© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

Monografias

Ramon Elena Rossello
Otilio Sanchez Palomares

Los pinares espanoles
de Pinus Nigra Arn.:
Sintesis ecologica

ﬂT[‘

huurrmm DE AMICUI.TUHA PESCA ¥ .I'hLIHENTMm
NST 0 NACIONAL NVES A AGRAR ALMENTARR



Coleccion: MONOGRAFIAS INIA, nim. 81

sa-elul'soiqly//.:dny Adoo aal) jreuosiad eunyelb eidod



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

LOS PINARES ESPANOLES DE PINUS NIGRA ARN.:
SINTESIS ECOLOGICA

Ecological study of the Spanish black pinewoods
(Pinus nigra Arn.)



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRARIA Y
ALIMENTARIA

LOS PINARES ESPANOLES DE PINUS NIGRA ARN.:
SINTESIS ECOLOGICA

Ecological study of the Spanish black pinewoods
(Pinus nigra Arn.)

R. ELENA ROSSELLO

0. SANCHEZ PALOMARES

Departamento de Sistemas Forestales CIT-INIA
Apdo. 8111 - 28080 Madrid

Con la colaboracién de M, Pilar Carretero Carrero e
Higinio Pascual Terrats.
Unidad de Ecologla SIA-CAM

Instituto Nacional de Investigacidn y Tecnologia Agraria y Alimentaria
José Abascal, 56. Teléf. 347 39 16. Fax 442 35 87
Telex 48389 INIA E. 28003 Madrid (Espana)

MADRID - 1991



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

Edita:

ISSM:
ISBN:
MNIPO:

Instituto Nacional de Investigacidn y Tecnologia Agraria y Alimentaria
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn

0210-3354
84-7498-386-X
252-91-032-2

Depdsito Legal: M. 44.164-1991

Disafo:
Imprirme:

INIA
Graficas Rama, 5. A.



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

1.

INDICE

2. EL PINO LARICIO EN LA ORLA PIREMAICA ..

2.1. Caracterizacidn de las Fitocenosis .. Rl L R s S s e o
2.1.1. Caracterizacion del estrato a:t-ﬁtu ﬁnﬂms de la calidad de la estacidn
2.1.2. Caracterizacidn de las masas segiin las comunidades vcgmles pmentev.

2.1.2.1. Anilisis de Especies Indicadoras ... o
2.1.2.2. Contraste fitosocioldgico SIGMA......

22, Ecologia del Pirmus migra ...
2.2.1. Andlisis makiple mtcgm:ln de ];11 hpll"ca:mms “abidticas y hp{mm ......
2.2.2. Anidlisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los

Taciomes eooligions = s i T
2.23. Ecuacidn rnutnfaclunal de pmmsuou :I: la calidad de estacién..............
2.3, Conclusiones regionales ..

RAS MEDITERRANEAS ..

EL PINO LARICIO EN EL SISTEMA IBERICO ORIENTAL Y SIERRAS COSTE-
3.1. Caracterizacidn de lax Flroc'eno.s'u"........‘.. B g

3.1.1. Caracterizacion del estrato arbdreo: Anil:ﬂs de Ia calldad df Ia. euamén.

3.1.2. Tipificacidn de las comunidades vegetales presentes ...
3.1.2.1. Anilisis de Especies Indicadoras ...
3.1.2.2. Contraste fitosocioldgico SIGMA, .,

12 Eeologia del Pinus nigra ..

32.1. Andlisis maltiple mteg;m.'h dc Ias hpll.lﬂﬂ.tlﬂﬂl}'ﬁ abidticas y bidticas ...

3.2.2. Andlisis multivariable de las variables bidticas v de las variables de los
factores ecoldgicos ...

3.23. Ecuacion multifactorial de pmndsum dc la calidad de la e-sla-,u:in

3.3. Conclusiones regionales ... e e L s

EL PINO LARICIO EN LAS SERRANIAS CGNQULNSES Y LA ALTA AL-

CARRIA .. :
4.1 C-amrenaarrfin de las Fitocenosis ..

4.1.1. Caracterizacion del estrato a.r’n-du'm Anﬁlm» d:e Ia r.-ahdad |:I= 'tn es-

tacion ..

4.1.2 Cnmftmmldn de las masas mglin ]a.u comunidades vegcta]-.‘.a prﬁcnlcs

4.1.2.1. Anilisis de Especies Indicadoras ...

4.1.2.2. Contraste fitosocioldgico SIGMA..

4.2. Ecologia del Pinus nigra ...

4.21. Anilisis miltiple |rlltgmdﬂ de Ias upul'camms abmucas y huSh-:a,-e ......

9
10
10
14
17
17

19
28
3

5
i5
is
i5
35
38
39
39

41
52
52

53
54

54
54
54
55
59



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

. EL PINO LARICIO EN LAS SIERRAS BETICAS ......

. ANALISIS INTERREGIONAL ...

422, Andlisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los

FACONES CODMIRIO0E 1o viiiriiisiissimiinanssasnsssssns mssms sassbs e sems s s
423, Ecuacidn multifactorial de prﬂndslm:l de la calidad de la estacidn .........
4.3. Conclusiones regionales ... R e R e

5.1. Caracterizocion de las FilOCEROSIS ... imnssinmisssssssssbnss i s
5.1.1. Caracterizacién del estrato arbéreo: Andlisis de la calidad de la estacidn
§5.1.2. Caracterizacidn de las masas segin las comunidades w.gelales presentes

5.1.2.1. Anilisis de Especies Indicadoras ...
5.1.2.2. Contraste fitosocioldgico S[GM.A

5.2. Ecologia del Pinus nigra ...

5.2.1. Anilisis mdltiple mlrgradu de I:s upﬂ'mamunts abidticas y bidticas ......
£2.2. Anilisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los
factores ecolOEICos ....ciiniiinia
5.2.3. Ecuacién multifactorial de pmnd:sum de la calidad de la ESEACHON oo

5.3, Conclusiones regionales ...

6.1. Las comunidades wgtmfes armnpananl‘es ........................
6.2. La calidad de las masas..

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o s s

SUIMMARY ....c..ooooeccnicsbsissbissisnsstiss itssmassnssansasassassssdssas s 384888 mRERS AER U R TSR SR BR BTSSR

AGRADECIMIENTOS ........ccoocimnmecsmensissesssspsmrssssssasanssanas

APENDICES .......cocciiiiunsisssssmsinismsmssmsmhismriins oo it

2
72
2
12
12
73
T8
T8

T8

]
.+
a1



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

RESUMEN

En este trabajo se lleva a cabo la integracidn de los distintos estudios monofactoriales (fisiografico,
climitico, floristico y eddfico) realizados sobre las masas naturales de Pinus nigra de la Peninsula
Ibérica. Basdndose en la division del drea natral de la especie establecida en el anterior estudio
fisiogrifico climdtico, se ha realizado este estudio a nivel regional, analizindose la informacién de
campo obtenida tras un muestreo de 122 estaciones. En ¢l se han cubiento las siguientes fases:

1. Caracterizacion de las fitocenosis que constituyen los pinares de Pimus nigra, tanto por lo
que se refiere al estrato arbdreo (calidad de estacitn), como en lo que se refiere a las comunidades
acompafiantes de la especie, definiéndose una tipologia de comunidades vegetales.

2. Anilisis integrados de los distintos factores ecolégicos (clima, relieve, suelo y vegetacion),
para con ellos poder definir las interrelaciones existentes entre ellos, prestando especial atencidn a
las relaciones con la calidad de la estacidn, y obteniendo sendos modelos ecoldgicos multifactoriales
predictivos de la calidad para cada una de las regiones,

Por iiltimo, con una visién general, se describe la ecologia de la especie en toda su frea de
distribucidn a partir de los andlisis regionales efectuados.

Palabras Claves: Pirii nigea, Pino laricio, Ecologla, Suelos, Clima, Comunidades Vegerales, Twinspan, Camsca,
Decorana, Expafa,

Keywords: Pinus sigea, Blackpine, Ecology, Soils, Climate, Vegetanion Communities, Twingpan, Canoco, Decoroma,
Spain.

1. INTRODUCCION

Con el presente trabajo se culmina una serie que, de forma parcial, ha venido analizando distintos
factores ecolbgicos de los pinares autdetonos o asilvestrados de Pinus migra Am. en Espaiia. Estd,
por tanto. encadenado a ellos y, basindose en el mismo disefio experimental , trata de integrar los
aspectos parciales gue en cada uno de ellos han sido analizados: La fisiografia v el clima (Elena
Rossello R., Sdnchez Palomares O., y Carretero M.P., 1985): la flora (Pascual Terrais H., 1987), ¥
el suelo (Sdnchez Palomares O., Elena Rossells R. y Cametero M.P., 1990).

Aungue en ¢l primer libro de la serie fueron anunciadas siete publicaciones independientes, se
ha preferido agrupar las cuatro tltimas por varios motivos:

—  Facilidad de consulta por pane del lector interesado.
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—  Economia de esfuerzos al no tener que repetir cuatro veces introducciones que serfan, en
gran pare, comunes a todos los trabajos,

—  Posibilidad de incluir un capilo de conclusiones generales comparativas entre las cuatro
regiones que, de otro modo, no se haria o quedaria unido al dltimo libro.

— Mo dilatar demasiado la terminacion de la serie,

Con todas las publicaciones terminadas creemos que el Pino laricio queda suficientemente
estudiado a escala nacional, scompaiiando a los otros pinos espaioles que va han sido objeto de este
tipo de estudios; P. pinasier, P. sylvestris, P. halepensis y P. radiara. Ahora queda abierta la puena
para estudios de escala regional, en los que podrin precisarse mis los grandes trazos que aqui se
describen.

Este trabajo pretende, en cada una de las cuatro regiones que se han establecido desde el punto
de vista de los factores fisiogrificos y climdticos, alcanzar dos objetivos fundamentales:

I. Caracterizar las fitocenosis constitutivas de las masas de Pinus nigra, tanto desde el punto
de vista cualitativo (tipologia de las comunidades vegetales), como cuantitativo (identifi-
cacidn de la clase de calidad de estacidn).

2. Analizar las relaciones existentes entre los distintos elementos y factores ecoldgicos de cara
a facilitar la comprensidn de la respuesta bioldgica v, por tanto, ayudar a la gestion de las
masas forestales existentes y a la implantacidn de otras nuevas,

El estudio s¢ culmina con una comparacidn entre las distintas regiones naturales.

En el capitulo 2, relativo a los pinares de la Orla Firenaica, se le ha dado un mayor contenidc
al desarrollo metodolégico, de tal forma que en los restantes capitulos se presentan y analizan s6lo
los resultados obtenidos utilizando idéntica metodologia.

2. EL PINO LARICIO DE LA ORLA PIRENAICA

En este capitulo nos centramos en las masas que s¢ sitdan en la region fisiogrifico-climdtica
primera de las definidas en el drea de distribucion de la especie en Espaiia (Elena Rosselld R., Sinchez
Palomares 0., y Carretero Carrero M.P., 1985). La descripeitn geogrifica de la regidn y la localizacidn
de las parcelas prospectadas en ella aparecen en el citado trabajo.

Dentro de la subespecie salzmannii, comiin a todas Ias masas autéetonas de la Peninsula Ibérica,
la forma botinica o raza comespondiente a las masas de Pinus nigra situadas en esta regidn es la
pirenaica,

2.1. Caracterizacidn de las Fitecenosis

La respuesta bioldgica de las 27 estaciones forestales estudiadas en esta regidn ha sido evalua-
da de dos formas: por una parte s¢ ha cuantificado el desarrollo del estrato arbéreo con el paso del
tiempo, evaluando la calidad de la estacidn, y, por otra, se han determinado mediante inventaria-
cidn Moristica las comunidades vegetales presentes; se han clasificado todas ellas obteniéndose
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una tipificacidn y, consecuentemente, se han evaluado cualitativamente todas las estaciones fores-
tales estudiadas.

2.1.1. Caracterizacion del estrato arbdreo. Andlhisis de la calidad de la estacidn,

La productividad potencial de las estaciones forestales para una especie arbdrea puede ser
valorada de muy diversas formas. Carmean (1975), Hagglund (1981) y Ortega et al. (1987) han
realizado sendas revisiones bibliogrificas sobre los métodos existentes para la evaluacidn de la
productividad de la estacidn forestal. De entre todos, el indice de calidad de la estacion (S1, Site index)
parcce ser ¢l método mis cominmente aceptado en todo el mundo y, aungue en algin tipo de masa
exista alguno mds apropiado, es muy ventajoso ulilizar un método tnico que permita comparaciones
entre distintos estudios (Hagglund, 1981).

El Site Index (SI) viene determinado por la altura de la masa a una edad predeterminada. La
altura de la masa que se acepta como menos dependiente del tratamiento sometido a la poblacion
arbdrea y que, por tanto, mejor refleja las condiciones ecoldgicas de la estacidn es la altura dominante,
definida como la altura de los 100 drboles méds groesos por hectdrea (Assmann, 1959).

Para poder evaluar el indice de calidad (SI) es preciso construir un modelo de la variacion
de la alura de las masas de pino lancio de la rza comespondiente, No existiendo curvas de calidad
construidas para la forma pirenaica de esta especie, se ha procedido a construirlas para este trabajo,
mediante los datos recogidos en las 54 parcelas correspondientes a esta raza situadas en las regiones
primera v segunda,

De entre los distintos métodos de construccion de curvas de calidad, se ha utilizado el de
Garcia Abejon (1982), basado en las curvas de calidad del pino laricio de raza hispdnica (Pita, 1965).
Asi, en cada parcela de 300 m?, en cuyo centro se sitda la calicata abierta para la evaluacidn edifica,
se han medido las alturas y edades de los tres drboles mis gruesos.

La representacidn grifica en un plano de ejes edades y alturas dominantes permite la
definicidn de una nube de 113 puntos, representando a los distintos drboles estudindos. Mediante
curvas de la familia Ho = (edad / a x edad + by’ se divide la nube de puntos en cinco seclores y
para cada uno de ellos se ajusta la nube parcial a curvas de la misma familia que cumplan la condicidn
de que a los 50 afos se alcancen alras de 7, 10, 13, 16 v 19 metros,

Las lineas obtenidas son las curvas de calidad 1, 10, I, IV y ¥, respectivamente, con lo
que se definen como de tales calidades aquellas estaciones en las que, a mitad de wmo, la altura
dominante de la masa alcanza los valores citados.

Los valores de los pardmetros que definen las curvas de calidad obtenidas, asi como la
bondad del ajuste, son:

a b k R2 n
Calidad  lacaaiaasiaing 46T 0,14 0,64 095 ]
Calidad  IL......coeermimmesanmsasmmsmnss. 50 0,15 0,26 057 14
8o [ 1 S — 533 0,17 0,12 0,99 35
Eahidad S e SR 019 -{),28 0,98 42
Calidad 827 0,20 045 0,98 [

Ho = (edad / a x edad + b)* + k
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En la figura | se representan las curvas obtenidas; la constante k es el valor de la traslacidn
necesaria para gue se cumpla la condicidn, antes establecida, de alcanzar las aluras citadas a mitad
de wmo (50 afos); R2 = Coeficiente de Regresion; n = mimero de drboles.

Estas curvas han sido utilizadas para evaluar la calidad de las parcelas de esta regitn pirenaica
v de la regidn ibérico-mediterrinea. La evaluacion se ha realizado mediante dos parimetros; el primero
(CD1) es una evaluscion cuantitativa mediante la valoracion, a partic del modelo eéstablecido, de la
altura dominante a los 50 afios, proyectando la siluacién actual de la altura dominante hasta dicha
edad. La segunda (CD2) es una valoracitn cualitativa, mediante la calificacion en clases de calidad
segiin la posicidn de la alura dominante de la masa en la edad actual respecto de las curvas de calidad.
En el Cuadro | del Apéndice aparecen los valores de CD1 y CD2 correspondientes a las 27 parcelas
de esta regidn,

El Site Index 50 (CD ) se distribuye en la regidn pirenaica con un valor medio de 12,71 metros,
comespondiente a una clase de calidad 111-P v una desviacidn de 3,23 metros.

2.1.2. Caracterizacion de las masas segin las comunidades vegetales presentes.

Pascual Terrats (1987), en su trabajo sobre la flora de los pinares de Pinus nigra, describid
sucintamente el marco fitosocioldgico de los mismos, De acuerdo con ese trabajo, las comunidades
que constituyen estas masas estin enmarcadas en la subalianza Aceri-Quercion fagineae (Rivas Goday,
Rigual et Rivas Mart., in Rivas Goday, 1959, Rivas Mart, enmend, nom, et ampl.).

En un primer andlisis no couantificado, Pascual Terrats (1987) afirma que una gran pane de los
pinares de Pinus nigra pueden ser considerados como matormales seriales con pinos intercalados, Cabe,
no obstante, profundizar en la realidad fitosocioldgica de las estaciones estudiadas de cara a definir,
de modo cuantificado, las comunidades presentes en ellas v homologarlas dentro de la sintaxonomia
fiosocioldgica.

2.1.2.1. Tipificacién de las comunidades vegetales: Andlisis de Especies Indicadoras:

Marco metodoldgico:

La imencidn declarada de este punto es la definicidn de una tipologia de comunidades vegetales
acompanantes de las masas de P. migra sin mngin tipo de condicionamiento subjetivo v con una
independencia a pnon de la taxonomia Ntosocioldgica sigmatista, fundamentalmente centrada en la
vegetacion potencial climdcica. Puesto en duda, si no rechazado, ¢l cardcter climdcico de buena parte
de las formaciones de Pinus migra, hasta ¢l momento no han sido analizadas en conjunto, Sino coma
supuestas etapas de sustitucion de distimas series de vegetacion potencial.

El método que se va a atilizar es el Andlisis de Especies Indicadoras (Indicator Species Analysis),
y con €] se construird una clasificacion de comunidades vegetales, El Andlisis de Especies Indicadoras
es el procedimiento de clasificacidn multivariable utilizado por el Twinspan (Hill, 1979), programa
que serd usado en este trabajo.

Este método de clasificacion, disefiado especificamente para el andlisis de inventarios floristicos,
trata de clasificar anto inventarios como especies, intentando poner de manifiesto los gradientes
ecoltgicos existentes en el drea donde se lleva a cabo el andlisis. Conceptualmente es un andlisis
indirecto de gradiente ecoldgico, en el sentido de Whittaker (Gauch, H. et al., 1981).

Tanto el programa Twinspan, como su antecesor [sa, han sido utilizados con éxito en andlisis
de vegetacion, fundamentalmente en los pafses sajones (Bunce, 1982 y 1989; Girard, M. et al, 1989),

10
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(D1 ) medsante la vamable continea 51 50 (indice de siter para los 30 afios) (Sie Index 500, v (CD2) clase ¢ mterclase de

calidad, Geoméinicamente 51 50 queda reflcjada en la Figum como el corie de la recta vertical de abscisa 50 con las distintas
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El andlisis tiene como resultado una clasificacidn jerdrquica, dicotémica, politética y divisiva,
que establece clases disjuntas y que, en cada dicotomia, da lugar a un criterio sencillo de clasificacidn,
mediante el uso de varias especies indicadoras. El conjunto de los criterios de clasificacidn de todos
los nudos dicoldmicos constituyen la clave de la clasificacion. Mis informacion acerca del Isa y
Twinspan puede encontrarse en Hill et al. (1975) v Gauch (1982).

Los tipos de comunidades vegetales aparecen definidos por la presencia de una serie de esperies
constantes, entre las cuales hay una subserie de especies indicadoras, en algin sentido similares a
las especies diferenciales del enfoque sigmatista. De hecho ese enfoque sigue el mismo proceso
divisivo de aquel a partir del nivel de asociacién. Por otra parte, se diferencia de é en que aqui no
se parte del concepto aseciacidn, sino del conjunto tial de las comunidades florfsticas inventariadas,
tratando de definir qué tipos de comunidades aparecen.

El andlisis Twinspan {Twice Indicator Species Analvsis) realiza un andlisis inverso en una forma
similar al andlisis de Willians & Lambert (1957), es decir, clasificando las especies por su fidelidad
a los tipos de comunidades previamenie definidos. La combinacién de ambas clasificaciones, de
especies ¥ de parcelas, permile la organizacidn de la tabla de datos de modo que se observen ficilmente
las relaciones entre ambas tipologias, y la determinacién de las especies exclusivas, constantes,
caracleristicas o diferenciales, siempre en el dmbito de los inventarios estudiados.

Resultado del andlisis realizado;

Las 27 parcelas de la Regidn, caracterizadas por la presencia en ellas de las 121 especies
vegelales que estaban al menos en tres inventarios, han sido analizadas con ¢l procedimiento Twinspan,
bajo las siguientes condiciones:

—  Tamafo minimo de grupo susceptible de divisidn: 6 parcelas.

—  N.* miximo de especies indicadoras por divisién: 7 especies.

— N de niveles de divisidn: 3.

Con estas condiciones el resultado del proceso de clasificacién aparece en el esquema de la
Figura 2.

For su pane, el Cuadro 4 del Apéndice refleja la tabla de los inventarios reordenada en parcelas
¥ especies, tras las clasificaciones directa de parcelas y subsecuente o inversa de especies. A partir
de ellas se pueden observar los grupos de especies caracterizadoras de los tipos de comunidades
vegetales.

A su vez, en la Figura 3 quedan reflejadas aquellas especies preferenciales de cada grupo surgido
de cada dicotomia, con validez para dicha dicotomia, asf como las especies consiantes del conjunto
total de parcelas antes de realizarse la divisidn,

En todas las figuras ¥ en ¢l conjunto del texio las especies aparecen codificadas de acuerdo con
¢l Cuadro 2 del Apéndice.

Las especies preferenciales vienen definidas por su preferencia hacia uno de los dos grupos de
la dicotomia, Conceplualmente son similares a las especies diferenciales del enfoque sigmatisia.
Tienen el sentido de Clase de Fidelidad 111, de Mueller Dumbois y Ellemberg (1974), respecio de
la dicotomia. Quiere esto decir que en otras comunidades no incluidas en la dicotomia pueden estar
presentes, es decir, no son exclusivas.

Por su parte, las especies constanfes vienen a ser especies caractensticas no exclusivas v son
definidas como aguellas presentes en mds del 0% de las parcelas de un grupo de cllas, Las especies

12
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constantes pueden no ser exclusivas e incluyen a las especies caracterfsticas y a las acompaianies
constantes en ¢l sentido de Braun-Blanguet.

La diferenciacion entre ambos tipos de especies se realiza tras el andlisis conjunto de todas las
especies constantes de los distintos tipos de comunidades vegetales definidos al finalizar todo el
andlisis, dando por sentado que tiene una validez reducida a la taxonomia de las comunidades vegetales
acompafianies de Pinus nigra en la regidn estudiada,

La observacidn de los resultados obtenidos permite definir seis tipos de comunidades vegetales
que oscilan desde una mayor termofilia: Tipos V11 y V13, con especies tales como Brachypodium
phoenicoides, Thalicirum uberosum, Bromus erecnis, Koeleria vallesiana, Jiniperus phoenicea,
Potentilla tabemaemontani, hasta comunidades de especies mds escidfilas o mesofilas: lipos V16 v
V15 con Galim vernum, Hepatica nobilis, Daphne laureola, Polygala calcarea y Helleborus foetidus,
entre olras.

Jumto a estos trazos diferenciales de los extremos del gradiente subyacente, las comunidades
vegetales se caracterizan por la presencia casi constante de especies tales como Aphyillantes monspeliensis,
Juniperes communis, Avenula gonzaloi, Buxus sempervirens y Rubia peregrina,

2.1.2.2. Contraste Fitosociolbgico SIGMA:

Marco Metodoldgica:

La taxonomia de comunidades vegetales obtenida no ha tenido en cuenta la taxonomia
fitosocioldgica desarrollada hasta el momenio en la regidn. S¢ ha considerado de utilidad tratar de
homologar y encuadrar Jos tipos de vegetacidn dentro de dicha taxonomifa. El método que se ha
utilizado para ello ha sido el Andlisis de Correlacidn Corregido (Derrented Correlation Analysis,
Decorana) (Hill et al., 1980). Este andlisis es una versidn avanzada del Andlisis Factorial de Corres-
pondencias (Benzecri, 1973), en el que el efecto arco exisiente entre los dos primeros ejes ha sido
eliminado (Gauch, 1982).

El Decorana ¢s un andlisis de ordenacidn en espacio reducido (Legendre et al., 1979) disefiado
para datos florsticos; es decir, presencias de especies en estaciones medidas de forma discreta. Con
€l se¢ pueden obtener los ejes factoriales mds significativos de un determinado fendmeno, definido
en un espacio multidimensional cualitativo como es el floristico. La significatividad de los ejes viene
medida en términos de porcentaje de varianza total explicada. Utilizando los ejes principales v
proyectando sobre los planos definidos con ellos las parcelas y las especies es posible analizar mds
facilmenie el fendmeno floristico a estudiar, si bien se pierde parte de la informacion inicialmente
oblenida.

