo) en secos
(Precipitacidn¢2xTemperatura media) y hGmedos (Precipi-
tacibén)2xTemperatura media). También aparece el nlmero
de meses secos por estaciones (otofio, invierno y prima-
vera) y para el total de las tres estaciones. Serie cli.
matica 1931-1985. Cazalla de la Sierra.
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APENDICE TITI.

Lista de especies.



Aegilops neaqlecta Req. ex Bertol.
Aegilops triuncialis L.

Alra carvophvilea L.

Aarostis castellana Boiss. el Reut.
Agrostis pourretii Willd.

Anagallis arvensis L.

Andrvala integritolia L.

Anthvllis lotoides L.

Aphanes microcarpa (Bois. et Reut.)Roth.
Arisarum vulgare Tarag.-Tozz
Asphodelus albus Miller

Avena barbata Fott ex Link

Bellis annua L.

Bellardia trixaago (L.) All.
Biserrula pelecinus L.

Brachvpodium distachvon (L.)Beauv
Brassica niara (L.) Koch.

Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus hordeaceus L.

Bromus madritensis L.

Bromus rubens L.

Bromus sterilis L.

Bromus tectorum L.

Calendula arvensis L.

Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus.
Carex spp.

Carlina racemosa L.

AEG
AEG
AIR
AGR
AGR
ANA
AND

APH
ARL
ASP
AVLE
BEL
BEL
BIS
BRA

NEG
TR1L
CAR
CAS
POU
ARV
INT
LOT
MIC
VUL
ALB
BAR
ANN
TRI
PEL
LIS

N1G

MIN
HOR
MAD
RUB
STE
TEC
ARV
BUR
8PP

RAC



Cerastium aglomeratum Thuill.

Chaetopoaon tasciculatus (Link) Havek

Chamaemelum fuscatum (Brot.)Vasc.

Chamaeme lum mixtum (L.)ALL

Cichorium intvbus L.

Coleostephus mvconi (L.)Reich. til.

Convolvulus arvensis L.

Coronilla repanda (Poiret) Guss

Corrigiola telephiifolia Pourret.

Crassula tillaea Lester-varl.
Crepis capillaris (L.) Wallr.
Crepis vesicaria L.

Cuscuta sp.

Cvnodon dactvlon (L.) Pers.
Cvnosurus echinatus L.

Daucus carota L.

Diplotaxis catholica (L.) DC.
Echium plantagineum L.
Erodium botrys (Cav.) Bertol
Erodium cicutarium (L.) L‘Herb.
Ervngium campestre L.
BEuphorbia exigua L.

Euphorbia talcata L.

Evax pvamaea (L.)

Filago pyramidata L.

Galium aparine L.

Gaudinia tragilis (L.) Beauv.
Geranium molle L.

Hedvpnois cretica (L.) Dum.
Holcus setiglumis Hois. et Reut.

Hordeum murinum L.

Hypochoeris glabra L.

ERO
ERY
EUP
EUP
EVA
FIL
GAL
GAU
GER
HED
HOL
HOR
HYP

GLO
FAS
+US
MIX
INT
MYC

CAP
VES
sp.

DAC
ECH
CAR
CAT
PLA
BOT
CIC
CAM
EXT
FAL
PYG
PYR
AFA
FRA
MOL,
CRE
SET
MUR

GLA



Hypochoeris radicata L.

lsoetes histrix Bory.

Jasione montana L.

Juncus buftonius L.

Juncus capitatus

Lamarckia aurea (L.) Moench
Lathyrus latifolius L.

Leontodon taraxacoldés (Vill.) Merat.
Leontodon tuberosus L.

Linum narbonense L.

Logtia gallica (L.) Cosson et Germ.
Lolium perenne L.

Lolium rigidum Gaudin

Lotus conimbricensis Brot.

Lotus subbiflorus Lag.

Medicago polymorpha L.
Mibora minima (L.) Desv,

Miosotis sp.

Moenchia erecta (L.) P.Gaert.. Mever et Scherb.

Molineriella minuta (L.) Rouy
Muscari comosum (L.) Miller
Ornithopus compresus L.

