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RESUMEN

Se ha estudiado la evolución de las comunidades del matorral de una zona de la Cordillera

Central española, situada en la Sien-a de Guadarra ma. En esta zona, además de los procesos naturales

de la dinámica de la vegetación, tienen lugar actividades de explotación y mantenimiento de los
recursos naturales —a demás de la explotación turística, repoblaciones de pino, limpiezas o

desbroces del matorral corta de leña <principalmente de melojo), corta y saca de pino, explotación

ganadera exteos)va— así como procesos eventuales como los incendios.

Se contemp’a la vegetación arbustiva a tres niveles: especifico. blocenótico y ecosistémico. A

nivel específico, se describe la variación de la abundancia y distribución de las especies leñosas en el

tiempo; se modeliza el nicho ecológico de las más representativas, en función de características de

tipo biótico y abiótico, y su comportamiento en el tiempo. Se consideraron las peculiares

características morfológico-funcionales y adaptativas de las especies y las actividades de gestión

silvapastoral 1/evada a cabo. La descripción de las comunidades más extendidas en el área, de su

organización espacial y de intercambios o sustituciones de unas por otras son también explicadas en

términos de gestión silvopastoral —nivel biocenótico—. La incidencia de ésta sobre el ecosistema se

explica a partir dele variadá, de parámetros macroscópicos del mismo —nivel ecosistérnico—.
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Introducción

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El proceso de sucesión ecológica, definido como los cambios que ocurren en el ecosístema

con el tiempo, suele reflejarse en vauiaciones de las características de las poblaciones —abundancia,

distribución espacial—. y de parámetros funcionales de las comunidades. Este proceso es reconocido

como autoorganuzación del ecosistema, en el que se dan algunas regularidades (Margalef, 1974) que

indican la tendencia del ecosistema hacia un estado estacionario coincidente con una mayor
madurez. Uno de los cambios estructurales más estudiadas en la dinámica del ecosistema es la

variación de la composición y abundancia de las especies. Numerosos modelos se han formulado con

la intención de explicar las regularidades que se dan como consecuencia de la dinámica del

ecosistema. Una de las últimas formulaciones asemeja la evolución de la comunidad al movimiento de

un carrusel (Sykes y Maarel, 1992>, donde las especies ocupan, dependiendo del momento, un
determinado lugar. Este modelo compatibiliza la existencia de un número elevado de especies —

riqueza específica— con el movimiento aparentemente estocástico de éstas que se observa en la
evolución sucesional del ecosistema.

La diferenciación hecha por Tansley <1935> entre sucesión autogénica —resultante de la

acción de los propios organismos— y alogénica —expresión de los cambios provocados par factores
extrínsecos— distingue a los dos agentes actuantes en la dinámica del ecosistema. Las

perturbaciones se consideran agentes iniciales de la dinámica, generalmente secundaria, del

ecosístema alejándolo del estado estable —cercano al equilibrio— que hubiera conseguido. La

estabilidad del ecosistema o permanencia cercana al equilibrio asume dos propiedades del mismo: la

resistencia y la capacidad de recuperación. La resistencia se define como la cualidad del ecosistenia
independiente de la existencia de perturbaciones y condicionada por sus características iniciales, que

se muestran ajustadas a las propiedades del ambiente y a las relaciones entre sus componentes. La

capacidad de recuperación depende, por el contrario, del tipo de pertubación a que ha sido sometido

el ecosistema, así como de su duración, intensidad, etc.

En el presente trabajo se ha seguido la evolución del matorral de una zona de la Sierra del

Guadarrama correspondiente a los Montes de la propiedad y término de los Munic~los de C’cedilla y
Navacerrada, pertenecientes a la Provincia de Madrid. La comparación de dos situaciones alejadas

quince años en el tiempo ha permitido caracterizar los cambios en las comunidades y relacionarlos con

el tipo de gestión silvopastoral que han sido sometidas dentro del marco de su propia dinámica.
Subyace a todo este estudio, la consideración de que los componentes vivos del ecosistema no son
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Introducción

elementos aislados, sino que estan relacionados entre si y con el medio circundante. Aún cuando

puede considerarse que determinadas actividades humanas afectan directamente a especies

aisladas, se estima que las consecuencias alcazarían al conjunto de componentes del sistema.

Para seguir la incidencia de la gestión silvc~pastoral sobre el ecosistema, de entre sus

componentes vegetales se ha seleccionado el matorral como material del estudio, por su alto poder
indicador de las condiciones ambientales <Fulton, 1991; Eackéus, 1992; Becker ~LaL. 1992) y la

relativa facilidad de su observación, que le hace muy útil en este tipo de prospección <Díaz Pineda,
1975; De Pablo, 1987; ParmenteryMacMahon, 1983; De Pablo ~UL, 1989; Pinedaetak, 1989).

Se compara la situación actual de la vegetación con la existente hace quince anos, cuantificada

~ac~sa un estudio previo realizado en este mismo área entre 1973 y 1975 <VVAA, 1974; Diaz
Pineda, 1975). El motivo de este primer estudio fue la descripción e inventario del medio natural

como base de la ordenación integrada de los montes. Las conclusiones revelaron que a pesar de no
contener la zona elementos endémicos ni totalmente originales, la escasez de áreas naturales, como

la que estudiamos, en las cercanías de Madrid, hace necesaria la ordenación de su gestión basada en

un conocimiento profundo de sus propiedades. La elaboración de directrices para una nueva

ordenación integral, planteada en 1990, ha dado origen a este nuevo estudio, con el que se

pretende alcanzar los obj8tivos de comparación y análisis de la incidencia de la gestión silvopastoral

del monte sobre el ecosistema (Pamienter y Mac Mahon, 1983).

La situación actual de la Sierra del Guadarrama hereda de toda una historia de la relación entre
el hombrey la naturaleza. El desciflimientode la Sierra por parte de la población de Madrid a finales

del siglo pasado y principios del presente, hizo que un gran número de cientificos, naturalistas,
pintores y escritores, Nevados por su deseo de conocer, se acercaran al Paisaje del Guadarrama

(Sainz, 1992). Fue en este entorno donde se produjeron las primeras interpretaciones de la Sierra. A

esta consideración descriptiva de los componentes del medio siguió otra más técnica de explotación

de sus recursos. En la actualidad, tanto científicos como técnicos, son conscientes de la necesidad

de investigaciones sobre la incidencia de la gestión silvopastoral en los componentes del medio, y de

su utilizacióncomo documentos de evaluación y planificación del territorio.

Los objetivos generales del presente estudio contemplan:

descripción de la distribución actual de la vegetación arbustWa y su variación con el tiempo,

con especial referencia a las especies más características de los principales tipos fisonómicos

de vegetación.
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Introducción

- descripción de la influencia de aprovechamientos concretos del área sobre caracteristicas

del ecosistema, medidas a través de cambios en la organización, abundancia, distribución
espacial y composición de las especies arbustivas.

- elaboración de recomendaciones para la gestión silvopastoral de (os recursos de estos
montes, de acuerdo con las características del área y su respuesta a la explotación.

La compatibilidad de la explotación de los recursos con su conservación, hace necesario el

inventarío y descripción de los componentes del ecosistema y de su evolución natural y bajo

diferentes condiciones de explotación. La composición específica, abundancia y distribución espacial

de las comunidades son resultado de su propia dinámica y consecuencia de las alteraciones
inherentes a su explotación. El cambio de valor que tienen algunas propiedades macroscópicas del

ecosistema puede también ser utilizado como parámetro de la influencia humana.

1.1. LA SIERRA DE GUADARRAMA: ESPACIO NATURAL CERCANO A UN NUCLEO
URBANO

Las aproximadamente 5.200 Ha de monte objeto de nuestro estudio, forman parte de los 12
millones de hectáreas de monte que tiene España. Esto representa el 24,8* de su superficie y el

23,09% de la CEE; se entiende por este término, la tierra sin cultivar fuera de los núcleos urbanos,
cubierta por árboles, arbustos o matas. La extensión cubierta por arboles en la actualidad, el estado

de envejecimiento y la presencia de plagas en algunas zonas, puede explicarse por la situación de
privilegio que, desde antiguo, han tenido la ganadería y la agricultura, frente a los demás usos

forestales del monte. A esta situación se une en la actualidad, la incidencia negativa que reciben
como consecuenciadel recreo y los incendios.

La vuelta del hombre a la naturaleza ha llevado consigo la pérdida del carácter agrario de
muchas comarcas vecinas a las grandes metrópolis, con la consecuente desaparición de la mentalidad

campesina <Diaz Pineda y Valenzuela. 1989); con ello se pierde toda una cultura trasmitida de una
generación a otra, sobre el equilibrio entre la explotación y el mantenimiento del ecosistema y su
regulación. Los ecosistemas no explotados tienden en su evolución natural a la capitalización de la

energía en estructuras cada vez más complejas y persistentes. La explotación consiste precisamente

en la sustracción a este sistema de la energía en forma de biomasa, impidiendo el aumento de su

complejidad y manteniendo estructuras rejuvenecidas a costa de una más alta usa de renovación
(Margaief, 1968, 1974; Odum, 1972; Montalvo, 1992). Los sistemas con manejo tradicional se

orientaban hacia una explotación diversificada y extensiva de los recursos, compatible con el
mantenimiento de los componentes y procesos naturales (Shimida, 1986; de Miguel, 1988; Usher,
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Introducción

1991; Casado eLaL, 1991). Precisamente, la clave del deterioro ambiental en muchas zonas de los

paises desarrollados está en la aceleración artificial de los fluksy ciclas, que en zonas sin explotación

se mantienen lentos. Esta idea propone el diseño de nuevos modelos alternativos similares a los
sistemas tradicionales que proporcionen soluciones para la conservación (Casado 2LaL 1991;

Gonzáiez-Bernáldez, 1991>.

En la Sierra del Guadan’ama, la vuelta del hombrea la naturaleza en las dos últimas décadas ha

supuesto el incremento de la urbanización y mayor variedad y afluencia de pút,lico a las actividades
recreativas y deportivas. La urbanización de la Sierra, iniciada con la construcción de colonias de

hotelitos alrededor de las estaciones ferroviarias que unían Madrid con la Sierra, ha continuado en los

últimos aI~os con la proilferación de urbanizaciones, que han variado con el tiempo en extensión y

características. El aumento de estas construcciones como residencia secundaria ha supuesto

pérdidas de suelo, alteraciones paisajísticas y de los ciclos del ecosistema —por ejemplo, del agua y
los nutrientes—, así como problemas de infraestructuras para los municipios cercanos. En estos

últimos se ha producido un abandono de tierras, que en muchos casos son urbanizadas, y de las

actividades agríco¿as en favor del sector de servicios. El éxodo rural, que acompaña al abandono de

tierras marginales en otras panes de España, ha supuesto en esta zona un cambio en la estructura
ocupacional de la población hacia el sector terciario.

La Sierra del Guadarrama tiene en sus cercanías una gran dudad —Mackid--- con escasas

áreas de esparcimiento, lo que supone que soparta la mayor parte de las actividades recreativas de

sus habitantes.

1.2. EQUILIBRIO EXPLOTACION-CONSERVARCION: PLANIFICACION DE USOS

La Biosfera humanizada ha atravesado por una serie de fases de progresiva transformación
(Boyden, 1987). Después de una primera fase en que el hombre fue cazador y recolector (Lee y De

Vou, 1968>, las dos revoluciones más significativas han sido la transición agrícola-tEbana y de la
industrial ab tase actual de alta energía <Benayas, 1990). El desarrollo aeciente ha acelerado muchos

de los procesos de los ecosistemas humanizados, dando lugar a una situación compleja en la que
pueden detectarse síntomas claros de deterioro en los sistemas vitales (Brundtlaflt, 1987).

Para la sociedad humana, dependiente en gran parte para su supervivencia de los recursos
naturales, la conservaciónde éstos es de vital importancia, constituyendo su deterioro o agotamiento

un grave problern& A ¡o largo de la historia, el hombre ha utilizada los recursos que le ofrecia la

naturaleza para el mantenimiento de sus necesidades prínanas comida, agua, protección frente a los
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Introducción

agentes externos más agresivos, etc. Con el paso del tiempo, el paso de una sociedad recolectora a

una agrícola y a otra industrial intensifica la explotación de la naturaleza. Este cambio lleva implicito un

alejamiento progresivo de la naturaleza por parte del hombre, sobre todo en el medio urbano, que

propugna a la vez la conservación de algunas características de los valores naturales —calidad de las

aguas, bosque intactos, vida sana, paisaje rural— sobre los que la sociedad urbana ha tenido una

fuerte incidencia. La oposición así presentada entre uso y protección puede conciliarse mediante una

gestión racional que mantenga un compromiso entre la explotación y la conservación de los recursos

naturales. Para alcanzar los objetivos de esta gestión racional es necesaria una planificación que

tenga en cuenta la componente ambiental y sea Instrumento para la utilización óptima del medio. Una

planificación con los objetivos seflalados debe necesariamente considerar el territorio como un

sistema, conjunto de elementos en interrelación que conforman un todo unificado.

El objetivo de la planificación física es lograr una distribución óptima de usos y actividades en el

territorio de forma que se mantenga la calidad ambiental. Ha de garantizar un compromiso entre la
preservación de los valores naturales y la producción, dentro del marco que considere las

potencialidades y la vocación de cada área concreta. La Estrategia Mundial para la Conservación,
destinada a estimular un enfoque más integrado de la gestión de los recursos, recoge los tres

objetivos básicos para la conservación de estas:

a.- mantener los procesos ecológicos esenciales y los sistemas vitales

b.- preservar la diversidad genética

c.- asegurar el aprovechamiento sostenida de especies y ecosistemas.

El principio $ 13 de esa declaración destaca la necesidad “... de un enfoque integrado y

coordinado en la planificación del desarrollo, . . - para logar una más racional ordenación de los

recursos y mejorar los condicionantes ambientales, . de modo que quede asegurada la

compatibilidad del desarrollo con la necesidad de proteger y mejorar el medio humano en beneficio

de su población..” Y concluye en el principio n2 14: “ La planificación racional constituye un

instrumento indispensable para conciliar las diferencias que puedan surgir entre las exigencias del

desarrollo y la necesidad de proteger y mejorar el medo”.

En ambos principios subyace la intención de compatibilizar el “uso sostenido de la Naturaleza

con los esfuerzos por minimizar los efectos ecológicos sobre el medio” ya que “así como la

explotación de la Naturaleza es un fenómeno inevitable y necesario de progreso, la máxima
racionalidad de su uso para minimizar los dalles ecológicos, coincide con el mejor de los intereses
presentes y futuros de los paises” (Echechuri ~tat ,1 983).
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Veinte anos después de la Conferencia de Estocolmo en la que se planteé la problemática

situación del medio humano y de la introducción del concepto del desarrollo sostenible, la reciente

Cumbre de la Tierra (1992) se plantea la cuininación del proceso de concíenciación para evitar la

catástrofe ecológica. Aunque no se han alcanzado acuerdos plenamente satisfactorios, los paises
asistentes han finnado una serie de textos que contribuirán a difundir una verdadera conciencia

ecológica. La tarta de la Tierra”, contiene 27 principios para la promoción de un modelo económico
sostenible; en la práctica se concreta en la Agenda 21 y en dos Convenciones, una sobre

Biodiversidad y otra sobre Cambio Climática. Los documentos emanados de esta Conferencia
constituyen puntos fundamentales para el proceso de la Conservación de la naturaleza.

Este trabajo partic~a de las filosofías anteriores y en base a ellas pretende establecer bases

ecológicas para la gestión silvopastoral de un área de monte, consecuencia del estudio de

componentes y procesos de los que podrán emanarse directrices de acción, que compatibilicen la

conservación y explotación de sus recursos. Dado el objetivo inicial y la metodología de este trabajo,

centrados en la identificación de los cambios ocurridos en las comunidades de matorral corno
consecuencia de las actMdades concretas de explotación, las recomendaciones realizadas no

tendrán un carácter predictivo sino que deberán considerarse como directrices para lo que podría se

un pian de vigilancia ambiental para el área.
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II. CARACTERIZACION DEL TERRITORIO

Se hace en este apartado una caracterización de la zona de estudio considerando su situación

geográfica y los usos, así como el ambiente físico en el que se desarrollan las comunidades de

matorral estudiadas.

11.1. AMBIENTE FISICO GLOBAL

¡¡.1.1. SituacIón geográfica y uso tradicional de la zona

El área de estudio comprende los Montes de Cercedilla y Navacerrala, situados en la vertiente
sur de la zona centro-occidental de la Siena de Guadarrama <Cordillera Central española). LkTiita al
Oeste con la Sierra de Ouintanar, al Noreste con la Sierra de la Cuerda Larga, al Este con la Sierra de
los Patones y al Sur con la Siena del Castillo <Mapa 1). Comprende tos montes denominados de La

kWi~tgaa, Pinar y Agregados, PinaL~JdLn y Pinar de la Barranca, de la propiedad y término de los
Ayuntamientos de Cercedilla y Navacerrada, según Catálogo de la Comunidad de Madrid. Presenta

cuatro valles abiertos de Norte a Sir: el Valle de la Fuenfría, el Hueco de Siete Picos, el Valle de
Navalmedio y el Valle de la Barranca. Surcan la zona dos sistemas fluviales bien diferenciados: la

cuenca alta del Rio Guadarrama y el nacfrniento de arroyos del Rio Manzanares <el arroyo Maliciosa y el

Chiquito) que desembocan en el Embae de Navace<rada. Tres arroyos al un~’se forman el Rio
Guadarrama: el royo de la Venta, el rio Pardillo yef rio Navalmedio (Mapa 2).