Para realizar la homologacion se ha aplicado ¢l Decorana al conjunto de inventarios compuesto
por los 27 de las parcelas de P. migra mds unos inventarios tedricos conformados con las especies
caracteristicas de distintas clapas climdcicas y de sustitucidn de las series de vegelacin potencial
definidas para la regidn, De este modo se pueden observar las semejanzas y diferencias entre las
parcelas inventariadas, los tipos florfsticos establecidos y las series de vegetacidn potencial,

Para Rivas Marninez (1987), las series de vegetacion potencial que se presentan en el drea de
distribucidn del Pinus nigra de la Orla Pirenaica son las siguientes:

Regidn Ewrosiberiana

—  Piso montano

1. Seric montana pirenaica de roble peloso: Buxo-Quercelo pibescentis
sigmetuom (100,
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Figurn 3, —Esquema de la tipificacidn de las comunidades vegetales de bos pinanes de Pinus nigra de la Orla Pirenaica en
el que se reflejan las especies constantes de cada grupo en los distinios niveles y las especies diferenciales respecto de Jos
restantes grupos surgidos del mismo nudo. En cada nudo se reflejan también bos simbolos de cada grupo, tal como se definen
en la Figura 2, el nimero de parcelas incluidas en ellos, asi como b frecuencia de cada especie en Jos grupos que surgen del
nude v su poder diferenciador. Las especies aparecen idemtificadas segin el cidigo del cundro 2 del Apdndice,
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1. Serie montana pirenaica y supramediterrinea somontano aragonesa de la
encina: Hellehoro foeridi-Querceto rotundifoliae sigmetm (11¢),

Regivdn Mediterrinea
—  Piso supramediterrineo
3. Serie supra-mesomediterrinea tarraconense, maestracense y aragonesa basifila del
quejigo: Vielo willkommii-Querceto fagineae sigmetum (19¢).
—  Piso mesomediterrineo.

4. Serie mesomediterrinea manchego-aragonesa basdfila de la encina: Bupleuro rigidi-
Ouerceto rotndifolice sigmetum (22h).

Para cada serie de vegetacion potencial, los inventarios tedricos han sido elaborados a partir
de las especies comrespondientes a los bicindicadores de las distintas etapas presentes en cualquiera
de los 27 inventarios de las parcelas estudiadas (Rivas Martinez, 1987). Las especies viencn iden-
tificadas por el cddigo que aparcce en el Cuadro 2 del Apéndice.

Etapa climacica .1 Fitapa regresiva .2

=| Piso Seric 1 QUP.ACS,PMV.HLF BXS,AMO,VIL.CTM

Z| montano (10) BXSAMOVILCTM | APM,GES. THL.CEM, KOV

= 10.1 10.2

2| Piso Serie 2 QUIHIFJUO,RUP BXS,JUP.GES.SIM.APM,

=| montano/ (11 ¢) BXSJUP TMV,BME,LAL, BRP,BRR
/ supramedit. el lle2

<| Piso Serie 3 QUL VIO,ACG,DPL BXS.ROS.CYS.CLR, GEH,

Z | supramedit (19 ¢) ROSBXS.CYS.CLR APMLALTLT, BRP,

g PLC,BME

= 19¢.1 19¢.2

2| Piso Serie 4 QULTLTBUR.QUC,GES.LAL,BRR

*| mesomedit. (22 b) 22 b

En las 27 parcelas no aparecian bioindicadores de etapas de regresion de la serie 4, por lo que
s¢ ha elaborado un solo inventario tedrico,

Resultade del andlisis realizado;

En la Figura 4 aparccen los resullados del Decorana. En los tres ejes principales se absorbe el
T7.48 % de la varianza total, quedando retenida en el plano formado por los ejes | v 2 el 56,02%,
De la observacitn de la proyeccidn de las parcelas e inventarios testigo se pueden extraer las siguientes
deducciones:

— Enel gje 1 se ordenan los inventarios testigos en funcidn de su grado de regresidn: Las
etapas de sustitucién tienen valores mds altos que las etapas climédcicas, dentro de una
misma serie de vegetacidn,

—  Las comunidades vegetales, en conjunto, se homologan a las Series | 1 (Helleboro foetidi-
Querceto rotndifoliae sigmetum), 19¢ (Violo willkommii-Querceto fagineae sigmenum)
¥ 10 (Buvo-Querceto pubescentis sigmetum).

—  Entre los tipos de comunidades vegetales definidos, los V11 al V13 son semejantes a la
etapa climdcica de la Serie 11¢, asi como a las clapas de sustitucion de las Series 10 y
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19¢, mientras que los tpos V14 al V16 se asemajan a las elapas climdcicas de las Series
10 y 1%¢. Parece claro que la Serie Helleboro foetidi-Querceto rotndifoliae sigmetum se
sittia en estaciones mds xéricas y cilidas que la Serie Viole willkowmimii-Quercelo fagineae
sigmedim, siempre dentro del mismo piso supramediterrineo.

2.2, Ecologia del Pinus nigra

Los estudios parciales realizados han permitido progresar en el conocimiento de los distintos
factores y elementos del ecosistema “pinar de Pinus nigra”™ y en la consiguiente tipificacién respecto
de ellos. Pero estos andlisis factoriales son insuficientes, ya que los ecosistemas son el resultado de
la accidn conjunia ¢ integrada de todos los factores, Por ello planteamos ahora ¢l andlisis multivariable
y multifactorial de los ecosistemas, de cara a poner de manifiesto las relaciones entre factores y de
éstos con las comunidades vegetales que viven con la presencia dominante de Pinus migre.

Este andlisis multifactorial es abordado, utilizando toda la informacién disponible, de tres
formas:

1. Estudio miltiple integrado de las tipificacioancs cualitativas obtenidas tras los andlisis
unifactoriales.

2. Eswdio conjumo multivariable de las comunidades vegetales definidas por las especies
presentes v de los factores [isicos ecolbgicos que las determinan, definidas mediante
parimetros cuantitativos,

3. Eswdio de la relacion entre la calidad de la estacion v los factores ccoldgicos que la
determinan,

2.2.1. Andilisis miliiple imegrado de las tipificaciones bidticas y abidticas.

Marco metodoldgico:

Las parcelas de Pinus nigra han quedado tipificadas de diversas formas: a) climdticamente, por
su pertenencia a una determinada subregion climdtica; b) fisiograficamente, por su pertenencia a clases
de altitud, pendiente, etc.; ¢) eddficamente, por su pertenencia a determinados grupos o subgrupos
de suelos, y d) bidticamente, como consecuencia de la presencia de un determinado tipo de comunidad
vegetal v la asignacitn a una clase de calidad de la masa arbdrea,

Entre esas tipologias se presentan midltiples relaciones, Para facilitar la observacion de éstas en
un espacio multidimensional de cardeter cualitativo se va a utilizar un andlisis multifactorial especifico
para este lipo de datos: El Andlisis de Correlacién Corregido (Detremied Correspondence Analvsis)
Decorana, (Hill et al, 1980), va citado y descrito en ¢l epigrafe 2.1.2.2.

Las 27 parcelas caracterizadas por grupo y subgrupo eddficos (Sdnchez Palomares et al,, 1988),
subregitn climdtica, régimen hidrico de Thomthwaite, régimen de aridez de Vemnet. clase de altitud,
tipo de onentacin y clase de pendiente (Elena Rosselld et al,, 1985) v tipo de comunidad vegetal
y clase de calidad de estacidn determinados en los epigrafes anteriores son susceptibles de ser
analizadas mediante el Decorana, para obtener los ejes factoriales mds significativos y proyectar sobre
los planos definidos por ellos las parcelas y los distintos tipos eddficos, climdticos, fisiogrificos y
bioldgicos utilizados en su evaluacidn.
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Angilizsis de los resultados obtenidos:

Los cuatro ejes factoriales principales oblenidos alcanzan unos autovalores de 0,38, 0,19 y 0,13,
respectivamente, por lo que el andlisis de los tres primeros ejes recoge el 70% del wotal de la varanza
existente en el conjunio de las 27 parcelas.

En las Figuras 5 se presentan los cuatro diagramas de dispersion de las proyecciones conjuntas
de tipos y parcelas sobre planos definidos por los ejes 1, 2 y 3.

Observando las figuras se destaca rdpidamente la concordancia del eje 2 con la calidad de la
estacion, de modo que valores altos en ese eje equivalen a mala calidad, y valores bajos se comes-
ponden con buenas calidades. Este hecho ha permitido la estructuracion de ambaos planos como campos
de calidad, con isolineas de separacidn entre clases de calidad. De este modo la localizacion de las
otras tipologias, dentro de esos planos, permite la deteccion de sus relaciones con la calidad. Asimismo,
la mayor proximidad en ambos planos entre dos tipos implica una mayor asociacion entre ellos.
También se observa una concordancia similar entre el gje 1 y la altitud de las parcelas,

Las conclusiones que con cardcter diagndstico podemos extraer de esle andlisis son las siguien-
es:

—  Existe una clara asociacién entre lipos de comunidades de vegetacidn y calidad de estacidn,
Los tipos de comunidades vegetales V13 y V12 aparecen en estaciones de mala calidad
(Y y IV), mientras que los tpos V16 v V14 se presentan en estaciones de buena calidad
(I y 1.

—  Existe una estrecha asociacion entre lipos de orientacion y clases de calidad de estacion,
Asf, orientaciones al norte (umbrias) presentan estaciones de buena calidad, y orientaciones
al sur v al oeste (solanas) son caracteristicas de malas calidades.

—  La tipologfa edifica no se asocia en absoluto con la calidad. S6lo algunos subgrupos lo
hacen, como es ¢l caso de los suelos con apones coluviales relacionados con malas
calidades y suelos rojizos con buenas,

—  La tipologia climédlica no presenta una clara asociacion con la calidad de estacion,

—  El primer ¢je es de altitud y ¢l segundo de calidad. Se pueden establecer, a pantir de dichos
ejes, ensayos de campos de calidad y de altitud en el espacio definido por los tres ejes
prancipales, en los que se pueden establecer diagnosis para los distintos tipos eddficos,
climdticos v hisiogrificos.

222, Andlisis multivariable de las variables bidticas v de las variables de los factores ecoldgicos:

En el epigrafe antenor todas las vanables tenian la misma consideracion; caraclenzaciones
tipoldgicas monofactoriales realizadas de forma independiente. No existia ninguna idea preconcebida
acerca de las relaciones de dependencia causal entre ellas. No obstante, estas relaciones existen y
es conveniente ponerlas de manifiesto,

Los tipos de comunidades vegetales han sido establecidos mediante el andlisis de su composicidn
fMoristica. Esta informacidn sobre la respuesia vegetal integra de hecho la accién de una serie de
factores ecoldgicos de los que depende.

El andlisis del epigrafe anterior da una idea sobre cuales son los factores ecoldgicos que estin
mis correlacionados con la respuesta vegetal. En base a ella se han seleccionado aquellos parimetros
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Figura 5 (A y BL—Andlisis conjunto de las tipificaciones ecoligicas monofactoriales de bos pinares de Pinus nigra de la Orls
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Figura 5(C y Di—Andlisis conjunio de Las ipificaciones monofactonales de los pinares de la Orla Pirenaica. C) Plano definidao
por los ejes 1y 3 en el que se ha deflinbido un campo de alinodes. D) El mismao del diagrama C en que se ha definido

un campo de calidasd de la estacidn, (Tipor eddfices: grapos = REC, RE y SAC, subg = LIT, SHU, ERO, ROJ, HID,
COL y CSI. Tipes climdticos: subregiones regiones = REGI, REG2: continerialdad -nﬁll. EXZ; ind. hisliico = HI1, HI2
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que se considera tienen una influencia causal mds imponante: insolacidn, altitud, pedregosidad,
maleria orgdnica, porcentaje de tierra fina y calidad de la estacion (Site Index 50).

Marco metodoldgico:

Estamos en presencia de un fendmeno ecolgico que se pone de manifiesto medianie la variacion
de la composicion Noristica de las comunidades vegetales presentes, El andlisis del fendmeno desde
ese punto de vista exclusivamente Norfstico, asi como su homologacidn ya se han efectuado mediante
el Andlisis de Especies Indicadoras Twinspan y el Andlisis de Correlacion Decorana. Ambos son,
en verdad, andlisis indirectos del gradiente ecoldgico en el sentido de Whittaker (1967),

Pero esa variacion a lo largo del gradiente indirecto estd causada por variaciones én la accidn
de distintos factores ecolGgicos, Ter Braak (1985, 1986, 1987) ha desarrollado un método de andlisis
multivariable que, ademds de detectar la existencia de un gradiente ecoldgico definido por la variacidn
en las comunidades vegetales, pone en claro las causas que provecan esta variacion. Es decir, qué
factores ecoldgicos son mds determinantes, Este método recibe el nombre de Andlisis del Gradiente
Directo (Gauch, 1982).

Desde el punto de vista operativo, Ia composicidn foristica viene definida mediante una serie
de variables cualitativas y los factores ecoldgicos vienen medidos por medio de una serie de variables
generalmente cuantitativas: las primeras ticnen caricter dependiente, v las segundas, independiente.
El Canonical Correspondence Analysis, Canoco (Ter Braak, 1987), es una técnica de ordenacion en
espacio reducido que trata, en primer lugar, de visualizar las pautas de variacidn de las comunidades
¥, a continuacién, las variaciones principales en la distribucitn de las especies a lo largo de variables
ambientales. Como cualquier otro andlisis de ordenacion en espacio reducido, trata de detectar los
ejes principales de variacion del fendmeno estudiado, en términos de composicidn Noristica, pero
condiciondndelos a su regresion respecto de las variables ambientales que se consideren determinantes
del fendmeno.

El Canoco combina, para ello, el Andlisis Factorial de Correspondencias (Benzecr, 1973; Hill,
1979) con el Andlisis de Regresién Lineal. Los resullados de este andlisis permiten la proveccidn
sobre un mismo plano de las parcelas muestreadas, de las especies inventariadas y de las variables
ambientales. En estos planos es posible detectar la correlacidon existente entre comunidades vegetales
v lugares estudiados, asi como la situaciGn de ambos, respecto de gradientes ambientales monofactoriales,

En consecuencia, y de forma prictica en este caso, podremos determinar simultdneamente qué
comunidades vegetales son indicadoras de mejor o peor calidad de estacidn y en qué hdbitat se
encueniran.

Andilisis de los resultados obtenidos.

Se han caracterizado las 27 parcelas por la presencia en ellas de 128 especies y por los valores
que en cllas alcanzan las variables CD1, ALT, INS, PDG, MOR y TF (calidad de la estacidn, altitud,
insolacion, pedregosidad superficial, materia orgdnica en el perfil y porceniaje de ticrma fina). Se han
seleccionado estas variables por ser las que presentaban, én un primer andlisis univanable, una nmds
ala correspondencia con la respuesta vegetal,

El Anilisis de Comespondencias Candnicas se ha realizadoe usando ¢l programa Canoco {Ter
Braak, 1987),

Los tres gjes candnicos principales oblenidos absorben el 564% de la varianza de los datos
estudiados. Las provecciones conjuntas de parcelas y especies, v la situacion de los ejes de las variables
ambientales aparccen cn las Figuras 6 v 7.
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Figura 6{A y BL.—Resultados del andlisis multivariable conjunto de las variables bidticas y de las vaniables ecoldgicas realizado
mediante ¢l programa Canoco para los pinares de la Orla Pirenaica. A partir de bos tres cjes factoniales obienidos se han
representado bos plancs de bos diagramas Si:ﬁ:mwbt':hmhm proyectado conjuniamente pmwlﬁnmdladuﬂf:ﬁﬁ
vegetales inventanadas y variables ecoligicas medidas. La in iin absoghida por tjﬁ‘gﬁmipﬂuﬂddl?‘iﬂ total,
Alﬁmtﬁxﬁ!ﬁmﬁ:m iones de las parcelas corsclerizadas por el tpo de vegetacwn y de las vanables
ecoldgicas sobre el Plano 1-2. B) de disperaadn de las proyvecciones de las especies sobre el Plano 1-2, con la
ordenachin de las mismas respecto de ba calidad de la estacidn, (Las especies vienen identificadas por los Cddigos del Cuadro
2 del Apéndice; los tpos de comunidades vegetales estin identificadas por bos simbolos defindos en la Figura 2.)
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Antes de analizar los resultados debemos hacer los siguientes comentanos:

La varianza absorbida por los tres primeros ¢jes es relativamente baja. No obstante, hay
que tener en cuenta que la respuesta vegetal no es sélo consecuencia de la accidn de los
factores ecoldgicos incluidos en el Anilisis, sino de factores de origen antrdpico, tales como
pastoreo, tralamientos selvicolas, eic. Estos factores no han sido cuantificados y su accidn
es considerada impontante en estos ambientes forestales submediterrineos. En conjunto no
superan ¢l 43,7% restante y ninguno de ¢llos, en caso de accitn individualizada, superari
el 11,8%. Se trata de una informacion “ruido” que globalmente ha sido eliminada en estos
tres ejes que se van a analizar a continuacion,

El poder de significacion de las variables ambientales en el espacio definido por ¢l conjunto
de los tres gjes principales viene dado por la longitud del vector que lo define, ponderando
las coordenadas por aXi, varianza absorbida por cada uno de los ejes principales:

AX1 oXl1 AX2Z oXl AX3 aX3 LV

=209 256 -8 19 -7 1.8 54

-132 256 -26 19 19 1.8 34

240 256 —6(0 19 =110 11.8 63

el el Al 114 256 1 19 258 11.8 42
MR -86 25,6 305 19 1] 1.8 6l
i b R e S R =125 25,6 =160 19 96 1.8 45

LVj =V E (AXjj x aXiy

De acuerdo con ello, la variable que mds explica la variacion es la insolacion, seguida de materia
orginica v calidad de estacidn.

Analizando los diagramas de las Figuras 6 y 7 se observa que:

En ¢l primer eje son calidad e insolacidn, en sentidos opuestos, las vaniables mds signi-
ficativas; a mds insolacién menor calidad (Figura 6.A).

En ¢l segundo cje s ¢l contenido de materia orgdnica del suelo la variable mds explicativa,
mientras que para ¢l tercero o la pedregosidad superficial.

Con estos datos se pueden interpretar las proyecciones conjuntas de variables ambientales,
especies y parcelas en los planos 1-2 y 1-3. Los vectores ambientales representados en el plano se
interpretan siguiendo los siguientes crilerios:

A)
By
C)
)

Vectores de igual direccidn implican alla correlacidn entre los factores.
Vectores onogonales implican nula comrelacion.
Vectores de igual direecion e igual sentido implican alia comelacidn positiva.

Vectores de igual direccitn y opuesto sentido implican alta correlacién negativa,

En este caso, la interpretacitn de los resuliados que aparecen en la Figura 6.A es la siguiente:

Insolacion y pedregosidad son factores alta y positivamente comrelacionados,

Calidad y altitud son factores con alta comelacidn positiva.
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—  Materia orgdnica tiene una baja comrelacién con el resto de factores ambientales.

A su vez, la proyeccidn ortogonal de especies y de parcelas sobre los ejes ambientales
permite la ordenacion de aquéllas respecto de los gradientes ambientales que representan. De esie
modo, ¥ en este caso, s¢ pueden ordenar las especies segiin su poder indicador de calidad de estacidn,
de la altitud del pinar o de la insolacion.

A partir de los ejes 1 y 2 (44.6% de varianza absorbida) tal como se refleja en la Figura 6.8,
la ordenacidn segin la calidad de la estacidn de algunas de las especies mds significativas es la

siguiente:

MEJOR CALIDAD

PEOR CALIDAD

Helleborus foetidus....
Crallivm vernum .........

Hepatica nobilis ...........ccccoovvvivninens
Brachypodium syivaticem ................
AT T e T e D S e B S R R
LORICEND XYIOBIOUI . - eoecoiiaissnmndas sbin s sass s

Cortaria myriifolia

Euphorbia amigdaloides ..............cvcmminsesesensesencesnncens
Hieracium murorim ............o...

Polyeala calcarea .......

Cralaegus monegynd...

LT g T T N S e

Cuercis ilex .

Amelanchier oValis .............ccooevvvvvesrersrsseresnns

Buxus sempervirens

Aphyllanies monspeliensis ...

Lerveandisla Batfolla ...civmievivemmememiassemssassssmstass
T e U e et e

JUripEris COMMMS ......ooeevivcensiieern

Arctostapiiylios IVE-UFEE........cooevoeseesessanssnssnnsnes
LB e e L

Helianthermum mmmdaritm ... .....cooocieieeiessiiensassssinins
Hippocrepis glaung ......oocociiiiniisinsns
Hex aquifolitam ..o
Doryvenitam pentaphyllim .....oocoveiiiiennens
Levcanthemum vilgare ...
Juniperus oxicedrus ...
DRErCHS JARIMET ...ivviiiisirnsssssassnsis
Quercus CoOCCHfentd ........iveinniiiens
Juniperis phoeniced ..............oosins
CaLanCRe COBTUIEN .o.otsearisssssnssass samessisausesssis nsussssssumssssn
Brachyvpodium phoenicoides.............

DPL
HLF
GAV
HPN
BRS
SIM
LOX
cor
EVA
HRM
PLC
CT™
RUP
QuI
AMO
BXS
APM
LAL
PIS
Jue
ARL
CAF
HTM
HIG
A
DOP
LEVY
Vo
QUL
ouc
JUP
c7C
BRP

De igual modo se puede hacer para los restantes ejes ambientales y, como aparece én la Figura
7. 1anto en lo que se refiere a las especies como en lo que se refiere a las parcelas inventarisdas.

Por tltimo cabe utilizar estas representaciones para analizar la clasificacion forstica realizada
a partir del Andlisis de Especies Indicadoras (2.1.2.1.). en el que tanto las especies como las parcelas
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quedaron clasificadas. Los grupos de parcelas pueden ser representados en el plano mediante la
envolvente de todas ellas (Figuras 6.A y 6.D). De ese modo, en su relacién con los ejes ambientales,
se puede conocer la amplitud ecoldgica de las distintas clases Moristicas.

Al mismo tiempo, considerando los grupos de especies constantes de cada uno de los taxones
floristicos definidos a los distinios niveles de la taxonomfia y representados por sus envolventes. puede
realizarse un andlisis similar al amerior (Figura 6.C).

Los resultados de las dos formas de andlisis son coincidentes:

En conjunto los tipos V14 y V16 se presentan en sitios alios, de umbria, y con alto
contenido en materia orgfinica. Estas condiciones dan lugar a una buena calidad de las
masas de Pinus nigra. Las especies diferenciales de estas clases son Hepatica nobilis, Gallim
vernum, Brachypodivm svivaticum, Lonicera xylostenm, Helleborus foetidus, Daphne
laureoda y Safurefa montana,

— El tipo V16 aparece como ¢l de mayor calidad de estacidn, con especies constantes
DPL y HLF, mayor altitud y menor pedregosidad e insolacidn, Por otra parte, es el
mds estenoico de todos. Aliud media = 850, Calidad media = 16,1,

— Eltipo V15, por el contrario, es més eurioico, con calidad media, tendencia a un alto
contenido en materia orgdnica edédfica y situaciones de escasa insolacitn y pedregosidad.
Altitud media = 737. Calidad media = 12,9

— El tipo V14 ¢s mds estricto, con calidad media y escasa pedregosidad ¢ insolacién.
Altitud media = 658, Calidad media = 12,3

Las especies camcteristicas de los tipos ¥ 11 a V13 son Nex aquifolium, Junipers axyeedris,
Hippocrepis glauca, Potentilla tabernaemeontani, Brachypodium phoenicoides y Talictrim
tube rosiim,

— Eltipo V11 es también estenoico, con tendencia a baja calidad, algo de pedregosidad,
insolacidn y escasez de materia orgdnica. Aliitud media = 613, Calidad media = 13.6.

— El tipo V12 es mds amplio, con caracteristicas similares al anterior, pero con peor
calidad en sus masas. Altitud media = 712, Calidad media = 10,8

— Por dltimo, el tipo V22 tiene amplio hdbitat, con caracteristicas generales comunes
a los dos tipos anteriores. Altitud media = 665, Calidad media = 11.8.

En el siguiente cuadro quedan resumidas las caracteristicas apuntadas:

Calidad Altinud Mat.Org. Pedreg. Insol. TF

Y1l
Vi2
Vi3
Vi4
V15
ViG

+++ Est +++ Esl = Est — Esl — Eal ++ Est
= Amp = Amp ++ Amp = Amp - Amp = Amp
= Amp = Amp = Amp - Eat - Est = Amp
- Amp - Amp = Amp ++ Amp ++ Amp = Amp

- - Amp - = Amp - Amp +++ Amp ++ Amp - Amp
= Est - Est - Est + Est + Est + Est

Ext = Estenoico: Amp = Euriico; +++ Muy Al + Alta, + Poco Alla; — Muy Baja. - - Baja, - Poco Baja. = Media
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Por iiltimo, se ha hecho una comparacion de los grupos y subgrupos de suelos presentes mediante
las calidades de las masas que sustentan. Las calidades medias aparecen reflejadas en el siguiente
cuadro;

Grupo de suels Calidad Media Dhesv, Tipica N.Estac,
Rendzinas empardecidas carbonatadas..............co...o..... 12,39 isl 10
Rendzinas empardecilis ... .....coooieemriesie s seasions 13,06 3 15
Svelos argilivicos CALZOS .......coccceciencecrrrcsesinsnininss 12,90 254 2

Las diferencias entre las medias de los distintos grupos nunca llegan a ser significativas (P 2,1).
Las calidades medias de los distintos subgrupos de suclos son las siguientes:

Subgrupos de suclos Calidad Media Desy. Tipica M.Estac.
RTENRRTININ s s s smmsie e e A AR R A et s 13,57 1,98 23
ERISEONEAINE  .......cccummimss amssnn s snsimgmsnnanns napL e e 12,63 341 13
Rojizos........... Shae. LW T 16,20 2,30 2
g om0y i e Nt R i B U e 13,80 2,30 5
Con apores COVIIES ... i idisasnisns 10.95 2,75 2
L " 2 T R E e o SR A GRS £k L 14,45 . 244 11
DOMOEIBe0g i i s i T e — —_ 0

Realizados los test de comparacidn de medias entre los subgrupos no se aprecian diferencias

significativas (P > 0,1). Sdlo cabe resefiar una cierta tendencia a mala calidad en suelos con apories
coluviales y liticos, y a buenas calidades en los suelos rojizos.