Ornithopus pinnatus (Miller) Druce

Paronychia argentea Lam.

Petrorhagia nanteuillii (Burnat) P.W.Ball.et Heywood

Phalaris aquatica L.
Plantago bellardii All.
Plantago coronopus L.
Plantago lagopus L.
Plantago lanceolata L.

Poa annua L.

HYP
I80
JAS
JUN
JUN

LAM !

LAT
LEO
LEO
LIN
LOG
LOL

LOL |

LOT
LOT

MIB
MIO
MOE
MOL
MUS
ORN
ORN
PAR
PET
PHA
PLA
PLA
PLA
PLA
POA

LAT
TAR

TUB -

AQU
BEL
COR
LAG
LAN
ANN



Poa bulbosa L.

Polvcarpon tetraphyvllum (L.)L

Psilurus incurvus (gouan) Shinz et Thell.

Pulicaria paludosa Link.
Ranunculus bulbosus I[,.
Raphanus raphanistrum L.
Rumex acetosella L.
Rumex bucephalophorus L.
Rumex pulcher L.
Sangquisorba minor Scop.
Scorpiurus muricatus L.
Scorpiurus vermiculatus L.
Senecio vulgaris L.
Sherardia arvensis L.
Silene gallica L.

Spergula arvensis L.

Spergularia purpurea (Pers.)G.Don till.

Stipa capensis Thunb.

Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski

Teesdalia coronopifolia (J.P. Bera.) Thell.

Torilis nodosa (L.) Gaertner
Tolpis barbata (L.) Gaertner.
Trifolium anqustifolium L.
Trifolium arvense L.
Trifolium bocconei Savi.
Trifolium campestre Schreber
Trifolium cernuum Brot.
Trifolium cherleri L.
Trifolium glomeratum L.
Trifolium scabrum L.
Trifolium steilatum L.

Trifolium striatum L.

POA
POL

PSI
PUL
RAN
RAP
RUM
RUM
RUM
SAN
3CO
3C0
SEN
SHE
SIL
SPE
SPE
STL
TAE
TEE
TOR
TOL
TR1
TR1
TR1
TR1
TRI1
TR1
TR1

TRIL
TR1L

BUL
TET

INC
PAL
BUL
RAP
ACE
BUC
PUL
MIN
MUR
VER
VUL
ARV
GAL
ARV
PUR
CAP
CAP
COR
NOD
BAR
ANG
ARV
BOC
CAM
CER
CHE

GLO

| SCA

STh
STR



Trifolium subterraneum L., TRI 8UB

Trifolium suffocatum L. TRI SUF
Trifolium tomentosum L. TRI TOM
Tuberaria quttata (L.) Fourr. TUB GUT
Veronica arvenéis L. VER ARV
Vicia benahalensis L. V1C BEN
Vulpia bromoides (L.)S.F.Grav (%) VUL BRO
Vulpia ciliata Dumort. VUL CIL
Vulpia geniculata (L.) Link VUL GEN

(%) Dentro de esta denominacio$’'n se incluven tres especies: Vulpia
bromoides (L)S.F. Grav:; Vulpia muralis (Kunth) Nees vy Vulpia
mvuros (L.) C,C. Gmelin. Estas tres especies no han podido ser
diferenciadas en Los censos realizados, debido a la diticultad
que entrang™a su identifticacion (ver Paunero, 1964).



APENDICE 1IV.

Matrices de especies e inventarios realizados en mayo
de 1983, 1984 y 1985 en las 23 parcelas estudiadas.

C: Castilblanco.

P: El1 Pedroso.

CA: Cazalla.

C-A: Cazalla-Almadén.

V: Villanueva.



1983

fincas C P CA C-A v
spp 1234561234586 7{1234]12 3 4/1 2




1983 (Continuacidn).