La geomorfología y vegetación de la Sierra han hecho de esta zona un territorio de explotación
tradicional silvopastoral y centro de esparcimiento y recreo para los habitantes de las ciudades

cercanas, siendo éste uno de los principales usos que se ha incrementado en los ultimes años La

explotación maderera, actividad especialmente importante en las zonas más aftas, se compattiliza en

ocasiones con el recreo. Las zonas bajas y los claros del pinar, están ocupados por pastizales

aprovechados por ganado vacuno y, en menor cantidad, ovino, caballar y caprino, siendo éste último
muy escaso.
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El sistema de explotación ganadera empleado es de semiestabulación con pequeños

recorridos transterminantes. Su alimentación se cornplementa con piensos en el invierno, cuando los
rebaños se encuentran en la cotas más balas. La superficie destinada al pastoreo ha disminuido tanto

por el abandono de la actividad ganadera, con la consiguiente invasión del matorral, como por la

repoblación con pinos y construcción de embalses en las zonas más productivas del pastizal. La

explotación por el ganado se concentra de este modo en puntos específicos del territorio,

pudiéndose apreciar una cierta pé«lida de calidad de los pastos por nitrificación y perturbación
mecánica —pisoteo—-(González-Bernáldez ~tat,1991>.

En cuanto a la madera, el pino atar (Einua.sxIreaUi~~t» adquiere un buen desarroUo en la zona,

siendo explotado según los planes de ordenación vigentes. En la antigúedad, tanto el matorral como
el rebollo (Quercus ovrenaica’I se utilizaban para lelia. En la actualidad, este aprovechamiento ha caldo

en desuso y sólo se desbroza para aumentar la superficie de pasto o para favorecer la repoblación.

11.1.2 Configuración actual de la Sierra

La tectónica de fracturación y la acción de los procesos erosivos han dado lugar a las unidades

básicas del relieve que forman la morfoestructura primaria de la Sierra, consolidados al reactivarse los
relieves y formar la Cordillera Central española. Los procesos del modelado actual han generado los

elementos morfológicos y formaciones superficiales que constituyen la base del asentamiento

edáfico, botánico y humano.

De acuerdo con Pedraza (1989) el relieve ha pasado por una serie de sucesivas elevaciones,

producto de tensiones tectónicas, y posteriores denudaciones y sedimentaciones diferenciales

debidas a la actividad de los agentes erosivos. El origen de los materiales se remonta al periodo

Carbonífero, en el que la Orogenia Hercínica provocó el levantamiento del zócalo formando

cordilleras. En este periodo las elevadas presiones y temperaturas forman una bo¿sa de magma a

varios kilómetros de profundidad. Durante el Secundario, el relieve es erosionado conviniéndose en

una penillanura con inclinación Este; posteriormente es cubierta por el mar en este mismo periodo,

acumulándose sedimentos calcáreos en el fondo. Durante el Terciario el movimiento Alpino provoca
que la bolsa de magma ascienda, llegando a emerger y formando los materiales metamórficos e
igneos que configuran en la actualidad el Cordillera Central. En el Mioceno, cuando el zócalo se

fractura, se elevan dos bloques paralelos limitados por profundas fallas externas e internas que deian

<> Los autores de las especies vegetales que se nombran en el texo se recogen en el Anexo 1.
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entre ellas bloques hundidos. El periodo erosivo posterior llevó en la sedimentación de sus
productos a configurar un depósito horizontal en las zonas más bajas. Esta sedimentación llevada a

cabo de forma selectiva, se refleja en la actualidad en los tipos de facies existentes en de la depresión

del río Tajo, constituidas por materiales de distinto tamaño. Durante este periodo erosivo se rebajan
las cumbes y colmatan las depresiones a ambos lados de la Sierra. Durante el Plioceno se produce

otro leve levantamiento que rejuveneció el relieve, plegando zonas de la penillanura y los depósitos

acumulados en las depresiones adyacentes. Ef último periodo erosivo rebaja de nuevo el paisaje

dándole la configuración actual y provocando un retroceso de las laderas de la Sierra que han

adquirido así un aspecto más escarpado, dejando en las zonas bajas llanuras en las que se encaja la

red fluvial.

Las rocas que forman el susirato de la Sierra y que condicionan tanto el relieve como el sustrato
físico del suelo, son todas de naturaleza cristalina, de gran resistencia: granitos y gneises. En su

modelado final tienen gran Wnportanda la fisLyación de la roca, que facilita su alteración química y

mecánica, la resistencia selectiva a la erosión de sus materiales y el t~o de procesos a que son

sometidos. Son rocas compactas, coherentes y muy poco permeables por porosidad, dificilmente

movilizables por erosión pluvial y fluvial. La aparición de fisuras —diaclasas y fallas— las hace más

permeables y facilita su alteración química; los fenómenos de crioclastia facilitan su movilización —

meteorización mecánica—. Todo ello lleva a la disgregación de la roca y a la movilización de las zonas

arenízadas mediante procesos gravitacionales sobre los cantos y bloques desagregados por la acción

crioclástica. Estos procesos se localizan preferentemente en las zonas altas de las laderas, donde la
roca presenta áreas desprovistas de vegetación y se forman los canchales característicos de la zona.

El relieve actual se organiza según dos unidades básicas: el hcrst de la Sierra de la Cuerda

Larga-Siete Picos y el de Montón de Trigo-La Peñota, con sus piedemontes correspondientes <Mapa
3). Los demás elementos del relieve se articulan en éstos en posición ortogonal o casi ortogonal.

El horst de la Sierra de la Cuerda Larga-Siete Picos culmina en una superficie —cumbres— de

altura st~eíior a 2.000 m, de carácter alomado. Otras alineaciones parten de esta principal,
descendiendo en graderío, y por su configuración de bloques elevados y hundidos alternantes, dan

fugar a cuerdas y valles. Tanto en el bloque central como en los stt~sidiarios aparecen escarpes

notables que fornan laderas articuladas a distintas alturas. Ef horst de Montón de Trigo-Peñota es más
sencillo ya que sólo presenta laderas con pequeños contrafuertes y gargantas en su flanco oriental.

También aquí tiene la cumbre aspecto alomado debido a los cerros y collados que se suceden,

siendo más continua y articulándose directamente las cimas y piedemontes.
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El piedemonte presenta dos sectores: uno oriental y otro occidental, quedando separados por

los relieves de los cerros de la <3oIonó’ina y Jarahonda (Mapa 3). El piedemonte oriental tiene carácter

de depresión autónoma formando las Navas de Navacerrada que, al quedar encerradas entre las

estribaciones de su entorno, su única comunicación son los corredores y gargantas. El piedemonte

occidental tiene tamb4én carácter de depresión al ser continuación del Valle de la Fuenfria. Este
hecho hace que su trazado sea más complejo apareciendo una serie de cerros residuales y

depresiones tipo nava.

En cuanto a los procesos de modelado actuales, pueden resumirse en: torrenciales-fluviales,

que definen gargantas, fondos de valles, rellenos aluviales, navas y múltiples cuencas de recepción,
y nival-periglaciar-gravitacionales que generan derrubios, canchales, coluviones y suelos

estructurados según Pedraza (Pedraza taL, 1991). Ambos procesos asociados a los pluviales

generan fenómenos de arroyada. Con muy poca frecuencia se da lugar a procesos glaciares.

Por tratarse de una zona de relieve muy enérgico —con pendientes fuertes en la mayor parte

del terreno— y dado el régimen climático actual, los dos procesos erosivos dominantes en la zona son

el de arroyada en las laderas y el arrastre fluvial en los canales. La arroyada se asocia con los
fenómenos nivales de deshielo y actúa en las zonas superiores de la ladera propagándose hacia

zonas inferiores con notables incisiones en reguero. Son muy destacados estos fenómenos en la

Cabecera del río Navacerrada —ladera sur-occldentai de la Maliciosa-Bola del Mundo— y, en menor

proporción, en la ladera su’ de Siete Picos. Otro fenómeno a destacar es el de los arrastres fluviajes,

equilb-ado y regulado de forma natural por la cobertera vegetal, y las zonas de encharcamiento bajas
—navas-—.

El resultado de estos agentes sobre el relieve de la Sierra ha dado lugar a un modelado en el

que pueden distinguirse las siguientes formaciones:

1.- Pedimento o ramna basal: es la superficie de erosión en la base de las laderas, labrada en

rocas duras de suave pendiente y que en la zona de contacto con las laderas forma una rampa en

la que se tallan los valles; en esta superficie se localizan los depósitos marinos de origen

secundario que forman afloramientos aislados rodeados de sustratos predominantemente silíceos

condicionando cambios muy interesantes en fa vegetación. En las zonas más planas, es posible
encontrar pequeñas áreas cerradas y deprimidas donde el agua de lluvia y de nivación se acumula

por ser el sustrato impermeable, después de haber recorrido las fisuras y percolando por los

productos de la erosión de las rocas. Estas áreas suelen rectir el nombre de nava, manteniendo

una vegetación típicamente freatófita. En las zonas más balas del relieve con algo de pendiente se
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acumulan los productos de la erosión de las zonas superiores apareciendo una vegetación
esderófila condicionada por el clima y el sustrato más penneable.

2.- Fondos de valle: formados por depósitos aluviales de distinto tamaño que configuran

suelos profundos y fértiles. La cercanía del nivel freático y el clima tamponado consecuente con el

encajonamiento de los ríos, permite el crecimiento de especies vegetales freatófitas, higrofitas y

mesofíticas. Estas zonas han sido explotadas tradicionalmente como praderas de siega y cultivos

de regadío.

3.- Laderas y vertientes: se extienden desde los 1.000 m en su base a los 2.000 m de las

cumbres. Presentan una variación desde los fondos de valle, estando cubiertas por materiales de

espesor variable que condicionan el desarrollo del suelo y el asentamiento de una vegetación

característica. Con la altitud cambia la vegetación dependiendo de la profundidad del suelo,

precipitación y humedad edáfica, la disminución de la temperatura a medida que se asciende,

mayor duración de la nieve, efecto del viento, etc. También en estas estructuras, en las

localizaciones planas con sustrato impermeable, pueden formarse navas.

£Sr~ta~: corresponden a las zonas más elevadas, situadas en algunos casos por encima
de los 2.000 m Los suelos son muy delgados o prácticamente inexistentes, aflorando en algunas

zonas la roca madre. Son terrenos planos o de suave pendiente con clima de alta montaña La

vegetación presenta formas adaptadas para soportar la xerofllia de estas zonas donde el agua, a

pesar de la abundante lluvia, se pierde por escorrentia y donde existe además una mayor

evaporación; ésta es consecuente con la elevada insolación recibida dada la escasa inclinación del

terreno y el menor espesor de la atmósfera.

Los productos de la erosión de los componentes litológicos de la Sierra —granitos y gneis—

son arenas que se acumulan en la base de las laderas siendo de menor tamaño a medida que se
alejan de su lugar de origen. Forman depósitos detríticos de cuarcitas mezcladas con limos rojos, lo

que da lugar a un sustrato ácido y pobre sobre el que la vegetación y las condiciones climáticas

cooperan en la formación de los suelos. Son más frecuentes los suelos formados a partir de los

productos de erosión de los gneises, ya que contienen una mayor proporción de elementos finos
que los del granito. Al ser la composición mineralógica de las rocas muy similar, los suelos tienen una

composición química muy parecida, no siendo el sustrato una fuente de variación en los suelos del

territorio

Los suelos del área de estudio pertenecen a dos grandes tipos: tierras pardas y suelos ranker

(Kubiéna, 1953), siendo más abundantes los primeros, con distintas variantes dependiendo de las

condiciones mesochmáticas y geomorfológicas. Con la altitud aparece una sucesión de tierras pardas
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desde las zonas inferiores de la Sierra a los suelos ra*er de las superiores, teniendo este factor una

influencia clara en la menor diferenciación del perfil del suelo y en el aumento en importancia del

horizonte A. Disminuye con la altitud la compacidad del suelo (Montalvo, 1992), ya que en las zonas

bajas es mayor la abundancia de la materia orgánica, fracción mineraJ y cantidad de agua retenida en el

suelo. El aumento de la precipitación y la menor temperaturaque caracterizan las posiciones elevadas

respecto a las más bajas, son las responsables del lavado de safes del complejo cambiante def agua y

de la falta de desarrollodel perfil edáfico.

La secuencia altitudinal de los tipos de suelos puede esquematizarse en la forma (Izco, 1984)

céspedes de montana Ranker mulliforme

2lOOma¡rox.

pinares y piornales Ranker pardo

1.700m

melojares Tierras pardas subhúmedas

-— —-----—1.200m
encinares tierras pardas meridionales

11.2. CLIMA Y VARIACIONES MESOCLIMATICAS

El clima y el suelo son condicionantes del tipo de comunidad biológica que es capaz de

desarrollarse en una zona determinada. Dentro del marco impuesto por el clima, las variaciones
mesoclimáticas pueden explicar la distrtución de la vegetación a niveles locales.

El cina de la zona contemplada es relativamente homogéneo, pudiendo observarse dos

gradientes mesoclimátícos uno de dirección SE-NW en relación principalmente con la humedad, que

marca una polaridad mediterráneo-oceánica, y otro altitudinal de disminución de la temperatura y

aumento de la precipitación con la altitud.

Desde un punto de vista maaoclimático, la zona tiene un clima de carácter mediterráneo

continental. Según la clasificación de Thornthwaite (Folhh, 1968> se encuadra dentro de un tipo

‘mediterráneo templado húmedo’ y según Emberger <Emberger, 1955) dentro de un clima

‘mediterráneo húmedo con una variante térmica invernal muy fría en las zonas altas y subhúnedo
fresco en las más bajas’ (Allué, 1968; De Nicolás ~t.at, 1979; Di Castri, 1981). Fitoclimáticamente,

corresponde al piso ‘supramediterráneo-oromediterráneo’ (Rivas Martinez, 1982), apareciendo
diferenciaciones climáticas locaies asociadas fundamentaknente a la altitud. La precipitación media
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anual fluctúa entre 800-1.000 mm con 1.500 mm anuales en la cumbre y entre 500-800 mm en el

piedemonte, siendo la mayor parte en forma de nieve en los meses invernales, con un mayor número

de meses de permanencia —de noviembre a abril— en las cotas superiores. Aquí también es mayor el

número de meses con probabilidad de heladas y el periodo de sequía menos prolongado. La

temperatura media anua] escila entre 7-10~C, observándose frecuentemente fenómenos de

inversión térmica en los días anticiclónicos de invierno, en los que las faldas de la Sierra presentan
mayores temperaturas que las zonas del valle. En el régimen normal mediterráneo, temperatura y

precipitación tienen sus máximos desfasados, sumando sus efectos sobre la falta de humedad del

suelo al coincidir el periodo de déficit pluviométrico con el de máxima temperatura, y por tanto, de

mayor evapotranspiración.

En cuanto a las temperaturas, las medias son suaves con ligeras variaciones estacionales —2,7-

21,7 2C—, los meses más fríos corresponden a Diciembre, Enero y Febrero, y los más cáiidos a Julio,
Agosto y Septiembre, con verano e invierno claramente definidos. Un otoño corto de únicamente

dos meses —Octubre y Noviembre—, y una primavera algo más prolongada: Marzo, Abril y Mayo. El

régimen de precipitaciones es bastante regular con una notable disminución en la época estival —

Julio, Agosto y parte de Septiembre—, que sin llegar a carecer de lluvias, presenta déficit hídrico —

verano muy seco—. Los máximos de precipitación corresponden a los meses de Noviembre, Enero y

Abril-Mayo, siendo patente la influencia de los vientos del Oeste en el aumento de estas

precipitaciones prirnaveraies, a pesar de que los vientos dominantes a lo largo del año son los de

componente Norte. Asociado al incremento del factor de altitud se observa la disminución de la

temperatura y el aumentode las prec~>ítaciones. A este gradiente climático altitudinal se superpone el
ya mencionado de oceaneidad-medterraneídad —de oeste a este- caracterizado por un aumento

de la continentalidad desde el extremo más occidental al más orientaj, aumentando en este mismo
sentido la severidad de las condiciones mesoclimáticas.

La característica más notable de este dima y que condiciona más el desarrollo de la vegetación
es la alternancia estacional de un invierno húmedo y frio y un verano seco coincidiendo con los

mayores valores de temperatura. La coincidencia del valor máximo de temperatura y el mínimo de
precipitación hace que las especies deban adaptarse a condiciones de falta de humedad en el suelo.

11.3. VEGETACION Y USOS DEL SUELO

El ámbito territorial del presente estudio ha sido objeto de investigaciones anteriores con

diferentes objetivos naturalísticos y ambientales (Casado, 1991; Mollá, 1992). En uno de estos

trabajos se pone de manifiesto algo aceptado desde antiguo (Buén y del Cos, 1883): el interés de la
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utilización de las especies arbustivas de matorral como material para el estudio de la caracterización

ambiental del territorio y, como consecuencia, de los cambios ecológicos asociados a los usos del

suelo (De Pablo, 1987; Pineda nt.aJ~, 1989; Eackéus, 1992). En este sentido se ha utilizado también

en este estudio, considerando la evolución de las comunidades vegetales leñosas con la dinámica

del ecosistema y como respuesta a perturbaciones relacionadas con la explotación de los recursos, y

localización de actividades.

El estudio de la evolución del matorral ha sido posble gracias a un trabajo previo realizado en la

misma zona con este tipo de comunidades vegetales, en el año 1973 <WAA, 1974; Díaz Pineda,

1975), así como al registro de la actividades y usos llevados a cabo entre aquel año y el del presente

trabajo (1990). Con esta información se trata de identificar e interpretar la varia9ión de las formaciones

vegetales estudiadas.

La distribución general de la vegetación en la zona muestra una clara relación con la altitud, que

puede observarse fácilmente en las laderas. Se distinguen con relativa facilidad cinco franjas. Esta

zonación es en cierta forma análoga a la que presenta el continente europeo desde del borde de la

cuenca mediterránea hacia territorios más septentrionales: bosque esclerófilo, bosque caducifolio,

bosque aciculifolio, matorral de montana y céspedes alpinoides. La distribución de las comunidades
de especies leñosas arbustivas encontradas en el muestreo de 1973 y 1975 <Capítulo VI) se

representan en las Figuras 1 y 2.