2.2.3. Ecuacidn multifactorial de prondstico de la calidad de la estacion,

Si se hace abstraccién de los factores antrdpicos, el desarrollo de una masa forestal responde
fundamentalmente a dos tipos de factores en presencia; los factores ecolbgicos y los factores gendticos,
La calidad de una estacidn foresial estd, por tanto, determinada por la accién del clima, ¢l suelo, la
vegetacion acompafiante y ¢l genotipo de la especie arbdrea

La estimacidn directa de la productividad forestal es excesivamente costosa en tiempo y dinero
para llevarla a cabo en todas las estaciones forestales. Es, por ello, que en muchos casos es mejor
recurrir a evaluaciones indirectas a partir de los resultados de evaluaciones directas realizadas en otras
eslaciones.

Ambite metodaldgice:
Existen muchos métodos de evaluacién indirecta de la calidad, métodos que han sido amplia-
mente estudiados por Coile (1952), Rennie (1962), Ralston (1962) y Carmean (1975). Jones (1969)
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FARERLAN

Figura 7 (A y C).—Resubtados del andlisis multivariable conjunto de las varizhes bidticas y de las variables ecoldgicas realizado
mediante el andlisis Cancco para bos pinares de ln Orla Pirenaica. (Continuackdn de Figura 6. A) Diagrama de dispersion de
las prayecciones de las especies sobre el Plano 1-2 con la ordenacidn de lss mismas respecio de la L C) Diagrama de
ﬁnrtrudnd:lu i de Ins parcelas muestreadas sobre el Plano 1-2 con la ordenacidn de las mismas respecio de
la insolacidn de h.tl.llcmn:ﬂm' identificadas por los C del Cuadro 2 del Apdndice; los tipos de
comunidades ve estn ideni por los simbolos definidos en la Figura 2.).
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(B)

-1

hmﬂ'{ﬂ;—hmm&lmhm{'md\!I.uvu'd:luhdlruyamldﬂﬂr los pinares de la Orla Pirenaica. B)
Dizgrama similar al tor con la ordenacidn de las de matena orginica del suelo de bos
pinares. {Las bes vienen #ﬂtlfnm1mfﬁwtlm1 del Apdndice; los tipos de comunidades vegetales
estAn identif por b simbobos defi en la Figura 2.}
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clasifica los métodos existentes en tres grupos: 1) Estimaciones a partir de la vegetacidn; 2) estima-
ciones a partir del medio fisico; 3) estimaciones a panir de factores midltiples.

El dltimo grupo de métodos estd basado en la idea de que existe una interaccidn conjunta de
todos los factores ecoldgicos que inciden en la estacidn forestal. Dos tendencias se han desarrollado
entre ellos: 1) Elaboracion de clasificaciones territoriales a partir de sus elementos fisicos para fijar
direas homogéneas en cuanto a la productividad forestal (Kraus, 1936; Rowe, 1969; Hills, 1952, 1977;
Krajina, 1972; Bailey, 1976: Bunce, et al., 1982, 2) Elaboracidn de indices multifactoniales en una
determinada regidn ¥ para una especie dada (Day, 1946; Decourt, 1969; Pyan, et al,, 1969; Page,
1970).

Estos dltimos indices son ecuaciones predictivas de la calidad de la estacidon a partir de la medida
de una serie de pardimetros ecoldgicos que estdn allamente correlacionados con ella. Para ello se
requiere la evaluacidn de la productividad de una serie de parcelas de experimentacidn, evaluacitn
que puede hacerse mediante las tablas de produccitn existentes (White, 1982) o a partir de mediciones
de la biomasa arbdrea existente (Frank et al., 1984). En este caso vamos a elaborar las ecuaciones
de prondstico siguiendo el primer lipo de evaluacion,

Como antecedentes de ecuaciones definidas para esta especie existente los de Fourt et al., (1971)
para repoblaciones de Pinus nigra var. caldbrica en el sur de Inglaterra, y las de Pinus nigra var.
austriaca de los Alpes franceses (Timbal et al., 1985). Por lo que se refiere a antecedentes en Espaia
estin los de Pinus radiaia (Gandullo et al., 1974), Pinus pinaster (Bara et al., 1983) y Pirues canariensis
(varios autores, 1989).

Para la elaboracidn de la ecuacidn se han wtilizado las siguientes variables medidas en las parcelas
de cada regidn:

1. Variable dependiente:
(CD1) = Site Index a 50, evaluado tal y como s¢ expuso en el Epigrafe 2.1.1.
2. Variables independientes:

2.1. Variables fisiogrificas: tal como se definieron y midieron en el estudio correspon-
diente Elena Rosselld et al. (1985): (ALT) = Altitud, (PND) = Pendiente ¢ (ING) =
Insolacian,

2.2, Variables climdticas: tal como se definicron v midieron en ¢l estudio climdtico:

+ Relacionadas con el régimen pluviométrico: (PT) = Precipitacitn media anual;
{PP) = Precipitacidn media primaveral; (PV) = Precipitacidn media estival, y (PO)
= Precipitacidn media otofial.

* Relacionadas con el régimen térmico: (TM) = Temperatura media anual, (INT)
= Indice de Gorszinsky (1920) sin comeccidn de altind.

« Relacionadas con la eficiencia érmica y radiante: (ETP) = Evapotranspiracion
potencial anual segiin Thomthwaite (1948); (CAL) = Suma de evapolranspiraciones
estivales; (FRI) = Suma de evapotranspiraciones invenales.

# Relacionadas con las disponibilidades hidricas aimosféricas y evaluadoras de la
aridez: (DEF) = Suma de déficits mensuales, (SUP) = Suma de superdvils men-
suales, (IV) Indice de Vernet,
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2.3, Variables eddficas: tal como vienen definidas y medidas en el estudio eddfico (Sdnchez
Palomares ¢t al., 1990):

(PDG) = Pedregosidad.

(TF) = Porcentaje de tierma fina

(LIM) = Porcentaje de limo.

(ARC) = Porcentaje de arcilla.

(ARF) = Porcentaje de arena fina.

(CCC) = Capacidad de cementacién (Nicolds et al., 1966).
(CIL) = Impermeabilidad por limo (Nicolds et al., 1966).
(CEL) = Ewvacuacidn lenta (Nicolds et al., 1966),

(PH) = Acidez actual,

(PHS) = Acidez actual superficial (pH).

(MO} = Porcentaje de materia orgdnica humificada.
(MOS) = Porcentaje de matenia orgdnica humificada superficial,
(N} = Porcentaje de nitrdgeno.

(NS) = Porcentaje de nitrdgeno superficial,

(CAl} = Porcentaje de carbonalos inactivos,

(CAC) = Porcentaje de carbonatos activos.

P = Partes por millén de fdsforo.

(K) = Partes por millén de potasio.

(CA) = Panes por millén de calcio.

(MG) = Pares por millén de magnesio.

(CN) = Relacién carbono/nitrdgeno,

(CN5) = Relacidn carbono/nitrégeno superficial.

El procedimiento seguido para la construccion de las ecuaciones ha sido la elaboracidn de un
modelo de regresion lineal midliple, de la misma forma como se ha hecho en trabajos similares (White,
1982; Schiller, 1982; Frank et al.. 1984; Keenan et al., 1985; Minore et al., 1985; Brown et al., 1984),
Dado el gran nimero de variables, desproporcionadamente grande respecto del nimero de parcelas,
y dada la conveniencia de utilizar un mimero reducido de ellas para que la ecuacidn tenga una utilidad
préctica, s¢ ha llevado a cabo una seleccidn siguiendo ¢l siguienie proceso:

1. Verificacion de la normalidad de las variables independientes, con rechazo de aquellas que
no cumplen con esta hipitesis del modelo de regresidn.

2. Andlisis de comelacion univariable respecto de la calidad de la estacién (CD1), con rea-
lizacidn del correspondiente test de significacitn y verificacion de las variables mds altamente
correlacionadas,

3. Construccitn de diagramas bivariables de cada variable independiente vy CD con posterior
elaboracion de transformaciones de las variables de cara a lograr variables con mejor
correlacidn lineal con CDI,

4. Construccidn, a partir de las variables seleccionadas, de un modelo preliminar de regresidn
lineal mediante el procedimiento paso a paso de canicter ascendente v con eliminacidn de
alguna variable seleccionada en los pasos previos (Efroymson, 1960). El programa que ha
sido wtilizado ¢s ¢l BMDP2R (Dixon, 1982).

El modelo preliminar oblenido es modificado mediante la transformacidn de las variables
retenidas de cara a obtener un modelo méds robusto, mejorando los coeficientes de determinacidn y
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haciendo decrecer los residuos medios. Las transformaciones ensayadas son cuadrados, exponentes,
logaritmos, inversas y rafces cuadradas,

Evaluacidn de los resultados obrenidaos

En &l Cuadro 3 del Apéndice se presenta la Tabla de los Coeficientes de Correlacitn de las
distintas variables independientes con respecto de CDI. En la regidn pirenaica las variables eddficas
fisicas son las que aparecen correlacionadas con CD1. Quizd sea su relacidn con la capacidad de
retencidn de agua en el suelo, a igualdad de otras circunstancias, lo que condicione la productividad.
Hay que tener en cuenta, por otra pante, que las variables quimicas eddficas presentan una escasa
variabilidad en toda la regidn (Sdnchez Palomares, et al., 1990),

La ecuacidn de prondstico obienida es la siguiente:

1. Ecuacidn de regresitn:
CD1 = 0,001 LIM? - 0.2 [TF - 70] - 1,94 PDG - 0,3 CAS - 40,04/CN + 24,51
Error Medio de Estimacidn = 2,06
Coeficiente de Determinacidn Milltiple = 0,825

2. Tabla del andlisis de varianza:

5.C. gl .M F
T e N o S 191,09 5 38,21 8,95 **
Desy, de 18 REEIeaion .........c.conirmmnismmmmmmisisesmine . BOME3 21 4,26

Con esta ecuacidn sélo una parcela [HOS] tiene un residuo superior a dos veces la desviacion
tpica; otras tres parcelas [LO7, L10 y BOS] tienen residuos superiones a la desviacion tipica [** =
Significativo al 99%).

2.3, Conclusiones regionales

La visién de las comunidades vegetales presentes en las masas autdctonas de Pinus nigra en
la Orla Pirenaica, desde la dptica conjunta de los factores ecoldgicos y de su respuesta bioldgica,
permite establecer el siguiente modelo:

Dentro de una clevada homogeneidad vegetal existe una gradacion floristica, en los extremos
de la cual encontramaos comunidades caracterizadas por la presencia de:

A) Corfaria myrtifolia CoTr  Galium vernum GAY
Coronilla emerus CEM  Hepatica nobilis HPN
Daplne laureola DPL Cytissus sessilifolins CYS
Brachypodium svivaricum BR5 Polvgala calcarea PLC
Lonicera xylosteumn LOX  Helleborus foetidus HLF
Acer monspesularm ACM  Fragaria vesca FRV
Rubus wlmifolius RBV
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B) Brachypodium phoenicoides BRP Dacrylis glomerata DAG

Helianthermom nummulariim HTM  Onabrychis supina (]33
honis spinosa ONS  Potemiilla tabermaemontani POT
Thalictrim ruberosum TLT Thymus lectophyllus THL
Medicage lupulina MEL  Ononis antiguorum OAN
Hippocrepis glawca HIG Bromus erectis BME
Koeleria vallesiana KOV  Dorvenium pentapliyllum DOP

Las primeras comunidades (V14 a V16) se homologan con la seric montana pirenaica del roble
peloso { Buxo-Querceto pubescentis sigmetum) ¥ a elapas evolucionadas de la serie montana pirenaica
v supramediterrinea y somontana aragonesa de la encina Helleboro foetidi-Querceto rotundifoliae
sigmetum v de la serie supramediterrinea larmaconense, macstracense y aragonesa basofila del quejigo
{ Viede willkommii-Querceto fagineae sigmetum).

Las segundas comunidades (V11 a V13) se homologan con etapas de sustitucion de las dos
iiltimas series antes citadas v con elapas méds evolucionadas de la serie mesomediterrinea manchego-
aragonesa basfila de la encina (Buplewro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum),

El primer grupo de tipos de comunidades se presenta en estaciones altiludinalmente mis
elevadas, yfo con orentaciones mds umbrfas y pendientes fuertes, que determinan insolaciones
notablemente més bajas que en las estaciones con comunidades de los otros Lipos.

Las anteriores condiciones ecolbgicas provocan un notable gradiente en la calidad de estacidn
de Pinus nigra en ¢l Pirineo. En efecto, la calidad del primer grupo de comunidades (V20 a V22)
es notablemente mayor que la del segundo grupo (V23 a V25)

Parece clara la implicacién ecofisiolégica de las condiciones ecoldgicas expuestas. La altitud
proporciona una disminucidn térmica que, junto a la falta de insolacitn, hace que la evapotranspiracion
sca menor, v va se sabe el papel limitante que supone la disponibilidad hidrica para la vegetacion
sometida a un clima submediterrineo. Por ¢llo, en ambientes mds frescos y umbrios, la disponibilidad
hidrica ¢s mayor y, en consecuencia, también la calidad de las masas de Pinus nigra.

Se ha detectado que no hay comelacidn estadisticamente significativa entre la clasificacidn de
suelos v la calidad de la estacidn de pino laricio. Dado el cardcier genésico de fa clasificacion utilizada,
se infiere que el grado de evolucidn eddfica no es un factor determinante de la calidad de las masas
de Pinus nigra. Hay que tener en cuenta, por otra parte, que los suclos de esta regifn son poco
evolucionados.

No obstante, existen otros aspectos eddificos que si influyen en la calidad. Asf, si se observa
la ecuacion de prondstico, todas las variables que han sido incluidas en ella son edificas, tres de
cardcter fisico (LIM, TF y PDG) y dos de cardcter quimico (CAS y CN), pero de indudables
repercusiones en la estructura de los suclos, La preponderancia de los aspectos lexturales y estruc-
turales refuerzan lo expuesto en el pirrafo anterior.
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3. EL PINO LARICIO EN EL SISTEMA IBERICO ORIENTAL
Y SIERRAS COSTERAS MEDITERRANEAS

Las masas de pinares de Pinus nigra de estas sierras quedaron incluidas en la regién fisiogrdfico-
climdtica segunda en el estudio cormespondiente (Elena Rosselld et al., 1985). Se incluyen en ellas
la parte mids meridional del drea de distribucidn de su forma pirenaica localizada en las provincias
de Tammagona, Castellén y Teruel, En esta dltima provincia se encuentra el Hmite con la regidn tercera
que, de una forma convencional, se ha situado en el curso de ro Tura-Guadalaviar, Asimismo
quedaron incluidos en esta regitn los relictos situados en ¢l nticleo septentrional del Sistema Ibérico
de la provincia de Soria.

En esta regidn s¢ han analizado un total de 27 parcelas dispersas, cuyo disefio de muestreo,
localizacién geogrifica, caracterizacidn fordstica y eddfica han sido descritos en los correspondientes
estudios previos (Elena Rossellé et al., 1985; Pascual Terrats, 1987, y Sinchez Palomares et al., 1990),

3.1. Caracterizacion de las Filocenosis

3.1.1. Caracterizacion del estrato arbéreo; andlisis de la calidad de la estacidn:

Para estimar la calidad de la estacion se ha supuesto que las masas de Pinws nigra de odas
las parcelas muestreadas pertenecian a la forma pirenaica. Por ello se ha utilizado el modelo de curvas
de calidad de estacion descrito en ¢l Epigrafe 2.1.1. A partir de las alturas dominantes obtenidas para
cada parcela se ha caleulado CD1 (Site Index 50) y CD2 (Clase de Calidad), cuyos valores aparecen
en ¢l Cuadro 1 del Apéndice.

El Site Index 50 se distribuye en la regidn ibérica oriental con un valor medio de 10,53 metros,
correspondiente a una Clase de Calidad IV-P, con una desviacitn de 2,74,

3.1.2. Tipificacion de las comunidades vegetales presentes:

La base para el andlisis de las comunidades vegetales presentes en los pinares de esta regién
han sido los inventarios fNoristicos realizados en las 27 parcelas muestreadas. En dichos inventarios
aparecen 161 especies distintas, cuyo cédigo de identificacion se presenta en el Cuadro 2 del Apéndice.

3121, Andlisis de especies indicadoras:

Tal como ha sido descrito en el Epigrafe 2.1.2.1. correspondiente a la regidn primera se ha
aplicado a los inventarios Moristicos el Andlisis Twinspan con las siguientes especificaciones:

—  Tamafio minimo de grupo susceptible de division = 6 parcelas,
"—  Nimero miximo de especies indicadoras por division = 7.

—  Niimero de niveles de divisidn = 3.

—  Nimero de especies presentes en al menos tres parcelas = 113,

Bajo estas condiciones, el resuliado de la clasificacion directa aparece reflejado de for-
ma esquemidtica en la Figura 8. En el primer nivel de divisidn se observa una particién caracteri-
zada por la especie Juniperus communis de cardcter positivo, frente a Rubia peregrina v Thalictrum
tuberasum de cardcter negativo. Aparentemenie esta particidn es de cardcter latitudinal, tal como se
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Los sucesivos niveles de divisidn siguen el mismo patrin de distribucidn geogrifica y altitudinal,
N cuyos extremos s¢ encuentran V26 y V21, respectivamente. En el Cuadro 4 del Apéndice aparece
la ordenacidn conjunta de parcelas y especies, resultado de los procesos de clasificacidn directo e
inverso. En é] s¢ observa que las especies diferenciales de los tipos (V21 a V23) respecto de los tipos
(V24 a V26) son Juniperus communis, Koeleria vallesiana, funiperus sabina, Thymus lepiophyifus,
Pinus sylvesiris. Viceversa, las especies diferenciales de los tipos (V24 a V26) frente a los tipos (V21
a V23) son: Rubia peregring, Thalictrum tuberosum, Genista hispanica, Dorvenium pentaphyllum,
Buplewrum rigidum, Buplewrum fruticescens y Juniperus oxicedrus. Todas ellas confirman el gradiente
altitudinal implicito apuntado en los anteriores resuliados.

En la Figura 9 aparece la relacion de especies caracteristicas y diferenciales a los distintos niveles
de divisidn del dendrograma establecido. Se observa que no hay especies constantes que caraclericen
a la totalidad de los pinares de Pinus nigra de la region. Especies indiferentes a la clasificacion y

36



Copia gratuita. Personal free copy http://libros.inia.es

NIVEL 1 ESPECIES CARACTEMSTICA

DIv. i [MINGUHA )
27P
JUC{16) APMIT) awo (7T}
TLT (7D
Gl (8]
olap 4 9P RUP (T}
ESPECH FER ESPECIES DIFERENCIALES
JUC  Jemiparus  commaned |id/6) BUP Bubia pavegring (il
KOV Kesleria wollas [ Tt TLT Tholicires fulsr AT
FIS  Piows apvestris [Ty GEM  Geninto misp. Lasel
POT  Pofsnfills gk [T
TWL Thymws lep Irfol
NIVEL 2
Div2 DIv. 3
o (%) KOV (2] AWO (T) ou i)
JUE 1) APM (T) FER (1)
Gul [aj LT R
PO (1)
& 5P o13pP A8P A1P
HEP Himrocum sp (3] AMO Amwianchier owalia(s/T) QUI Quarcus ilex [T FER Festuca rubre @10
AVE Avenwio praf. mn AMD Amelanchier ovaie (78 PNG Prunsls grosd  lo/1)
KOV Wonleria vall tifiml TLT Thakiirem fuber (7000 GUR Guarces corr. 10/ 1)
POT Potentifia tob.  to/e)  TMV Thymus velgarin  caso)
AME Arrmarat #lal.  (0/8) QUL Quarcun fogined (8700
LIC Lamwa conif 19/e1  BAR Brochpp remeaem (8/0]
TML Thymus lephe {osrl
NHIVEL 3
DIy 4 Div. 8
THL (7] AP (B) AVP [4) QUL (4) RUP (4) BAR (4]
JuUc(T) KOV (8] TEy (4] ouw (4] GEHI4) Amoi4)
EVE (4] aPm (4)
QTP oep Loap aap
TML Thymes Mgl (7700 AHE Arrhanal siatiuie) WP dvesula prai (L] GEM Ganiaha hisp, QA
POC  Poteatilie gin. EUE Ewphorbio siwlo (474} BXS Busun sempars (078
ONF Owsomis frur 575 ]
ERM Erico multi. (03]
DOP Dorycn pant  G0SW
ESﬂUE“ﬂ ARU Arci gvgerai FLYET]
N® DY |
| ({ESPECIES CARACT )
[Simb } (N®ds parcatan) (Simb ) (N®de parcatos)
Especins dferancioles Espacion difaranciolen

Figura 9. —Esquema de La tipificacion de las comunidades vegetales de bos pinares de Pinus migra del Sistema [bérico Orients]
¥ Sierras Costeras Mediterrineas, en el que se reflejan las especies constantes de cada grupo en los distintos miveles y las especies
diferenciales respecto de los restantes grupos surgidos del mismo nudo. En cada nudo se reflegan también bos s de cada
SI'ITa tal come se definen on la Figura 8, y el ndmemo de parcelas incluidas en ellos, asf como lns frecuencias de cada especie
en los grupos que surgen del nudo y su poder diferenciador.

k¥



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

gradiente detectados y ampliamente presentes en todos los tipos de comunidades son: Lavandida lavifolic,
Aphyllantes monspelliensis, Teucrium chamaedrys, Euphorbia nicaensis y Quercus faginea.

3.1.2.2. Homologacidn fitosociologica:

Siguiendo el marco metodolégico deserito en el Epigrafe 2.1.2.2. se han detectado las serics
de vegetacion potencial de las comarcas en donde estdn situadas las parcelas muestreadas. Para cada
serie se han confeccionado inventarios ie6ricos mediante la presencia de las especies bioindicadoras
de sus ctapas climdticas y de sustitucion. De acuerdo con Rivas Martinez (1987), las series de
vegelacion que aparecen son las siguientes:

Regién mediterrinea

Piso oromediterrinen:

l. Seric maestracense basofila de sabina rastrera; Sabino-Pineto svslvestris sigmetum (14a),

Piso supramediterrineo:

2. Serie ibérico-leonesa y alcarreiia de sabina albar: Jumipereto hemisphaerico-thuriferae
sigmenarn (15b),

3. Serielarraconense, maestracense y aragonesa basifila de quejigo: Vielo willkommii-Querceto
Sfagineae sigmetum (19¢).

4. Serie castellano-maestrazge-manchega basdfila de Q. rowndifolia: Sumipereta thuriferae-
Quercete rotundifoliae sigmetm (22a),

Piso mesomediterrineo:
5. Serie catalana de Quecus ilex: Vibumeo tini-Querceto ilicis sigmetum (21b).

Para cada serie de vegelacidn los inventarios tedricos elaborados han sido los siguientes:

Piso oromediterrineo Serie | PIS, JUS, JUC, ONA, ROS ERA, JUC, JUS, ONA,
FER, BME CIF.CDM.
(14a) ida.1 14a.2
Piso suprameditertineo Serie 2 | JUT, JUC, ROS, BBY, ROS, GEP, RHI. BBV, FER, 5VL.
(15h) 15b
Serie 3 QUL, VIO, ACG, DPL, RO5, ROS, BXS, CYS, CLR,
BXS. CYS, CLR GEH, APM, LAL
{19¢) 19¢.1 19¢.2
Serie 4 QUI, JUT, JUC, RHIL ROS,CRM.GEP,
RHIROS,CREM GLV,DAG.
(22a) 22a.1 22a.2
Piso mesomediterringo Serie 5 QUILPHM.ROS QUC.DPG.BUF, ERM.
QUC.DPG.BUF APM.BRP, BRR
(21b) 21b.] 2ib.2
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Muy pocas especies bivindicadoras de las etapas de regresion de la serie 15a aparecian en las
27 parcelas, por lo que s6lo se confecciond un inventario dnico para esta serie.

La talidad de los inventarios de las parcelas, junto con los nueve inventarios 1edricos, han sido
sometidos al andlisis Decorana dentro del mismo marco metodolégico deserito en el Epigrafe 2.1.2.2.
El resultado del mismo aparece en la Figura 10,

Los dos primeros ejes factoriales alcanzan unos autovalores de 0,55 v 0,51 que absorben el 58,9%
de la varianza total. La proyeccion de las parcelas sobre el plano definido por ambos ejes permile
observar una ordenacidn de las parcelas segin ¢l gradiente aliidinal, 1al como lo sugieren los
resultados anteriores. Es en el ¢je primero donde subyace dicho gradiente: En el extremo positivo
del mismo se sitdan las series mis altas (15b y 14a), mientras que en el extremo negativo se sitian
las series mds bajas (21b).

Es posible dibujar las envolventes de los distintos tipos de comunidades vegetales definidos en
el Epigrafe anterior. Se constata una ordenacidn latidinal coincidente con los resultados anteriones.
De wodo ello se extraen las siguienles consecuencias:

—  Elgje primero refleja la estructura de pisos bioclimdticos de la clasificacion fitosocioldgica
de la regidn (Rivas Martinez, 1987).