\Y%

1 2

CA
12 3 412 3 4

P
123456 7|

123 456

spp

0

o
St

0

U

"
1
4




1984

\%

1 2

C-A
1 2 3 4

A

C
1.2 3 4

P
1234567

C
123456

fincas
Spp




1984 (Continuacién)

2

1

1.2 3 4

12 3 4

1234567

6 -

5

12 3 4

SpPp




1985

P CAj C-A v
|123456l71234!123412

1 234506

fincas
sSpp




on)

inuacl

1985 (Cont

\%
1.2

|

C-A
1234

i P i CA
’123456!71234’

123456

SpP




APENDICE V.

Frecuencia por especies en cada parcela y afio en los in
ventarios realizados a lo largo del ciclo anual. 1: fi-
nal de noviembre; 2: final de diciembre; 3: final de fe
brero; 4: mediados de abril; 5: final de mayo. Para cada

inventario se diferencia el estado fenoldgico.

a: vegetativo.

b: floracidn.

c: floracidn y fructificacion.
d: fructificacidn.

e: marchitez.

f: muerte antes de la floracidn.



CASTILBLANCO/ PARCELA 4/ 1982-83.

2 3 4 5

abcdefabcdefabcdefabcdetf
CHA FUS 3 8 1 2 2
CHA MIX 2 6 9 4 1 21
LOG GAL 1
CRE CAP 33 35 31 3 545 1 1
AGR POU 6 5 3 29 ,
MOL MIN 13 1212 75 29
VUL BRO 4 12 12 5 3 4
VUL GEN 5 8 6 1
POA ANN 7 511 2 2 4
BRO HOR 1 1 1 1
AVE BAR 1l
TOL BAR 1
LEO TAR 2 2 1 1
MED POL 4 5 1 1
DIP CAT 11 115 1 41713 15 6
ERO CIC 26 9 521 1 1
S1L GAL 1 2 1
TUB GUT 1
SPE ARV 8 10 91 1 6
SPE PUR 3 7 4 14 4
PLA LAG 1 1
POL TET 10 812 ' 14 - 12
CER GLO 9 7 2 1 4
ECH PLA 1
TRI GLO 18 18 10
TRI CHE 2 2 1
LOT SUB 2



CASTILBLANCO/ PARCELA 4/ 1983-84

TRI
MED
TRI
TR I
LOT
T I
TR I
LOT
CKE
HYF
CTOL

LED
CHA
CHA
SPE
SPE
ECH
FOL
FLA
FLA
S1L
IIp
CER
ERD)
RUM
GAL
CYH
EEO
FOA
AR
MOL
VUL
VUL
LOL
BAL

(L0
FOL
SUR
T
CON
CEX
RrOC
SuUp
oAp
GLA
BEAEK
TAR
MIxX
FUs
ARY
FUR
FLA
TET
LG
COR
G,
oaT
GLO
cie
BULC
AFA
nac
HIIR
AN
POU
MIN
BEO
GEN
K1
ERn

G

2
e

1

49
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&
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3

206
Q
¢

1

1

= 1

1
4

39

a7 1

4 b

0
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1

1

r

o
4

y

80

3

0

£ Ka

10

3

13
3

10

5
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CASTILBLANCO/ PARCELA 4/ 1984-85.

1 2 3 4 5
abcdefabcdefabcdetfabcdefabcde

VUL BRO 22 32 43 165 6 46
VUL GEN 15 19 29 44 51

AGR POU 5 20 44 38 \ 89

LOL RIG 1 1 2

BRO HOR 3 6 7 8 4 8

MOL MIN 4 7 1310 52 13
GAU FRA -

VUL CIL 1
CYN DAC 1 C2 3

AVE BAR
POA ANN 9 1611 121 5 1 1
TRI CER

TRI GLO 1 3 5 11
TRI CAM 3 4 3

TRI BOC
TRI TOM
TRI SUB 3
MED POL
CAR RAC
CRE CAP 2
LEO TAR
PUL PAL
CHA MIX
CHA FUS 1
GAL APA
POL TET
ECH PLA
RUM BUC 1
PLA LAG
SPE PUR
PLA COR
DIP CAT
ERO CIC
SIL GAL
CER GLO 1
VER ARV 1
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CASTILBLANCO/ PARCELA 6/ 1982-83.