Los pisos o cinturones altitudinales de vegetación que pueden distinguirse en la zona de

acuerdo con Rivas Martínez <Rivas-Martínez, 1982), son los siguientes:

Piso sunramediterráneo, descrito con temperatura media anual de 8 a 12~C, media de las

mínimasdelmesmasfriode-4 a -VC, media del mes más frío 4t y heladas de octubre a mayo.
En él se localiza el bosque marcescente de melojo —Ouercuapyrenajca---. En los tramos
inferiores hay encinas —Oiiercu~~Áofliridifolj~—- con melojo y quejigo —Ouerctisfaain~a---.

Piso oromediterráneo, considerado con temperatura media anual de 4 a 82C, temperatura

mediadelasminh’nasdelmesmásfriode-7a-42Cylamediadelasmáximasdelmesmásfríode0

a 22C. Tiene su límite superior entre los 1.800 y 1.700 m de altitud. La vegetación natural de este
piso es un matorral denso con o sin pino abar que en las zonas altas puede estar sustituido por
piornales —~ytisu&orom~¡tenaneu~—, cambronales —Adenocarnu&fljspanjcus— y enebrales

rastreros Juninerus communis sso. nanm —.
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Piso crio-oromediterraneo, definido con una temperatura media anual inferior a 42C,

temperatura media de las mínimas del mes más frío menor de -‘t y la media de las máximas del

mes más frío de -3 a -1~C. Se sitúa en altitudes mayores a 1 .700 m, donde las condiciones

climáticas extravias impiden el desarrollo de una vegetación arbórea o arbustiva continua. En

función del relieve, de la nivación y persistencia de la nieve, se desarrollan pastizales en los sitios
húmedos. Esta vegetación está representada esencialmente por céspedes de Festuca ovina san

.

iitg~Ia, alternando con comunidades arbustivas de enebro rastrero y piorno.

Cuadro 1: Caracterización de las unidades dniáticas sintéticas de la zona de estudio de
acuerdo con la terminologia clásica fitosociológíca. Según Rivas Martínez <1982).

t! (~C)

media media media máximas Heladas Precipitación

Supramediterráneo

anual de las

mínimas

del mes

_____ más frío

8a12 -4a-1

del mes

más frío

4

del mes
más frío

posibles
<meses)

3a9 deXaV
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El piso s¡A,ramediterráneo (Rivas Martínez, 1982) se desarrolla sobre suelos bien conservados

presentando comunidades fruticosas de piornales o sobre suelos más degradados, donde crece los
jarales de estepa Cistus lauritolius —. En función del suelo y de la altitud, se distinguen varias

comunidades: piornal con cambroño —M~no~awimAflaa¡tus-— sobre suelos profundos; en el
horizonte superior el piornal de Cvtisus oromediterraneus con ~m¡iasinor~a también sobre suelos

profundos con menor temperatura, y en el horizonte inferior, algo más seco y cálido, el piornal de
retamas negras ~

media anual
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600-1000
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El peso oromediterráneo guadarrámico del enebro enano (Rivas Martínez, 1982) se sitúa
inmediatamente por encima, constituido por Juninerus communis sso. nana y ~ytI~u~

oromediterraneus formando pinares con enebro rastreo o piornales con enebro rastrero. Por último,

el piso crio-oromediterráneo ocupa altitudes mayores a 2.100 m, donde las condiciones climáticas —

bajas temperaturas, escaso aprovechamiento del agua de lluvia, la acción de la nieve y del viento—
hace que la vegetación sólo se desarrolle en islas donde es posible la formación de una pequeña

capa de suelo.

Aquí la vegetación está constituida por hemicriptófitos y caméfitos de porte almohadillado,

pudiendo aparecer formaciones no extensas de piornal con enebro rastrero alternando con

céspedes y cervunales.

Como se ha comentado, into a la altitud se detecta en la zona la acción de otro factor ambiental
mesoclimático resumible en un gradiente de carácter mediterráneo-oceánico que cruza la zona en

dirección suoreste-noreste. La oceaneidad en este caso viene definida por la menor aridez estival,

persistencia de nieblas, menor insolación, etc, reflejo de la amortiguación de las diferencias climáticas
que se da a medida que se avanza hacia el Oeste. En relación con éste, la zona basal del territorio está

constituida a su vez por un sector relativamente más árido en el tercio oriental, donde se localizan
jarales de jara pringosa ~nmJad8nÑc,y otro más húmedo hacia el oeste, ocupado por robledales,

praderas de siega y matorral mesofítico. Las cotas superiores aparecen pobladas por una franja
continua de pinar con sotobosque mesofítico donde los matorrales de Adenocarnus hisoanicus y

Erkaa¡flor~a —fenotipo almohadillado de montaña— se situan hacia el tercio más occidental

correspondiendo a un ambiente relativamente más húmedo en contraste con la zona central y oriental

que reflejarían condiciones de una menor humedad.

En la mayor parte del territorio, la tala del bosque de roble ha llevado a la aparición de matorrales
heliófilos, donde predominan Cj~li~.JaurifQ¡hJ~ y ~n~ta.sin~i~a,especialmente si el suelo ha sufrido

erosión. La vegetación predominante en las situaciones de mayor aridez relativa está constituida por
un matorral procedente de la destrucción del bosque mixto de enebro —,hjnioenjt..gxycednm—- y

encina —Ouercusrotjgflf~ , ahora presentes sólo como matas de pequeño porte. Este

matorral lo componen Lavandula stoechas sso. nedunculata, Cistus ladanifer, Thvmus mastichina

,

Thvmus zvpis, Helicrvsum stoechas, Danhne anidium y CIstu~.Ja¡hifDJi¡a principalmente. En
situaciones menos xerofíticas, está constituido por ~rg~j[uffl, Cistus laurifolius, Ononis

aaIn~aa, Cvtisus sconarius, Thvmus mastichina y Helianthemum anenninum. En el extremo más

occidental del territorio, la zona basal se caracteriza por una cierta mayor influencia oceánica, con
presencia de ~enistaAi~g.Adenocamus hisoanicus, 8258.jpa, ~i~flaraa yOuercus nvrenaica
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La existencia de suelos aluviales profundas en sitias de la zona basal con humedad abundante,

ha hecho que la utilización histórica de estos lugares haya consistido en su explotación como cultivos

intensivos y praderas de siega, éstas últimas más generalizadas en los uhinos tiempos. La vegetación

arbórea ha quedado reducida a los bosques de galería que siguen los cursos de los arroyos y

estructuras que cruzan las praderas a modo de setos entre parcelas. La vegetación leñosa está aquí
constituida por Fraxinus anaustifolia, $gjj~fl¡j~, Rhamnus catharticus, Rhamnus franauln

,

Crataeaus monogvna, Lonicera nervclimenum, Bifl¿s~p~ ~a~ppy Quercus nvrenaica. El bosque

natural de roblese encuentra relegado a la zona de Camorritos (ver Mapa 3) y como sotobosque del

pinar que sube hacia el Hueco de Sise Picos, hasta unos 1.650 m de altitud.

El pinar de Pinu~yJye~tfl~ ha sido favorecido por el hombre para su aprovechamiento

económico implantándolo por debajo de su límite natural, en el ámbito del robledal, y ocupando gran

parte de su piso de vegetación, especialmente por debajo de los 1 .400 m. El sotobosque que le
acanpaña está compuesto por ~nisi~idí, CytisJLs~wiu~, Rz&.sw.~ Bubutspg.. y Qu~wus

punalca. En las zonas altas, desde los 1.600 m, el pinar aliado asu sotobosque especies adaptadas
a temperaturas más b*s como G~njttcjn~r~a, mientras que G~ni~t&fl~ida. presente en la zona

basal, se hace proges¡vamente menos frecuente. Son cada vez más abundantes las matas
almohadilladas de Cvtisus oromediterraneus —en cotas más altas del pinar basal aparecía en formas

menos almohadilladas— y Juninerus communis sso. nana. El periodo vegetativo más corto a esta

altitud y la limpieza del matorral da paso a comunidades herbáceas formadas por HarásSida, ~aa
guadaaamka. F~stuc&nfla, Areraria montana, Teesdalia nunicaulis, Arnoseris minima, Hanun~áá
grngarius, Deachamosia flexuosa ykguiaZtea como especies más abundantes.

Por encina del limite del pinar, hacia los 1.900 m, el matorral está constituido casi
exclusivamente por almohadillas de piorno con enebro rastrero, Cvtisus oromediterraneus y
Juninerus cornmunis sso nana, y alternando con éste, los céspedes de cumbres.

El 25% del territorio presenta hoy un grado de cubierta arbórea superior al 70% y el 15% no
llega al 10% de cobertura, distribuyéndose entre el 7 y el 1 Z>/o. Aproximadamente el 40% de el

territorio carece de formación arbórea

Las descripciones histórico-forestales contenidas en las Relaciones de Felipe II y el Catastro de
Ensenada proporcionan una idea sobre el estado y tipo de vegetación que cubría la zona centro de la

Península en los siglos XIV y XVIII respectivamente <García-Abril, 1984). En estos siglos, sólo en la

Sierra y algunos enclaves pertenecientes a la Corona o a la Nobleza existian verdaderas masas

forestales: la mayor parte habíansido sustituidas por baldíos o abandonadas después de cultivadas o

pastadas. Como principales agentes de esta deforestación se señalan el fuego, el desmonte, el
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sobrepastoreo y la agricultura, y en concreto, más que las actividades explotadoras, su “defectuosa

ubicación” (Barrientos 1977), donde al mayor deterioro ambiental se une una escasa productividad.

La acción de los agentes atmosféricos sobre la superficie alterada tiene un efecto erosivo mucho

mayor. El fuego, utilizado antiguamente para favorecer el tapiz herbáceo, puede empobrecer los

suelos y alterar su estructura; sobre la biocenosis provoca la eliminación de los componentes

florísticos más sensibles, sustituyéndose el bosque de especies frondosas por otro compuesto con

especies arbóreas resistentes a las condiciones de pobreza en nutrientes y escasez de agua,
fundamentaknente <García-Abril, 1984). El pastoreo con tipos distintos de ganado provoca la

explotación de estratos altitudinales diversos de la vegetación. Cuando es escaso el alimento —

situación a la que se llega por sobrepastoreo fundamentalmente (Tomaselli, 1976)—, el ganado come

los brotes tiernos de tallos y ho~s, impidiendo esto también la regeneración del bosque; la excesiva

carga ganadera provoca así mismo, la pérdida de calidad y cantidad del pasto, siendo sustituidas las

mejores forrajeras por otras especies menos palatables, ruderales y espinosas (Gonzéiez-Bernáldez

~Lal~,1991). Esto último tiene también como consecuencia que el ganado se desplace hacia otros
lugares, aumentando de este modo el número de espacios degradados.

En la actualidad algunas de estas actividades —fuego y deforestación— son menos frecuentes
que en épocas anteriores, estando afectada una mayor extensión del territorio por el abandono de

terrenos pastados o cultivados. Junto a ésta se han efectuado actividades nuevas como son la

repoblaciones y tratamiento selvícolas y el recreo.

La agricultura reducida a parcelas de cereales y pequeños huertos regados en las laderas por

desviación de arroyos o situados en los fondos aluviales, en la proximidades de los ríos, ha

desaparecido practicamente. La producción de carbones y lenas —usando el roble rebollo o melojo y

los matorrales— fue anteriormente una práctica importante hoy en desuso. El aprovechamiento del
pino silvestre es actualmente el uso agrario dominante en el territorio.

La situación de la masa arbolada en la actualidad muestra un tercio de los árboles con

enfermedades o sufrientes de algún tipo de ataque; esto es consecuencia de la falta de los

necesarios tratamientos culturales en estos montes (López URo, 1992), sobre los que ha faltado una

continuidad en su seguimiento y, en no pocas ocasiones, ha existido un enfrentamiento de

competencias entre la Acíninistración Central y Municipal primero y entre ésta última y la Autonómica
más tarde. Plagas como el muérdago <Vsgjnr.¡upJ y la procesionaria (Taumn~asityo~rnnua,

Schiff) son en la actualidad poco abundantes, concentrándose en los pinares de las zonas bajas

donde se mezcla el pino con el roble. Se ha encontrado una menor regeneración natural del pino
entre la revisión de la ordenación hecha en 1979 y los estudios realizados en 1991. Esta disminución

no parece tener un origen endógeno, ya que las plagas son menos extensas en la actualidad, por lo
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que habría que buscar su causa en la sequía de los últimos años y en la mayor incidencia en
extensión y profundidad del recreo <García Abril etZ, 1991).

La producción maderera se ha convertido en la actualidad en una actividad secundaria, en favor

del recreo y la conservación. A pesar de esto, las áreas repobladas con el fin de promover la
conservación del suelo y el incremento de la superficie arbolada, han sufrido también en estos últimos

años una reducción de su extensión tanto por la falta de los tratamiento selvícolas adecuados como

por la instalación de servicios municipales o por su privatización para ser posteriormente urbanizados

(López Lillo, 1991).

El aprovechamiento de los pastos presenta en la actualidad fundamentalmente tres

modalidades: pastoreo a diente por ganado en semilibertad —vacas terriles’, escasas ovejas y

cabras, algunos caballos—, consumo por frisonas de leche y siega para ensilado en situaciones

aluviocoluviales en praderas generalmente privadas. Ha desaparecido prácticamente el antiguo
pastoreo con ovejas transhumantes que aprovechaban los pastos de verano y eran mayoritarias.

También ha desaparecido casi por completo el pastoreo con cabras, que desbrozaban las

localizaciones ‘sucias’ invadidas por las zarzas y matorral, manteniendo en cierto equilibrio de las

bardas de roble con el pasto. Este equilibrio evitaba que el excesivo recubrimiento de roble

disminuyese la extensión de los pastos a causa de la manta de hojarasca, y perjudicase su calidad por

la sombra; pero su presencia contribuye a la mejora del suelo y la fertilidad, así como su defensa frente

a la erosión y creando un microclima de protección del ganado.

A pesar de la desaparición de algunas de esas modalidades de explotación ganadera, todas

ellas han contribuido a condicionar las características ecológicas presentes hoy en el territorio. En

general se detecta una gran reducción de la superficie dedicada a pastos a causa de la extensión de

las repoblaciones con pino. Otra pérdida es inducida por la matorralización por diferentes especies —

zarzamoras, rosales, jaras, retamas— que también han sobrepasado el nivel de densidad de equilibrio

a causa del escaso uso que el ganado hace de diferentes localidades que apenas frecuenta, lo que

crea un circulo vicioso propio del pastoreo de régimen libre. Ese ensuciamiento y embastecimiento
de los pastos por pérdida de las mejores forrajeras, contrasta con el excesivo pastoreo que sufren

otras áreas objeto de la querencia espontánea del ganado. En esos lugares la cubierta vegetal
degenera a una facies de nitrófilas y de especies knpaiatables. Un componente importante de la

disminución de la superficie reaknente pastada es la influencia del numeroso público que frecuenta la

Sierra y cuya presencia es incompatible con el temperamento asustadizo de las vacas ‘cerriles’. Así

éstas han modificado sus desplazamientos, evitando algunos de los territorios antes más productivos
pero frecuentados especialmente en verano, como las zona de los campamentos. Por último se han

perdido los mejores pastos debido a la expansión de la construcción y a los embalses que, como
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ocurre notoriamente con el de Navacerrada, ha invadido los territorios más importantes de dehesa de

esta localidad.

De las 160.000 Ha de espacio de ocio que presenta la Comunidad de Madrid para una

población deS millones en la zona norte de la capital, es la Sierra la que soporta una mayor intensidad

recreativa (de Frutos, 1991). Esta es la actividad más importante en la actualidad, habiendo interferido

incluso en el rendimiento de las demás actividades de estos montes, especiakriente en la ganaderia y

en la explotación forestal. El Puerto de Navacerrada es la única estación de esquí dentro de la

Comunidad de Madrid, lo que hace que a las consecuencias erosivas y contaminantes propias de las

instalaciones y uso de la estación, se una la enorme afluencia de pEtlico que soporta. Si

exceptuamos esta zona; la carga recreativa de la Sierra se reparte entre el Valle de la Fuenfría,

Camorritos y Navaknedio en Cercedilla y el Valle de la BaJTanca y la Presa de los Abnonchones en
Navacerrada. Dentro de estas áreas, son más frecuentadas las zonas con mejor accesibilidad e

infraestructura ofreciendo un recreo cómodo a] grc~,o mayoritario de usuarios que optan por un

recreo pasivo: se localíza en las praderas en donde se realizan actividades recreativas —zonas de

merenderos, acampada y baño en donde esto esposible— (de Frutos, 1991). El estado actual de las

zonas de recreo es, en general, de degradación: el 5% de la sw,erficie destinada a este fin presenta

una degradación baja y el 60¾muy alta. En la actualidad, se han arbitrado medidas para controlar y

rebajar esta alta afluencia de pCblico a la Sierra, dificultando el acceso especialmente a las zonas más

frágiles y evitando la instalación o uso de infraestructura peligrosa —corno barbacoas— y atrayente,
así como reduciendo la acampada a zonas puntuales que impida la dispersión de los usuarios.

El fuego, utilizado en la antigaedad para aumentar la extensión de los pastos y cultivo, en la

actualidad es un evento que de forma natural, fortuita o intencionada, actúa como agente destructor

de los bosques. Puede decirse que desde finales de los afios sesenta, se ha reducido mucho la
extensión y frecuencia de los incendios en esta zona, siendo en la actualidad fenómenos locales que
se sofocan con rapidez y que tienen por tanto una incidencia pequeña (García Abril ffljj~, 1991).