—  La serie Junipereto thuriferae-Querceto rotundifoliae sigmenon es la que se homologa
mejor con las comunidades vegetales definidas, siendo identificable en parcelas muestrales
del grupo V25,

—  Lassenies Sabino-Pineto svlvestris sigmetim v Junipereio emisphaerico thuriferae sigmetum
tienen miés similitsd con las comunidades del tipo V22 v, en general, con todos los tipos
V21 a V23. Por el otro extremo, las series Vibumo tini-Querceto flicis sigmetum y Violo
willkommii-Quercelo faginear tienen mds similitud con las comunidades de los tipos V24
a W26, siendo la primera la més homologable a V26. Queda, por lo tanto, claramente
explicada biogeogrificamente la divisién primera del andlisis Twinspan: Siendo funda-
mentalmente comunidades del piso supramediterrineo, se escinden en el primer nivel las
comunidades de parcelas con tendencias mesomediterrdneas de las de tendencias
oromediterrineas.

—  En esta region no se aprecia una diferenciacion en base a degradacion ecolégica, aspecto
que s era destacable en la Region Pirenaica.

3.2. Ecologia del Pinus nigra

Para analizar la autoecologia de esta especie en esta regidn se han realizado los mismos estudios
de cardcter muliifactorial descritos en el Epigrafe 2.2,

3.2.1. Andlisis miltiple integrado de las tipificaciones bidticas y abidticas:

Se ha aplicado ¢l método Decorana de acuerdo con el marco metodoldgico va descrito (Epigrafe
2.2.1.). Las 27 parcelas muestreadas quedaron caracterizadas por las siguicntes variables discretas:
Tipo de comunidad vegetal (Twinspan), grupo v subgrupo de suelo (Sdnchez Palomares et al., 1990),
subregidn climdtica, indice de Yernet, indice hidrico, indice de continentalidad, clase de altitud,
orientacidn, clase de pendiente (Elena Rossellé et al., 1985),

Los cuatro egjes factoriales principales obtenidos alcanzan unos astovalores de 0,46, 0,29, 0,21
¥ 0,17, respectivamente, recogiendo entre los cuatro mds del 85% del total de la varianza exisiente
en el conjunto de las 27 parcelas.
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10 —Resultads del contraste filosocioldgico de los tipos de comunidsd vegetal definidos para Jos pinares del Sistema
::rr:owymcmmmh:mmw“.mmu[unﬂmmam::
Decorana oblenséndose fos ejes principales cuyos planos aparecen en la Figura. Plano de los Decorana | y 2 que absorbse
o] SA02% de la varianza total y en el que se han dibujado las envolventes de los distinos tipos definidos y la situscidn de
1o inventarios wedricos comespondicnies a las distintas etapas de las series de vegetacidn definidas pora las Comarcas donde
we encuciiran | masas awdctonas de pino laricio. (Los pos de comunidades vegetales estin wcdos por los. sin
definidos en ln Figura 8, v los Inventanios tedricos. por los identificadones del iexto.)
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En las Figuras 11 se presentan 4 diagramas de dispersion de proyecciones de las distintas
vanables utilizadas sobre planos definidos por los ejes 1, 2 v 4.

Observando los gjes oblenidos se destaca la coincidencia del eje 1 con el gradiente altitudinal
inverso, ya observado cuando se analizaron las biocendsis. En efecto, los valores alios del cje
cormesponden a parcelas bajas v valores bajos commesponden a parcelas altas, Asimismo, se ha detectado
una coincidencia del eje 4 con un gradiente de calidad de estacion, Estas dos circunstancias han
permitido establecer en los planos definidos por alguno de estos dos ejes unos campos de altitud vy
de calidad de la estacion que de forma simplificada ayudan a extraer conclusiones generales schre
la autoecologia de Pinus nigra en esta region (Figura 11).

—  Existe una ciena asociacidn entre tipos de comunidades de vegetacion v calidad de
estacion. Los tipos de comunidades de los extremos del gradiente florstico subyacente
detectado en el andlisis Twinspan (lipos W21 y V16) corresponden a estaciones de peor
calidad. Por el contrario, los tipos situados en el centro del gradiente (lipos V22, V23 y
V24) corresponden a las mejores calidades de la regidn, De acuerdo con la homologacién
fitosocioldgica (Epigrafe 3.1.2.2.), los pisos oromediternineo y mesomediterrines son los
de peor calidad v las estaciones mds genuinamente supramediterrineas son las de mejor
calidad.

—  S¢ observa la asociacidn ya descrita entre el gradiente fordstico v ¢l gradiente latitudinal,
Sdlo el tipo de comunidad V21, siwado en altitudes intermedias, aliera el gradiente.

—  No se aprecia una asociacion entre la evolucion eddfica v la calidad de la estacidn o la
altitud. S6lo se puede detectar una ciera tendencia de algin grupo: los suclos argilivicos
calizos aparecen en estaciones de mejor calidad,

—  Las oriemaciones de solana y poniente aparecen asociadas con las peores calidades de
estacitn, micntras que las de levante y umbrias se asocian con calidades medias. En cuanto
a las pendientes, las medias (10 a 20%) son las que presentan tendencia a mejores calidades.

—  Las estaciones de la subregion climdtica de las sierras costeras mediterrdneas tienen peor
calidad que las estaciones de la subregidn ibérica oriental, que tienen las mejores calidades.
Cabe recordar que ¢l régimen hidrico y la continentalidad eran las caracteristicas
diferenciadoras enire estas dos subregiones: la tendencia a mejor calidad se presenta, por
lo tanto, en las estaciones mds continemales, hiimedas v de régimen hidrico estival pseudo-
oeednico,

—  Eleje | esun gje de altited y el eje 4 es de calidad. Se pueden establecer, a partir de dichos
ejes, ensayos de campos de calidad y de altitud en el espacio definido por estos ejes con
el cje 2, en los que se pucden establecer diagndsis para los distintos tipos edéficos,
climdticos y fisiogrificos,

3.2.2. Andilisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los factores ecoldgicos:

De acuerdo con el marco metodoldgico descrito en ¢l Epigrafe 2.2.2. s¢ ha aplicado ¢l andlisis
Canoco a las 27 parcelas muestreadas caracterizadas por la presencia de 161 especies y por una seric
de variables independientes v continuas de cardeter ambiental seleccionadas a la vista de los resuliados
anteriores por su probada influencia sobre la composicion foristica de los pinares. Estas variables
som: Altitud (ALT), calidad de la estacidn (CD1), insolacién (INS), indice hidrico (HID), pedregosidad
superficial (PDG), materia orgdnica (MOR), % de arcilla (ARC) y % de tierra fina {TF),
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Figura 11{A Y BI.—Anﬂmsmmmd: Las tipaficaciones ecoligicas faciorales de los ps de Pinus migna del Sntema
Ibérsco Orserdal ¥ Sierras Costeras Mediterrdneas. El andlisis Decorana de las tipificacionss climditicas, fisiogrificas, edéficas
y Moristicas permite detectar cjes factoniales cuys represemacion grifica en forma de planos ¥ las proyeccwnes de los distintos
tipos ecoldgicos sobre ellos se presentan en esta Figura. A) Plano definido por los ejes | ¥ 2 en el que se ha defimido un campo
de altitedes. B) Plano definida lmaplylmelquuh&ﬁnihunmﬂtﬂlﬂlddﬂhmml'."fpmedu{m'os
Grupos = REC, RE, 5AC, .SPEy SA: Elg_rnpu-er SHU, ERO, ROJ, HID y DOL. Tipos clfsdnicos

= SRGI, SRG2 v SRGY; continenialided = EXTZ; ind. hidrica = HI1, HI2 HI3- fmdice Vemet = "-"F.'P.I- VER? ¥
VERI, Tipos fiviogrdficos: Pendiente = TV y PEN1 hasta PENG: altinsd = ALT] a ALTT: orientaciones = N, . Ey W, Clases
de Calidad: CADI hasta CADS. Tipo de Vegeiacidn = V21 a VI6.)
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Figura 11 iC y Dy—Tipificaciones ecoldgicas monafactoniales de Ig:glm del Sistema Ibérico Orsental y Siermas Costeras
Mediternineas. C) Plano definido por bos ejes | ¥ 4 en el que se ha definido un campo de calidad de la estacidia. D) El mismo
mo del diagruma C en se ha definide un campo de altitodes. (Tipos eddficos: Grapos = REC, RE, SAC, SFC, SPE y
AL subgruaua = LIT, SHU, ERO, ROJ, HID y DOL. Tipes climditcas: § wones = SRGI, SRG2 v SRGY: continentalidad
= EXTI, EXT2; ind. hidrico = Hil. HI2 y HI3; indice Yenel = VERI, VI VER3I, Tipas fisiogrdficos: Pendiente = TV
y PEMI hasta PENG; altitud = ALTI a ALTT; onentaciones = N, 5, E y W. Clases de Calidad: CADI hasta CADS. Tipos
de Vepeurcidn = W21 a V26.)
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Los resultados del andlisis se presentan en las Figuras 12y 13. Los tres ejes candnicos principales
oblenidos absorben el 51,7% del otal de la varianza, Mediante ellos se han elaborado los diagramas
de dispersidn que, de una lorma sintética, permiten describir las relaciones entre las especies vegelales
y los factores ecoldgicos fisicos que actilan en las estaciones muestreadas.

En esta ocasién sirve lo dicho en el Epigrafe 2.2.2. acerca de la significacidn de los ejes
candnicos. Por lo que se refiere al poder de significacidn de las variables ambientales en el espacip
definido por los tres ejes candnicos principales, la tabla correspondiente e la siguienie:

AX1 a X1 AX2 oX2 AX3 aXl LV
ALT 485 28.0 47 13,0 —41 10,7 126,0
C 49 28,0 12 130 237 10,7 289
INS -5l 28.0 42 13.0 -326 10,7 38.1
HID 279 28.0 282 13.0 -23 10,7 6,3
PDG 106 28,0 106 13.0 171 10,7 315
MOR 4 28,0 3 13.0 155 10,7 16,6
ARC -253 28,0 62 13.0 -3 10,7 713
TF -10 28.0 41 13,0 -150 10,7 17,1

De acuerdo con la tabla, la variable que més influye en la configuracidn de las comunidades
vegelales es la altitud. indice hidrico, % de arcilla ¢ insolacién siguen en orden decrecieme. Este
resultado en conforme con los obtenidos en los Epigrafes anleriores.

Del andlisis de los diagramas de las Figuras 12 y 13 se extraen las siguientes interpretaciones
de la significacion de los ejes candnicos (Figuras 12A v 13A)
— En el gje | las variables que més explican la variacidn son ALT, HID v ARC (aliiwd,
indice hidrico y % arcilla), las tres en sentido inverso al del eje.

— En el gje 2 son las variables HID y PDG (indice hidrico y pedregosidad) las mds expli-
cativas, ambas en el mismo sentido que el cje.

— [En el eje 3 las variables mis explicativas son CD1 e INS (calidad de la estacidn ¢
insolacidn), la primera en ¢l mismo sentido ¥ la segunda en sentido inverso al eje.

Por lo que se refiere a las relaciones de las vanables independientes ambientales entre si:
—  Altitud y % de arcilla son factores alta ¥ positivamente correlacionados,

— Insolacidn y calidad son factores muy comrelacionados negativamente. S¢ reproduce el
resullado oblenido en la regidn primera: a méds insolacién menos calidad.

— Calidad v altitud son factores muy poco comelacionados.

Dibujando envolventes de los tipos de comunidades vegetales (diagramas 12A, 128, 13A. ¥
13B) en los planos 1-2 y 1-3 se observa que el eje | reproduce los resuliados anteriores: es un eje
que refleja el gradiente Noristico Twinspan (Epigrafe 3.2.1.) que, como s¢ ve, ¢s fundamentalmente
altitudinal. Por el contrario, [a tipificacidn de comunidades acompafianies no tiene ninguna correlacidn
con la calidad de la estacién. Como se observa en ¢l diagrama 13A, las proyecciones onogonales
de las envolventes sobre ¢l vector calidad se solapan totalmente.

Las proyecciones conjuntas de parcelas y especies (diagramas 12B y 13B) permiten observar
Ia afinidad de las distintas especies respecto de los tipos de comunidad vegetal definidos, Se repile
lo ya observado en la Tabla final del andlisis Twinspan (Epigrafe 3.1.2.1.).
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Figura 12 (A y Bl—HResulados del andlisis mubtivariable conjumto de las varables bitticas v de las varables ecoligicas
realizade mediante ¢l anilisis Camoco los pinares del Sistema Ihénico Onental ¥ Skermas Costeras Meditemrineas. A panir

de b tres ejes facioriales obienidos se representado bos plancs de los di sigubemies, sobre los que o han proyectado
conjumtansente parcelas estudisdas, s'remlle: mmmrv ecoligicas medidas, La informacidn absorbida
pnrlrﬁ:j:;emutplt:;ﬁelﬁ-”% fotal. A) : e dthmyomm&hsmtlul“mm“
por el tipo de vegetac jr icas sobre ¢ Hml B) Diagrama conjumo de dispersitn de las proyecciones
de las especies v de las parcelas Hlmﬁﬂ:ﬂl’hﬂl 2. {Las especies vienen identificadas por s Cddigos del Cuadro

2 del Apéndice; los tipos de comunidades vegetales estdn idemtificadas por los simbolos definidos en la Figura K)
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Figura 13 (A y Bl —Resubados del andlisls multivarisble conjunte de las variables bidticas y de las vanables th&gwlﬁ
realizado mediange ol andlisis Canoco para los pinares del Sisterna Ibérico Ovienial y las Sicrras Costeras Mediterrineas
{Comtinuacitn de Figara 12). A) Di e dispersidn conjunta de las proyecciones de las parcelas agrupadas por envolventes
de los tipos de comunidades vegetales v las vanables icas sobre el Plano 1-3, B) Diagrama de disperssin conjunta de
mmmmmmﬂmmmwg tipos de vegetackin y de las ics sobre ¢l Plano |-3. (Las
espeCies vienen iad:ﬂifrcmpmlmt‘ddigmﬂe Cuadro 2 Ihﬂf-ﬂiﬂ:lmﬂpmhmnm vegetakes estin identificadas
pod bos simbolos definidos en la Figura 8.3
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Por tltimo, las proyecciones conjuntas de parcelas y especies junto a los vectores ambientales
permite la ordenacion de aquéllos respecto de los gradientes ambientales méds importantes (diagramas
12C, 12D, 13C y 13D). En respecto del gradiente latitudinal v de la calidad de estacidn:

Miis altitud: Erinacea aniyllis .........ccocooiiiiirmmsimsssssnssssssssssssssensenss AL
Carduncelius mm.:peh':enmm
Chnemiis aragonensis ...
Thymus leprophyflus
T T T o P e S HC S | I /.3
Koeleria vallesiang ... sssinsisissssissiinss. RV
Juniperus thurifera
Arrhenatherum elafius ... ......civiiiciinsiiniissenssnsenes. AHE
JUTIPETIES COMIRHINLS ..o osueier e mssiinersssssmsbisasnssnssnnninnsnsnmsnens. G
Festuca Fubra ........cccoecimiciienninn.
Brachypodium phoenicoides.........
Cremisha SOOI ..ueenns o, RS
Catananche coerulea
Helleborus foetidus........ HEF
R B I e e e, A
Brachypodium sylvaticum ...
[ ET BT Y s PRI 1 |
CHErCHS HEX ..ociiiiiiaiinans
Polvgala calcarea .....
Hepatica nobilis ............ e HPN
Thalictrm tuberosum ...
Juniperus oxicedrus.......
Bupleurum rigidum .......
Rubia peregring...........
Satureja montana .......... SIM
Bup e riim reilOsomIT e nssnisarssishosss sinsssisimssasssessaanisain BUF
[T TR T e e o A gy GEH
Daryeniom pentaphyllum
Enrphorbia amygdalodes .......commmnnimnmme: EVA

Menos altitud T T g o R e e AR SR U el OUR

Mejor calidad v o Tt |y, Sl ETRRSET, Ot G DL MO | 0

Menor insolacidn Preridivum aguilimm
Festuca rubra ... Ep R R e P FER
Brachypodiim phﬂfﬂit"ﬂ.l‘df.i‘ ....................................... BRP
Polvgala calcarea .. T R ST hrr PLC
Arrhenatherum ela n'm e rrrrip o AHE
Vioka Wil . ....coovininnisnnenssmssnmenmsnsenonssnssrssssasssssssasssss VOw
Thalictroon uberommim .- i TLT
L ey T T e e e R R R HLF
Bupleunam frillCes0emE v nmssissniisis s BUF
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Jumiperus comminis s I
Juriperies UFERT ..o isnsrscrismaisasssissssssss. ST

Koeleria vallesiana............... Kov
L Tl ST e S R R o i .
Arctostaphyllos VE-TFST ...ccooeiiiminmssissssissisnenses. AR
BUxus SemPETvIRens .......cocreereessseisemmmsnsassasssnsnes BX5
Berberis RESpaRIce e arimissssisimssssssssssasssssbsssssisemsess: BV
Dorvenium pertaplyllum ..., Dop
Thymies leplophyllus ..........cccoiiiiiniaiia THL
Junipernis oxveedrus ..... Sy
Crenista SCOVPHIE .ocounsisresssisrerisisississiiasiss GES
Mayor insolacién ¥ Catananche coerilea. ..o crc
Peor calidad Juniperis. PROERIOBE .c.cviisverivemsimsmsssrasssesasnsasasemsmsmnmsensss. AP
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Como resumen de todo este andlisis multivariable se puede concluir lo siguiente:

#  Latipificacidn de las comunidades vegetales acompaniantes del Pinus nigra en esta Regidn
tiene una causalidad altitudinal preponderante. Los tipos V21 a V23 se presentan en los
pisos oromediterrines y panes alias del mesomediterrineo presentando las siguientes
especies diferenciales: Juniperus communis, Koelevia vallesiana, Pinus sylvestris, Potentilla
tabernaemoniani y Thymus leprophvifus, En general se sittdan en el Sistema Ibérico v tienen
mayor continentalidad y humedad que los otros tipos de comunidades,

— Eltipo V21 agrupa a las parcelas relicticas de Soria con algunas situadas en las Sicrras
Costeras Mediterrineas. Se puede considerar el tipo mis heterogéneo, en el que se
unen parcelas de transicion, entre olros Llipos definidos, junto con otras claramente
diferentes de los otros tipos. Es muy seguro que en una profundizacidn de la clasi-
ficacidn se hubieran separado ambos grupos. Altitud media = 1.086. Calidad media
= 10,2,

— El tipo V22 es el que se sitda en los pisos mds altos: Oromediterrineo y
supramediterrineo, 1odas las parcelas estdn situadas en ¢l Sistema [bérico wrolense,
con el consiguiente mavor indice hidrico ¥ mayor continentalidad. Los suelos son los
menos pedregosos v los mds arcillosos. Altilud media = 1.445, Calidad media = 9.7.

— El tipo V23 s¢ sitda en una altitud imermedia entre el anterior y los tipos V24 a V26,
Geogrificamente se sitdan en £ las partes altas del piso supramediterrineo de las zonas
miis orientales del Sistema Ibérico trolense, en las proximidades de la otra subregidn
climdtica. Eddficamente presenta una situacion intermedia. Alttud media = 1,273,
Calidad media = 11,0.

. Los tipos Y24 a V26 en conjunto se sitdian ¢n las panes mds bajas del piso supramediterrdneo
¥ en el mesomediterrineo de las sierras costeras de Tarragona y Castelldn. El clima es
mis seco v menos continental. Las especies diferenciales respecto de los otros tipos son:
Rubia peregring, Thalictrum tuberosum y Genista hispanica.
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— El tipo V24 se sitiia claramente en el piso supramediterrineo de las siemas costeras,

que Liene su mayor presencia en el Maestrazgo. Altitudinalmente s¢ encuentra en la
transicitn hacia los tipos V21 a V23, Eddficamente las estaciones son pedregosas y
con bajo % de arcillas. Altitud media = 995. Calidad media = 12,0,

El tipo V25 se silia en el piso suprameditersines siendo coincidente con la serie
Junipereto thuriferae-Querceto romndifoliae sigmetum. Geogrificamente aparece en
el sector mds nororiental de las Sierras Costeras situado en Tarragona e incluyendo
localizaciones turolenses en los puertos de Beceite, La continentalidad climdtica estd
muy amortiguada. Eddficamente se refuerzan las caracteristicas descritas en el tipo
V24, Altitud media = 775. Calidad media = 10.5

El tipo V26 estd representado por una sola parcela situada en ¢l extremo nororiental
de la subregitn de Sierras Costeras, en Tarragona. Constiluye, igualmente, un extremo
respecto de las caracteristicas climdticas y edificas de estas comunidades. Altitud
media = 700. Calidad media = 8.7.

En el siguiente cuadro quedan resumidas las caracteristicas ambientales de los lipos de comunidades

vegetales definidos:

Altitud Calidad Ind.hid.  Mat.Org. Pedreg.  Tearcilla Insol.

V2l
VI
VI3
V24
V25
V26

= Bt = Amp + Amp = Amp = Amp = Amp = Amp
+++ Amp = Amp + Amp = Amp -- Amp +++ Amp = Amp
+ Amp = Amp + Amp = Amp - Amp + Amp = Amp

Amp = Amp - Amp = Amp + Esl - Amp = Amp
- Amp = Amp -- Amp = Amp ++ Amp -- Est = Amp
& = Lo = o [

Est = Estenoico; Amp = Eurioico, +++ Muy Alla, ++ Al + Poco Al = Media, - Poco Baja, - - Baja. - - - Muy Baja

Se ha analizado, por dltimo, la comrelacién entre la clasificacidn de suelos y la calidad de la

estacidn, Para ello se han caleulado los valores medios de la calidad de estaciones con el mismo grupo
de suelos v se ha realizado la comparacion enire ellas. Las calidades calculadas se reflejan en ¢l
siguiente cuadro:

Grupo de suclos Calidad media Diesy.Lip. Noestc.
Rendzinas empardecidas carbonatadas ..o 12,19 2,63 11
Rendzinas empardecidas ... .o smsecemsmeevsmsessinenis 10,13 2,51 ]
Suelos argilivicos CAliZO ....iecismsiminessrnsirmisss 13.03 1,27 5
Suelos feriargilivicos Calizos ... 11.10 - 1
Suelos pardo ErSTIo0s. ... ..o i 7.00 — 1
2 T [ R MR S e | B A 11,35 — 1

Ninguna diferencia entre las medias de Jos distinios grupos son significativas (P=0,1). No parece que
el grado de evolucidn edifica sea un factor determinante en la calided de los pinares de laricio de
esta regidn, Se han calculado, asi mismo, las calidades medias de los distintos subgrupos de suelos:
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Subgrupo de suelos Calidad media Desw.tip. N.estac,

| H o L 1 e O T ) 10,52 mnm 23
S0 - R e R 11,10 1.81 3
Brosmmion . i oottt i A e 10,37 1,02 [
DL v i susvstngs v iR ain v hdasaiv s AR A 10,59 236 (-]
Hidromiriicos ....... 7.95 1,15 2
O II RGO v v v 0 ks s s s i i e i e S 10,50 2,06 7

La comparacién de medias tampoco es significativa (P=0,1).

3.2.3. Ecuacién multifactorial de prondstico de la calidad de la estacidn.

De acuerdo con el marco metodoldgico descrito en el Epigrafe 2.2.3. se han realizado los andlisis
de comrelacidn de las 27 variables respecto de CD1 (Site Index 500, cuyos resultados aparecen en el
Cuadro 7 del Apéndice. En ¢l se resalta el bajo nivel de correlacidn alcanzado, apareciendo sélo la
pedregosidad y la insolacidn algo cormrelacionadas con la calidad, Esto corrobora los resultados del
Epigrafe anterior.

La ecuacidn de prondstico obtenida es la siguiente:

1. Ecuacidn de regresidn:
CD1 = 2,03 VPDG - 1,87 [CCC-2] - 0,13 [CAC-20] - 1,71 INS® + 13,25
Error medio de estimacidn = 1,96
Coeficiente de determinacidn miliiple = 0,760

2. Tabla del andlisis de varianza:

5.C. zl. CM. F
e SR SR L s - R 4 29.16 f
DSV OF I TEBIETIONN s vt sy ass o ks e 85,14 22 3.87
L4 b e S e T 201,79 26

Esta es la ecuacién de mejor predictividad. Con ella sélo una parcela [TEO8] tiene un residuo
superior a dos veces la desviacidn tipica, y otras seis [CS03, CS05, TEIQ, TELL, TE12, SO02] ticnen
un residuo superior a la desviacion tipica.

3.3, Conclusiones regionales

Del conjunto de datos recogidos y analizados de las parcelas situadas en la regién se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

Las comunidades vegetales presentes en esta region no son homogéneas, no existiendo ninguna
especie constante en las parcelas estudiadas, excepto Pinus nigra. Desde este punto de vista se presenta
un gradiente caracterizado por la presencia en sus extremos de las siguientes especies:
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A) Asperula cynanchica ASC Carduncelfus monspeliensium CDM

Juniperus commumis JUC  Juniperus sabing JUS
Koeleria vallestana KoV Pinus sylvestris PIS
Centaurea fenuifolia CET Porentilla tabemaemoniani FOT
Vigian pyremaica VCP  Helianthemun origanifolium HTO
Tewcrim aragonensis TEA Brachypodium phoenicoides BRFP
Thymus leprtophvilis THL

B) Acer opalus ACG Buplewrum fruticescens BUF
Dorveniom hirsutum DOH  Daryeniim pertaphivilim nop
Genista hispanica GEH  Juniperus oxyeednis o
Hedera helix HEH  Rubia peregrina RUP
Lowicera xylosiewn LOX  Euphorbia esula EUE
Cnonis fruticosa ONF  Phyllirea media PHM
Thelictrum tiberosum TLr

Los primeros tipos (V21 a ¥V23) se homologan con series de los pisos oromediterrineo y panes
altas del piso suprameditermineo: Serie oromediterninea maestracense basdfila de la sabina rastrera
(Sabino-Pineto sylvestris sigmetum) ¥ serie supramediterrinea maestracense y celtibero-alcarrefia de
la sabina albar (Junipereto hemisphaerico-thiriferas sigmetim).