2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdet
TRI GLO 19 16 10 2
TRI CHE 1
CYN DAC 2 17 20
MED POL 11 1
ORN COM 1 2 1 1
HED CRE 1
CRE CAP 9 6 10 2 117 2
TOL BAR
CHA FUS 2 14 2
CHA MIX 1 2 , 2 1 1
ERO CIC 6 316 4 2 412 1
GER MOL 1 1
VUL GEN 2
CER GLO 12 1910 , 1115 2 1 1 2
SIL GAL 4 4 4
POL TET 4 512 22 32
SPE ARV 13 138 19 581 4
SPE PUR 1 2 2 9 118
ECH PLA 3 3 4 12
EUP EXI 1
GAL APA 3
DIP CAT 1 17 181 216 2
VUL BRO 1 1 13 6 2
AGR POU 9 8 20 27 2
MOL MIN e 5 18 14
GAU FRA
BRO HOR 4 9 7 3 15
AVE BAR
LOL RIG 8
PHA AQU S5 3 4 3

POA ANN 15 33 1 2 11



CASTILBLANCO/ PARCELA 6/ 1983-84.

2 3 4 S

abcdefabcdetabcdefabcdet
MED POL 3 6 14 1 29
TRI GLO 6 2 20 54
ORN COM 1 2 4
TRI STR 1 4
TR1 CHE 1 2 5
TRI CAM 1
TR1 SUB 1
CRE CAP 18 25 36 37
HYP GLA 1 1 11
TOL BAR 1 2 5
LEO TAR 4 6 8 1
LOT SUB 1 1
CHA MIX 1
CER GLO 30 8 4 1
POL TET 15 21 39 18
SIL GAL 5 8 5 101
RUM BUC 3 2 3
ERO CIC 3 2 4 23
SPE ARV 3 4 31 29
SPE PUR 1 4
GAL APA 2 3
SHE ARV 1 1 2 1
GER MOL 1
PLA COR 1 1
PLA LAG 1 1
LOG GAL 3
DIP CAT 2 1
EUP EXI “ 2
VUL CIL 1
VUL BRO 20 22 17 6 36
POA ANN 2719 425 5 18 5
BRO MAT 2
BRO HOR 7/ 9 8 23
AVE BAR 2 2 2 7 3
CYN DAC 4 4 3 32
PHA AQU 2 2 2 11
VUL GEN 2 2 10
MOL MIN 20 25 74 42
AGR POU 8 10 27 58

LOL RIG 1



CASTILBLANCO/ PARCELA 6/ 1984-85.

1 2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdefabcde:!
CYN DAC 11 2 1 29 60
AGR POU 6 11 11 12 54
MOL MIN 17 26 49 6 67 8
VUL BRO 32 48 48 1 657 3 59
BRO HOR 4 12 20 24 1 17 5
TAN CAP 1
VUL GEN 3 7 6 7 14
AVE BAR 1 3 2 4 1
LOL RIG 1 4 1 1 1
PHA AQU 1 2 3 2
POA ANN 14 1017 1 115 9 3
TRI GLO 1 2 6 18 27
LOT SUB 3 2
TRI BOC 3
MED POL 2 5 2 10 12
TRI CHE 1 2 2
TRI CAM 1 2 5
TRI SUB 4 2 ] '14 11
TRI STR 2
CRE CAP 2 7 7 9 15
TOL BAR 1 2 4 6
HIP GLA 1 2 a4 1 21
LEO TAR 1 3
CHA MIX 1 2 1 3 5
SPE PUR | 1
ECH PLA 1 1 3
EUP EXI 1 1 2 2
TUB GUT 1
PLA COR 1
GAL APA 3
SIL GAL 1 5 6 6 2 11
POL TET 6 6 5 5 8 14
SPE ARV 1 6 14 1 1
LOG GAL 1
ERO CIC 3 113 147 9
D1P CAT 2
SHE ARV 1 1
RUM HUC 1 3
LEO TUB 2 1
VER ARV 1 1
GER MOL 2
RAN BUL 1
CER GLO 2 1 2 1

TRI ARV 2



EL PEDROSO/ PARCELA 1/ 1982-83.