Por último, las repoblaciones forestales, limpiezas y tratamiento seMcolas se utHizan para

establecer y mantener una masa arbolada de características concretas, de acuerdo con las
propiedades del medio y los objetivos de la explotación. La implantación y tratamientos culturales van

encaminados a que sean compatibles las utilidades que se dan de modo general en estos montes:
producción de madera, pastos, lelia, protección del suelo y recreo. La técnica empleada en la

repoblación depende de las características del terreno —topografía, litología, geomorfoloq¡a, etc.— y

de la facilidad para la introducción de maquinaria. Con anterioridad a la implantación de la especie, se

desbroza del matorral existente y se prepara el suelo para asegurar el arraigo de aquella Este
destroce dota de ventaja selectiva a la especie a implantar. Se ha usado como técnica el fuego pero
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evitando quefnar zonas axtensas ya que, ademk3 del inpacto paisajistico que supone, el suelo 

desprovisto de vegetación y con sus propiedades físicas alteradas, es m&s vulnerable a la erosi6n. La 

preparackk del suelo se hace tambibn por subsolado que rompe los horizontes sin alterar el perfil del 

suelo suponiendo una mayor alteración el volteo del horizonte superior. En el caso ds plantaciones 

en pendiente, el aterrazamiento no se lleva a cabo cuando 6sta es menor del 35%. M&odas menos 

desestabilizadores son la siembra en casillas o a hoyos que suponen alteraciones locales o puntuales 

del suelo. De estos dos m&odos de repoblactin parece más seguro para el arraigo de las plantas la 

implantación de individuos que la siembra, especialmente en lugares de escasa insolaci6n o donde la 

semilla puede ser comida por el ganado. Una vez tiplantada la especie 0 especies, los tratamientos 

selvícolas se dirigen a mantener el estado y tipo de masa que se haya previsto. 
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III. MUESTREO Y METODOS GENERALES

111.1. MUESTREO

Las comunidades vegetales responden con su distribución diferencial en el espacio a un

conjunto de factores del medio cuya complejidad impide una interpretación fácil. Es necesaria una

prospección mediante muestreo. En este estudio, el método utif izado para el muestreo y análisis

posterior de los datos de la vegetación ha estado condicionado por el empleado en el trabajo previo

ya mencionado, punto de referencia inicial para la comparación realizada. En aquel se eligió un

muestreo estratificado para el análisis cuantitativo de la vegetación, estableciendo áreas homogéneas

a una determinada escala, donde las desviaciones de los datos pueden considerarse como

insignificantes. En estas áreas, los factores físicos predominantes son constantes, permitiendo

describir el conjunto y siendo posible establecer comparaciones entre ellas o bien de una misma

unidad en épocas diferentes.

Con este mismo método de muestreo es posible también alcanzar los objetivos planteados en

este segundo estudio. Los datos obtenidos permiten estimar la composición de la cobertura vegetal

arbustiva del área y correlacionar las variaciones encontradas en la composición de las comunidades

en el espacio y en el tiempo con los factores ambientales, la dinámica propia de la vegetación y el uso

dado al territorio

Aún cuando en el estudio de 1975 se realizaron dos tipos de muestreo —uno sistemático y

otro estratificado— en éste sólo se ha repetido el segundo. La mayor eficacia de la información

aportada por este método frente el muestreo sistemático (Díaz Pineda, 1975), el menor esfuerzo y
tiempos requeridos, han condicionado la elección.
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111.1.1. Datos iniciales: muestreo de 1973

El muestreo estratificado es un sistema mixto entre el selectivo y el sistemático, particularmente

adecuado cuando el área de estudio presenta variedad de situaciones ambientales. Mediante
recorridos de campo y observación de fotografías aéreas se delimitan sectores o unidades que se

presumen ambientalmente homogéneas, seleccionando situaciones que corresponden a tipos

fisonómicos diferentes. En cada una de estas unidades se establecen parcelas de análisis, de forma

que aparecen representadas lo mejor posible situaciones homogéneas del matorral (fisonomía

uniforme>.

Con ayuda de la fotografía aérea —en blanco y neg’o a escala 1:10.000 para todo el área y en

falso color a escala 1:10.000 y 1:15.000 para el tercio más occidental— pudieron seleccionarse en el
primer estudio los tipos fisonómicos incluyendo los menos frecuentes, lo que hubiera sido

prácticamente imposible de considerar en un procedimiento aleatorio. Así se evitó también que los

tipos muy frecuentes de vegetación poseyeran un número muy elevado de parcelas.

Los tipos de vegetación seleccionados como representativas def territorio y donde se situaron

las parcelas de muestreo son:

- formaciones de jaral

- formaciones de matorral mesof hico (bajo cobertura de pinar o fuera de ella)
- piornales de montaña Qajo cobertura de pinar y en altitudes sw>eriores a su límite de

crecimiento)

En cada uno de estos sitios se situaron parcelas de muestreo donde se midieron las
abundancias de las especies y datos abióticos. Las parcelas eran de 10 x 10 m, y en ellas se

diferenciaron tres pasillos paralelos de 1 x 10 m cada uno, separados 3.6 m. La abundancia de las
especies se estimó para cada metro cuadrado de los pasillos. Para ello se midió la proyección de los

individuos de una misma especie sobre el terreno con un segmento de 1 metro que era deslizado
perpendicularmente a lo largo de tres cintas que discurrian de lado a lado de la parcela describiendo

aquellos pasillos. La cobertura lineal de cada especie se obtuvo sunando la longitud total de las
proyecciones de los individuos. Al medir la cobertura de la parcela mediante pasillos suficientemente

anchos, quedaban representadas las especies de pequeño tamaño o distribución escasa pero

representativas de los tipos fisonómicos de la vegetación. Este método de medida de la cobertura ha

sido experimentado como suficientemente fino como para detectar pequeños cambios en la variación

de la vegetación (Stampfley, 1991).
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Se realizaron mediciones de cuatro variables fis iográficas: pendiente -en 96—, altitud —en m

sobre el nivel del mar—, orientación -en grados de declinación respecto a un eje de dirección SW-

NE— y oceaneidad-mediterraneidad —estimada como la distancia en Hm de cada parcela a una linea
arbitraria de dk’ección SW-NE marcada en el extremo SE del territorio, Los Aknonchones, que marca

su posición a lo largo de un gradiente mesoclimático NW-SE—. La orientación se determiné con

brújula en la forma descrita debido a la dirección predominante de las cuerdas y divisorias —NE-SW—

que marcan condiciones de unsolación muy diferentes a las laderas de orientación SE de las NW.

3534.2. Recogida de datos en 1990

Como en 1975, se seleccionaron ahora un total de 108 parcelas representativas de los tipos
fisonómicos principales descritos en el área, donde se recogieron datos cuantitativos de 28 especies

leñosas de matorral. En 1973 el número de especies presente fué de 25.

La caracterización fisiográfica —orientación, pendiente y altitud— y la comunidad caracterizada
por las especies de las parcelas medidas en el primer muestreo, permitieron su localización posterior,
haciéndolas coincidir en este segundo. Las especies comunes a ambos son 25 sin considerar Finsa

~ylv~tflsy teniendo en cuenta que Pteridium aauilinum sólo fue medido en 1973 ya que el primer

muestreo se hizo durante el verano y en cambio el segundo durante el invierno, época en que esta

no puede ser medida como las restantes. En el segundo muestreo se encontraron tres especies que
no hablan sido detectadas en 1975: Lonicera etrusca, Artostaohylos uva-ursi y

Dentro de cada uno de los pasillos que delimitaban las parcelas de muestreo se estimaron otras
variables —altura del matorral, presencia de tocones o bardas de roble, signos de perturbaciones,

etc.—.

111.2. TRATAMIENTOS NUMERICOS

EJ análisis de los datos se realizó a través de técnicas monovariantes y m&hvañantes, y

mediante el cáculo de índices como el de diversidad biológica, riqueza y cobertura de especies. Las

técnicas monovariantes utilizadas fueron: test de asociación. 9 <Sokal y Rohlf, 1979), correlación, r,

de Pearson y la comparación de medias, t, de Student (Legendre y Legendre, 1979; Sokal y Rohlf,
1979; Pielou, 1977). Las técnicas multivarientes (Orloci, 1987 Legendre y Legendre, 1979;

González-Bernáldez, 1981; Gauch,1982)consistieron en análisis de ordenación (Austin, 1977; Hill y
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Gauch, 1980), análisis de clasificación (Legendre y Legendre, 1979) y de regresión <Fisher, 1936;

Snedecor,1980).

La información recogida en el muestreo se organizó en dos matrices —una para cada alio de
muestreo- de 108observaciones —parcelas de muestreo- y 27 variables <29 en 1990)—cobertura

de cada especie en cada parcela calculada como la suma de la cobertura de los tres pasillos—. Las

matrices se analizaron por separado cuando se buscaba comparar la variación de las especies aisladas

entre un año y otro de muestreoO). Cuando interesó conocer la variabilidad interna de ambos

inventarios en el mismo marco de referencia o de cada uno de ellos por separado pero considerando

todas las variables, se aplicaron análisis multivarlantes.

Las técnicas monovariantes se han aplicado para detectar diferencias significativas en la

presencia y abundancia de las especies entre los dos años de muestreo. Mediante histogramas de

frecuencias absolutas se representó el número de parcelas en las que cada especie estuvo presente
y su cobertura para cada año. El test de 9 permitió comparar los valores de presencia de las especies.

Se compararon también los valores medios de cobertura de cada especie en los dos años, estimando
si las diferencias son significativas, mediante test t. Con los análisis de correlación se buscó la

significación de la relación en la variación conjunta de las variables analizadas.

Las técnicas multivariantes se aplicaron a las matrices de cada aliopor separado y a la matriz de

los dos aflos unidos. Con estas técnicas se buscó una simplificación de la información recogida con el

muestreo que destacara la estructura interna de los datos. Esto se hizo prescindiendo de la

información redundante y resaltando aquellas variables que informan mejor acerca de la variabilidad

intrínseca de los datos- Este tipo de análisis conlíeva una pérdida de detalle consecuente con la
síntesis realizada (González Bemaldez etit, 1968; Ruiz, 1980).

Los análisis de ordenación (Goodal, 1954; Austin, 1977; Legendre y Legendre, 1979; Hill y
Gauch, 1960; Whittaker, 1962) permiten sintetizar la información contenida en la matriz de datos

analizada en unos pocos ejes o tendencias principales de varación. Estos ejes, combinación de las

variables originales, pueden ser interpretados como preferencias de las especies dentro de

gradientes ambientales. Son técnicas que condensan gran cantidad de información ya que

reconocen asociaciones entre variables (especies) lo que permite asignadas a un espacio ecológico

caracterizado por los factores del medio. Se utilizaron dos análisis de ordenación: el análisis de
correspondencias <Cordier, 1965; Benzecri, 1970; Lebart &aL 1971) y el análisis de componentes

(1) En ningún análisis se consideró la cobertura de Pinus svtvestris más que como una caracterización de la
parcela junto con las variables lisiográficas.
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principales (Hotelling, 1933; Harman, 1976), cuyas diferencias radican principalmente en la matriz de

similitud calculada y en el procedimiento de cálculo utilizado para la obtención de los nuevos ejes.

Se utilizan en este estudio los mismos tipos de análisis que en el primero realizado en este

mismo área. Las investigaciones realizadas sobre éstos han permitido conocer sus limitaciones <van

Groenwod, 1965, 1992). Sin embargo su aplicación eficaz en numerosos trabajos y la necesaria

comparación de resultados ha determinado que se aplique en este nuevo estudio.

El análisis de clasificación (Legendre y Legendre, 1979) sintetiza la variabilidad de los datos
analizados en grupos netos de observaciones (parcelas) que son interpretables según niveles

jerárquicos de simflitud. Su aplicación en estudios de Ecología puede consultarse en Legendre y

Legendre (1979), Whittaker (1980), González-Bernáldez (1981) y más recientes en Belbín (1987).

Se trata de un método para estabecer los grupos de muestras que presentan mayor similitud interna

en función de algúnas variables asociadas significativamente como variables indicadoras. Los

diferentes tipos de análisis de clasificación se diferencian en el indice de similitud y el criterio o

algoritmo de agrupación utilizados. Según éste último, pueden diferenciarse técnicas divisivas y

aglomerativas. En la técnica divisiva, la agrupación de los objetos se efectúa dividiendo el conjunto
inicial en subgrupos que tienen cada vez mayor similitud interna. El método aglomerativo parte de los

elementos y los va combinando, formando progresivamente grupos cada vez más numerosos con

similitud interna decreciente. En el presente estudio el tipo de análisis de clasificación utilizado

emplea una estrategia mixta. Se obtiene en pirmer lugar por procedimiento divisivo, grupos de

elementos —clases estables— que en la partición reiterada de la matriz original en grupas tienen a

agruparse dentro de la misma clase. Sobre estos grupos estables de elementos se aplica un algoritmo

aglcxnerativo, el indice de Ward, con el que se calcula la distancia entre estos grupos ponderada por

su tamaño (Ward,1963). A parÉ’ de los valores de este indice se agregan las clases en grupos

progresivamente mayores a medida que disminuye el nivel de similitud entre ellas.

El analisis de regresión (Fisher, 1936; Milis, 1965) se emplea en la descripción cuantitativa del

hábitat de las especies. Este método proporciona la estimación de la abundancia de una especie en

función de factores del medio mediante una ecuación. La abundancia de cada especie constituye la

variable dependiente —Y— y los factores del medio las independiente —X---; en las ecuaciones
ajustadas éstas últimas vienen afectadas por un coeficiente que indica su contribucción en la variable

dependiente. Los valores observados tienen una varianza o diferencia respecto al valor de su media.

El porcentaje de varianza de los datos originales que es recogida por la ecuación de regresión viene
dado por el valor del coeficiente de determinación múltiple, Fi2.
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Para eJ anáiisis de la estructura espacial y como parámetro maaoscdjico del ecosisitema se

utiliza el cálculo de la diversidad, mediante la aplicación a la matriz de datos del teorema de la entropía
total (ver capítulo y) (Margalef, 1974, Píelou, 1975, 1977; Pineda eLaL, 1981b). La diversidad es

expresión de la organización del ecosistema y medida de las posibilidades de interacción de las
especies componentes <Pineda taL, 1981 b). El concepto de diversidad ha sido desarrollado entre

otros por Shannon y Weaver (1949), Simpson (1949) y Brillouin (1962), y estudiado posteriormente

por Whittaker (19t0), MacArthur (1965) y Pielou <1969, 1975), (Margalef, 1974; Pielou, 1975, 1977;
Pineda taL, 1981 b).
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IV. RESPUESTA DE LAS ESPECIES A LA GESTION SILVOPASTORAL

lV.1. INTRODUCCION

Durante el periodo transcurrido entre los dos momentos comparados en este trabajo <ver

Apartado III), la zona de estudio ha estado sometida a dos tipos de procesos: la sucesión ecológica y

la influencia de la gestión silvopastoral. Esta supone la explotación de unas áreas y no de otras. La

sucesión es especialmente observable como un proceso de respuesta a la primera. Encontrar

relaciones de tipo causa-efecto de algunas actividades de explotación a través de cambios

observables en la abundancia o distribución de las plantas, pennilirá valorar esta influencia externa,

conocer la evolución natural y establecer algunas bases ecológicas que optimicen la explotación de

los recursos.

El seguimiento de las alteraciones del ecosistema frente a las perturbaciones, permite describir
su funcionamiento, lo que por otras vías —estudio de los flujos de entradas y salidas— sería más

difícil dada su complejdad (Margalef, 1968). Se utilizan estos conocimientostambién para resolver los

problemas prácticos que plantea el biomio explotación-conservación. La planificación física, que tiene
corno objetivo la distribución óptima de los usos y actividades en el territorio, se apoya también en

este tipo de conocimientos, en los que el territorio es considerado corno un sistema y la alteración de

sus elementos —en su estructura o funcionamiento— como perturbaciones que hay que valorar.
Este conocimiento parece imprescindible en la planificación de los recursos y preservación de los

valores ambientales —componentes y procesos—. Sin conocer las piezas —especies y

comunidades— o elementos que configuran el sistema biológico, su evolución en el tiempo,

interconexiones y relaciones con los elementos del exterior, seria más difícil acertar con una

designación de usos que compatibilice la explotación y la conservación.

La dinámica del ecosistema, lleva asociada con frecuencia el reemplazamiento de unas

poblaciones por otras en el mismo espacio, hasta alcanzar una relativa constancia o estabilidad
(Tansley, 1935; Odum, 1972; Margalef, 1986). Esta puede entenderse como el mantenimiento de

las propiedades o su escasa variación temporal (Benyman, 1986). Una de estas propiedades es la

constancia en la composición floristica (Chesson y Case, 1986). Este cambioen los componentes es

lento por lo que no es fácilmente obserbable en ocasiones en el periodo de tiempo abarcado por un

trabajo de investigación. Por esto, en algunos casos, se anata una aproximación estática a la
sucesión (Drury y Nisbert. 1973), en la que se comparan localidades con distinto tiempo sucesmonaJ
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Estas se forman a parÉ’ de la creación de espacios libes sin colonizar en tiempos sucesivos. Se

estudian así por ejemplo, tras la retirada de un glaciar (Habeck, 1968) —aunque ésta ofrece una

aproximación estática y dinámica a la vez— o bién territorios vecinos de similares características,

abandonados en tiempos sucesivos después de su explotación o de una perturbación intensa
(Casado SIL, 1985; Hughes y Fahey, 1991); en otros casos, se estudia la sucesión siguiendo un

modelo o aproximación dinámica —evolución de un mismo sitio durante largos períodos de tiempo—

(algúnos de los más recientes Montalvo, 1992; Sykes y Maarel, 1992).

Salvo en las estapas pioneras —invansión de un espacio vacío—, el proceso de sustitución de
unas especies por otras puede ser muy lento (Drury y Nisbert, 1973; Pineda ojal. 1981 .a). Así, en un

ecosístema como el matorral puede detectarse variaciones en el porcentaje de composición de las

especies más que sustituciones netas de unas poblaciones por otras <Habeck. 1968; Mac Mahon,

1980). Estas variaciones parecen responder a diferentes causas: a mecanismos desarrollados por las
mismas especies —inhibición, facilitación y competencia <Connelí y Slatyer, 1977)—, a la composición

inicial de la comunidad (Gibson y Brown, 1985) o son resultado del comportamiento diferencial de las
especies y de la interacción de éstas con los factores ambientales <Picket oLaJ~, 1987).