Las comunidades de los segundos tipos (V24 a V26) se homologan con series claramente
supramediterrineas ¢ incluso mesomediterrineas: Serie supramediterninea castellano-maestrazgo-
manchega basdfila de la encina (Junipereto thuriferae-Quercete rotundifolice sigmetum), serie
supramediterrinea larraconense, maestrazgo-aragonense del quejigo (Vielo willkommii-Querceto
Sagineae sigmetem) ¥ seric mesomediterninea catalana de la encina (Viburmo tini-Querceto ilicis
sigmetiom).

En consecuencia se aprecia que, a diferencia de lo que sucedia en la regidn de 1a Orla Pirenaica,
la composicidn floristica de los pinares de esta regidn estd marcada por factores fisiografico-climiticos
de escala comarcal mis que por factores estacionales.

Respecto de la calidad de la estacidn no existe correlacion con la composicin Norstica, estando
aquélla condicionada fundamentalmente por la insolacidn v las caracteristicas eddficas de las esta-
ciones, que condicionan fueriemenie las disponibilidades hidricas de los pinos. No obstante lo anterior,
¢l grado de evolucion eddfica no parcce tener una influencia significativa en la calidad. Hay factores
fisiogrificos decisivos v otras variables edificas mis influyentes.

La ecuacidn de prondstico de la calidad wiliza las vanables INS, ya citada, CCC, CAC v PDG.
todas estas eddficas de cardcter fisico. Todo ello refuerza las limitaciones hidricas para el crecimiento
de esta especic en esta regidn.

4. EL PINO LARICIO, EN LAS SERRANIAS CONQUENSES
Y LA ALTA ALCARRIA

Las masas de Pinus nigra que existen en la provincia de Cuenca y Guadalajara, junto con las
de Teruel simuadas al oeste del o Turia-Guadalaviar, quedaron incluidas en la regidn fisiogrifico-
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climdtica tercera en el estudio precedente (Elena Rosselld et al., 1985). Asimismo, quedaron incluidas
en esta regidn aquellas masas relicticas del Sistema Central en Avila.

En ¢sia regidn se muestrearon 38 parcelas de masas con estralo arboreo de Pinus nigra. El disefio
del muestreo, la localizacion geogrifica de las parcelas, asi como su caracterizacion floristica y eddfica
han sido descritos en los estudios previos (Elena Rosselld et al., 1985; Pascual Terrats, 1987; Sanchez
Palomares el al., 1990).

4.1. Caracterizacion de las Fitocenosis
4.1.1. Caracterizacion del estrato arbdreo: Andlisis de la calidad de la estacion:

Todas las masas de Pinus nigra de esta region son de la forma o raza hispanica (Ceballos, 1966),
por lo que para évaluar la calidad de la estacion de las parcelas muestreadas s¢ han utilizado las corvas
de calidad elaboradas para esa forma (Pita, 1965). Mediante ellas se han calculado CDI (Site Index
50) y CD2 (Clase de Calidad). En el Cuadro 1 del Apéndice quedan reflejados los valores de CDI
¥y CD2 en las 38 parcelas muestreadas,

El Site Index 50 s¢ distribuye en la region con un valor medio de 11,98 metros, correspondiente
a una clase de calidad 111-H, con una desviacitn tipica de 1.85.

4.1.2. Tipificacidn de las comunidades vegetales presentes:

Los inventarios floristicos recogidos en 37 parcelas muoestreadas en los pinares de laricio han
sidho la base utilizada para lograr esta tipificacion. No se ha incluido el inventario de la parcela AVO1
debido a las evidentes diferencias coroldgicas con el resto de los inventarios, dada su localizacion
geogrifica y sustrato litolégico. En estos inventarios aparecian 174 especies presentes al menos en
tres parcelas. Las especies a lo largo del texto y en las figuras aparecen identificadas de acuerdo con
el codigo del Cuadro 2 del Apéndice.

4.1.2.1. Anilisis de especies indicadoras:

Siguiendo el marco metodoldgico del Epigrafe 2.1.2.1. utilizado en todas las regiones se ha
aplicado el andlisis Twinspan a los inventarios con las siguientes especificaciones:

—  Tamafio minimo de grupo susceplible de divisidn = 6.

—  Nimero mdximo de especies indicadoras por divisién = 7.

—  Mimero miximo de niveles de divisidn = 3,

Con esas condiciones el resultado obtenido en la clasificacion directa (clasificacion de parcelas)
aparcce en forma de Dendrograma a la Figura 14, Asimismo, en la Figura 15 queda reflejada la

clasificacion con las especies caracteristicas y diferenciales de los distintos grupos surgentes y para
todos los miveles.

En el primer nivel de divisidn, las 37 parcelas quedan escindidas en dos grupos de 17 y 20
parcelas. Las especies indicadoras son Gewmn sylvaticim del gropo positivo frente a Thymus vulgaris
y Argyrolobium zanonii del grupo negativo,

La clasificacion inversa (clasificacidn de especies) aparece de forma conjunta con la directa en
¢l Cuadro 5 del Apéndice. De la observacion conjunta de todos estos resultados parece deducirse la
existencia de un gradiente floristico de candcter altindinal xero-1érmico. Los tipos V31 a V33 tienen
como especies diferenciales a Galivmn sp., Geumn sp., Crataegus monogyma, Laihyrus filiformis, Prionus
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Figura 14, —Dendmgrama que resume la tipificacidn de comunidades vegetales de los pinares de laricio de las Semanias
Conguenses y de la Alta Alcarria. La tipificacion se ha obtenido mediante el andlisis Twinspan, definiéndose seis tipos (V31
a V36). En cada nudo se refleja: 1) Simbolos de los grupos que surgen: 2) autovalor del eje factorial principal que ha servido
rp.n hacer la divisidn: 3) ndmero de parcelas incluidas em cada grupo que surge, v 4) ies indicadoras de cada uno de
os grupos. En la parte derecha del dendrograma aparecen, junto a los tipos finalmente definidos. las parcelas incluidas en
cada und de ellos. Las especies apanccen identificadas por los codiges de la tabla 2 del Apéncsce.

spinosa v Hieracium murorum, frente a los tipos V34 a V35 que tienen como especies diferenciales
a Argyrofobium zanonii, Carex halleriana, Juniperus oxyeedrus, Aphyllantes monspelliensis, Thymis
vilgaris v Lavandula latifolia. Estas especies refuerzan la primera impresidén acerca del gradiente
ecolbgico existente en ¢l conjunto de la regidn.

Si se observa la ordenacidn de especies del Cuadro 5 del Apéndice v la Figura 15 se deduce
que sélo es constante en los pinares de laricio la presencia de Quercus faginea. Asimismo, existen
muchas otras especies de distribucién indiferente respecto de la clasificacidn y gradiente detectado,
entre las que se encuentran Juniperus communis, Euphorbia nicaensis, Arrhenatherum elatius,
Brachypodium phoenicoides, Buplewrum rigidum, Thapsia villosa, Quercus ilex, Juniperus thurifera
y Hieracium pilosella

4.1.2.2. Homologacidn fitosocioldgica:

De acuerdo con la metodologia descrita en el Epigrafe 2.1.2.2, se han identificado las series
de vegetacion potencial de las comarcas de esta regidn, en las que existen masas de pino laricio. Para

55



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

NIVEL |

ESPECIES CONSTANTES

DIV i QUL Owesrcus fognea (F1.1]
TP
LaL (15} GMS | 19)
TH (6]
GESI(I3)
alTP . st 020P
ESPEGIES DIFERENCIALES ESPECIES DIFERENMCIALES
BLT Argyrolobwum r. mpag GAS Gahum Ep. o fin)
CaH  Cards hollariaag [C-"{1] GMS  Geum apiv, 181w}
JUD  Juniperes gap. (LR ] CTM  Crotgsgus manog. (8.4}
APM  Aphyiignies sonEp. fa LARF Lothpres filiform rL 1
TWYV Thymun wulgorin (E ¥ 1] PRS Prufus pisosg (oS w)
LAL Lovandwle ighlekg L5 1] HRM Higrssium murorum (o8]
NIVEL 2
DIy 2 DIV.3
CET (2} JuT(2) SuL (i34 UG (W) QUL (i3] BBV (3] GEPI(3]
GLV (2] LALi2) LAL (I} Gas [17] HTC |3]
AMDIZ] GEI(Z) THV [14) CTW (1M KOV (3]
& 2Pousiz L15P oITP 83P
GLV Gisbuler velg. (18] CTC Coranosche cosr (077 CTH Craigegus maagg OxA)  QEP  Gasala pumila lassl
CET Contgursa mevid (E/0) [UN Euphordia nicasapiniong QUL Ouercwd fag. afi)  HTC Hehaafssemos &  (0/8]
MES Medicogo seffraf.  jofol AMO  Apayliostss m [wfol WOV Koslerig vodesiana 11/8)
QU Swarcwa ilex el HAM Migrecium m infap
CAH Corax baollgriong  (o/wa BAP  Brochpp. phows LT
HTEC habonibpmum ¢ 0/sl LAF  Latsyres R [T 1]
BSS Hesa apisoa LT T
DOF Dorpemium pear.  [O/TI
NIVEL 3
DIV. 4 Div 8
KOwi6) GES (3] APMIT) WES () SGM [3) oGM3 (3] aus (12)
ONP{&)  JUD (3} CAMIT] TMviB) EUN [8) CTW (3] UG {10}
THMVIED LAL (5] LALIN)} QUL (9] quL [8)
aep P o8P @zpP

ONP  Owonis pusiliec (8500
HECS  Hehohrysum st d0 /M)

ESQUEMA

N® Dav |

&HE drrhanat she B0
CTC Cotes. coer. (W]
CTH Cratosgul m 5/}

(Simb)|N®de parceion )

Eapacies difarsncioles

HPN  Hepaheo mobile (411
B3 Burus semp. (440

| {ESPECIES CAMACT.)

(Simb ] (N® du parceton)

Evpecien diferenciales

AHE Arrbadal alat ST
GAS Gollum sp. [{F 1]
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¥ la Alta Alcarmia, en ¢l que se reflejan las especies constanges de cada grupo en los distintos niveles
respecio de bos restanies prupos surgsdos del mismse nudo. En cada nudo se reflejan inmbaén los

las especies diferenciales
mibolos de coda grupo, ml

coimer s definen en la Figura 14, ¢l ndmero de pancelas incluidas en ellos, asi como las frecuencias de cada especic on los
grupos que surgen del nodo y w poder diferemciador.
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cada serie se han elaborado los comespondientes inventarios tedricos a partir de los bioindicadores
de las distintas etapas climdcicas v de sustitucion. Segin Rivas Martinez (1987), las series de
vegetacion potencial son las siguientes:

Region mediterrinea

Piso supramediterrineo

1. Serie maestracence y celtibérico-alcarreiia de la sabina albar: funipereto hemisphaerico-
thuiriferae sigmenm (15h).

2. Serie castellano-alcarreiio-manchego bastfila del quejigo: Cephalantero longifoliae (hierceto
Sagineae sigmeturn {19h).

3. Serie castellano-maestrazgo-manchega bas6fila de la encina: Junipereto thuriferae-Querceto
rotundifoline sigmetum (22a)

Piso mesomediterrineo

4. Serie manchega y aragonesa bastfila de la encina: Buplewro rgidi-Querceto rotundifoliae
sigmeium (22h).

Han sido elaborados los siguientes inventarios para cada serie de vegetacion:

Piso supramediterrines | Serie | JUT, JUC, ROS, BBV, FER  |ROS, GEP, SVL, AVG

15b 15b.1 15b.2

Serie 2 QUL, CEF, CLR, ROS,VIL.ARU,
19h ROS.VIL SVL.BRP

19,1 19b.2
Serie 3 QUILIUTJUC ROS.CRM,GEP
223 RHLROS,CEM GLV,DAG KOV

22a.1 22a2
Piso mesomeditermines | Serie 4 QUILBUR.TLT, QUC,GES,LAL
22b TEC.QUC. TEP.BRR.HTN

22b.1 22h.2

Los 37 inventarios de las parcelas junto con los 8 inventarios tedricos han sido analizados con
el Decorana y obteniéndose ¢l resultado que aparece reflejado en los diagramas de las Figuras 16,

Los autovalores de los tres primeros ejes factoriales son 0,46, 0,33 y 0,27, que absorben el 78.4%
e la varianza total. Si se proyectan las parcelas v los lestigos sobre los planos definidos por los gjes
1 ¥ 2. v por los ejes 1 y 3 se pueden interpretar dichos ejes ¥ hacer la homologacidn de los tipos
de comunidades definidos en ¢l Epigrafe anterior respecto de los axones filosocioldgicos sigmatistas,
Para ello se han trazado las envolventes de los tipos de comunidades.

El gje | parece ser tener implicito un gradiente inverso de evolucidn ecoligica. De acuerdo con
€1, las comunidades de los tipos V31 a V33 penenecen en general a etapas mds evolucionadas que
las comunidiades de los lipos V34 a V36, Los inventarios tedricos mds homologables son 196.2, 22a.1,
22a.2 y 22b.1. El primero, etapa de sustitucidn de la serie basdfila del quejigo se homologa a los
tipos ¥31 y V32, Los segundos pentenecientes a la serie basofila de la encina lo hacen al tipo V34,
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Figura 6. —Resultado del conirasie Fumiﬂ&;hn&hudpm&mw vegetal definidos para bos pinares de las Serranias
waﬁh&kﬂhmhﬁhﬁ:uﬂ:iwmﬂmuhr:lli.'mhmndimuﬂll.iH.i.Iubn:m
obleniéndose los ejes principales cuyos aparecen en la Figura, A) Plano de los ¢jes Decorana | ¥ 2 que absorbe el 59.40%
de la varianza y en el que se han dibujado las envolventes de los distintos tipos definidos v la saluacion de los inventarios
tedricos cormespondicntes a las distingas etapas de las series de vegetacion definidas Ins comarcas donde s encuentran
las masas amdctonas de pino lancio, B) Diagrama uimilar al antenor realizado con el Plano definido por bos ejes Decorana
IrLﬂ#ﬂhelﬂ.m&hwmmﬂ.lmrﬂldtmﬂdﬂuvmu}uﬂumﬂmcﬂmhdm
defimdos en la Figura 14, ¥ los inventarss fedricos por identificadores del exin.)
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La etapa de sustitucién de la 22b, también serie basdfila de la encina, lo hace con V34 y V35. El
eje 1 refleja también la ordenacidn ecoldgica implicita en la clasificacion Twinspan. Los tipos V31
a V33 tienen valores negativos v los tipos V34 a V36 tienen valores positivos.,

De wodas las observaciones se pueden extraer resumidamente las siguientes conclusiones:

—  La mayor variabilidad floristica existente entre los pinares de Pino laricio se interpreta
en términos de evolucitn ecoldgica, tal como sucedia en la regitn de la Orla Pirenaica.

—  La serie Junipereto thuriferae-Querceto rommdifoliae sigmensm  es la que se homologa
con todas las comunidades vegetales V34 y V335,

—  Laseric Cephalaniero longifoliae-Querceto fagineae sigmetum, ¥ sobre todo en sus etapas
de matorral, se homologa con las comunidades vegetales de tipo V31, V32 y V33,

—  La serie Buplewro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmenom, sobre todo en sus clapas
climdcicas, s¢ homologa con las comunidades vegetales de tipo V34 y V35

—  Las Comunidades del tipo V36 son las que se homologan mejor con la serie Junipereto
hemisphaerico-thuriferae sigmetum,

4.2. Ecologia del Pinus nigra

Siguiendo el planteamiento metodoldgico descrito en el Epigrafe 2.2, se ha abordado el andlisis
autoccoldgico multivariable del Pinws nigra en la regidn segunda,

4.2.1. Andlisis miliple imegrado de las tipificaciones bidticas y abidticas:

Las 38 parcelas muestreadas en la regién quedaron caracterizadas por las siguientes variables
discretas que reflejaban distintas tipificaciones realizadas en este trabajo ¥ en los previos: Tipo de
comunidad vegetal (tlipo Twinspan V31 a V36), grupo y subgrupo de suclo (Sinchez Palomares ¢l
al., 1990), subregion climdtica, indice de Vemet, indice hidrico, clase de altind, orientacidn y clase
de pendiente (Elena Rosselld et al., 1985).

Con el Decorana se han obienido tres ejes factoriales principales que alcanzan unos mitovalores
de 0,45, 0,29 y 0,22, respectivamente, recogiendo entre los tres mds del 75% del total del total de
la varianza existente en las 38 parcelas, Mediante los tres ejes principales es posible definir dos planos
de miixima variacion en el espacio multidimensional estudiado y proyectar sobie ellos todas las
variables utilizadas. En las Figuras 17 se presentan los planos correspondientes sobre los que se han
definido los comespondientes campos de altitud y de calidad de la estacién.

Mo se aprecia una alta correlacidn entre ninguno de los ejes factoriales principales y la calidad
o la altited, al contrario de ko que sucedia en las regiones de la Orla Pirenaica, del Sistema Ibérico
Oriental y las Sicrras Costeras Maditerrineas. No obstante, es posible establecer un campo de calidad
en el plano 1-2, de modo que la calidad es mayor en el tercer cuadrante y decrece hacia ¢l primer
cuadrante (Diagrama 17-a). Para ¢l plano 1-3, la calidad es mayor en el cuarto cuadrante y decrece
hacia los dos primeros cuadrantes (Diagrama 17-c). Por lo que se refiere a la aliitud los campos se
definen de una forma mucho més imegular (Diagramas 17-b y 17-d).

— S aprecia una cierta relacin entre los tipos de comunidades vegetales v la calidad de
la estacion. Los tipos de los extremos del gradiente floristico presentan las calidades mids
altas (V31) v las calidades mis bajas (V36), mientras que el resto de tipos tienen calidades
intermedias,
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—  En los gradientes fisicos que es posible delinear en los planos destacan la pendiente v el
indice hidrico por su correlacion con la calidad de estacidn. El primero en sentido contrario
a la calidad: A mds pendiente menos calidad. El segundo, en el mismo sentido; Mayor
calidad a mayor indice hidrico.

—  La altitud no se¢ presenta como un factor importante en la determinacion de la calidad de
la estacidn, si bien si lo es en la definicidn de las comunidades vegetales,

—  Los pinares de la subregién climdtica oriental, localizada en las estribaciones turolenses
de los Montes Universales y en la Sierra del Escomadero de Cuenca, que presentan menor
continentalidad que ¢l resto de los pinares, son también de menor calidad.

—  Por lo que se refiere a los suelos parece que las parcelas con suelos mis evolucionados
(suelos ferriargildvicos v argildvicos, tanto calizos como siliceos) tienden a tener mejores
calidades de estacion. Los menos evolucionados (Rendzinas y Rendzinas empardecidas)
estdn en parcelas de calidad peor. Por lo que se refiere a los subgrupos, los suelos rojizos
tienden a dar buenas calidades,

—  La ordenacién que alcanzan los suelos respecto de la calidad coincide con la ordenacidn
de los tipos de comunidades en el eje | del andlisis de homologacion fitosocioldgica (Figura
16). Dado que en aquel eje se refleja la evolucitn ecoldgica de las comunidades vegetales,
se deduce una cierta correlacidn entre evolucién eddfica, evolucidn ecoldgico-Moristica y
calidad de la estacion.

4.2.2. Andlisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los factores ecoldgicos:

Para llevar a cabo éste andlisis se han wtilizado las siguientes variables continuas relativas a
factores ecoldgicos de acuerdo con los resultados que hasta aqui se habian oblenido: Altitud (ALT),
calidad de la estacidn (CD1), insolacion (INS), indice hidrico (HID), pedregosidad superficial (PDG),
materia orgdnica (MOR), % de arcilla (ARC), % de tierra fina (TF) y acidez superficial (PHS). Las
variables bidticas son las presencias de las especies inventariadas en las parcelas muestreadas. Todas
estas variables han sido analizadas en la forma descrita en el marco metodoldgico del Epigrafe 2.2.2,

De acuerdo con aquella metodologia se ha aplicado el andlisis Canoco mediante ¢l cual s¢ han
obtenido los resultados que se presentan en las Figuras 18 y 19, Los tres ejes candnicos principales
absorben el 50,4% del total de la varianza existente en la informacién Moristica. Hay que recordar
que este amdlisis tiene una funcidn descriptiva v que, por tanto, los grificos no recogen la totalidad
de la vaniabilidad existente, No obstante la vanacion absorbida, se ha obtenido una muy buena sintesis
de la realidad floristica y de los faclores causantes de la misma.

El poder de significacion de las variables ambientales en ¢l espacio definido por los tres ejes
candnicos principales viene resumido en la siguiente labla;

AXI oXxl AX2 aXl AX3 aXd LY
ALT 419 233 73 16,2 -2 10,9 98
DI 109 33 =05 16,2 33 10,9 31
INS 14 233 -152 16,2 -36 10,9 23
HID 417 233 =70 16,2 99 10,9 98
PDG =117 233 ~56 16,2 -82 10,9 30
MOR 90 233 5l 16,2 69 109 23
ARC 176 233 18 16,2 =142 10,9 43
TF ] 233 195 16,2 -75 109 38
PHS =221 23,3 191 16.2 =218 1049 64
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La altitud (ALT), el indice hidrico (HID) y la acidez edifica superficial (PHS) son las variables
que mids influyen en la configuracidn de las comunidades vegetales presentes.
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Figura 18 (A y Bi—Resultados del andlisis maltivariable conjunto de las variables bidticas {.d: las variables ecold-

realizado mediante ¢l andlisis Canoco para bos pinares de las Serranfas Conquenses y de la Al Alcasmia. A partir
ﬁmmfnmmmum Jos plancs de los diagramas siguientes sobre o8 que se han provec-
tado conjuntamente parcelas estudiadas, especies. vegelales mﬂuyvmlhhnmﬂmm La imformaciin
mu.hpnrlm :mﬂuaeljﬂﬂiﬂlnﬂ A) Diagrama de dispersida de las proyecciones de las parcelas
carnclerizadis por wd:rmtmg ammwm:tmnmmmmpm&mm
&Iummmsdrlueq:mﬁ las parcelas muestreadas sobee ¢l Plano 1-2. (Las especies vienen identificadas por
1m|CﬁFu_ips del Cuadro 2 del Apdndice; los tipos de comunidades wepetabes estin identificadas por bos simbodos defimidos
en la Figura 14.)
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Figura 18(C y D). —Resalado del andlisis Canoco de vanables bidticas y ecoldgicas de hﬁm*lu_.mmw

¥ Alta Alcama C) Dragrama de dispersiin conpunta de dispersidin de las proyecciones de especies v varables sobire
el Plano 1-2, Dy D ﬁedhpnﬁﬁtdehmiﬂmd:ﬂmhynmm de la calidad de la estaciin
sobire el Plano 1-2. (Las especies vienen sdenti par los gos del Cuadro 2 del ; los tipos de comunidades

vegetales estin identificadas por kos simbolos definidos en la Figurs 14.)
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Del andlisis de los Diagramas de las Figuras 18 y 19 se extraen las siguientes interpretaciones
acerca del significado de los ejes candnicos (Figuras 18A y 19A).
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—  Eleje | es fundamentalmente un eje de altitud (ALT), con el que el régimen hidrico (HID)
esti aliamente correlacionado. También el % de arcillas (ARC) v la acidez (PHS) tienen
cieria correlacién con el gje 1, pero de distinto signo.

— El gje 2 es un gje de acidez (PHS) y de tasa de tierma fina (TF), con distinto sentido.

— Enel ¢je 3 las variables mds explicativas son acidez superficial (PHS) v % de arcillas
{ARC).

Las relaciones de las variables ambientales entre si son las siguientes:

—  Lacalidad no aparece claramente correlacionada con ninguna otra variable. ni siquiera con
la insolacitn.

—  Altitud e indice hidrico aparecen alta y positivamente comelacionados, asf como la tasa
de arcillas.

Las envolventes a los tipos de comunidades vegetales que s¢ han dibujado en los Diagramas
IBA, 18B, 19A y 198, corespondientes a los planos 1-2 y 1-3, permiten observar que en el eje |
se reproduce el gradiente floristico Twinspan (Epigrafe 4.2.1.), con la excepcidn de los lipos extremos
V31 y V36 que se sittian en posiciones més intermedias. Dada la correlacidn de ese primer eje con
la altitud y el indice hidrico se deduce una cierta trascendencia de estos dos factores en la determinacicn
de la composicidn florfstica de los pinares de laricio. Los tipos V31 v V33 se localizan en sitios mids
alios y més hiimedos que los tipos V34 y V36. Por lo que se refiere a la calidad de la estacidn, también
se detecta una tendencia a mejores calidades en los pinares que presentan comunidades de los lipos
V3l a V33, frenie a los de tipos V34 a V36 (Diagramas 18A y 19A),

En las proyecciones conjuntas de parcelas y especies (Diagramas 188 y 19B) se pueden observar
las afinidades de las especies respecto de los distintos tipos de comunidad vegetal. Las especies mis
constantes en toda la regidn se sidan en las zonas centrales, mientras que las especies caracterfsticas
de algin tipo se sitian alejadas del centro y en las proximidades de las parcelas del tipo correspon-
diente. El resultado es similar al obtenido en el andlisis Twinspan que se presenta en la tabla final
(Epigrafe 4.1.2.1. y Cuadro 5 del Apéndice).