2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdefof
TRI BOC 1 1 1 1
TRI GLO 3 4 3
TRI SUB 1 2 2 22 2
TR1 CAM 2 3 3
TRI ARV 1 1 1
LOT SUB 3 1 3
ORN COM 1 2
GAU FRA 3
LEO TUB 1
LEO TAR 3 2 4 1 5 1
TOL BAR 1 1
BEL ANN 1
CRE CAP 12 17 21 136
HIP GLA 2
CHA MIX 7 11 11 20
LOG GAL 2 7 3 3
ECH PLA 1 1 1
TUB GUT 8 12 15 4 228
ERO BOT 1 2 2 1
ERO C1C 1
SPE ARV 9 710 1447 6
SPE PUR 16 30 2911 37 33
PLA LAG 1 1
PLA COR 2 3 5
CER GLO 1 1 11
MOE ERE 3
VUL CIL
VUL BRO 7 7 2 2 5
VUL GEN 2 3 2 4
I80 HIS 2
AGR POU 24 28 31 733
CHA FAS 2 2 2 3
BRO HOR 1 2 . 4
POA ANN 6 312 3



EL PEDROSO/ PARCELA 1/ 1983-84.

2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcde f
ORN PIN 1
TRI STR 2
ORN COM 1 1 2 4
TRT BOC 1
TRI GLO 8 11 22 47
TRI SUB 3 3
LOT SUB 1 7 32 1
LOT CON 1
TR1 CAN 3 10 39
TRI ARV 2 4
TRI CER 9 14 30 62
LOG GAL 8 15 13 11
BEL ANN ¢4 15 1
CHA MIX 21 25 34 51
CRE CAP 6 10 8 6
HYP GLA 3 1 2 1 2
TOL BAR 2 2 4
LEO TAR 11
COL MYC 3
PLA LAG 1 1 3 1
PLA COR 4 5 8 8
TUB GUT 20 26 26 9
ISO HIS 1 7 8
JUN BUF 8 17 2
SPE PUR 1 7 5 3
SPE ARV 2 2 39 4
CER GLO 3 81 6 1
CRA TIL 3
CAR 8PP 13
BRO HOR 1 2 4
POA ANN 1711 8 (3]
AGR POU 13 21 32 94
VUL BRO 2 4 3 2 4 2
CHA FAS 5 7 11 26
VUL CIL 1 1 1
VUL GEN 2 3 7 9
GAU FRA 2 2 24



EL PEDROSO/ PARCELA 1/ 1984-85.

1 2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdefabcde f
AGR POU 39 79 87 89 99
CHA FAS 3 8 14 10 28
VUL BRO 1 5 9 4 4 8 4 24
VUL GEN 2 4 2 2
BRO HOR 3 4 4 1 3
GAU FRA 2 9 10 11 11
POA ANN 31 537 2 24 6
LEO TAR 1
TOL BAR 1 1
BEL ANN 1 1
TRI CAM 3 7 13 15 57
TRI CER 2 6 6 8
LOT SUB 1
TRI SUB 2 L 2
PLA COR 2 ;
TUB GUT b 1 6 1 11
CER GLO 5 7 8 1
IS0 HIS 6 16 19 1
JUN BUF 4 2 4
CRA TIL 1
MOE ERE 1
CHA MIX

[SV

LOG GAL



EL PEDROSO/ PARCELA 7/ 1982-83.

2 3 4 5
bcdefabcdefabcdefabcdet

o]

TRI
TRI
ORN
HYP
CRE
TOL
LEO
BEL
CHA
CHA
COL
LOG
CUs
ERO
ARI
TUB

CRA
CER
ECH

SPE

GLO
ARV
COoM
GLA
CAP
BAR
TAR
ANN
MIX
FUs
MYC

GAL |

SP.