El dinamismo de las especies con la sucesión responde a condicionantes naturales extrínsecos

—físicos, químicos, etc— e intrínsecos —factores de interacción entre las especies y dentro de

ellas—, así como a cambios ambientales lejos del control de los ecosistemas (Margalef, 1986). Puede
distinguirse así, en la dinámica de los ecosistemas, dos componentes o factores motrices (Tansley,
1922; Margalef, 1986; Mac Mahon 1980): un componente autógeno, resultante de la acción de los

propios organismos, y otro alógeno causado por factores extrínsecos a las especies.

Los factores intrínsecos que se estudian, como posibles determinantes de la dinámica de las

especies, han sido algúnas características morfológico-funcionales y adaptativas de éstas, y en

particular aquellas que “a priorr se consideron que podrían tener mayor relación con su

comportamiento dinámico. Estas han sido utilizadas por otros autores para caracterizar fornas vitales y

de crecimiento de las especies, así como para relacionar la distribución de las especies con la
vajiablidad ambiental y geamorfológica del territorio (AbriloUli, 1981; MontalvoSiL. 1991 ) En este

trabajo se estudian algúnas de éstas características buscando sus relaciones con el comportamiento

dinámico de las especies.

Respecto a las causas o factores extrínsecos, se consideran las actividades de

aprovechamiento que se han dado en el área en el periodo de tiempo tanscurrido entre el momento

del primer muestro y el de este segundo. La otra fuente de variación extrínseca, la ambiental, se
considera nula por compararse situaciones de características similares en ambos momentos. Además
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a la heterogeneidad ambiental y biocenótica del territorio se superpone una gestión también

heterogénea, lo que permite delimitar zonas o teselas de características distintas. En ellas puede

diferenciarse la tendencia natural —propia de zonas no explotadas— de la modificación inducida por

las actividades de explotación. Las perturbaciones originadas como consecuencia de las actividades

silvopastorales pueden bien desviar el curso de este proceso previsible o, si es lo suficientemente
intensa, desencadenar un nuevo proceso dinámico.

IV.2. TRATAMIENTO DE DATOS Y TECNICAS NUMERICAS

El resultado de los muestreos realizados en zona de estudio en 1973 y 1990, se muestran en

los Anexos 2 y 3 respectivamente. Las especies encontradas en el segundo muestreo incluyen
todas las del primero y tres especies nuevas: Lonicera estrus ca, Armetia caesnitosa y ArcW~taahyiqs

ya presentes en el momento del primer muestreo, pero no con la suficiente abundancia

como para ser detectadas por el método de registro empleado.

El valor de cobertura que tiene una especie en cada parcela o unidad de análisis, es una medida

de su abundancia <Greign-Smith, 1957); si consideramos todo el territorio, la abundancia de cada

especie será la cobertura suma que tiene en el conjunto de parcelas muestreadas (108 en nuestro

caso). A este nivel general la diferencia de cobertura de cada especie entre el primer y el segundo

muestreo estimada por el test de t, indica eí aumento o disminución de su abundancia. Se ha
comparado también el número de parcelas ocivadas por cada especie en cada año, mediante el test

de x2- En este caso se aflaté la asociación enn’e el número de parcelas en las que cada especie
estuvo presente o ausente en uno y otro año. También se ha utilizado el coeficiente de correlación

de Pearson entre la variación de la abundancia de cada especie en las parcelas de uno y otro año.

Con ello se pretende comprobar si las plantas siguen o no un mismo patrón de distribución de sus

abundancias en el espacio recogido por el muestreo. En éste último análisis, se han considerado

como variables distintas los valores de abundancia de la misma especie en las parcelas de un año y en

otro. Se comparan los dos conjuntos de parcelas, que coinciden en las mismas localizaciones

espaciales; podría encontrarse una vajiación espacial similar en la abundancia de una misma especie
en uno y otro año (r mayor que 0), una variación con valores opuestos (r menor que 0) o la ausencia

de relación entre la variación espacial de las variables de uno y otro año <r igual a 0). Los coeficientes

de correlación mayores corresponderán a aquellas especies que tienen una distribución más similar

en uno y otro muestreo.

Los cambios detectados por los métodos anteriores en la abundancia y distribución de las

especies, son una medida cuantitativa de la variación de éstas en el periodo de tiempo estudiado.
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Para observar desplazamientos en la localización espacial de cada especie se han analizado por

separado las parcelas ocupadas y desocupadas por cada una en el primer muestreo. Con ayuda de

un test t puede detem’iinarse la capacidad colonizadora de la especie. Las especies no colonizadoras

no presentan en el segundo muestreo una abundancia media significativamente mayor que cero en

las parcelas anteriormente no ocupadas. Si cobertura media es significativamente mayor que cero,

mostrará una especie colonizadora.

De igual manera se ha comparado la abundancia media de cada especie en las parcelas ya

ocupadas en 1973 con la que contienen éstas mismas parcelas en 1990. Un aumento significativo de

la cobertura media mostraría una especie ‘afianzadora’, que tiende a exteriderse haciéndose más

abundante en las localizaciones ya ocupadas. Si la abundancia ha disminuido la especie se ha

considerado como migradora’, tendiendo a ser menos conspicua en las localizaciones ya ocupadas

con anterioridad. Si la diferencia no es significativa, aún cuando la cobertura haya aumentado o

disminuido, se han caracterizado las especies por vía negativa <no afianzadora-no migradora).

Un análisis de este tipo complementa el presentado más arriba y permite diferenciar cambios

que suponen movimientos en el espacio (nuevas parcelas o abandono de las ya ocupadas) de

cambiosde abundancia en los mismos lugares.

Las especies se han clasificado pués, según su comportamiento dinámico, en una de las clases

definidas. El origen de la dinámica de éstas especies se examina considerando los dos posibles

factores condicionantes de la dinámica poblacional: autógenos y alógenos. Entre los primeros, se

investigan algunas características morfológico-funcionales y adaptativas de las especies. Como factor
extrmnseco se ha considerado la influencia de la gestión silvopastora].

Para determinar qué propiedades tienen en común las especies con un mismo tipo de

dinámica, cada se ha caracterizado por un conjunto de cualidades estructtrales, funcionales y

adaptativas. Las primeras hacen referencia a la forma de ocupación del espacio, interpretándose

aspectostaiescomolacapacidaddecaptarluzydedarsombaaotrasplantas, la posesión de
elementos de protección frente a los herbívoros, etc,. Pertenecen a este grupo el porte de la planta,

algunas caracteristicas de las hojas y del tallo. Las características funcionales se refieren a la

capacidad potencial de reproducción: número de flores, número de semillas por flor y por planta, t~o

de fruto y capacidad de ser comida alguna parte de la planta por herbívoros. Las características

adaptativas hacen referencia al biatopo, lo que da idea de los requerimientos de la planta —humedad,
madurez y nitrificación del suelo—, resistencia y capacidad de crear un determinado ambiente.

Se construyó una matriz formada por las especies comunes a ambos muestreos y las

características estudiadas, y mediante análisis de frecuencias y de correspondencias se buscó la
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relación entre especies y características, e indirectamente, entre el tipo de dinámica y las propiedades

de las especies

El estudio de la influencia de la gestión sobre la dinámica de las especies se realizó calculando la

diferencia del porcentaje de especies de cada tipo dinámico en las parcelas en el momento del

muestreo inical y final. Para atribur o no la causa del incremento o disminución de estos porcentajes a

la gestión silvopastoral se consideraron por separado las parcelas que habian sido explotadas o

sufrido algún tipo de actividad y aquéllas que no han sufrido actividad alguna desde el primer
muestreo. Dentro de éstas últimas, se consideraron algunas parcelas que fueron explotadas con

anterioridad al primer muestreo y que luego se abandonaron. Corresponden en su mayoría a

melojares y matorrales espinosos, mientras que las que nunca se habian explotado, eran en su mayor

parte piornales, donde las características ambientales impiden el desarrollo de una vegetación leñosa

exuberante y no aprovechable silvopastoralmente.

Se puede utflizar esta agrupación de parcelas también para conocer la influencia de la gestión
silvopastoral sobre la abundancia de las especies aisladas, calculándose la diferencia de cobertura de

cada especie entre 1973 y 1990 mediante test de t. Se obtuvieron de este modo grupos de
especies favorecidas —aumento significativo de su cobertura—, desfavorecidas —disminución de la

abundancia— e indiferentes tanto a la explotación (perturbadas) como a su ausencia (no

perturbadas). Pudo determinarse la influencia de la gestión mediante la comparación de los lugares
no explotados, donde la única fuerza de cambio es la dinámica del ecosistema, con aquéllos que han

sufrido algún tipo de manejo.

IV.3. RESULTADOS

lV.3.1 Cambios observados en la presencia-ausencia y abundancia de las especies

Las Figuras 3 y 4 representan respectivamente el número de parcelas ocupadas y la cobertura
media de las especies estudiadas en ambos muestreos, así como la diferencia de estos valores entre

uno y otro año.
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Figura 3. Diagrama de barras que representa el número de parcelas en las que se encuentran de las
25 especies comunes al muestreo de 1973 y 1990, así como la diferencia de este número entre
ambos años. Con una flecha, se señalan aquellas especies con diferencias significativas en el número
de parcelas, estimadas mediante tes? de x2 para el nivel de significación del 95%.

Tres especies, todas ellas espinosas —Bubu&¡~, Bgaa~p. y Prnnutspmgaa—~ muestran

un aumento significativo en su abundancia y presencia; el caso opuesto, lo constituye Qu~rcufi
~ menos conspicuo en el segundo muestreo que en el primero y que ocupan menos

parcelas que antes. La habitual eliminación del roble melojo en este área puede explicar la

disminución de su abundancia y presencia. El aumento de las especies de características espinosas
podria responder al cambio del tipo de explotación ganadera, que ha pasado de basarse en el

pastoreo rotativo a otro de semiestabijíación, más intensivo. La diminución del ganado caprino y las
perttrbaciones del suelo asociadas a la corta y arrastre del pino, podrían haber favorecido también la

extensión de estos matorrales.

n2 pamelas donde aparece la especie en 1973

n9 parcelas donde aparece la especie en 1990
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Figura 4. Diagama de barras que representa la cobertura total de las 25 especies comunes al
muestreo de 1973 y 1990, así como la diferencia de este valor entre ambos años. Con una flecha, se
señajan aquellas especies con diferencias significativas su valor de cobertura total, estimadas mediante

de Student para el nivel de significación del 90%.

Cvtisus scooarius es ahora menos abundante que hace quince años, aunque no se ha

detectado una disminución de su presencia —número de parcelas—. Al tratarse de una especie

acompallante del melojar, podría estar afectada por su misma dinámica. También es posible que al
formar parte de los zarzales y rosaledas de la Sierra, el aumento de las otras especies componentes

de esta asociación, haya condicionadosu disminución por competición.

Por último Oi~flJUadanhfff está en un mayor número de parcelas en el segundo muestreo que

en el primero, pero no es mayor su abundancia. Se trata de una especie muy poco extendida en el

territorio. Ocupa 2 parcelas en 1973 y 7 en 1990. No llega a estar presente ni el 10% de las parcelas.
El pequeño aumento del número de parcelas, no paralelo al de su abundancia, indica que coloniza

nuevas áreas con una abundancia pequeña.

En la Tabla 1 se muestran las variaciones significativas —aunento o disminución— de la

cobertura de las especies considerando por separado las parcelas gestionadas sflvopastoralmente de
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las no gestionadas. Las especies con incremento significativo de abundancia o presencia —Rubus
SDL R2B&~~Z , PI.lJflUS..WIflQGfl y Oisfla.Iadanllar— son favorecidas por la gestión silvopastoral e
indiferentes, salvo en es caso de Prunus sninosa, a su ausencia. En cambio las especies que

muestran disminución en su abundancia —Quercus ovrenaica y Cfl s~c~aiu$—, son

desfavorecidas en ambas agrupaciones de parcelas. La primera conclusión que puede hacerse a la

vista de estos resultados es que las especies con incremento de abundancia, han sido favorecidas
por la explotación. Son especies capaces de permanecer en ambientes perturbados y mantenerse

en cuando los lugares dejan de ser manejados —son abandonados después de la explotación—. Las

especies cuya abundancia disminuye son desfavorecidas tanto por la explotación como por su
ausencia. Este comportamiento puede deberse a que estas especies Quercus avrenaica y CyUus

~nouaflua—son eliminadas de su ámbito con la implantación del pinar, lo que conduce a una

disminución de su abundancia y dificulta posteriormente su recuperación.

En cuanto a la influencia de la gestión sobre las otras especies, son favorecidas por la
explotación algunas de las que forman el jaral C,stus ladanifer, Santolina rosmarinifolia y Anmn~ia
giiAinQ~a—; otras, en cambio, lo son por la ausencia de ésta Cistus laurifolius y Lavandula stoechas

sw±~uncuIata—;el resto son indiferentes al tipo de gestión —Helianthemum aneninun, Iflyinu5

masticbina y Thy¡n¡a...zygis—. Cistus ladanifer. favorecida por las actividades de explotación,
desaparece al cesar éstas, y es precisamente la ausencia de manejo lo que favorece a C~sfln

lrnart~Uu&~ Lavandula stoechas sso. oedunculats; esto podría interpretarse como una confirmación
de la hipótesis de que existe una estrategia diferencial en las especies del jaral: unas colonizarían

aprovechando las alteraciones producidas por la explotación y otras estabilizarían el jaral cuando
cesan las actividades, disminuyendo su abundancia si se reanuda el manejo. Santolina rosmarinifol»j y
Artemisia olutinosm son especies propias de suelos removidos, la primera particularmente nitróflía.

Muestran que su extensión está condicionada a la presencia de ganado y la remoción del suelo
propio de otras actividades de explotación. Pertenecerían a] primer grupo de especies. Ciafla

laurifolius y Lavandula stoechas sao. oedunculat~ pertenecerían al segundo grupo.

Las especies de características espinosas —B~LauR., BubuL5pw1 Cratasaus monoavna y

Prunu&ap¡no~a— son favorecidas por las actividades explotadoras y la ausencia o el cese de éstas no
les afecta, al menos en el periodo de tiempo abarcado por este estudio. Son especies que invaden

nuevas zonas favorecidas por la perturbación que lleva asociada todo tipo de gestión silvopastoral,

manteniéndose en esos lugares sin que el cese de las actividades logre controlar su extensión
espacial. Las especies del piornal —~a.gfl~, Juninerus communis sso. nana y Oyflaua
~ son en conjunto indiferentes a la gestión silvopastoral. posiblemente porque

tienen un aprovechamiento muy escaso y han sido muy poco explotadas. Algunas especies del
encinar Ouercus rotundifolia, Ononis soinosa, ~mRZtn~gnidium—sólo existen en las parcelas
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explotadas suponiendo esto que son eliminadas por perturbación y que no suelen instalarse en los
terrenos que han sido perturbados. Por último, de las especies del melojar. ~niSasiuer~y G~¡flta

!iQfjda. son desfavorecidas por el manejo o su ausencia. Grni¡st&sínmi muestra un aumento

significativo de cobertura en las parcelas con explotación: es una especie de melojar que se recupera

una vez cesada la explotación, probablemente como sotobosque del pinar.

Tabla 1. Influencia de la gestión silvopastoral sobre la abundancia de las especies. Se
compara la abundancia de cada especie en las parcelas con explotación y sin ella. Son
favorecidas las especies con aumento significativo de cobertura; desfavorecidas, las que
tienen disminución signficativa; e indiferentes las que no muestran alteración
significativa de su cobertura. Se han subrayado las especies que, a nivel de todo el
territorio, muestran diferencias significativas en su abundancia —cobertura— ylo
presencia —número de parcelas—.

especies
desfavorecidas

especies
indiferentes

parcelas que
no aparecen

en esta
agrupación

Rose son. Rutus srm

.

Prunus ano. Cistus
¡~4r, Santolina
rosmarinffol/a,
Anemia/a glutinosa y
Orataegua monogyna

O/agua ¡sur/foIlus,
Lavandula atoechas
ssp. pedunculata,
puemos ovrena¡ca

,

Genista c¡nerea,
Cvt/sus acooar/us
Quercus rotunditou/a

HeI/anfiemom
apenn/num, Tymua
mestichina, Erice
artoTea, Juniperus
conimunis ssp nana,
Gen/alta ñorida,
Thymus zyg/s,
He//crysum atoechas,
Da,rtne gnidlum,
Adenocarpus
hispan/cus, Joniperus
oxycedrus y Ononis
apinosa

Parcelas no
perturbadas

Prunus soinosa.
Cistus launtol/us,
Lavandula atoechas
55P. pedunculata y
Genista cinerea

puemos nvrena/ca
Cvtisus acocar/os
Genista ñorida,
Anemia/a glutinosa,
Helicrysum amechas y
Ononis sp/nsa

flQsaI~, &flitsag..
Hel/anlhernuni
apenninum, Santolina
mamar/nito//a, Thymus
mast/china, Erice
artorea, Jun/perus
cornmun/s ssp. nana,
Thymos zygia,
Crataegus monogyna,

QWus
ladaniter.
Daptmne
gnidium,
Adenocarpus
hispanicus,
Jun/penis
oxycedrus

Quercos mtunditol/a y
CA/sus
ommed/terraneus

El coeficiente de correlación calculado para la variación de una misma especie entre las parcelas

del primer y segundo muestreo es medida de la igualdad con que se distribuyen sus abundancias en

especies
favorecidas

Parcelas
perturbadas
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uno y otro año. Valores altos muestran que la especie tiene una distribución en el territorio muy sÉtiMa’

a la existente cuando se hizo el primer muestreo. La Tabla 2 muestra el valor de este coefbente para

cada especie, la diferencia de su cobertura considerando todas las parcelas y las dos agrupaciones

realizadas dependiendo del tipo de gestión a que son sometidas.