Las proyecciones conjuntas de parcelas, especies y variables ambientales permiten establecer
ciertas ordenaciones de especies v parcelas, o tipos de parcelas, respecto de los gradientes que
interesen. La calidad de la estacion es uno de los gradientes mds interesantes dado el valor que puede
tener la ordenacion de las especies como indicadores de calidad. Por ello se ha analizado dicha
ordenacidn a pesar del bajo peso que la calidad tenia en el andlisis. Esto debe ser tenido en cucnta
a la hora de utilizar la ordenacion indicada mds adelante.

Se entiende que los términos calidad mejor. media o peor deben ser interpretados en el contexto
regional. De igual modo se puede hacer con el resto de los gradientes, siempre teniendo en cuenta

que la ordenacidn es tanto mds fiable cuanto mayor sea ¢l médulo del vector comespondiente a la
varighle ambiental considerac,

A modo de resumen de todo esie andlisis multivariable se puede concluir lo siguiente:

*  Latipificacion de las comunidades vegetales que se desarrollan en los pinares de Pino laricio
de la regitn tiene una fuerte componente fisiogrifica (altiud), climédtica (régimen hidrico)
y eddfica (%ede arcilla), a pesar de que la homologacidn fitosocioldgica sitda todos los tipos
en el piso supramediterrineo. Los tipos V31 a V33 tienden a situarse, dentro de la subregidn
climitica occidental, en las estaciones méds altas, mds himedas y suelos mis evolucionados
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Amelanchier ovalls ... SHD
Calidad media o TTE VLY R NS R ST s |
g ey 11 T e TR T, e HER ) i
CRUQERUSE PRONORVIML .....-coetercinnnninsinisrseasinsnsamssssssasatsennss CT™
Aphyilantes monspeliensis e P
Teucrium chamaedrys ........... DI [
Pinus pinaster.........uuues FiP
Salvia kevandulaefolia ....... SVL
Lavemdula latifolia ..............cccoc. LAL
Brachypodilen FETESMIT c...uiunsssnsesssssissssimssssssisssnsisisnss R
Knautia arvensis KENA
Globularia vulgaris .......cauiniinn GLY
Juniperus phoemiced ..., . JUP
Peor calidad Helignthemion cinereiim...........oovvrimsmmnsmmmsssssmnsssssssassss TN

it

con la presencia de especies tales como Pimus syivesiris, Hex aquifolium, Primula veris,
Berberis hispanica. Helleborus foetidus, Genista pumila, Palygala calcarea, Junipers
COMMINIS, eic,

—  El tipo V31 se presenta en parcelas llanas culminales de las sierras de Valdecabras
¥ Valdemeca al este de la provincia de Cuenca. Los suelos son poco pedregosos con
abundante tierra fina v alto % de arcilla. Altitud media = 1,273, Calidad media = 12.4.

—  [El tipe V32 es algo heterogéneo, ya que se presenta en todas las parcelas de suclo
silicen, tanio de Cuenca como de Guadalajara, asi como en parcelas altas de las
estribaciones occidentales de los Montes Universales y en las comarcas mds seplen-
trionales de la provincia de Cuenca. Es el tipo mis caracteristico de esta divisidn, pues
en ¢l se acennian todos los aspectos citados inicialmente. Tiencn los suelos menos
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dcidos y con tendencia a una mayor evolucitn, En una profundizacién de la clasifi-
cacion, las parcelas de suelos de sustrato siliceo se separarian del resto. Altitud media
= 1.275. Calidad media = 12.3.

— El tipo V33 se presenta geogrificamente concentrado en la comarca limitrofe de
las provincias de Guadalajara y Cuenca. En ¢l andlisis aparcce como una transi-
cidn de los dos tipos anteriores hacia los tipos V34 a V36, Se localiza en parcelas
mds bajas y las calidades son también inferiores. Altitud media = 1.143. Calidad
media = 11.7.

* Los tipos V34 a V36, en conjunto, se sittian en la subregidn climética oriental y en la orla
mds baja y exterior de la subregion climdtica occidental. Se presentan por lo tanto, un clima
mids claramente mediterrinee que los tipos V31 a V33 (Elena Rossello, et al., 1985). Los
suelos son mds bdsicos, menor descarbonatacion, y presentan las siguientes especies; Quercus
cocctfera, Aphyllantes monspelliensis, Lavandula latiflia, Jiniperus oxycedrus, Genista
seorpius, Salvia lovandulasfolia, elc.

= El tipo V34, siguiendo el gradiente definido en la regitn, es un tipo de transicidn
hacia los tipos anteriores. Presente en las zonas mids bajas de la subregitn climd-
tica occidental, sus suelos son los mds bdsicos. Altitud media = 1.031. Calidad
media = 12.1.

—  Eltipo V35 se presenta en las zonas sudorientales de la subregion occidental, en

estaciones también bajas con suelos pedregosos poco descarbonatados. Altitud media
= 1.045. Calidad media = 11,5

—  Eltipo V36 supone el extremo del gradiente floristico. Se presenta en las esiribaciones
turolenses de los Montes Universales; es decir, en la subregion climética oriental, Sus
estaciones son las mis altas y de menor calidad de este grupo de tipos, con suelos
poco descarbonatados. Altitud media = 1,202, Calidad media = 9,66,

Las caracteristicas ambientales de los distinos tipos de comunidad vepelal observadas en el

andlisis realizado se sintetizan en el siguiente cuadro:

Allitnd  Calidad  Insol.  Indhid.  Pedreg. Mat.org. %arcilla % TierraF.  Acidez

V3l ++Est + Amp = Amp ++Est _-Est + Est + Est + Amp - Amp
¥32 ++Amp + Amp + Amp ++ Amp - Amp + Amp = Amp = Amp - Amp
Vid = Amp = Amp + Amp + Amp =Est - Est + Amp = Est = Est
V4 - Amp + Amp + Amp - Amp =Amp - Amp - Amp - Amp + Amp
V35 Amp = Amp = Amp - Amp +Amp - Amp -- Amp - Amp + Amp
¥36 + Est --Ea - Es - Bt +Est - Es = Est ++Est = Est

Est = Estenoico; Amp = Eunioco; ++4 Muy Alia; ++ Alla; + Poco alia:
= Media: - Poco Baja: - - Baja: - - - Muy Baja.

Por dltimo, se ha hecho una comparacion de las calidades medias de los distintos grupos ¥

subgrupos eddficos. Los valores aparecen en los siguientes cuadros:
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Grupo de suclos Calidad media Diesv.tip. N.estac.

Rendzinas empardecidas carbonatadas ...oeeeeeecsees 11.94 2,14 12
Rendzinas empardecidas ..........oooinine 11,38 1.51 14
Suelos pardos calcimirficos ... ieimiennes 12,80 1.11 4
Suelos argilivicos calizos 13,60 0.51 2
Suelos ferriargilivicos calizos ... 15,60 — 1
Svelos pardos eptrdfcos ... 11,07 040 3
Suelos argiMvIonE ...covemsiicnninmmmnmimismssmsibmrinsss e 14,66 —_ I
Suelos Fernargilivicos (... sesssessrmsssrsmren 10,97 - 1
Subgrupoe de suelos Calidad media Desv.tip. N.estac,
R o i e o e s 11,54 1.59 24
S UEIEDCNIR .. s o i S i s 12,18 1,79 11
Erosionados .......oeee. g 13.75 — I
T U S e o 10 e S P 13,02 206 0
o 1T Ty R M S S e 12,64 1,83 4
Con apomes COMVIBIES .........ocuioemeesininmsisisssssssissassermss 12.53 2,30 3
CALCTRETIIOBOB - ivivssscsisnssicuiansmsssinnsnsisiassiss sissanssemsiinrnss 10,10 0,02 2
P M O o i it sy e g nm A AR 12,16 2,34 10

Ninguno de los test de comparacion de medias entre grupos y subgrupos de suclos ha sido
estadisticamente significativo (P=0,1), por lo que cabe descartar la influencia exclusiva del grado de
evolucidn eddfica sobre la calidad de las estaciones de pino laricio en esta regidn.

4.2.3. Ecuacitn multifactorial de prondstico de la calidad de la estacidn:

Para construir la ecuacidn se ha seguido la metodologia que se describe en el Epigrafe 2.2.3,
De acuerdo con ella, se han realizado los andlisis de correlaciin de las 27 variables candidatas a ser
introducidas en la ecuacién como independientes y la variable CDI (Site Index 50); los resultados
de los andlisis aparecen en el Cuadro 7 del Apéndice. En esta regitn destaca ¢l gran nimero de
variables que se correlacionan altamente con CD1. La mayor parte de las variables son eddficas, tanio
fisicas (ARC y CEL [P<0,01], ¥ TF [P<0,05]) como quimicas (K [P<(0,001] P, CAS, CAl y PHS
[P<0.01]. y PH [P<0,001]. S6lo la insolacién general de la ladera (ING [P<0,05]), de entre todas las
variables fisiogrificas y climdticas, aparece algo correlacionada con la calidad.

Los resultados obtenidos han sido los siguicntes:
1. Ecuacién de regresion:

CDI = 2.26 ING + 0,014 K + 1,97 Lg(TF) + 0,107 VMG - 2,70 Lg(MOS) + 5,325
Ermor medio de estimacidn = .48

Coeficiente de determinacion miltiple = 0,680

2. Tabla del andlisis de varanza:
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S.C. gl CM. F

Represitn ......o.ccoiiine e OORT 5 12,17 5.50 =
Desv, de 1 Fegresion ........couiisnamma: 10,74 32 2,21
LB el L ey AT L)

La anterior s la mejor ecuacion entre las ensayadas. Con ella sélo una parcela [GUD1) tiene
una estimacion con residuo superior a dos veces la desviacion tipica, mientras que otras ocho parcelas
tienen residuos superiores a la desviacion tipica [CUOS, CUOG, CUOR, CULL, CU1S, CUI9, CU25
y CL26].

4.3, Conclusiones regionales

A Ta vista de todos los resultados obtenidos al analizar de forma conjunta los aspectos floristicos,
dasométricos, edificos, fisiogrificos y climdticos de los pinares de Pinus nigra de la region s¢ han
extraido las siguientes conclusiones:

Los pinares de laricio de las sermanias de Cuenca y de la Alta Alcarria se caracterizan por la
presencia de comunidades vegetales del piso supramediterrineo, presentdndose como especie cons-
tante de todas ellas Quercis faginea. Dentro de esta relativa homogeneidad se define un gradienie
floristico en cuyos extremos se presentan las siguientes especies:

A) Acer monspesularom ACM  Brachypodium sylvaticum BRS
Hepatica nobilis HPN  lex aguifolium LA
Berberis hispanica BBV  Polvgala calcarea PLC
Hieracium murorum HRM  Vibwrmum laritana ViL
Thalictrum tuberosum TLr Pinus sylvestris FIS
Prumus spinosa PRS Lonicera xylosteum LOX

B) Stacheling dubin STD Juniperus phoenicea Jop
Carex halleriana CAH  Quercus coccifera Que
Brachypodium retusum BRR Juniperus oxyeedrus o
Helichrysum stoechas HELS Salvia lavandulaefolia SVL
Rosa spinosissima RSS Daryeniwn periapliytiun DO

De la tipologia de comunidades vegetales definida se deducen las siguientes homologaciones:
Los tipos V31 a V33 se homologan con distintas etapas de la serie supramediterrinea castellano-
alcarrefic-manchega basdfila del quejigo (Cephalantero longifoliae-Querceto fagineae sigmetum).

Por lo que se refiere a los tipos V34 a V36 hay mayor diversidad en la homologacién: El tipo
V36 se homologa con la serie maestracense y cellibérico-alcarreiia de la sabina albar (Junipereto
hemisphaerico-thuriferae sigmetum) y los tipos 34 y 35 se homologan con distintas etapas de las serics
basdfilas de la encina (Junipereto thuriferae-Querceto rotundifoline sigmetom v Buplewro rigidi-
Ouerceto rotundifoliae sigmetum ).

Esta diferenciacién floristica responde claramente a factores fisiogrificos v climdticos. Por lo
que se refiere a la calidad de la estacidn, si bien se aprecia una cieria tendencia, estadisticamente
no significativa, hacia una mayor evolucidn eddfica en las masas con comunidades vegetales de los
lipos V31 a V33, existen factores de cardcter estacional que son los que influyen més claramente.
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De hecho son parimetros edificos, tanto fisicos como quimicos, los que alcanzan mids allas corre-
laciones v Jos que se usan en la ecuacidn de prondstico (K, TF, MG, MOS).

Las implicaciones ecofisioldgicas de todo ello no se escapan: para alcanzar mayor produccion
se deben combinar un régimen hidrico hiimedo y unas condiciones eddficas textuales ¥ estructurales
adecuadas, asi como unas disponibilidades de cationes: Cuando ¢l primero no estd en su Gptimo se
compensa con buenas condiciones edéficas.

5. EL PINO LARICIO EN LAS SIERRAS BETICAS

La regitn cuarta que se definid en ¢l estudio fisiogrifico climdtico inclufa las masas de ping
laricio situadas en lo que, de forma amplia, s¢ ha denominado sierras de Cazorla y Segura. Mis
concretamente incluye todas las masas béticas de esta especie de origen no antripico situadas en las
provincias de Albacete, Jaén, Granada y Almeria (Sierras de La Sagra, Taibilla, Alcaraz, Calar del
Mundo, Sierras del Pozo, Marfa, Cazorla y Scgura).

En esta regiin s¢ han muestreado 30 parcelas dispersas por las masas de Pinus nigra, cuyo disefio
de muestreo, localizacidn geogrifica, caracterizacion florfstica v edifica han sido descritos en los
cormespondientes estudios previos (Elena Rosselld et al, 1985; Pascual Terrats, 1987, y Sinchez
Palomares et al., 1990).

5.1. Caracterizacion de las Fitocenosis

5.1.1. Caracterizacién del estrato arbéreo: Andlisis de la calidad de la estacidn:

Como todas las masas de Pinus nigra de esta region son de la forma hispdnica (Ceballos, 1966),
se han wilizado las curvas de calidad construidas para esta forma (Pita, 1965). Con ellas se han
calculado CD1 (Site Index 50) v CD2 (Clase de Calidad). En el Cuadro 1 del Apéndice quedan
reflejados los valores de CD1 y CD2 de las 30 parcelas muestrales.

El Site Index 50 se distribuye por la regidn con un valor medio de 12,54 metros, correspondiente
a una clase de calidad III-H, con una desviacidn tipica de 2,48,

5.1.2. Tipificacion de las comunidades vegetales presentes:

Para llevar a cabo la tipificacion se han utilizado los inventarios Norfsticos realizados en las
30 parcelas muestreadas. En ellas aparecian 108 especies en, al menos, tres parcelas, cuyo cddigo
de identificacidn aparece en el Cuadro 2 del Apéndice.

5.1.2.1. Andlisis de especies indicadoras:

Este andlisis ha sido realizado de acuerdo con el método descrito en el Epigrafe 2.1.2.1. relativo
a la regi6n primera, utilizando el programa Twinspan a los 30 inventarios florfsticos con las siguientes

" especificaciones:

—  Tamaio minimo de grupo susceptible de divisién = 6 parcelas.
—  MNiimero miximo de especies indicadoras por divisitn = 7.
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—  Midmero de niveles de division = 3.
—  Nimero de especies presenies en al menos tres parcelas = 108,

Con tales condiciones el Twinspan dio como resuliado la clasificacidn directa que se refleja
de Torma sintética en la Figura 20, Al final del proceso de clasificacion se definen 7 tipos de comunidad
vegetal. El primer nivel de division estd indicado por la especie Tencrinm polinem de caricter negativo
que produce la escision de las 30 parcelas en 23 del grupo positivo [V41 a V44] v 7 negativo [V45
a ¥47). Los dos dltimos tipos (V46 v V4T) estin formados por una sola parcela, por lo que debe
relativizarse su imporancia, siendo considerados mis como derivaciones excepcionales del tipo V45,
La tabla resumen del andlisis inverso que se presenta en el Cuadro 6 del Apéndice revela que no
se aprecia una composicion floristica muy diferente.

En la tabla antes citada se deduce la existencia de un gradiente floristico definido en un extremo
[V4l a Va4) por la presencia de Preridium aquilinum, Smnguisorba miner, Rosmarinus officinalis,
Viola suavis, Quercus faginea, Carvex flacca, Amelanchier ovalis, Rubia peregring, Cirsium flavisping,
Daphne gnidivm, ete. En el otro extremo del gradiente [V4S a 47) se presentan las especies Genisia
scorpins, Tewcrivm polium, Ennacea anmvilis, Knautia arvensis, Helianthemum cinereim, Scabiosa
tommentosa, Lewzea confferaelc. El gradiente Noristico puede ser interpretado en términos ecoldgicos
por un gradiente de xericidad. Asimismo, esto se aprecia al comprobar la localizacién geogrifica de
las distintas parcelas: Todas las muestras sivadas en la subregion oriental presentan comunidades
de los tipos V45 v V46, v es esta subregitn la de régimen hidrico méds seco de toda la regidn (Elena
Rosselld et al, 1985).

En la Figura 21 s¢ presentan las especies constantes, camacteristicas y diferenciales de todos
taxones definidos en la tipificacidn. De ella se deduce que Quercus ilex v Catananche coerulea son
constantes en todos los pinares de la regidn, Asimismio, existen olras especies que no siendo constanies
aparecen por odos los lipos ¥ no tienen cardeter discriminante de ninguno de ellos: Lavemdula lanifolia,
Brachypodium svivaticun, CGewm sylvaticum, Helleborus foenidis.

5.1.2.2. Homologacidn fitosocioldgica:

siguiendo lo expuesto en el Epigrafe 2.1,2.2, se han identificado las series de vegetacion
potencial que previsiblemente podran aparecer en las comarcas donde se encueniran las masas
autdctonas de Pinus nigra de la regidn, Segiin Rivas Maninez (1987), las series son las siguientes:

Region mediterrdnea

Piso oromediterrineo

I. Serie bética basdfila de la sabina: Daplne aleodi-Pineto svivestris sigmenim (14h),
Piso supramediterrinea

2. Sene bénca basofila del quejigo: Daplme latifoliae-Acereto granatensis sigmetm
{19e).

3, Serie castellano-meacstrazgo-manchega basdfila de la encina: Juriperete thuriferae-Querceto
rotundifolice sigmenun (222).

4. Seric bética basdfila de la encina: Berberidi hispanicae-Quercete rotunmdifodioe sigmetuom
(240,

A partir de los bioindicadores de cada una de las elapas de sustitucidn y climdcicas de las
anleriores series, y teniendo en cuenta que estén presentes en las parcelas inventanadas, se han
elaborado los inventarios siguientes: silo estaban presentes especies bioindicadoras de etapas de
sustitucion en la serie 22a.

73



© INIA © del autor o autores / Todos los derechos reservados

Piso Serie | PISJUSJUC, BBV .PLB.ERA
oromediterrinen 14h 14h.1
Piso Serie 2 QUL ACG.DPL HLF.BBY,.CTM,BRP
supramediterrineo 19¢ 19e.1
Serie 3 QUIIJUTJUC, ROS,CRM.GLV
22a ROS.CEM DAG KOV
22 22a.2
Serie 4 QUILBBV HLF.AMO,ERABRR
241 2411

Los 30 inventarios de las parcelas de pinares muestreados junto con los cineo inventarios ted-
ricos anteriores han sido analizados con el Decorana obteniéndose el resuliado que se presenta en
las Figuras 22,

Los tres pimeros cjes factoriales alzanzan unos autovalores de 0,50, 0,42 v 0,35, absorbiendo
el 82% de la varianza total. Proyectando las parcelas y los testigos sobre los planos definidos por
los ejes 1, 2 v 3, se detectan las posibles homologaciones entre tipos de comunidad definidos en el
Epigrafe anterior y las distinlas elapas v series de vegetacidn. Las parcelas de un mismo tipo de
comunidad vegetal aparecen reunidas dentro de envolventes en los diagramas de la Figura 22,

Al observar los diagramas se ve que ¢l ¢je | coincide con el gradiente Norfstico descrito en
el andlisis de especies indicadoras, de modo que los tipos V41 a V44 se sindan con valores negativos
y los tipos V45 y Y47 se sitian con valores positivos. La proyeccion de los inventarios testigos
denuncia que la serie que mejor se homologa con los tipos definidos es la 19¢, que lo hace de forma
reincidente en los planos 1-2 v 1-3 con respecto de los tipos V41 a V44, muy especialmente con
los tipos V42 y V43, De las restantes series, la 14b no se homologa en absolulo, la 241 lo hace
ligeramente con los tipos V44 y V45, v los tipos V45 a V46 se podrian homologar con una etapa
intermedia dentro de la serie 22a.

La ausencia de inventarios comespondientes a etapas de sustitucion de tres series impide hacer
una interpretacion del resultado en términos de evolucidn ecoligica.

A partir de lo observado se puede concluir resumidamente que:

—  Las comunidades vegetales existentes en los pinares de Pinus nigra pertenccen al piso
supramediterrineo,

—  Laserie Daplno laifoliae-Acereto granatensis sigmeitm es la que se homologa mejor con
los tipos definidos, identificandose claramente en parcelas muestrales de los tipos V42 y
V43,

—  Las series Junipereto thuriferae-Cercete rotundifoliae sigmetum v Berberidi hispanicae-
Cuierceto rotundifoliae sigmetum se homologan con los lipos mds xéncos V45 v V47,

—  La serie oromediterrdnea Daphna oleaidi-Pineto svlvestris sigmerum se homologa
ligerisimamente con ¢l tipo V47,

—  La mera ausencia de especics indicadoras de esas estapas seriales permite deducir que las
Comunidades presentes en los pinares son bastame evolucionadas,
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i —Dendrograma que resume la tipificacion de comunidades vegetales de los pinares de Laricio de las Siermas Béticas.
ﬂ’::l?:clsm: se ha nbl!ﬂ?du“ medianie :Iplirdliui; Twinspan, definiéndose siete tipos (V41 a ¥47). En cada nudo se refleja:
1} Simbobos. de bos grpos que surgen; 2) autovalor del eje factorial principal que ha servido para hacer la divisidn; 3) mimero
de parcelas incluidas cncx po que surge, y 4) especies indicadors de cada uno de los grupos, En la pante derecha del
dendrograma aparecen. janio a finakmente definidos, las parcelss incluidas en cada und de ellos. Las especies aparecen
identificadas mediante el oidigo del caadro 2 del Apéndice.
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Figara 2. —Esquems de la tipificacibn de las comunidades vegetales de los pinares de Pins nigra de las Sicmras Béticas en

el que se reflejan las cspecics constantes de cada grupo en los distimos niveles v las especies diferenciales respecto de Jos
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(A)

(B)

Figura 22 —Resultado del contraste fosacioldgico de los tipos de comunidad vegelal definidos para bos pinares de las Siermas
Ewhsﬁmﬂmﬁ;mmﬁmﬂhudmmlduimahﬂncmn!?;wmt}u
e c-ymplmapammhF arn. A) Plano de bos ejes Decorana | y ahsorhe ’ 5 varianea

rqdymglqwuhmmphlumsmdﬂmmunﬁ Mlﬁmrhﬁmthi!mm

mumﬁ:mlmamimmmhwhﬂm&ﬂh las comarcas donde se encuentran las maias

aubictonas de pino laricio, B) Disgrama similar al anteror realizado con el plano definsdo por kos ejes Decorana | y 3

ahaorbe el 54,58% de la vanianea total. (Los tipes de comunidades vegetales estin identificados por bos simibobos: defini

en la Figura 20, y los inventanos ledncos por los identificadores del texto.)
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5.1 Ecologia del Pinus nigra.

El estudio autoccoldgico de la especie en las Sierras Béticas se ha realizado siguiendo el méodo
descrito en el Epigrafe 2.2,

5.2.1. Andlisis midliple integrado de las tipificaciones bidticas y abidticas:

Las 30 parcelas muestreadas en la regidn han quedado clasificadas a través de los distinios
estudios previos segtin: Tipo de comunidad vegetal (Twinspan), grupo v subgrupo de suelo (Sénchez
Palomares, et al., 1990), régimen hidrico, clase de orientacidn, clase de altilud v clase de pendiente
(Elena Rosselld, et al., 1985).

A los datos referentes a dichas clasificaciones se les ha aplicado el andlisis Decorana, obteniéndose
tres ejes factoriales principales con awtovalores 0,39, 0,29 y 0,23, respectivamente. Los planos
definidos por los tres ejes permiten resumir las relaciones existentes entre las distintas clasificaciones.
En las Figuras 23 s¢ representan dichos planos en los que se han dibujado un campo de calidad de
la estacidn (Plano 1-2) y un campo de altitud (Plano 1-3). La varianza absorbida por los planos supera
¢l 67% de la varianza total.

Del andlisis de la Figura se destaca una cierta coincidencia entre ¢l eje 1 y el gradiente floristico
subyacente en la clasificacién Twinspan: Los tipos V45 a V47 tienen valores positivos en el eje 1,
mientras que los tipos V41 a V44 tienen valores negativos.

En su conjunto, los ejes | y 2 permiten establecer ¢l campo de calidad de tal modoe que los
puntos de valores positivos en ambos ejes (primer cuadrante) corresponden a parcelas de baja calidad,
¥ los valores negativos en ambos ejes (tercer cuadrante) corresponden a parcelas de buena calidad.

El eje 3 es coincidente con el gradiente altitudinal. En el plano 1-3 se puede dibujar un campo
altitudinal.

En los dos planos se han trazado dos gradientes relativos a la altitud v al régimen hidrico, v
a la calidad y al régimen hidrico, respectivamente. A pantir de ellos se pueden extraer conclusiones
generales acerca de la ecologfa de la especie en esta regidn.