CIC
VUL
GUT
COR
T1L
GLO
PLA

PUR
ARV
COR
LAG
CAT
BUC
BRO
CIL
CAP
POU

MIC

™o
MO WO =

-
~ N 181}

T N N o

)

13
2
2915 3
13

’.—I

o WU

(SN2 R ey [8)]

1

10

N

NN

[l S5 OF]

17



EL PEDROSO/ PARCELA 7/

COR
BIS
LOT
LOT

ORN
TRI
TR1
TRI
TRI
TRI
ORN
BEL

CHA
CRE
TOL
HYP
LEO
LOG
CoL
PUL
AND
ECH
PLA
SAN
Cus
SPE
COR
POL
CER
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EL PEDROSO/ PARCELA 7/ 1984-85.

1 2 3 4 ‘ 5 .
abcdefabcdefabcdetabcdefabcdet

AGR POU 45 83 85 56 14 /0

VUL BRO 17 19 48 25
VUL CIL 6 47 11
GAU FRA 4
AVE BAR 4
STI CAP 1
VUL GEN
POA ANN 1 23 110 8

MIB MIN |
ORN COM 1
TRI CAM 3 4 2

LOT SUB 1

TRI SUB 2

TRI GLO 1
TRI BOC 1

AND INT
TOL BAR
LEO TAR
CRE CAP
COL MIC
HYP GLA
LOG GAL
RUM BUC
CHA MIX
POL TET
SAN MIN
SIL GAL
ANA ARV 1
SPE ARV
CER GLO
BEL ANN
TUB GUT
IS0 HIS 1
TEE COR
PLA LAG 1
GER MOL
CRA TIL
CHA FUS
MOE ERE 12
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CAZALLA/ PARCELA 2/ 1982-83

2 3 4 5 ‘
abcdefabcdefabcdefabcdet

TRI SCA 1 1 1 '
TRI SUB 1 2 1
TRI GLO 1
ORN COM 1
COR REP
HED CRE
TOL BAR
LEO TAR
CRE CAP
BEL ANN
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LOG GAL
PUL PAL
EVA PIG
RUM ACE
PAR ARG 1 1
EUP EXI

ERO CIC 1 2 3
ERI CAM 1

PLA LAG 2 1 2

PLA COR 1 1 3

TUB GUT 11 10 9 114

PLA LAN

BIS PEL 1 1
ECH PLA 4 1

PLA BEL 1 1

CER GLO : 1

SPE PUR 1
POA BUL 30 25 22

VUL BRO

STI CAP

GAU FRA 3
AEG NEG 1 3
CYN DLAC

BRA DIS

TAN CAP
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CAZALLA/
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3CO
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HYP
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OVA
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CIL
CAP
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CAZALLA/ PARCELA 2/ 1984-85

1 2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdetfabcdefof

POA BUL 54 44 47
AGR POU 2 4 4
VUL BRO

1 46 22
2 17

10 25 14 4 19 1
GAU FRA 8 18 10 11

BRO MAT 3 7 5 3

VUL CIL 1
BRA DIS 2

STI CAP .
TR{ SUB
TRI GLO
TR1 CHE
TRI CAM
ORN COM
ERO CIC
PLA BEL
TUB GUT
RUM ACE
LEO TAR
TOL BAR
CRE CAP
PLA LAN
CAR RAC
LOG GAL
PLA COR
SPE PUR
GAL APA
PUL PAL
PAR ARG
BEL ANN
AND INT
BEL TRI
MOE ERE
EVA PIG
CHA MIX
CER GLO 3
IS0 HIS
COR TEL 2 1
LIN NAR
ANA ARV
PLA LAG \ 1
VER ARV 2

POA ANN 2
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA ALTA/ 1984-85

1 2 3 4 5_
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VUL BRO 11 3
VUL CIL 1
VUL GEN 3
STI CAP 1
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA ALTA/ 1983-84
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA MEDIA-ALTA/ 1983-84

2 3 4 5
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ORN PIN 1
VIC BEN
COR REP
LOT SUB
BIS PEL 3 3
ORN COM

TR1 SUB 6 8
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA MEDIA-ALTA/ 1984-85