Tabla 2. Caracterización de las especies comunes a los dos muestreos realizados en el
área por el coeficiente de correlación, calculado para cada una entre las parcelas del
primery segundo muestreo. Se indica la diferencia de cobertura de cada especie entre
los dos muestreos, considerando todas las parcelas y las dos agrupaciones de éstas
según el tipo de gestión al que son sometidas —perturbadas y no perturbadas—. En
negrita se muestran los valores significativos para el nivel del 90%.

coeficiente significación diferencia diferencia diferencia
de cobertura cobertura cobertura

correlación (90-75) parcelas no parcelas
explotadas explotadas

Cistus Jedan/ter 0,18 0,0630 13,8 0 26,6
C/stustauritol¡us 0,52 0,0001 18,1 290,5 -534,9
L.stoechasssp.pedunculata 0,59 0,0001 5,3 140,2 120,0
Thymuszygis 0,46 0,0001 -30,2 -12,4 -46,7
Santolinarosmarin/fol¡a 0,33 0,0005 62,2 -0,7 120,5
Artemisia glutinosa -0,02 0,8195 6,4 -7,3 19,1
CA/sus oromediterraneus 0,74 0,0001 -12,8 -82,7 52,1
Thymusmast¡china 0,40 0,0001 8,6 11,1 6,3
Daphnegn¡dium 0,12 0,2066 -0,1 0 0,2
Helianthemumapennínum 0,30 0,0014 13,6 4,2 22,3
Genista o/flotea 0,53 0,0001 -15,4 13,2 -41,8
Cyt/susscoparius 0,36 0,0001 -136,1 -300,7 -176,1
Genista tIarkIa 0,49 0,0001 -42,0 -109,8 21,0
Aderwoarpus hispan/cus 0,13 0,1883 7,6 0 14,8
Quercuspyrena¡ca 0,90 0,0001 -97,0 -214,2 -81,1
Jcommun¡sssp.nana 0,64 0,0001 -22,8 -148,0 0,5
Erice arborea 0,81 0,0001 -25,4 -22,8 -27,7
Juniperus oxycedrus 0,15 0,1256 -2,5 0 -4,9
Helicrysumstoechas -0,02 0,8408 -2,9 -8,3 2,2
Ononis spinosa -0,02 0,8723 -3,4 -4,4 -2.5
Rosa spp. 0,40 0,0001 44,2 9,2 76,7
Rubusspp 0,30 0,0017 114,8 30,2 193,2
Prunusspp 0,13 0,1855 37,6 39,1 36,2
Quercos rotunditolla 0,06 0.5056 4,5 10,8 -1,3
Crataegusmonogyna -0,04 0,7012 8,1 77,8 17,8

El mayor valor de correlación es el que presenta Quercus nvrenaic~, que muestra así tener una

variabilidad muy similar en ambos años, con tendencia clara a la disminución de su abundancia, como

sabemos por otros anájisis. Esto unido a su escasa respuesta la gestión, hace suponer que se verá
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eliminada del territorio. Las tres especies del piornal-enebral Juninerus cornmunis sso. nana

Cvtisus oromediterraneus y Erta.a¡bQr2n— tienen también valores altos de este coeficiente,

indicando una distribución similar en una y otra época en el territorio, especialmente favorecida por la

ausencia de explotación ya que la localización de esta comunidad corresponde en su mayor parte a

parcelas que no han tenido aprovechamiento conocido o éste ha sido muy antiguo.

Las especies con menores valores de correlación coinciden con las de menor abundancia total

en el territorio. Estos pequeños valores de correlación y su falta de significación son consecuencia de

que en un número alto de parcelas de ambos muestreos los valores de cobertura son nulos.

El grupo de especies que en todo el territorio muestran cambios significativos en su abundancia
o presencia, exceptuando a Quercus ovrenaica, tienen valores de correlación medios y bajos, siendo

esto coherente con los resultados obtenidos anteriormente. No existe mucha relación entre el valor

de este coeficiente y la variación de la abundancia de las especies entre ambos años (Tabla 3). Esto
puede debe-se a que el coeficiente de correlación sea más dependiente de la variación en la

distribución de las especies que de sus abundancias.

Tabla 3. Relación entre la distribución de abundancias de las especies y la variación de
su cobertura. Se muestran las ecuaciones de regresión ajustadas entre el coeficiente de
correlación de las especies entre uno y otro muestreo (Y) y la diferencia de cobertura
media de éstas<X), considerando todas las parcelas <a), las perturbadas <b) y las no
manejadas (c). Se muestra una medida de la bondad de ajuste (FI2) y su significación.

Ecuación FI2 p Variable independiente

a) Todas las parcelas
Y=-19X+61

1 0 0,0870 X: diferencia de cobertura considerando
todas las parcelas

b) Parcelas perturbadas
Y= 0,33X + 5,3E4

6 0,2277 X: diferencia de cobertura en parcelas
perturabación

c) Pareclas no perturbadas
v= o,33x + 6,2E-4

6 0,2331 X: diferencia de cobertura en parcelas
sin perturbar

lV.3.2. Caracterización de las especies por su comportamiento espacial

Las caracterización de las 25 especies comunes a los dos muestreos de acuerdo con la

dinámica de éstas, se hizo describiendo el comportamiento que muestran en el período de tiempo
transcurrido y determinando la influencia que sobre éste ha tenido la gestión del territorio. Esta
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espaciales: uno de carácter estático y otro dinámico. Este último supone el desplazamiento de la

especie hacia lugares donde previamente no estaba presente, mediante colonización de zonas
nuevas; el otro comportamiento de carácter estático, supone la variación de la abundancia de la

especie en las parcelas donde ya se encontraba en el primer muestreo. El aumento de su abundancia
indica afianzamiento en sus posiciones y su disminución una migración de estos lugares.

Los estudios de la dinámica de comunidades han generado recientemente modelos que

permiten su descripción; de entre éstos, los tres más recientes <Ozáran y Eartha, 1992) son el de

reacción-difusión, el de los vecinos (Thórhallsdóttir, 1990) y el de parcheado ambiental (Maurer,
1990). En ellos se hace referencia al movimiento de los individuos en relación con los eventos locales

producidos por nacimientos, muertes y relaciones con otros organismos —reacción-difusión—— o a la

dirección espacial que toman las especies en su dinámica —parcheado ambiental y vecinos—. En

este estudio se sigue la ocupación por las especies de zonas nuevas <vecinas o no) y el
acrecentamiento de su abundancia en las ya ocupadas, buscando una explicación a este

comportamiento en la dinámica sucesional y en la gestión llevada a cabo en el territorio.

Puede establecerse una clasificación de las especies según su dinámica o comportamiento en

el doble aspecto aquí contemplado de colonización —ocupación de nuevas parcelas— y de arraigo o
migración en las parcelas ya ocupadas. Teniendo en cuenta estos dos tipos de cambios, pueden

caracterizarse seis tipos de especies por su dinámica, esquematizadas en el cuadro 2a.

Cuadro 2.a. Clases de la especies reconocidas por su comportamiento dinámico en el
periodo de tiempo contemplado, según su capacidad colonizadora —ocupación de
nuevas parcelas— y migradora-aflanzadora —mantenimiento en las mismas parcelas u
ocupación de otras nuevas—.

afianzadora no afianzadoras-no migradoras
migradoras

colonizadoras sp. tipo 1 sp. tipo III sp. tipo V

no colonizadoras sp- tipo II sp. tipo IV sp. tipo VI

Las especies tipo 1 son colonizadoras-afianzadoras, lo que significa que ocupan nuevas
localizaciones, creciendo su abundancia en las previamente instaladas; las tipo II, no colonizadoras-

afianzadoras, aún cuando también incrementan su presencia en las localidades ocupadas
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previamente, no tienden a ocupar otras. Las especies tipo III son colonizadoras-no migradoras<2),

especies que se extienden por el territorio sin abandonar las zonas ya colonizadas donde no

incrementan su abundancia. Las de tipo V, colonizadoras-migradoras, como las tipo III, ocupan

nuevas áreas pero abandonan aquellas en las que ya estaban presentes. Por último, los tipos IV y VI

tienen en común el ser no colonizadoras, siendo las segundas migradoras y no mostrando las
primeras una diferencia significativa de su cobertura respecto a las parcelas donde ya estaban

presentes. Las especies de los tipos IV y y, presentan coberturas menores en 1990 que en 1973,

aunque con distinta significación. Por esto y por el escaso número de especies pertenecientes a

cada uno de ellos, se han agrupado en un sólo tipo de especies no colonizadoras.

Para determinar en cada especie los dos comportamientos comentados, se separan para cada

una de ellas, las parcelas en dos grupos: uno reúne aquellas donde la especie estaba presente en el
primer muestreo —cobertura distinta de cero— y el otro las parcelas donde la especie no estaba

presente —cobertura igual a cero—. Esta agrupación de parcelas se mantiene para los datas de

1990, comparándose la cobertura media de cada especie en los dos grupos de parcelas entre uno y
otro año; el test t estima la significación de estas diferencias. Se ha considerado un nivel bajo de

significación (900/o). A un nivel superior (95%), son pocas las especies que muestran diferencias

significativas en su abundancia media. Eligiéndolo se dejaría de considerar a las especies que han
sufrido algún tipo de cambio pero pequeño. Si la cobertura media de una especie en las parcelas no

ocupadas en el primer muestreo es ahora significativamente mayor que cero, es por que en el
periodo de tiempo transcurrido se ha movido colonizando nuevas parcelas; en caso contrario —Ja

cobertura de las parcelas no ocupadas en 1973 no es significativamente mayor que cero en 1990— la

especie ocupa las mismas parcelas en ambos muestreos, no habiendo colonizado nuevas parcelas.

Este planteamiento lleva a considerar las parcelas de uno y otro muestreo corno unidades de
referencia permanentes <Pineda fli~, 1987). Aún cuando éstas coincidan en uno y otro año en las

mismas localidades, idénticas características físicas, no se sigue aqui la evolución de la vegetación
parcela a parcela sino de agrupaciones de éstas donde no estaba presente una especie en el primer

muestreo y que en el segundo puede estar con una cobertura suficiente como para ser significativa

su abundancia.

La variación de la abundancia de las especies en las parcelas ocupadas en el prime’ muestreo,
puede ser de signo positivo —valor medio de cobertura de la especie significativamente mayor en el

segundo- suponiendo esto su afianzamiento, o negativo —cobertura media en el segundo
muestreo menor que en el primero- lo que supone una migración. Si la variación de la cobertura no

es significativa, la abundancia de la especie es similar a la que tenía, por lo que se ha mantenido.

(2) Se omite la otra caracterización también negativa (no afianzadora) para simplificar la denominación,
eligiendo aquella que describe mejor su dinámica.
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Las posibilidades de combinación de los dos comportamientos que caracterizan la dinámica de

las especies según este estudio, colonización o no colonización y migración, mantenimiento o

afianzamiento, generan seis tipos dinámicos de especies <Cua&o 2a). Durante el tiempo abarcado

por este estudio, las especies tienen comportamientos que son descritos adecuadamente por tres
de estos tipos dinámicos. No existen los tipos 1 y II —ninguna especie ha atmientado su cobertura

media en las parcelas ocupadas en el primer muestreo- y los tipos IV y VI se agrupan en uno sólo.
Así, cada especie es clasificada en uno de los siguientes tipos dinámicos:

— ~sp~c~Ujp&a:colonizadoras-no migradoras; son especies que se extienden hacia
zonas no ocupadas y que no abandonan las ya colonizadas. Pertenecen a este grupo, las
especies que hemos denominado espinosas —H~&anw, BubutapoL y En¿nuLwinQ~a—, las

del jaral de esta zona Cistus laurifolius, Ojflisjadanifu, Lavandula stoechas sso

.

p~du¡rnuIata, Santolina rosmarinifolia, In nuamalicijJna y H~flantflfimuírL.wrnjnjnum— y las
características de los piornales del área más occidental del territorio Juninerus communis sso

.

nana, Eriv&rbm~a y 1jzu~iln~dit2arnimi~-. Estas especies han sido las más

favorecidas, ya que se mantienen estables en los lugares ocupados y se extienden

espacialmente.

— ~a~ct~J¡pob: son no colonizadoras-migradoras. Se trata de especies que no
colonizan nuevas localizaciones y que tienen en el segundo muestreo una abundancia menor

a la que presentaban en el primero. Componen este grupo, especies escasamente extendidas

en el área —ocupan pocas parcelas— y de abundancia constante en el tiempo. Estas especies
podrían clasificarse como especies ‘satélite’ (Hanski, 1982) por su escasa representación en el

área, tanto espacial como en abundancia, en contraposición a las demás, que serían especies
‘core. Pertenecen a este grupo Pa»flncgnidiun, Adenocamus hisnanicus, Juninerus

oxvcedrus, Quercus ilex rotundifolia y una especie espinosa, más propia de zonas de pastos
que de matorral Qnonj&apJng~a. Algunas de estas especies son características del encinar de

la region más oriental del territorio, de condiciones más xerofíticas, que en la actualidad ha visto
disminuida su extensión Que-cus rotundifoliu Danhne anidium,Qngni&apinosayJunioerus

QXy~dflI$—. Adenocarpus hisoanicus es propio de la región más occidental del territorio. La

pequeña extensión de su hábitat puede determinar su escasa representación espacial,
encontrándose entre las especies menos abundantes.

— esnecies tino c colonizadoras-migradoras, tienden a ocupar nuevas localizaciones

pero abandonando aquellas colonizadas con anterioridad. Tienen este tipo de dinámica todas
las especies caracteristicas del melojar —Que-cus nvrenaica, Genista cinernn. OyIiau~

s~paflu~ y ~mfltaJIorjda—,otras propias de lugares clareados y soleados —TbylnuLzygj~ y
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ii2jigy~1J.(xtmQ~cn~— o removidos —Au1~rnis1a..ghAin~aa--- y una de características espinosas
Crataeaus monoavna—. Las especies del melojar pueden tener una explicación a su

comportamiento en el hecho, ya comentado, de la eliminación del melojo que puede ocasionar
la destrucción de su matorral acompañante. Las propiedades heliófilas de Tbyrnu&zygffi y

Herlvcrisum stoechas, pueden también favorecer su capacidad de colonizar lugares abiertos

por las perturbaciones asociadas a la gestión y, con el tiempo, el desarrollo de la vegetación
hace imposible su manteniento. Artemisia glutinosa y Crataeaus monoavna estarían también

asociadas a perturbaciónes y movíniento del suelo propios de las actividades de

aprovechamiento de los montes.

En nuestro caso, las especies clasificadas por su dinámica, se muestran en el Cuadro 2.b.

Cuadro 2.b. Esquemas representativos de los tres tipos dinámicos de especies en los
que se clasifican éstas por su comportamiento entre los dos momentos comparados.
Dentro de un recuadro se representa lo que ocurre en las parcelas ya ocupadas en el
primer muestreo y con una flecha hacia fuera de éstos, su tendencia a ocupar otras
nuevas localizaciones.

especie tipo a

especie tipo b

especie tipo c

colonizadoras-no migadoras

no colonizadoras-migadoras

colonizadoras-migradoras

Las especies en términos adsolutos son favorecidas en su abundancia o presencia —fi¡jfl~

wp,. ~ Prunus aninosa y CjsflaLJadaniler—, pertenecen al tipo colonizadoras-no
migradoras, y las desfavorecidas Quercus nvrenaica y Cytjmj a~ouaflus—. al de colonizadoras-

migradoras. Estos dos tipos de especies tienen en común el ser colonizadoras, pudiendo pensarse
que la dinámica del territorio en el tiempo transcurrido ha favorecido las especies que son capaces de
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mantenerse en sus localizaciones y desfavorecido a las que migran abandonándolas. Entre las
especies colonizadoras-migradoras, Que-cus ovrenaics a pesar de su comportamiento colonizador,

ocupa un número menor de parcelas en 1990 que en 1973: coloniza nuevas pero a una velocidad

menor con la que migra de otras anteriormente ocupadas.

Las especies que no muestran diferencias significativas en su abundancia o en el número de

parcelas ocupadas cuando se considera todo el territorio y que en cambio si las muestran en este tipo
de análisis de mayor detalle, reflejan tener un comportamiento no detectable a escala territorial pero

que se manifiesta a escala local. Este análisis permite hacer una descripción más detallada de la

dinámica de las especies, determinando mejor el carácter de los cambios y detectando algunas
variaciones que no se aprecian a otra escala de menor detalle. Podremos distinguir así entre especies

de dinámica a escala global —las espinosas, el melojo, retama negra y jara pringosa— y otras de

dinámica a escala local. La dinámica del ecosistema no supone habitualmente la sustitución neta de

unas comunidades por otras, sino que se realiza a través de pequeños cambios en las proporciones

de las especies (Habek 1968; Driry y Nisbert, 1973). El estudio de la influencia de la gestión sobre la

dinámica de las especies se hace buscando regularidades en la respuesta éstas con un mismo

comportamiento a las actividades de explotación. Se compara la variación del porcentaje de especies

pertenecientes al mismo tipo dinámico que presentan las comunidades de uno y otro año. Para ello

se calcula el porcentaje de la cobertura de cada parcela que es ocupada por las especies de un mismo

tipo dinámico y este valor se toma como indicador de la importancia relativa de una dinámica conaeta

respecto a las demás en cada parcela. De la variación de este porcentaje con el tiempo y la

comparación entre los lugares perturbados respecto a los no manejados, puede deducirse la

incidencia de la gestión sobre tipos de dinámica concretos.