—  Se aprecia una correlacién entre tpos de comunidad y la calidad de la estacién: Los tipos

V41 y Va4 tienden a mejor calidad y los tipos V45 a V47 a la calidad peor. De acuerdo
con la homologacion flosociolbgica, las estaciones de la serie supramediterrdnea del
quejigo son las que tienden a una mejor calidad, mientras que las de las series
supramediterrincas béticas de la encina tienden a peores calidades,

— Mo hay concordancia entre ¢l gradiente de calidad y el gradiente altitudinal. Las mejores

calidades se alcanzan en las altitudes medias v las peores en las estaciones mds altas.

—  No se detecta asociacion entre la evolucidn eddfica y la calidad de la estacidn o la altitud.

—  Por lo que se refiere al régimen hidrico s6lo se observa una mala calidad en las estaciones
de régimen subhimedo. Estas estaciones coinciden con la subregitn Onental definida
chimdticamente (Elena Rosselld, et al., 1985),

—  Elgje | es un gje floristico, mieniras que el eje 3 es altidinal. Ello permite hacer ensayos
de campos de variacion en los planos generados por ellos, y hacer diagnosis para los
distintos tipos v sublipos eddficos, climdticos y fisiogrificos.

5.2.2. Andlisis multivariable de las variables bidticas y de las variables de los factores ecoldgicos:

Para llevar a cabo este andlisis s¢ ha utilizado el programa Canoco de acuerdo con lo descrito
en ¢l marco metodoldgico del Epigrafe 2.2.2. Las 30 parcelas muestreadas estaban caracterizadas por
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2+

Fi 23, —Andligis conjunto de las tipificociones ecobbgicas monofactoriales de los pinares de Pinus nigra de las Siermas

icas. El andlisis mkh&ﬁﬁ&mcﬁm fisiogrificas, edificas y floristicas permite detectar ejes factoriales
nmrtp:mi.ﬁnpiﬂn:rl forma de planos y las proyecciones de los distintos tipos ecoligicos sobre ellos se presentan
en ests Figare
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la presencia en ellas de 126 especies v por los valores que en ellas alcanzaban una serie de variables
ambicntales seleccionadas a partir de los resultados anteriores por su probada influencia en la respuesta
vegetal. Las variables ambientales seleccionadas son: Altitud (ALT), calidad de estacidn (CD1),
insolacidn (INS). pedregosidad superficial (PDG), % de materia orginica en el suelo (MOR), indice
hidrico (HID), % de tierra fina (TF) y % de carbonatos activos (CAC),

Los resultados del andlisis Canoco aparecen en las Figuras 24, 25 v 26. En ellas se representan
los planos correspondientes a los gjes 1-2 y los ejes 1-3, siendo la varianza total absorbida por los
dos planos del 49,5%. Con dichos planos se han elaborado diagramas de dispersitn que de una forma
sintética permiten la descripeidn de las relaciones entre la composicion foristica de los pinares y los
factores ecoldgicos que la determinan.

Para determinar la significatividad de las variables ambientales s preciso ponderar sus madulos
en el espacio tridimensional (ejes 1-2-3) por la varianza explicada por cada uno de los ejes candnicos.
Todo ello viene reflejado en la tabla siguiente:

X1 al X2 a2 X3 ol LY
252 98 13,1 238 11,2 a2
252 32 13,1 12 11,2 76
25,2 258 13,1 75 11,2 T
25,2 =54 13,1 =200 11,2 63
252 -287 13.1 24 11,2 38
252 122 13.1 =221 11,2 71
252 134 13,1 =112 11,2 42
25.2 =58 13.1 27 112 82

Segun la tabla, las variables mds influyentes en la composicion floristica de las comunidades
de los pinares de csta regidn son el % de carbonatos activos (CAC), la calidad de la estacién (CD1),
la insolacién (INS) y el indice hidrico (HID).

Si se analizan los resultados expresados en las Figuras 24 y 26 se pueden interpretar los ejes
candmicos:

—  El eje | aparece como un gradiente inverso de calidad y directo de insolacion y riqueza
en carbonatos activos. Por su parte, el eje 2 es un gradiente inverso de riqueza en materia

orgdnica del suelo y directo de insolacidn, mientras que ¢l eje 3 es un gradiente directo
altitudinal.

Las relaciones entre las distintas variables ambientales pueden ser deducidas a partir de la
sitwacion relativa entre sus vectores representativos en los dos planos analizados:

—  La calidad aparece clara y negativamente correlacionada con pedregosidad, % de carbo-
natos actives ¢ insolacién.

—  El % de tierra fina aparece correlacionado positivamente con el indice hidrico,
—  Enire el resio de variables no hay corelacién significativa.

Por lo que se refiere a los tipos de comunidad vegetal, de la posicidn de las envolventes
cormespondientes dibujadas en los Diagramas 24A y 26A, se deduce que ¢l ¢je | es coincidente con
la ordenacidn floristica definida en el Twinspan, con la excepcidn de los extremos V41 y V47 que
s¢ sitdan en posiciones intermedias. Como se recordard también ¢l eje 1 del andlisis Canoco presentado
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(A)

(B)

Figura 24 —Resultados del analisis rnll'llmlbh junio de las variables bidticas y de las variables ecoligicas realizado

mediante el andlisis Canoco de Ias Bdﬂcu..ﬂ.puur&lumqﬂfmﬂﬁnhﬂdmmhn
representado los planos de los ﬁmmhw:mmmmwmmmm
vegetales inventariadas y variables ecoldgicas medidas. La inf ion absorbida por los ejes principales supone el ,ﬂ-

del botal, A.:Dummulni de las proyecciones de |ﬁmhmﬁlﬂ3ﬂ!llimﬂu‘dﬁiﬂr&luv:ﬁﬂ:h
ecobigicas sobre el Plano 1-2. B) Disgrams conjunto de dispersidn de las proyecciones de las especies v de las parcelas
misedlreadas agrapadas segin hpodrrq:unﬁﬂmbuﬂﬂm 12 [lmmvkmﬁtﬁjfwl&swhsfddumm
Cuaadro 2 del Apéndice; bos tipos de comunidades vegetales estin por los simbolos definidos en la Figura 20.)
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en ¢l Epigrafe 5.2.1. coincidia con esa ordenacion, Dado que la calidad, la pedregosidad y la presencia
de carbonatos activos son las variables que interpretan mejor el eje 1, se¢ deduce una causalidad
estacional que tiene una repercusidn edffica en la composicidn Norstica de los pinares de lanicio:
Los tipos V41 a V44 se localizan en las estaciones de més calidad, con suelos menos pedregosos
¥ mis descarbonatados, mieniras que los pinares de tipos V435 y V4T aparecen en estaciones de baja
calidad con suelos pedregosos poco descarbonatados.

El diagrama 24B refleja la proyeccidn conjunta de especies y parcelas analizadas sobre el plano
1-2. En él se detectan las afinidades entre los tipos de comunidad y las especies. La situacién de las
especies en dicho plano se interpreta de modo que una especie es [anto mas comin cuanto méds cercana
al centro del diagrama se encuenira. De hecho sélo se han representado las especies mis alejadas,
es decir, las menos comunes ¥ mis caracterfsticas de algdn tipo concreto, El resultado es similar al
obtenido en la Tabla conjunta del andlisis Twinspan que se presenta en el Cuadro 6 del Apéndice.

Con el andlisis Canoco es posible hacer una proyeccidn conjunta de las especies, las vanables
ambientales y las parcelas muestreadas sobre los planos definidos por los ejes candnicos. De ese modo
se han disefiado los diagramas 25A, 258 v 268, que permilen ordenar tanto especies como parcelas,
o sus envolvenies correspondientes a los tipos de comunidad vegetal, respecto de los gradientes
ambientales definidos por los vectores de las variables independientes wilizadas. Dado ¢l mayor
interés del gradiente calidad de la estacidn desde un punto de vista selvicola, se presenta la ordenacidn
de las especies respecto de dicho gradiente:

Mejor calidad Hex aquifolium ... LA
JOMTDEFIS . OOMIMIES ..o s ssissnissanisnissnaannisshs susssninncisisienssr NG
Asphodelis cerasiferus ... ADC

Piptapiherton ParadoXiti ... ommsssssssassassmssnsnsemmsssersess. PP
Preridiem aquuiliRIm .............cniarismmivsmssasmssassssssraresssssasass FTA
Quercus faginea QUL

Buocus SemperviFens s BXS
Pirics PINGSIET...coivisrismssinsnssananisann PiP
Brachypodilim Pelasiii .........ccooeinne BRR
Brachypodivm phoenicoides............ BRP
Calidad media Levandula Tanifolia .....ooouiiuniiisniiunns 1AL
Coris monspelliensis. ... COM
Dactylis glomerara ......ccoovvcvviuinees DAG
Juniperus oxyeedrnes ......ooiiiiininens JUa

Catananche CORTIIE. - o i it S i Gmnini s st c1c

Amelanchier ovalis .......cocoviiiiines ; AMO
Helianthemun crocemn . .....ovmimmmmmmssmsssssssessssmsresseses ETR
CViisus revercomil .........coviiviississ SAR

Euphorbia mariolensis ..............c.co.. EUM
Thymis masticliimg ..o, THM

Koeleria vallesiana.. ..o sy RAIE
e T T e s GO L oo o,
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(A)

i

-l

(8)

Figura :L"..—RuulndniMﬂlmﬂuvmmkhmmrkhvmﬂlﬂﬁhmmm

mediante el andlisis Canoco para bos pinares de las Sierras Bétcas (Continuacidn de Fi 24, A) diagrama de dispersidn
&mmm*hm;mmnmhﬂ-ﬂkmnﬁhnbrtd IJB:Du.pmd:dup:nmﬂ
de las proyecciones de las parcelas o la calidad de ka estackin sobre ¢l Plamo 1-1. (Las especics

vmlhﬁfuﬂumhsﬂdﬂmd:lﬂmzd:tﬂpﬂm los 1ipos de comunidades vegetabes estin identificadas por
bos simbolos definidos en la Figura 20
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¥ T

.

-I" ..- '_'.'_ i

(B)

Figura 26.—Resultados del andlisis muliivariable conjunto de las variables badtica y de las varisbles ecoligicas
meediamie el andlisis Canoco para los pinares de las Sierras Béticas (contimacion de 24 y 15). A) Dragrama de

conjunia de las proyecciones de las parcelas padas por envolventes de fos tipos de comunidades vegetales y las variables
scas sobre el Plano 1-3. B) Diagrama de di d:hﬂmm#lnc?wprwmm segiin la imsolacidn
sobre el Plana 1-3, {Las especies vienen identificadas por bos Codigos del Cuadro 2 del Apéndice; ks tipos de comunidades

vegetales estin idenmificadas por los simbolos definados en la Figura 20.)
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Tras el estudio de los resultados de este andlisis multivariable se puede resumir lo observado
del siguiente modo:

La tipificacion de las comunidades vegetales que aparecen en los pinares de laricio de la
region tiene una causalidad estacional preponderante, de modo que la calidad de la estacidn
discrimina perfectamente la primera divisidn de la clasificacion Twinspan. Los tipos V41
a V44 se presentan preferentemente en las subregiones climdticas septentrional y meridional
donde el régimen hidrico es himedo e incluso perhiimedo, localizindose en las paries medias
y alias del piso supramediterrineo. Las especies diferenciales son: Brachypodium sylvaricun,
Freridium aguedlinem, Viela suavis, Rubia peregrina, Piptaptherum paradoxem, elc.

— El tipo V41 agrupa a parcelas alias situadas en la subregion seplentrional, en el eje
Calar del Mundo-Cerro de los Castellanos de las provincias de Jaén y Albacete. Destaca
por tener peor calidad de estacidn, por lo que aparece en posiciones intermedias en
los andlisis realizados, Altind media = 1.373. Calidad media = 11.41.

—  Eltipo V42 se localiza en las subregiones seplentrional y meridional: Estaciones altas
de las vertientes occidentales de Sierra de Segura, en Jaén, apareciendo en la Sierra
de Alcaraz, de Albacete, Tienen un elevado indice hidrico v una excelente calidad.
Altitud media = 1.397. Calidad media = 13,31,

— El tipo V43 se presenia en las subregiones septentrional y meridional: Estaciones
medias desde la Sierra del Pozo, en Jaén, hasta la Sierra de Alcaraz, en Albacete,
apareciendo en la Siema de Segura vy Cemo de los Castellanos. Elevado indice hidrico
y buena calidad. Altitud media = 1.301. Calidad media = 12,90,

—  Eltipo V44 se presenta en estaciones mas bajas de las mismas zonas que el tipo anterior
en las subregiones septentrional y meridional, presentindose también en la venienle
occidental de la Sierra de Taibilla, en Albacete. Los suelos son mis himedos v las
estaciones tienen la mejor calidad de todos los tipos. Altilud media = 1.165. Calidad
media = 13,63,

Los tipos V45 a V47 se incluyen en un tdnico tipo, dado que dos de ellos tienen una sola
parcela. Se presentan en la subregion oriental en estaciones de altitud ligeramente superior
a la de los tipos anteriores cormespondientes a las partes altas del piso supramediterrineo,
pero con condiciones climdlicas mucho mds xéricas que los otros tipos dada la orientacion
¥ siluacidn en las Sierras del Pozo, La Sagra y Taibilla Las estaciones tiencn la mayor
insolacion. Los suelos son pedregosos v dada su situacion estdn muy poco descarbonatados.
Altitud media = 1.420. Calidad media = 10,49,

—  Dentro de esta agrupacidn de tipos, las dnicas estaciones de los tipos V46 v V47
progresivamenie aparecen mds alto y ticnen menor calidad.

Es posible reflejar en un cuadro resumen el temperamento de los distintos tipos de comunidad
viegetal definidos:

Altitud  Calidad Insol. Pedreg. Matorg., Ind.Hid. TieFin. Carb.Act

i | B ey + Est = Es - Esl -Est - Est + Est = Est - Esl
V42 + Amp ++ Est - Esl -Amp = Amp + Est + Eat - Esl
V43 ... = Amp + Est - Amp =Amp = Amp + Amp + Amp - Amp
Vadq .. - Amp + Amp = Amp =Amp = Amp + Est + Ea = Amp
V45 + Amp - Amp ++ Amp +Amp = Amp -- Amp - Amp ++ Amp
L' T = & == Fa + . = 2 B
VAT i+ -- - + - e : —+
(Est = Estenoico; Amp = Eurosco; +++ = Muy Alia; ++ = Al + = Poco Alta: = Media; - = Poco Baja: - - = Baja;
— = Muy baja)
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Por iltimo, la comparacién de las calidades de las estaciones de Pinus nigra que tienen ¢l mismo
grupo de suelos permite saber si la clasificacion de suelos v el grado de evolucion eddfica que subyace
en ¢lla tienen trascendencia en la calidad de las masas de esta especie. Las calidades medias y sus
desviaciones tipicas son las siguientes.

Grupe de suelo Calidad Media Desy. Tipica M.Estac,
Renzinas empardecidas carbonatadas 11,69 1,79 1
Renzinas empardecidas...........coooeiiiiians 13,76 3.02 6
Suelos argiliivicos calizos ............ 12,14 1,61 6
Suelos ferrargilivicos calizos....... 1335 2,74 6
Suvelos pardo emtndficos .........ccoceoeenericnssissennisins 13,53 — 1

Las diferencias entre las medias de los distintos grupos edidficos nunca son significativas (P >
0,1}, por lo que el grado de evolucidn eddfica no influye significativamente en la calidad de la estacidn
de los pinares de las sierras Béticas y Penibéticas, Este resultado confirma lo apuntado en ¢l Epigrafe
52.1.

También se ha calculado la calidad media de los pinares gue se desarmollan sobre los distintos
subgrupos de suelos. Las diferencias entre distintos subgrupos nunca llegan a ser estadisticamente
significativas (P > 0,1).

Subgrupos de suclos Calidad Media Desv. Tiphca M.Estac.

12,14 205 20

13,75 2,15 8

12,90 — 1

1339 1,73 9

Hidromarfioos ........oooererssecsninns 12,35 210 g
Con aportes coluviales .........cciomeimmis s 12,40 265 3
RMO-REHIONOE . .ol vuin ook inn i us o A e 16.16 - |
BT e SO U S S | 1225 2,32 13

5.2.3. Ecuacion multifactorial de prondstico de la calidad de la estacion:

Para la construccidn de la ecuacién se ha seguido el plan metodoldgico descrito en el Epigrafe
2.2.3. Tal como alli se deseribe, en primer lugar se han realizado los andlisis de correlacitn de las
27 variables respecto de CD1 (Site Index 500). Los resultados se presentan en el Cuadro 7 del Apéndice,
destacando que ésta es I regidn en la que existe un mayor mdmero de variables ecoldgicas altamente
comrelacionadas con la calidad de la estacidn. Ademds las variables son de todos los tipos: Fisiogrificas
{altitud), climéticas (evapotransp. estival, indice de Vemet, evapotransp. anual, ind. Gorszinski y temp.
media anual) y eddficas: tanto fisicas (pedregosidad, % de limo, ind. evacuacion lenta, % tierra fina,
% de arena fina v ind. de capac. de cemenacidn) como quimicas (maleria orginica, nitrdgeno,
carbonatos activos, carbonatos inaclivos ¥ calcio).

Estos resultados corroboran lo dicho anteriormente en el sentido de que la calidad de la estacidn
no estd directamente influida por el grupo de suelo: Existen otros factores miis influyentes.

La ecuacidn de prondstico que conseguia las mejores estimaciones de la calidad ha sido la
siguiente:

b
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1. Ecwacidn de regresidn:

CD1 = 527 [INS - 0.8] - 1,10 PDG - 0,13(PT") + 46298 /ETP + 0,16 CAL + 90/ LIM
- 107 66

Error medio de la estimacion = 1,62
Coeficiente de determinacidn miiltiple = 0,81
2. Tabla del andlisis de varianza;

8.C. 2L C.M. F
PR e i i e e s i A e e B ] 6 2027 465w
Desv. de 18 pegreshin . i ssissnsinisnmining, U0 23 2,65

Con esta ecuacion hay dos parcelas que tienen un residuo superior a dos veces la desviacion
tipica (JOZ y J11}, otras cuatro tienen un residuo superior a la desviacidn tipica (ABOG, ABOT, J03
y J10).

5.3, Conclusiones regionales

D¢ wdos los datos recogidos v analizados en los pinares de laricio de esta regidn se extracn
las siguientes conclusiones:

La diversidad floristica de los pinares queda enmarcada dentro de un gradiente en cuyos extremos
s¢ encuentran las siguientes especies:

A} Preridinm aguilinum FTA Sanguiscrba minor SOM
Asphodelus cerasifers ADC  Rosmarinus officinalis RO
Biscurella variegata BSR Saxifraga gramulaia EXG
Bellis svivesiriz BLS Cirsivem flavispina CIF

B} Tewcrium polim TEP Scabiosa lomentosa SCT
Medivago suffruticosa MES  Linum suffraticosum LIS
Helinthenum cinereinm HTN  Genista scorpius GES
Erinacea anthyilis ERA Argirolobium zanoni ALZ

Se han definido cinco tipos principales de comunidad vegetal. Los tipos V41 a V44 se homologan
en distinto grado con la serie supramediterrinea bética basdfila del quejigo { Daphno latifoliae-Acereto
gramatensis sigmetum). El tipo V45 s¢ homologa en sentido amplio con las series supramediterrineas
béticas basofilas de la encina (Juniperete thuriferae-Querceto rotundifolice sigmetum ¥ Berberidi
hispanicae-Quercete rotundifolioe sigmetem). Los pinares en conjunto se sitdan en el piso
supramediterrines v muy excepcionalmente en partes mds bajas del piso oromediterrdneo,

La diferenciacion existente entre las comunidades vegetales estd producida, en un primer
termino, por factores clim:dticos no inducidos por la altiud (Wrmicos), sino por ka sitwacion respecto
de los sistemas orogrificos (hidricos). En un segundo término, la altitud sf juega un papel importante,
en su faceta térmica reguladora de los regimenes hidricos,
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Existe una cierta comrelacidn entre la calidad de la estacidn y la composicion floristica, Los
pinares con comunidades vegetales de los tipos V41 al V44 son significativamente mejores que los
otros tipos de vegetacidn. El régimen hidrico, la pedregosidad, la descarbonatacion de los suelos y
la insolacién son los factores que de forma conjunta determinan en mayor medida la composicidn
foristica v la calidad de la estacidn,

Por otra parie no se ha encontrado una significativa exclusiva correlacidn entre el grado de
evolucidn edifica, expresada en la clasificacidn de los perfiles, y la calidad de los pinares de laricio
en esta region.

En consonancia con todo lo dicho la ecuacién de prondstico de la calidad obtenida incluye
fundamentalmente variables climdticas (ETP, CAL. PT). junto a dos edificas (LIM y PDG) y una
fisiogrifica (INS).

6. ANALISIS INTERREGIONAL

La visidn conjunta de los estudios ecoldgicos de la especie en las cuatro regiones en que se
ha diferenciado su drea ibérica de distribucién naral permite describir la posicidn del Pimus nigra
en ¢l contexto ecoldgico peninsular, Asimismo penmitid hacer estudios comparativos con ¢l resto
de subespecies que se distribuyen en el contomo de la Cuenca del Mediterrdneo. El andlisis interregional
de los dmbitos climédtico y eddfico ha sido abordado ya en anteriores trabajos, por lo que aqui se van
a poner en comiin los aspecios bioldgicos de las masas (tipificacion fitocendtica y calidad del estrato
arbdreo) y aquellos aspectos ecoldgicos (biotdpicos) que tiencn incidencia en ellos.

6.1. Fitocenosis acompanantes del Pinus migra y sus caracteristicas ecoldgicas.

Las tipificaciones de las comunidades vegetales presentes en los pinares de laricio de cada una
de las regiones estudiadas pueden ser puestas en relacion mediante la homologacion fosocioldgica
sigmatista efectuada para cada una de ellas. En la Figurma 27 aparece el cuadro resumen de la
homologacion de los 25 tipos definidos para toda la penfnsula, sin incluir los relictos,

A la vista del citado Cuadro se puede definir claramente la posicidn que los pinares de laricio
ocupan en ¢l dmbito ecolbgico peninsular, que puede ser sintetizada del siguiente modo:

l. Biogeogrificamente, ¢l Pinis nigra se presenta fundamentalmente en la regidn mediterrinea,
si bien aparece en algunos sectores de la region eurosiberiana; concretamente en los dos
sectores de la provincia pirenaica. Estos pinares pertenccen a la region primera de las
definidas fisogrifico-climdticamente, en donde las masas de pino laricio se encuentran a
caballo de las dos regiones biogeogrificas ibéricas.

2, Dentro de la regidn curosiberiana, los pinares se localizan exclusivamente en el piso
montana,

3. En la regién mediterrinea los pinares se presentan en todo el piso supramediterrines,
teniendo su limite superior en ¢l subpiso oromediternineo inferior (Sistema Ibérico Turolense
v Sierras Béticas) v el limite inferior en el mesomediterrineo superior (Cuenca v Sicrras
Litorales Mediterranecas. )
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Figura 27.—Diagrama resumen de las homologaciones de los 25 tipos de comunidad vegetal definidos en los panares del laricio

las series de vegetacidn potencial. La homao idm viene simbolizada por cusdrados; a mayor tamafio de cuadrado mayor
Lmlnguim. La fowma imterior del cuadrado significa: Negro = Homologable sélo a ctapas climicicas. Blanco = Homologable
silo a elapas de sustitucidn. Con diagonal = Homologable indistintamente a etapas climdcicas como de sustitucidn. La fila
siguiente o los tipos de comunidad indican 1a calidsd espersda de los mismos en ¢l contexto regional; Flecha ascendente =
Mlas colidad que L media; Necha descendente = Menos calidad que [ media: simbolo de igual = Igual calidad que la media,
{Las series de vegetacidn polencial siguen los simbolos identificadones de Rivas-Martinez. 1987, citados en ¢l texio. Los tipos
de vepetacidn se identifican del modo que se define en el texio.)
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4. Dentro del dmbito bioclimético general descrito, las comunidades que aparecen se homologan
casi exclusivamente a series baséfilas, lo que confirma la fuene especializacion edéfica que
caracleriza a esta especic.

3. Se han diferenciado 25 tipos de comunidades vegetales en todo el drea de distribucidn del
pino laricio, de los que solamente dos tienen una homologacitn fitosocioldgica sigmatista
idéntica: V21 y V23, Las 24 homologaciones oscilan entre etapas de sustitucion hasta etapas
climicicas de 12 series de vegetacion diferentes. El papel colonizador, puesto de relieve
lanto en procesos de sucesion primaria como secundaria, como la gran longevidad, justifican
su presencia en comunidades de distinto grado evolutivo,

6. En las comunidades acompaiantes del pino laricio se presentan otras especies arbd-
reas. Frecuentemente, este pino forma pare de masas mixtas con las siguientes especies.
Quercus faginea y Quercus ilex, en todas las regiones; Juniperus thurifera, en wdo el Sis-
tema Ibérico: Quercus pubescens; en ¢l Pirineo, Pinus svlvesiris, en el Pidneo; sierras
costeras mediterrdneas v Sistema Ibérico: Pinus pinaster, en Cuenca y en las sierras
béticas.