L 2 3 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdetabcdet

BRO MAD 2 5 5 31 2 2

BRO HOR 4 8 9 6 1 7

GAU FRA 1 1 1 1 1

STI CAP 1 1 1 1 1

VUL BRO 17 41 46 744 3 1 36

VUL CIL 6 15 17 7 9 35

VUL GEN 3 7 Y/ 3 2

AGR POU 7 17 11 9 2 13

TRI CAM 10 12 3 2

TRI GLO 3 4 6 4 1

TRI ARV 1 2

TRI CHE 1 1 3

TRI SUB 11 13 221 9 ‘

TOL BAR 1 1 1 6 32 1

HED CRE 1 1

LEO TAR 4 16 10 4 27 3

CRE CAP 8 19 16 10 24 1

HYP GLA 4 6 8 3 2

POL TET 5 6 5 13 7

LOG GAL 5 2 3 2

RUM BUC 7 14 9 16 21

MOE ERE 6 3 1 1

TUB GUY 13 5 6 5 2 28

BIS PEL 1 2 3

SIL GAL 1 10

CHA MIX 2 6 13 5 19

POA ANN 4 115 9

GAL APA 5 3 4 2 4

PET NAN 4 3 2 4

PLA LAG 1 1 4

ECH PLA 1 1 1

CHA FUS 5 18 111 2 3 1

CUS SP. 1

ORN COM 2 2

ERO BOT 1

BEL, ANN 3 9 3 115 1 3

CAP BUR 1

LOT SUB 2

CER GLO 6 4 6 7 2 8

IS0 HIS 6 18 12

AND INT 1

VER ARV 3 1 2

SPE ARV 2

PLA COR 1 1 3

CRA TIL 3

ANA ARV 1

SPE PUR 1 1

APH MIC 1
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PEDROSO/ LADERA, PARCELA MEDIA-BAJA/ 1983-84
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA MEDIA-BAJA/ 1984-85

1 2 3 4 _ 5
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EL PEDROSO/ LADERA, PARCELA BAUA/ 1983-84
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EL PEDR0OSO/ LADERA, PARCELA BAJA/ 1984-85

1 2 3 4 5
abcdefabcdetabcdefabcdefabcdet

AGR. CAS 49 72 84 87 86 3
AGR POU 1 1 2 1 16
VUL BRO 3 11 16 15 28
CHA FAS 1 2
BRO HOR 1 1 5 4 3
CAR SPP 1 3 1 8
POA ANN 1 1
HYP RAD 1 2 1
ASP ALB 5 9 15 20
TR1 GLO 2 ‘ 1 1
TRI CER 1 1
JUN BUF 2 1
GAU FRA 3
RUM PUL 4 7 9 3 1
GAL APA 1 1
CER GLO 1 3

CHA NOB 1
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CASTILBLANCO/ PARCELA
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CASTILBLANCO/ PARCELA ARBOL/ 1984-85.

! 2 3 : * fabcsdef
abcdefabcdefabcdefa bcde

PHA AQU 27 6l 67 80 ;%
LOL PER 15 16 32 55 1
HOR MUR 10 / 19

LOL RIG
GAU FRA
BRO MAT
AEG NEG
BRO HOR
VUL ' BRO
VUL GEN
POA ANN
MOL MIN
RUM PUL
TRI SUB
CAR RAC
PLA LAG
PLA LAN
BRA NIG
RAN BUL
GER MOL
LEO TUB
LEO TAR
SIL GAL
CHA FUS
CER GLO
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PEDROSO/ PARCELA ARBOL/ 1983-84.

2 3 4 5
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GLO 1 3 7 10

CER 1 2
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EL PEDROSO/ PARCELA ARBOL/ 1984-85.

1 2 3 ' 4 5
abcdefabcdefabcdefabcdefabcadaef

VUL GEN 27 23 21 51 94
VUL BRO 3 3 3 6 11
BRO MAD 33 53 672 58 66
BRO RUB 1 1 1 1
BRO HOR 1 2 2 2 2
GAU FRA 4 6 8 7 8
AGR POQU 1l }
HOR MUR 1 2 2 2 2
POA ANN 1 4

ARI VUL 6 19 9 7

RUM ANG 1 1 2 3
BRI MAX 1 1
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