Para ésto, las parcelas son agrupadas en perturbadas y sin explotación. Dentro de las parcelas
sin explotación se consideran todas aquellas que no han tenido ningún tipo de actividad o

aprovechamiento desde el inicio considerado (1973); éstas incluyen un grupo de parcelas

abandonadas correspondientes a localizaciones que tuvieron aprovechamientos con anterioridad a

esta fecha. Las parcelas explotadas son las que han tenido algún tipo de gestión silvopastoral a partir

del primer muestreo con independencia de lo ocurrido con anterioridad a esta fecha.

El resultado de este análisis muestra que considerado todo el territorio, hay un incremento de la
proporción de especies colonizadoras-mantenedoras y disminución de los otros dos grupos

dinámicos de especies —no colonizadoras y colonizadoras-migradoras— (Tabla 4). Según esto se
habría favorecido a las especies cuya dinámica es el mantenimiento en las localizacióries ocupadas y

la colonización de otras nuevas.

51



Respuesta de las especies a la gestión silvopastoral

Tabla 4. Comparación de los porcentajes medios de especies de cada tipo dinámico
entre el priner muestreo y el segundo, a nivel de todo el territorio (a), y considerando por
separdo las parcelas perturbadas (b) y no perturbadas (c). Se muestran la diferencia de
los valores medios de 1990 respecto a 1973 y su signflcación.

media en 1973 media en 1990 significacióna) Parcelas de todo el
territorio __________________

%especiesa 0,54
%especiesb 0,17
<>/o especies c 0,04

b) Parcelas media en 1973
perturbadas _______________

%especiesa 0,46
% especies b 0,22
% especies c 0,04

c>Parcelas no media en 1973
perturbadas _______________

%especies& 0,61
%espec¡esb 0,12
% especies c 0,03

diferencia
1973-1990

+0,06
-0,07
-0,02

0,60 0,0010
0,10 0,0001
0,02 0,1000

media en 1990 significacióndiferencia
1973-1990

+0,05
-0,06
-0,02

0,51 0,150
0,16 0,010
0,02 0,295

media en 1990 diferencia significación
_____________ _____________ 1973-1990 _____________

0,70 +0,09 0,010
0,05 -0,07 0,001
0,01 -0,02 0,182

Considerando por separado las agrupaciones de parcelas que han sido explotadas de las que

no lo han sido, se ha determinado mediante el test de t que sólo las especies no colonizadoras

muestran la misma disminución significativa de su importancia en ambas agrupaciones <Tabla 4 a y c);

en cambio, los otros dos tipos de especies colonizadoras, se mantienen con igual porcentaje en las

parcelas explotadas, aumentando en las perturbadas las no migradoras y manteniéndose las

migradoras. Las especies colonizadoras resisten a las perturbaciones asociadas a las actividades de
explotación—limpieza, repoblación, corta de pino, etc., que suponen la alteración del suelo y de la

cobertura arbustiva—, porque a pesar de sufrir una incidencia negativa sobre su abundancia, pueden

ocupar nuevas localizaciones, recuperando así con el tiempo una proporción shnilar a la inicial. En

cambio, las especies no colonizadoras, no tienen esta capacidad, y por tanto su porcentaje sufre una

disminución significativa. El diferente comportamiento de las especies colonizadoras en las parcelas
no perturbadas puede deberse bién al tipo de colonización o a su diferente capacidad de

mantenerse en los lugares colonizados cuando las demás especies se extienden al cesar las
actividades explotadoras.
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VI.3.3. Características de las especies: respuesta a la gestión silvopastoral

3.1. Análisis de los datos

Se pretende conocer la relación entre el comportamiento de las especies —dinámica— y sus

propiedades de carácter morfológico-funcional y adaptativo. Estas pueden considerarse como

soluciones de vida de las especies a las diferentes condiciones ambientales y actividades de gestión,

y también como condicionantes intrínsecos de su dinámica. Este tipo de características se han

estudiado en otros trabajos como respuestas de las especies a factores ambientales (Box, 1981;
Shimida and Eurgess, 1988; Floret2taL, 1990; Montalvo fl[, 1991), a perturbaciones de diferente

indole (Noble y Statyer, 1980) y también corno prueba de la convergencia en los caracteres

adaptativos de las especies al clima, denunciado por la presencia de características similares en

especies de un mismo climaque crecen en áreas geográficamente muy alejadas (Parson, 1976; Cody

y Mooney, 1978; Cowling y Campbell, 1980; Pignatti, 1978). La relación entre las características

ambientales y las propiedades morfológico-funcionales y adaptativas de las especies permite
reconocer formas vitales y de crecimiento de las plantas en relación con las condiciones ambientales

del lugar donde viven. En nuestro caso, entre las características que pueden estudiarse, se han

seleccionado aquellas que podrían guardar mejor relación con los dos tipos de comportamientos

considerados para caracterizar la dinámica de las especies; también se han considerado algunas otras
indicadoras de las posibilidades de instalarse estas especies en determinados hábitats.

Para cada una de las veinticinco especies estudiadas, se anotó la presencia o ausencia de

cuarentay dos características morofológíco-funcionales y adaptativas. De éstas, algunas se refieren a
propiedades estructurales, como el porte de la planta, las características de las hojas y tallos; otras son

fucionales-reproductivas, como el número de flores, frutos, y semillas por planta o flor; y las últimas

son características del biotopo donde las especies se instalan preferentemente.

La distinción entre estos tipos de características es en cierto modo artificial, ya que están muy
relacionadas entre sí: el porte de la planta, el tamaño de la hoja y su forma, aún siendo propiedades

estructurales tienen repercusiones funcionales, como la resistencia a perturbaciones, su capacidad

de competir favorablemente en un ambiente por su mayor captación de luz, etc. Por otra parte, las

especies se instalan en aquellos lugares donde las condiciones ambientales son adecuadas para sus

características. Las características consideradas se indican en la Anexo 4.
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Puede elaborarse de esta forma una matriz de unos y ceros, cuyas filas representan a las 25

especies comunes a los dos muestreos y las columnas a las 42 características consideradas. Esta

matriz se ha reestructurado y analizado mediante técnicas sucesivas en función de los tres objetivos

contemplados: describir la relación entre el comportamiento de las especies y sus propiedades

estructurales, funcionales y adaptativas; determinar la influencia que los condicionantes físicos del

área y la gestión silvopastoral tienen en la distribución de estas características; describir cómo ha

cambiado el aspecto general del territorio entre el primer y segundo año de muestreo.

Para el primero de los objetivos, las especies se han agupado en los tres tipos dinámicos ya

comentados (Capítulo IV.3.2), considerando las especies pertenecientes a cada grupo como
repeticiones de un tipo de dinámica. El análisis de la frecuencia de las caracteríticas en cada gupo —

especies que presentan una característica concreta— permite definir qué propiedades son las

comunes a las especies de un mismo grupo y las más discriminantes entre los diferentes tpos

dinámicos. La matriz original de datos <25 especies x 42 características) además se ha analizado
mediante el análisis de correspondencias para detectar tendencias de variación morfológico-

funcionales y adaptativas en la dinámica de las especies.

La incidencia de la gestión sílvopastoral y de los condicionantes físicos sobre la distribución de
estas propiedades, se analiza sobe dos matrices de datos construidas a partir de la original y de las

dos que recogen los resultados del muestreo del primer y segundo año. El producto de matrices
<Pineda eLBL, 1987) permite obtener otra para cada aflo que expresa la abundancia de cada

caracteristica en las parcelas de muestreo; se obtuvieron de este modo das matrices de 108 parcelas

por 42 caracteres con los datos de abundancia de estos últimos. Esta medida es relativa ya que tiene
como valor mínimo 0—la especie que presenta una característica concreta, tiene cobertura nula en la

parcela— y máximo 3000 —cuando la especie tiene la cobertura máxima en la parcela, con el 100%

de recubrimiento—. Aquellas características que hacen referencia a una propiedad de un elemento

de la planta —forma de la hoja, por ejemplo— se han hecho relativas entre si.

Con estos datos se ensayaron ajustes a ecuaciones de regresión entre la abundancia de cada

propiedad estudiada y los parámetros abióticos medidos en las parcelas, buscando la relación de

estas características con las vanables ambientales. Por este método, además de detemiinar la
respuesta de las especies a los factores tisicos con soluciones de vida concretas, se puede deducir

si las características morfológico-funcionales y adaptativas, responden a la variabilidad de los factores

físicos o a otros tipos de mecanismos.La influencia de la gestión se deterninó por la significación de la

diferencia de abundancia media de cada característica entre las parcelas perturbadas y no manejadas,
usándose el test de t. Este mismo método, aplicado a todas las parcelas sin distinguir grupos por el

tipo de gestión, informa de la variación territorial de estas características.
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Se ha estudiado pués, el incremento o disminución de la abundancia de cada característica y la

relación de éstas con las variables ambientales y la gestión silvopastoral. Se compararon también los
valores medios de las características morfológico-funcionales y adaptativas. destacando aquellas que

han tenido aumento o disminución significativo en el tiempo. Por tanto se ha determinado cuál es el

aspecto que presentan las comunidades en 1990 respecto al que presentaban en 1973.

Con esta misma finalidad, se aplicó el anélsis de la entropia total a las matrices formadas por 108

parcelas y la abundancia de las 42 caracteristicas de cada año, buscando detectar si ha habido

cambios en la organización del ecosistema en relación con las caracteristicas estudiadas.

3.3.1. Resultados

El análisis de la frecuencia de cada característica morfológico-funcional y adaptativa considerada

para el conjunto de especies de una misma agru~ación dinámica, muestra que son muy pocas las que

diferencian a las especies de uno y otro tipo dinámico <Tabla 5). Sólo siete de las cuarenta y dos
variables son discriminantes por su frecuencia dentro de cada grupo. Esta corresponde al número de

especies que presentan un carácter en cada tipo concreto de especie. No obtante, algunas de las
propiedades de las especies guardan relación con el tipo de dinámica. Así, la permanencia de las

hojas en las plantas durante más de un período vegetativo y el crecimiento prefentemente horizontal

son caracteristicas que pueden explicar el mantenimiento de las especies colonizadoras-no
migradoras en las parcelas ocuvadas, frente a los otros dos tipos de especies —colonizadoras-

migradoras y no colonizadoras— que presentan crecimiento espigado y hoja caduca. La capacidad

colonizadora no está tan claramente caracterizada. Mientras un tipo de especies colonizadoras —

colonizadoras-no migradoras— corresponden a plantas productoras de gran número de semillas por

flor y por planta, el otro—colonizadoras-migradoras--- se caracteriza por la ausencia de este carácter.

El diferente comportamiento de las especies puede responder también a causas distintas que

las características morfológico-funcionales y adaptativas, como puede ser el tipo de gestión.

El resultado del análisis de correspondencias realizado sobre la matriz de 25 especies y 42

características morfológico-funcionales y adaptatívas —Tabla 6—, reswne el 47,1% de la variabilidad

en los tres primeros ejes calculados. El eje 1 enfrenta a las especies en función de su tamaño o porte
—arbusto o mata—; eje II y III en función de características de sus hojas, frutos y hébitata
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Tabla 5. Características que discriminan mejor las especies que tienen un mismo
comportamiento dinámico. Se han seleccionado las que tienen frecuencias medias
diferentes no debidas al azar (test de t, pc 0,1). Se muestran los valores de frecuencias
que presentan cada una de estas características en cada grupo dinámico de especies.

flores crecimiento crecimiento hoja hoja plantas flores
con más espigado horizontal caduca perenne productoras con una

de 10 de muchas semilia
semillas semillas

_________ _________ _________ _________ _________ (semilladora) _________

especies a: 50 33 33 8,3 97 41,7 16,7
colonizadoras-no
migradoras

especiesb:no O 100 0 40 60 0 60
colonizadoras

especies e: 0 62 0 50 50 12,5 50
coionizadoras-
migradoras

La disposición de las especies en el plano 1-II (Figs. 5 y 6> pemiite detectar la tendencia de

variación morfológico-funcional y adaptativa de los diferentes tipos de comportamiento. En la Figura 6

se han sustituido los nombres de las especies por el grupo a] que pertenecen por su dinámica —

Cuacto a>— y se han situado sobre el mismo plano las características morfológico-funcionales y

adaptativas. Puede observarse la localización centradasobre los dos ejes de las especies tipo b —no

colonizadoras-migradoras— que muestran así un comportamiento independiente de las

caracteristicas consideradas.
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Tabla 6. Variabilidad morfológico-funcional y adaptativa de las especies en el territorio
estudiado. Se muestran las propiedades morfológico-funcionales y adaptativas que
caracterizan los extremos de los tres primeros ejes del análisis de correspondencias de
las 25 especies encontrados en los dos años de muestreo. Se muestran las
características que definen mejor los ejes calculados y el valor de su coeficiente de
correlación con estos tres pímero ejes.

Extremo positivo:
característica y coeficiente de

correlación

Extremo negativo:
característica y coeficiente de

correlación

Arbusto 0.39
Crecimiento espigado 0,28

Fruto seco indehiscente 0,22
Humedad afta 0,27

Mata 0,43
Hoja lineal 0,42

T. naturaieza intermedia 0,69
Crecimiento globoso 0,72

Mas dedos flores 0,67
Fruto seco indehiscente 0,67

Humedad baja 0,42
Semillantes 0,22

Nitrofila 0,29

EJ E
Extremo positivo:

característica y coeficiente de
correlación

Extremo negativo:
característica y coeficiente de

correiación

IIBorde serrado 0,67
Hoja perenne 0,37
Fruto carnoso 0,54

Borde de bosque 0,67
Superficie giabra 0,27

Borde entero 0,37
Hoja caduca 0,38

Fruto seco dehiscente 0,29
Palatabíes 0,23

Hoja lanceolada 0,21
Superficie no glabra 0,20

Dos-cinco semillas por flor 0,24
Fiores comidas 0,33

EJ E
Extremo positivo:

característica y coeficiente de
correlación

Extremo negativo:
característica y coeficiente de

correlación

iii Borde hoja lobulado 0,56
Hoja grande 0,24

Superficie coriacea 0,61
Sueios conservados 0,53

Hoja lanceolada 0,24
Borde hoja entero 0,24

Superficie no glabra 0,27
Hoja mediana 0,11

EJE
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En cuanto a las otrasespecies, todas las colonizadoras <A y O) —mnigradoras y no motoras—

se sitúan sobre los extremos del primer eje: las que tienen porte arbustivo hacia el extremo positivo y

las matas hacia el negativo; estas últimas —especies de crecimiento globoso, tallo leñoso en la base y
flexible en su extremo apical y con frutos secos indehiscentes— son todas colonizadoras, no

existiendo una diferenciación clara entre migradoras y no migradoras. En el lado opuesto del eje 1 —

extremo positivo— se agrupan los arbustos. En esta zona del plano coincidente con las coordenadas

positivas del eje 1, la tendencia de variación puede identificarse por la disposición de las especies en
forma de arco (Fig. 5): desde el extremo positivo del eje 1 y negativo del II a la región negativa de

ambos pasando por el origen de coordenadas; de uno a otro extremo, se disponen especies
colonizadoras-migradoras prirmero y especie colonizadoras-no migradoras después, pasando por las

no colonizadoras, que tienen una posición intermedia. Las propiedades que caracterizan los

extremos de esta tendencia, marcan dos estilos dinámicos distintos de especies colonizadoras:

desde las que tienen fruto seco dehiscente, son palatables y propias de suelos desaturados, con

pocas semillas por flor y hoja caduca, a especies con fruto carnoso de dispersión frugivora,

.8

Figura 5. Variación morfológico-funcional y adaptativa de las especies. En el plano de
ordenación, definido por los dos primeros ejes resultantes del análisis de correspondencias entre
las 25 especies y las 42 características estudiadas de éstas, se sitúan las especies y las
características que tienen valores mayores de correlación con los ejes.
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crecimiento horizontal, con hojas extendidas de borde senado y productoras de un gran número de

semillas por flor y planta. Estas últimas propiedades caracterizan a las especies colonizadoras-no

mgadoras y las primeras a las colonizadoras-migradoras. Aún siendo ambos t~os de especies

colonizadoras, el estilo de reproducción y el mecanismo posterior de ocupación y establecimiento es

diferente. Las especies colonizadoras-no migradoras producen gran número de semillas. Esto unido

a su crecimiento preferentemente horizontal, permite su establecimiento, con mayor esperanza de
éxito, en un nivel estructural bajo. En cambio, las colonizadoras-migradoras colonizan con producción

de pocas semillas y escasa cooperación animal en la dispersión, y por tanto con menor probabilidad

de éxito. La adquisición de un porte arbustivo facilita que entren en competencia espacial con otras
especies que ocupan su mismo estrato. Ambos tipos de especies colonizadoras por sus cualidades

invasoras serian características de sapas iniciales de la sucesión (Odum, 1969; Margalef, 1974>. En

cambio, las especies no colonizadoras, corresponderían a ecosistemas más avanzados en la

sucesión.
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Figura 6. Tendencia de variación morfologico-funcional-adaptativa del comportamiento
dinámico de las especies. Sobre el plano de ordenación formado por los dos primeros
ejes del análisis de correspondencia de las 25 especies por las 42 características de
éstas estudiadas, se sitúanan las características y las especies —los monbres han sido
sustituidos por el grupo dinámico al que pertenece cada una—.
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Podemos concluir a la vista de estos resultados, que las matas de crecimiento globoso son

todas colonizadoras, propias de etapas iniciales de la sucesión. Los arbustos muestran por el

contrario, variedad de características en cuanto a la colonización, siendo propios de etapas iniciales

aquellos que son especies colonizadoras-no migradoras con hoja perenne, crecimiento horizontal y

gran producciónde semillas, y de etapas más maduras las especies colonizadoras-migadoras de hoja

caduca, crecimiento espigado y escass producción de semillas, así como no colonizadoras de hoja

perenne y crecimiento espigado.