1. 5¢ han apreciado diferencias regionales en la amplitud del dmbito bioclimdtico de los pina-
res de laricio: en la orla pirenaica, el dmbito bioclimdtico es esirecho v la diferencia-
cidn filocendtica es debida a factores estacionales: orientacién, pendiente y caracteris-
ticas litokdgicas, Por el contrario, en la regidn segunda (sist ibérico orental y sierras cos-
teras mediterrineas) la diferenciacion fitocendtica tiene causalidad bioclimdtica: Sus pina-
res aparecen desde el piso mesomediternineo hasta el oromediterrineo. Las olras dos
regiones {(Cuenca, Alta Alcarria y sierras béticas) presentan una amplitud bioclimd-
tica intermedia.

8. Analizados en conjunio, los pinares de la forma pirenaica (regiones primera v segunda)
prescntaban algunas diferencias climdticas y eddficas con los pinares de la forma hispdnica
¥, sin embargo, no se diferencian de éstos por lo que se refiere a la amplitud bioclimdtica
de las Mlocenosis acompafianies.

9. Las variaciones coroldgicas se ponen de manifiesto en el transecto definido en el Cuadro,
que partiendo de los Pirineos lermina en las sierras béticas. En esie transecto se aprecia la
sucesiva aparicidn y desaparicidn de distintas series v su grado de homologacidn con las
comunidades presenies en los pinares de laricio. (Es preciso recordar que este transecto fue
claramente interpretado en términos fisiogrificos v climdticos: Latitudinal, altitudinal,
continentalidad y mediterraneidad.) Estos factores ecolégicos pueden estar causando las
variaciones coroligicas observadas,

A la vista de la homologacidn fitosocioldgica sigmatista de los tipos de comunidad vegetal que
aparecen en los pinares se pueden contrastar los juicios ecoldgicos de las series de vegetacidn potencial
de cara a la repoblacitn con Pinus nigra (Rivas Martinez, 1987). Hay que hacer constar que el contraste
se realiza pensando en repoblaciones con las formas autdetonas de la especie, aungue otras subespecies
no ibéricas han sido utilizadas con éxito en dmbitos biogeogrificos peninsulares diferentes de su drea
natural.

De las series enjuiciadas para ¢l pino laricio 12 se han homologado en este trabajo con uno

o varios tipos de pinar. A panir del grado de homologacidn respecto de los pinares cabe modificar
el juicio en la forma que se refleja en la siguienie wabla:
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Series Juicio ecoligicn

10 Buxe sempervireniis-Quercelo pubescenstis SIEMETIN ..o P+
e  Hellebore foetidi-Querceto rotundifolioe SIBMENI ..........cocommesmmmmmmn. P+
Ida  Sabino-Pineto syVesiris SIEMERI .o P+
14b  Daphne olecidi-FPinete sylvestris SIgmetum ... D+
15t Junipereto hemisphaerico-thuriferae Sigmeimm.............. P+
19b  Cephalanthero longifoliae-Querceto faginede SIGMERNT ... P+
19¢  Violo willkommii-Querceto faginede SIPIMEIMIN ..o s P+
19¢  Daphno longifoliae-Acereto granatensis SIEMEMIIN ....ooovmsmsses i P+
22a  Junipereto thuriferae-Cuerceto rotundifoliae Sigmenm ... P+
24f  Berberidi hispanicae-Querceto rotundifolice sigmenim. ... P+
22b  Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae SIgmenim ... P+
21b  Vibemo tini-Quercets Hicis SEGMEIUIM .......ovoccviciieiesieisssmissssssssssssmsissaen D+

[P+ = posible positiva; D+ = dudosa positival

Todas estas series, excepto la 241 (Berberidi hispanicae-Querceto rotundifoliae) homologan etapas
climécicas en algin grado con algin tipo de pinar. Del resto de series que no han sido homologadas
con algin tipo de comunidad de pinar no es posible hacer un juicio acerca de la idoneidad ecologica
sin analizar previamente las repoblaciones realizadas con las formas peninsulares de la especie.

En un juicio globalizador se puede decir que en todas las series mesomontanas, oromediterrineas
inferiores, supramediterrineas y mesomediterrineas superiores basofilas las repoblaciones con las
formas pirenaica ¢ hispdnica merecen un juicio de posibilidad generalmente positiva. Las series
silicicolas de esos mismos pisos y subpisos merecen un juicio desfavorable para las repoblaciones.

6.2. La calidad de las masas

Tras los andlisis regionales realizados s¢ ha observado que dos son los grandes factores ecoldgicos
que condicionan la productividad, es decir, la calidad selvicola (CD1) de los pinares de laricio
espafioles: los factores fsiografico-climdticos v los factores edificos. Vamos a analizar a escala
peninsular las consecuencias de su accidn de forma independiente, asi como las posibles relaciones
entre los lipos de vegetacitn y la calidad.

Naturalmente, al tomar como evaluador de la calidad ¢l parimetro cuantitativo CD1 y no el
cualitativo de clases, CD2, es posible realizar estos andlisis, aunque en las dos primeras regiones se
presente la raza pirenaica y la variedad hispenica en las dos dliimas .

6.2.1. Andlisis de diferencias de calidad entre regiones:

El clima y la fisiografia de las masas de Pinus nigra han definido las cuatro regiones en las
que s¢ ha basado este estudio. De forma resumida la calidad de los pinares de cada una de las regiones
¢5 la siguiente:

Reglin Calidad Media Desviackin tipica N.Esi.
I 12,71 323 7
o 10,53 2,74 27
g 11.98 1.85 38
4. 12,54 248 30
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Para ver la influencia de los factores fisiogrifico-climdticos sobre la calidad productiva se ha
lievado a cabo el comespondiente andlisis de varianza respecto de las regiones citadas. El resultado
del andlisis es el siguiente:

Fuentes de Varincidn S.C. gl C.M. F
EBoire & egitnes .........ccoumscescmemsssasminsssssnns ]| 3 27 385 =
Regidin ZYRESID ..cccuviuusnemisnmsmmmmmsmsssssmnnse 71 1 T 10,14 ==+
Entre otras 3 regiones ... 10 rd 5 NS,
= e I R #30 118 7

Y e O e 920 121

[P <001 = **% P o (05 = *¥)

Es claro que existen diferencias significativas entre las distribuciones de la calidad en las distintas
regiones. Estas diferencias son fundamentalmente debidas a las diferencias entre la regidn del Sistema
Ibérico Oriental y las Sierras Costeras Mediterrdneas v el resto de las regiones. Un andlisis de
comparacion de medias nos permite confirmar este resultado:

Regién 2*  Regiin 3°  Regidn 4.°

Los pinares de la regidn segunda son significativamente peores que los del resto de la peninsula,
destacando sus diferencias respecto de los pinares pirenaicos y de los béticos, Los panares de las oiras
regiones no tienen calidades significativamente diferentes, no apareciendo lampoco diferencias sig-
nificativas entre las dos formas de Pinus nigra ibérico.

Para indagar sobre Ins causas de este resultado se han analizado aquellos factores més discri-
minantes de las regiones en el estudio fisiogrifico-climdtico (Elena Rossellé et al., 1985). Se observa
que la regiGn 2* es la que tiene un régimen hidrico més seco y, ademds, la que tiene las masas con
mis pendiente. La combinacion de ambos factores da lugar a una inferior disponibilidad de agua en
el suelo. Esto confirma las ideas de Timbal et als. (1985) acerca de los factores de la productividad
de Pinus nigra,

6.2.2. Andlisis de diferencias de calidad entre grupos v subgrupos edificos.

Los valores de la calidad de la estacion de los distintos grupos y subgrupos eddficos, para el
conjunto de Espafia, quedan reflejados en el siguiente cuadro:

Grupos de suclos Calidad media Desv.tipica N.est,
Rendzinas empardecidas carbonatadas ................... 11,70 276 44
Rendzinas empardecidas ............ooon.n.. 12,23 253 43
Suelos pardo calcimdrfico ........ 12,77 101 4
Suelos argildvicos calizos .........oocooeeeeeeerecinsse o 11,35 207 15
Suelos ferriargilivicos calizos .............ocoooveereee, 13.60 2.50 B
Suelos pardos eutr6ficos ............cceeevnae. 11,10 1.52 5
Suelos argililivicos y ferriargildvicos ... 11,00 302 3
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La posible influencia de la tipologia eddfica sobre la calidad de la estacidn de las masas de Pinys
nigra es analizada mediante ¢l andlisis de varanza de la calidad respecto de los grupos de suelos,
cuyo resuliade aparece en ¢l cuadro siguiente:

Fuentes de variacion 8.C. gl .M. F
€Ty o LTI —— 41 6 6.8 0,80 NS,
Ferriarg. calfresto grupo ... 20 | 20,0 2,72 NS
Entre resto de grupos ... 21 5 42 0.54 MN.S.
B - L s 879 115 7.64

TOTAL e esmmi iz 920 121

A la vista del andlisis se infiere que no existen diferencias significativas en la calidad de la
estacion de los diferentes grupos de suclos, Ni siquiera las estaciones con suelos ferriargilivicos calizos
manticnen masas con calidades significativamente mejores que el resto de los grupos de suclos. S¢
deduce, por lo tanto, gue tampoco a nivel peninsular se produce la correlacidn entre grado de evolucion
eddfica v calidad de los pinares de laricio,

Por lo que s¢ refiere a los subgrupos no es posible hacer un andlisis de varianza, ya que los
subgrupos no son disjuntos. Se ha optado por hacer un andlisis de comparacitn de medias, viendo
si son significativas las diferencias entre las medias de calidad de los distintos subgrupos. El resultado
s¢ expresa en el siguiente cuadro;

SUBGRUPOS

Litieos  Subldimices  Erosienades Rojimes  ApColwvial Cabomsil.  Dolomitioss  Tipicos

2 Subliim. ........ 2,57 (%)

3 Erosio. ..... ... 086 NS 083 NS

4 Rojizos ... 2,78 (*) 0,38 NS 1,09 NS

5 Hidrom. ........... 1,71 NS 029 NS 051 NS 0,61 NS

6 Ap. Col. .......... 083 NS 044 NS 0,17 NS 0,66 NS 0,23 N§

7 Calcosil, ......... 339 (*) 1,58 NS 200 NS 1,24 NS 1,67 NS 1,50 NS

8 Dolomi. ......... 1,11 NS 1,22 NS 0,09 NS 1,52 NS 0,74 NS 0,26 NS 2,46 (*)

9 TipICos —.vvvveverne 1.32NS 027 NS 0,73 NS 0,08 NS 042 NS 0,53 NS 0,70 N§ 0,84 NS

Solamente aparecen cuatro subgrupos con diferencias de medias estadisticamente signi ficativas,
Tres de las diferencias se refieren al subgrupo litico y dos al subgrupo calcosiliceo. 5i se observa
la tabla de valores medios de cada uno de los subgrupos se infiere que los suelos liticos son
significativamente peores que los suelos subhimicos, los suelos rojizos y los suelos calcosiliceos, ¥
estos dltimos, a su vez, son significativamente mejores que los suelos dolomiticos,
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Subgrupas Calidades medias Diesv.tip. N, estac,

B e O ST e S FOME AR s, ot © 11,23 2.19 75
b2 b S e S SR LS B S e 12,57 1.95 45
BRI ., L B e 11,88 265 21
0 L e SR R 12,83 203 26
Hidromdrficos 12,36 2,00 20
AR Colmviales o S S R 12,09 2.54 -]
Calcosiliceos ................ 13.96 1.91 14
Dolomiticos ... 11,81 226 30
by o T S 12,94 241 6

La gran abundancia de suelos liticos en la regidn segunda explica el porqué agquella regidn tiene
masas de calidades significativamente peores.

Por tiltimo hay que resefiar que no se ha elaborado un modelo de regresidn a escala peninsular
de la calidad de los pinares a pantir de los parimetros ecolbgicos estacionales, ya que en su validez
serd obligadamente menor que los elaborados para cada una de las regiones, dado que las diferencias
de calidad entre regiones existe s6lo en la regidn segunda respecto de las restantes,

6.2.3. La calidad y los tipos de comunidades vegetales:

Dentro de cada una de las regiones s¢ ha observado la calidad de estacidn de los distintos tipos
de comunidad presente en los pinares. En el Cuadro de la Figura 27 se han sefalado las calidades
esperadas para cada uno de los tipos definidos en los andlisis Twinspan que de forma separada se
han descrito en los Capitulos correspondientes. En una visidn conjunta se observa una tendencia hacia
una mayor calidad en aquellos pinares con vegetacitn de tipos homologables a series de vegetacidn
potencial del Quercus faginea o Quercus pubescens es decir situadas en subpisos supramediterrineos
superiores o medios (V16, V24, V42 y Vdd), Al mismo tiempo, las peores estaciones estin asociadas
a tipos de vegetacion homologables a las series de vegetacion potencial de la encina, de los subpisos
supramediterrineos inferiores y mesomediterrdneos (V11, V26, V36, V45, V46) o a series del pino
silvestre (V22 v V47) en el piso oromeditemrinen.
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SUMMARY

Ecological study of the Spanish black pinewoods
(Pinus nigra Arm.)

The integration of several ecological monofactor studies (physiographic, climatic, Noristic and
edaphic) on native black pinewoods (Pinus nigra ssp. salzrmannii) of the Iberian peninsula has been
carried oul

Adier an extensive field survey, data from 122 sample woodstand plots have been analysed in
four separate regional studies completing two steps:
1} Plant community characterization of the pinewoods from both tree canopy (Site Index) and
understory (Plant Community Type) points of view.

2) Muliiple integrated analysis of the ecological factors (Physiography. climate, vegetation and
soil) in order 1o figure out their relationships, emphasizing site quality and obtaining
multifactor predicting models at natural region level,

Afterwards, the four regional studies have been put together in an interregional analysis.
Consequently an overall view of the Iberian black pinewood ecology is provided.
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CUADRO 1

CALIDADES DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS

NS ldent. €D CD2 Forma [N Ident. CD1 CD2 Forma | N.° Ident. CDI CD2Z Forma
1 HI 11.5 [II- F 5 'CS52 107 Iv- P 69 CUIS 102 IV- H
2 H2 82 - ¥+ P 3w C53 77 Y+ P 70 CUl6 119 II- H
3 H3 99 Iv- P 37 C54 133 M+ P T CuUlr 1332 i+ H
4 H4 97 1V- P 3B OCS5 141 I+ P 72 CUI8 132 II- H
5 H5 212 I+ P ¥ C56 74 ¥+ P 73 CUI19 106 IV+ H
6 H6 137 llI+ P 40 TEX 65 VY- P T4 CU20 131 M- H
T L1 122 [l P 41 TE3 108 I¥+ P 75 CU21 156 1II- H
B L2 92 1IV- P 42 TE4 68 V- P 6 CU22 114 IV+ H
9 L3 152 [I- P 43 TES 122 1M- P 7T CU23 130 II- H
10 L4 123 [II- P 4 TE6 99 IV- P 78 CUM 110 IV+ H
11 L5 170 I+ P 45 TE? 167 Il+ P 79 CU2S 146 I+ H
12 Lo 137 I+ P 46 TEE 90 IV- P 80 CU26 120 - H
13 L7 Be6 IV- P 47 TB9 90 IVM- P 81 CU2ZT 114 IV+ H
14 LE 98 IV- P 48 TEI0 73 ¥+ P 82 CU28 127 II- H
15 LY 133 1+ P 49 TEIl 68 V- P 83 GU1 138 I+ H
16 Li10 11.5 [1I- P 30 TEIZ 150 - P 84 GU2 101 IV- H
17 L1l 1LY IV+ P 51 TEI3 93 IV- P 85 GU3 108 IV+ H
18 LI12 125 III- P 52 TEI4 149 II- P B GU4 147 III+ H
19 LI3 1.7 I- P 33 TEI5S 98 1IV- H 87 GUS 94 IV- H
20 Bl 139 1+ P 34 TEI6 96 IV- H 88 GU6 122 M- H
21 B2 70 IV+ P 55 CuUl 116 IV+ H 89 GU7? 102 IYV- H
22 Bl 163 U+ P 5 CU2 101 V- H 90 SO1 108 Iv+ P
23 B4 116 II- P 37 Cu3 113 Iv+ H 91 S02 132 NI- P
24 B5 128 I+ P 58 CU4 130 - H 92 AVI 110 I¥V+ H
25 B6 128 II- P ¥ CUs 99 Iv- H 93 AB1 10.7 I¥V+ H
26 BY 170 O+ P 60 CU6 143 NI+ H 94 AB2 120 I+ H
2 B8 185 1 P 61 CUT 133 M- H 95 AB3 119 - H
28 TI BB IV- P 62 CU8 101 IV- H o6 AB4 148 I+ H
29 T2 123 1I- P 63 CU% 106 IV+ H 97 ABS 101 IV- H
30 = 130 M- P 64 CUIO 100 IV- H 98 AB6 128 II- H
31 T4 107 Iv+ P 65 CuUll 175 I- H 99 AB7 11.1 I¥+ H
1 T5 100 IV- P 66 CUI2Z 121 I0- H |10 ABE 104 IV+ H
33 TE1 92 1I¥V- P 67 CUI3 141 MM+ H |11 ABY 92 IV- H
34 Cs1 91 Iv- P 68 CUI4 118 [II- H hm J1 135 N+ H
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CUADRO 1 (continuacidén)

N.* Ident. CD1 CD2 Forma [N Ident. CDM CD2 Forma] N Ident. CD1 CD2 Forma

103 2 166 I+ H |10 9 115 Ive H |117 JI6 132 1I- H
104 13 147 1+ H 111 o 149 1- H 118 117 100 1I¥- H
105 K 102 IV- H 2 Jit 189 - H 119 J8 91 I¥- H
106 5 o6 I¥- H 13 N2 134 Iy H |120 GRI 99 1¥- H
107 o 153 1 H ji4 J13 132 M- H 121 GR2 101 1IV- H
108 J7 142 i+ H 115 114 154 1- H 122 GR3 103 IV+ H
108 B 162 - H 116  J15 131 I+ H

CD: Site Index 50; CO2: Clase de calidad: P Forma pirenaéca: H: Forma hispdnica
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CUADRO 2
IDENTIFICADORES DE LAS ESPECIES

ACG
ACM
ACS
ACO
AGE
AMO
ANL
ANG
ATV
APM
ARU
ALZL
AHE
ASC
ADC
AAl
AAM
AVE
AVG
AVP
BLS
BBY
BAR
BSL
BSV
B5R
BRP
BRR
BRS
BZM
BME
BUF
BUR
BXS

ESPECIE
Acer opalus
Acer manspeswlanim
Acer sp.
Achillea ovorata
Agrimonia eupaloria
Amelanchier ovalis
Anarrhinum loxiflorm
Anthericum liliage
Anrhyllis valneraria
Aphvllanthes monspeliensiz
Arctostaphvilos wea-ursi
Argyrelobivm zanonii
Arrhenatherum elatius
Asperula cynanchica
Asphodelus cerasifers
Astragalus incanus
Astragalus monspessularam
Avemda bromoides
Avenula gonzaloi
Averila pratensis
Hellis sylvestris
Berberis hispanica
Betonica algeriensis
Riscurella laevigiara
Biscuiella vealenring
Rizcutella variegata
Brachypodium phoenicoides
Brachypodium refusim
Brachyvpodium sylvaticum
Briza media
Bromus erectus
Buplewrum fruticescens
Buplerum rigidum
Bictus sempervirens

IDENTIF,

CDM
CAF
CAH

CET
CEL
CEF
CLR
CHL
CIF

CSL

CNS
CEM
CRM
coT

CPA
CAN
CYS
DAG

DIH

ERG
EUA
EUE
EUM
EUN

ESPECIE

Carduncellus monspeliensium
Carex flacca

Carex halleriana
Catananche coerulea
Centanrea tenifolia
Cephalaria lewcanta
Cephalantera longifolia
Cephalantera rubra
Chiora perfoliata
Cirsium fTavisping
Cistus lawrifolius

Coris mrm.l.'prh'ﬂls-is
Cormnus sanguined
Coronilla emerus
Coronilla minima
Coriaria mirtifolia
Cralaegus monogyid
Crepis albida
Crucianella angustifolia
Cytisus sessilifolius
Dacrvlis glomerata
Daphne gridium
Daphne laureola
Dhigmihus hispanicus
Digitalis abscura
Doryenium hirsutum
Dorveninm pentapfilivm
Erica muliflora
Erinacea antfiyilis
Erysimum grandifforum
Eupliorbia amygdaloides
Euphorbia esula
Euphobia mariolensis
Euphobia micaensis
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CUADRO 2 (continuacion)

FOV
FEP

FRY
GAH
GAM
GAP
GAV
GAS
GEH
GEP
GPS
GES
GMS
GLY
HEH

ESFECIE
Festuca oving
Festiea paniculata
Festca rubra
Festuca iriflora
Fragata vesca
Galium helodes
Cralivem myaritimum
Galium pinetorim
Galinm vernum
Gianlinerns 5,
Genista hispanica
Genista pumila
Genista pseudopilosa
Genista scorpits
Gewnn svivaticum
Globularia valgaris
Hedera helix
Helianthenm canum
Helianihenm cinereum
Helianthewm croceum
Helignthewm nummularium
Heliantheum origanifolium
Helianthewm sp.
Helichrysum stoechas
Helichiotrichon filifolium
Hellebarus foetidis
Hepatica nobilis
Hieracium murorm
Hieracium pilosella
Hieracium sp.
Hippocrepis glawca
Theris pruitfi
Hex aguifolinm
Tonopsidinm profongo
Juniperis communis
Juniperus oxyeedrus
Juniperiis phoenicen
Juniperus sabina
Juniperus thurifera
Knautia arvensis
Knauiia sylvaiica
Knautia subscapoza
Koeleria vallesiana
Latfryrus filiformis

IDENTIE,

LAA
LAL
LAP
LEV
LZC
LIV
LMA
LNN
LNS
Lol
LOX
LTC
MEL
MES
MOH
NAP
OBs
OAN
ONA
ONP
ONS
ORC
ORR
ORV
PER
PHP
PHM
FIP
P1S

PLB
PLC

PMV
PMG
PNG
PRS

PTA

PYO
QUR
QuC
QUI

QUL

ESPECIE
Lavandula angustifolia
Lavaridula fatifedia
Lavandula pedunculata
Levcanthemem valgare
Lewzea conifera
Ligustrim vielgare
Limidorum abortivim
Lirum narbonense
Linum suffruticosum
Lonicera implexa
Lonicera xylostenm
Lotus eormiculatis
Medicago lupuling
Medicage suffruticosa
Monatropa hypopithys
Narcisus palidilus
Cnobrvehis supina
nomiis antiguerm
Chiemis aragonensis
Chaemis pusilla
Chnanis spirasa
Crrchis sp.

Chripanim virens
Origanum vildgare
Paeonia broteroi
Phieum phicoides
Phvifirea media
Pinus pinaster
Pinus sylvestris
Fipraptherum paradoxim
Paolyvgala boissieri
Polveala calearea
Potenrilla cinerea
Potentilla tabernaemontani
Primula veris
Primula vilgaris
Prunella grandiflora
Prunus spinosa
Preridivem aguilimm
Pyrola oblacantia
Quercus cerrioides
Quercus coccifera
Quercus ilex
Cuercus faginea
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CUADRO 2 (continuacidn)

Qup
RAG
RHI
RS5
ROS
ROO
RUP
RBU
SVL
SGM
SGS
SPO
SAR
sIM
SXG
sSCC
SCT
SZG
SNC
SVA
SOA
STD

Quercus pubeseens
Rammenlus gregarins
Rhamnus savatilis
Rosa spinosissima
Rosa sp.

Rosmarinus officinalis
Rubia peregring
Rulwas wlmifodius
Salvia lavandulaefolia
Sanguisorba minor
Sanguisorba sp.
Saponaria ocymoides
Cyrisus reverchoni
Sartureja montana
Saxifraga granulata
Scabiosa columbearia
Scabiosa tomentosa

Scorzonera graminifolia

Serratla nudicanlis
Solidago virgo-aurea
Sorbus awcuparia
Sraeheling dubia

THH
THL
THM
THV
TRC
TRM
TRP
VIL
vCp
VCS
VCT
VO3S
VOwW
VIO

ESPECIE

Teucrium aragomnensis
Tewcrium chamaedrys
Tewcriwm pelium
Tewcrium pyrenaicum
Thalictrum tuberosum
Thapsia villosa
Thymus bactearus
Thymus hyemalis
Thymus deprophillus
Thymus muastiching
Thymus vulgaris
Trifolium campesire
Trifoliwm medium
Trifolinum pratense
Vibwirnum lantana
Vicia pyrenaica

Vicia sativa

Vicia renuifolia

Viola suavis

Vierka willkewremii
Viola sp.
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CUADRO 3

Tabla de significatividad estadistica de los coeficientes de correlacidn de las distintas variables
ecoldgicas y la calidad de la estacion (CD1) en cada una de las Regiones Natorales establecidas en
el estudio fisiografico-climético.

Orla Sist. Ihér. y Serr. Cong. ¥ Sierras
Pirenaica Sher. Cost. Med. Alta Alearria Béticas
kR
™
®
o
® &
® ¥
EE
L ] -
LN ) ® % LL L]
- ® L]
(Tt
® &
*
& *®
L2 L W
*
¥ .
L
L
LA
LN ]
* % *®
® B
T *®
W e
L L
W

lLas variables ecoldgicas som identificadas segin los cidipos del epigrafe 2.2.3,

La significatividad estadistica viene codificada por bos siguienses simbolos: *** = Significativo a Pa(U001;
* * = Significativo a P<001; * = Significativo a P05
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CUADRO 5
TABLA DEL ANALISIS TWINSPAN DE LAS SIERRAS LITORALES MEDITERRANEAS

Y DEL SISTEMA IBERICO ORIENTAL
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CUADRO 7
TABLA DEL ANALISIS TWINSPAN DE LAS SIERRAS BETICAS
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