El ajuste entre el valor de los factores físicos medidos en las parcelas y la abundancia de cada

característica mediante ecuaciones linales, se hace buscando describir la existencia de relaciones

entre ellas, sin que interese precisar de qué tipo es ésta. El resultado es muy similar para los datos de

ambos muestreos (Anexo 5), manteniéndose para ambos el signo de la pendiente y el valor de R2—
el rango de variación de éste último es muy pequeño—: la distribución de las características de las

especies en función de los factores que descrben la variabilidad física del territorio, son muy similares
en ambos muestreos. Los ajustes obtenidos considerando los datos de ambos muestreos

permitieron describir esta distribución con independencia del tiempo. De estos factores, el que
presenta valores de R2 mayores de 25 es la altitud (rabIa 7). El tipo de relación entre la altitud y las

caracteristicas muestra que las especies de las zonas altas tienen hoja de tamaño mediano o grande,

son de crecimiento horizontal, producen un número intermedio de semillas (de 2 a 5 por flor), tienen
flores solitarias y crecen sobre suelos desattrados. En las zonas bajas, las especies tienen hojas

grandes o medianas, de superficie glabra, su crecimiento es espigado o globoso, producen muchas

semillas tanto por flor corno por planta, y se instalan en hábitats de numedad alta y media con
nitrificación de origen animal. Así, las especies de las zonas altas dan a la vegetación un aspecto

cespedante, de poca variedad estructural, mientras que en las zonas bajas, hay una mayor variación

en cuanto a la forma. Los demás factores físicos considerados en este estudio no guardan relación

importante con la distribución de las propiedades de las especies.

La altitud se comporta por tanto como el factor ambiental que condiciona más la variación de las

características morfokigico-funcionales y adaptatrvas de las plantas. El crecimiento de las especies

pegado al suelo en las zonas altas responde a la necesidad de aprovechar el calor reirradiado por la

tierra, y el tamaño pequeño de la hoja favorece una traspiración menor al exponer al medio una

superficie pequeña. Estas son formas de adaptación de las especies a un ambiente cada vez más frío

como el que se encuentra a medida que aumenta la altitud. Con la altitud aumenta también la

pluviosidad, pero la falta de un suelo desarrollado —las bajas temperaturas impiden su formación— y
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las fuertes pendientes —producto de la crioturbación.— impiden que la humedad percole y sea

aprovechada por las plantas.

Tabla 7. Influencia de la altitud sobre la distribución de las características morfológico-
funcionales y adaptativas de las especies. Se muestra el valor de R2 de las ecuaciones
lineales simples calculadas entre el valor de la altitud y la abundancia de las caracteristicas
estimadas como abundancia de especies que poseen cada una. Todas las ecuaciones
son significativas para p< 0.001.

signo de la
pendiente de la

recta

Hoja pequeña 42
Superficie no glabra 32

Crecimiento horizontal 61 +

Crecimiento espigado 31
Crecimiento globoso 26

De 2 a 5 semillas por flor 37 +

Semillantes 49
Humedad baja 30

Humedad media 58
Suelo desaturado 31 +

La influencia de la gestión silvopastoral sobre las características, se ha determinado
comparando las proporciones medias de cada una —abundancia relativa de especies que presenta
cada característica— entre las parcelas perturbadas y no manejadas. La variación de esta proporción

entre el primer y segundo año de estudio permite comparar el aspecto que tiene la vegetación en
uno y otro momento (rabia 8).

Considerando todo el territorio, se favorecen las características de las especies de naturaleza

espinosa y son desfavorecidas las de especies del malojar. En las parcelas perturbadas son

desfavorecidas las características de especies del melojar y en cambio se favorece a un númro
elevado de propiedades que caracterizan al jaral y el piornal. La ausencia de explotación favorece a las

características de varios 4,os de comunidades: espinosa, melojar y jaral. La coincidencia de las
características favorecidas en todo el tenitorio y en las parcelas perturbadas consideradas por

separado de las no explotadas, muestra cómo la gestión silvopastoral del territorio ha determinado el
cambio de aspecto de la vegetación respecto al primer estudio Esta influencia no se reduce a los

lugares que han sido explotados exclusivamente —consecuencias puntuales— sino que se

manifiesta en todo el territorio.
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Tabla 8. Cambio del aspecto de las comunidades entre el primer y segundo muestreo.
Se muestran las características que han tenkio una variación significativa —atanento o
favorecidas y disminución o desfavorecías— en su proporción media entre Las parcelas
del primer y segundo muestreo, considerando a> todas las parcelas, b> las pertutadas y
c) las no manejadas.

Características favorecidas

a) b> c)

Mata Mata
Hoja con torna extendida Hoja con forma extendida
Borde de hoja serrado Hoja con forma lineal
Hoja perenne Hoja de borde serrado
Crecimiento horizontal Hoja perenne
Muchas semillas por flor Fruto carnoso
Fruto carnoso Crecimiento horizontal

Hoja grande
Hoja con forma lanceolada
Superficie glabra
Tallo leñoso
Suelo de borde de bosque

Suelo de borde de bosque Crecimiento globoso
Flores aIsladas
Fruto seco indehiscente
T.naturaleza intermedia

Características desfavorecidas

a) b)

Arbusto Arbusto
Borde de hoja entero Borde de hoja lobulado
Hoja caduca Borde de hoja entero
Crecimiento espigado Hoja caduca
Dos semillas por flor Tallo flexible
Fruto seco dehiscente Crecimiento espigado

Hoja pequeña
Forma de hoja lineal
Borde de hoja entero
Crecimiento globoso
Una semilla por flor
una flor por inflorescencia

Dos-cinco semillas por flor Nitrofilas
Flor aislada Humedad ba>a
Fruto seco dehiscente Suelos conservados

El análisis de entropía <ver Capitulo y) aplicado a las matrices que recogen la abundancia de las 42
características en uno y otro año, muestra que las propiedades que han tenido un aumento en

abundancia, presentan también mayor amplitud de nicho, siendo no sólo más abundantes sino que

tienen también mayor extensión espacial (tabla 8 a>. Corresponden estas caracteristicas a las
especies del piornal y de naturaleza espinosa, que se extienden en el territorio mientras que las

características de los melojares y de los jarales se hacen menos extensas respecto al primer
muestreo.
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Tabla 9. Características morfológico-funcionales y adaptativas de las especies que han
tenido una variación positiva —aumento— o negativa —disminución-— en la amplitud de
su nicho. Se toma este valor como indicativo de la variación del aspecto presentado por
las comunidades en 1973 y 1990.

Características que aumentan la
ampíhud de su nicho

Forma de hoja extendida
Hoja de borde serrado
Crecimiento horizontal
Dos-cinco semillas por flor
Más de 1 Osemillas por flor
Dos flores por inflorescencia
Fruto carnoso
Semillantes
Suelos de borde de bosque
Frutos comidos

Características que disminuyen la
amplitud de su nicho

Arbusto
Hojas grandes
Hojas pequeñas
Hoja de forma lanceolada
Borde de hoja lobulado
Borde de hoja entero
Superficie no glabra
Superficie coriacea
Superficie glabra
Hoja caduca
Tallo leñoso
T.naturaleza iritermedia
Dos semillas por flor
Una flor por inflorescencia
Más de diez semillas por flor
Fruto seco dehiscente
Fruto seco indehiscente
Palatables
Nitrofilas
Humedad baja
Humedad interniedia
Suelos bién conservados
Suelos desaturados
Comidas las flores

Todos los parámetros de la entropía (rabIa 10) han disminuido con el tiempo salvo la diversidad

de caracteres, lo que apoya la conclusión hecha más riba sobre la preeminencia de unas pocas

características sobre las demás, sin que pueda decirse que ha habido un cambio en la distribución

espacial de estas características entre uno y otro año.
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Tabla 10. Organización morfológico-funcional y adaptativa de las especies del territorIo
en el estudio inicial y en el presente. Se muestran los valores de diversidad de las
caractedsticas moctológico-funcionales y adaptativas de las especies en el primer y
segundo muestreo. Se recogen los parámetros de la entropía calculados para cada
situación considerando la abudancia de las 42 características estudiadas (O) en las 108
parcelas (P) de cada alio.

H(C.P) H(C) H(PIC) H(P) H<CIP) A 5
amplitud solapamiento

año 1973 11,294 5,202 6,092 6,744 4,550 0,902 0,844
año 1990 11,217 5,214 6,004 6,737 4,480 0,889 0,831
diferencia -0017 +0,012 -0,088 -0,007 -0,070 -0,013 -0,013
<1990-1973)

IV.4. CONCLUSIONES

1) Considerando todo el territorio, Cuercus ovrenaicayGytjsiJ~~g~a¡jut reducen en el tiempo

abarcado por este estudio su ámbito y abundancia, mientras que las especies espinosas —B9~

wa.. E ~uLauPY Ja~5g¡flg$fr...• se extienden en ambos sentidos. Este último tipo de matorral
se ha extendido favorecido por la gestión silvopastoral, aumentando su abundancia en las parcelas

perturbadas respecto a las no perturbadas, y permaneciendo además en las localizaciones ocupadas
una vez cesada la explotación; en cambio, las especies del melojar —Quercus ovrenaica y Oytlsjn

z~~aduz— no sólo disminuyen su abundancia en los lugares perturbados sino que cuando en estos

cesa la explotación, no hay una recuperación, sino que siguen mostrando disminución.

Entre las especies estudiadas, hay algunas cuyo comportamiento es detectable a nivel general

—todo el territorio— y otras tienen una dinámica detectable a nivel local exclusivamente, manifestado

respectivamente variaciones de la composición específica de la comunidad en todo el área y en
localizaciones más concretas.

2> Las especies del jaral presentan dos estrategias dinámicas diferentes en las localizaciones
perturbadas. Gjsfljsja~njf~r, Santolina rosmarinifolia y Artemisia alutinosa colonizan nuevas zonas

favorecidas por la gestión silvopastoral, favorecidas por las alteraciones asociadas a las actividades de
explotación. Cuando cesan las actividades, son otras las especies que se extienden —Gistu8

IDJJIItDJJUZ y Lavandula stoechas sso. nedunculata estabilizando el jaral. En el caso de reanudarse

las actMdades, se favoreceria de nuevo a las primeras. Las especies de características espinosas —

B~aaw~, Sjjbu~ , Crataeaus monoavna y Pwnjn~pIn~sa— invaden zonas nuevas favorecidas
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por la gestión silvopastoral y la ausencia posterior de actividades de explotación no les afecta. Las

especies del piornal, probablemente debido a su escaso aprovechamieno, son indiferentes a la

gestión. El melojo es una especie amenazada, ya que al igual que algunas especies del encinar —

Quercus rotundifolip. QngnjLaujnQaa y Da»hntsn¡diurn— disminuye su abundancia como

consecuencia de la gestión y con el abandono de las actividades no conduce a su recuperación.

3) Las especies que son capaces de ocupar nuevas localizaciones por colonización a

consecuencia de la gestión silvopastoral, recuperan en el periodo de tiempo estudiado —quince

años— una abundancia relativa sinilar a la que tenían al principio de este estudio; las especies no

colonizadoras, al no poder octar otros lugares, su abundancia relativa disminuye significativamente

cuando sufren la acción de explotación, pero además no pueden ocupar otras localizaciones por lo

que no recuperan su abundancia.

4) Las especies con diferente comportamiento dinámico tienen pocas caracteríticas
morfológicoc-funcionales y adaptativas que las diferencien. De los dos comportamientos que han

servido para caracterizar la dinámica de estas especies, hay una mayor uniformidad en cuanto a las

características que presentan las especies que son capaces de matenerse en los lugares ocupados

frente a las migadoras. En cuanto a la colonización de espacios nuevos, pueden diferenciarse dos

estilos de especies colonizadoras: unas productoras de muchas semillas, con fruto carnoso, que son
dispersadas por los animales, y oras de fruto seco productoras de escasas semillas. Este

comportwriiento diferencial en cuanto al mantenimiento de las especies, parece depender del porte

que desarrollan al crecer, que bien les lleva a ocupar estratos bajos —matas— donde se instalan sin
mucha dificultad o estratos altos y bajos —arbustos— donde pueden entrar en competencia con más

facilidad y ser eliminadas, teniendo que emigar.

Las matas de crecimiento globoso son especies colonizadoras de las etapas iniciales de la

sucesión. Los arbustos diferencian estructural y morfológicarnente sus especies dependiendo de

que se trate de épocas tempranas de la sucesión —productoras de muchas semillas y crecimiento
horizontal — o etapas avanzadas —crecimiento espigado—.

6) La altitud es la variable que mejor explica la variabilidad de las características morfológico-

funcionales y adaptativas de las plantas de la zona. Con el valor de la altitud, crece la propo4’ción de

especies de hoja pequeña, de crecimiento horizontal, productoras de abundantes semillas y de

flores aisladas. La variación de otros factores asociados a la altitud —menor temperatua, menor

protección frente al viento y la nieve, etc-— parece condicionar que las especies de estos lugares

tengan un aspecto cespedante, permaneciendo muy cercanas al suelo y exponiendo superficies
pequeñas a la acción del ambiente.
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7) En el tiempo transcurrido se han extendido espacialmente las especies con características

espinosas y del piornal. La gestión silvopastoral ha incidido negativamente sobre las características

propias de especies del melojar y su ausencia en un conjunto de características de comunidades

como melojares, espinares y jarales.
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y. ORGANIZACION ESPACIAL Y CAMBIOS TEMPORALES EN EL
NICHO ESPACIAL DE LAS ESPECIES

Vi. INTRODUCCION

La organización de las comunidades en un lugar y momento determinados, es consecuencia
de las interacciones que las especies o grupos de éstas, mantienen entre si y con el medio <Margalef,
1979; Pineda taL, 1983). El resultado es la disposición de los organismos según un patrón que

puede cambiar en el espacio y con el tiempo. El número de especies que cabe en un lugar y

momento dados, puede guardar relación con la heterogeneidad ambiental existente (Pianka, 1967;
Hatley y Mac Mahon, 1980; Pablo de ~UL, 1982; Marañon, 1985>. La mayor variedad de situaciones

del lugar supone la posibilidad de supervivencia para un número mayor de especies con

requerimientos ligeramente diferentes. Un sistema puede considerarse tanto más ordenado cuanto
mayor sea la variedad y número de elementos que lo componen y menos aleatoria sea su distrbución
espacio-temporal <Pineda &at, 1988).

El análisis cuantitativo de la organización —estructura— de una comunidad puede hacerse

mediante diversos métodos. Entre los más utilizados se encuentran las cuNas de abundancia-

dominancia, los histogramas de frecuencias o funciones de distribución de los individuos (Whittaker,
1972, 1978; Kershaw, 1973; Pielou, 1977; Pineda ffiat, 1988). Los métodos empleados en las

últimas decadas utilizan los parámetros de la teoría de la información como descriptores de la

organización de la comunidad (Godron, 1966; Margalef, 1974; Peet, 1974; Pielou, 1975; Alatalo y
Alatalo, 1977; Pinedag~[, 1981b; Maarel, 1988; Margalef, 1990; Anderson y Shwegman, 1991). El

número de especies puede no ser un descriptor suficiente para medir la organización de una
comunidad: no refleja la distribución del conjunto de individuos en las clases que representan las

especies (Margalef, 1991). Los indices de diversidad, hacen referencia tanto al número total de
especies presentes como a su representación relativa, por lo que su análisis puede ser útil en la
descripción de estructuras ecológicas (Pineda 2La> ,1981 a.).

De entre los índices de diversidad, el de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949) se
formula a partir de la teoria de la información como:

H’=-Zp¡log~p¡
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siendo H’ la incertidumbre que se tiene sobre la especie a la que pertenece un individuo

seleccionado al azar y Pila abundancia relativa de cada especie.

Si prescindimos de la variación temporal de la comunidad, su organización se expresa en el

espacio mediante una estructira, determinada por el lugar que ocupa cada individuo y la especie a la

que pertenece Asi, el valor de diversidad de una comunidad tiene dos componentes derivados de la

doble clasificación de los individuos en hábitats y especies <Alían, 1975). La diversidad total <Pielou,

1977) se descompone de diversidad de especies de hábitats diferentes y diversidad de hábitats de

especies distintas. La media ponderada de la diversidad de hábitats para el conjunto de las especies
puede considerarse como la amplitud promedio del nicho espacial de las especies y el solapamiento

promedio del nicho como la media ponderada de la diversidad de especies para el conjunto de
hábitats (Pielou, 1975,1977; Pineda taL, 1981 b).

El desarrolla del término nicho espacial ecológico de las especies es paralelo al estudio de la
estructura del ecosistema, descriptor de las iteraciones existentes entre los organismos

(Hutchinson, 1957) Las primeras definiciones de nicho ecológico son similares a lo que en la

actualidad se denomina nicho espacial, <Grinnel, 1917, 1928). Otras formulaciones han prestado

mayor atención al papel funcional de los organismos en las comunidades (Elton, 1927). A partir de

Odum (Odum, 1959) se diferencian los conceptos de nicho —función que desempeña un organismo

en el ecosistema— y hábitat o nicho espacial —dirección postal o posición que ocupa en el espacio—
Hutchinson (Hutchínson, 1957) realiza una aproximación geométrica al nicho: dentro del espacio

definido por las condiciones del medio donde una especie sobrevive, si cada característica del

ambiente se representa por un eje, el nicho es el hipervolúmen que define el espacio ocupado por

cada especie.

El nicho ecológico de una especie se concte a partir de esta última formulación, como el

espacio de probabilidad, función de un número determinado de factores, donde cabe esperar que la

especie sea encontrada (Hutchinson, 1957; Margalef, 1974>. El nicho espacial —hábitat—

correspondería a un subespacio del nicho ecológico, delimitado por factores que determinan la
localización espacial de la especie (Whittaker taJ, 1973; Shugart, 1980). El estudio de este

subespacio puede restringirse a los factores físicos y químicos a los que responde la distribución

espacial de la especie o tener en cuenta también las relaciones entre éstas. (Shknida y Wilson, 1985).

Los nichos puede cambiar con el tiempo y, en cierta forma, de una localización espacial a otra, a

medida que cambian las condiciones físicas y bióticas <Pianka, 1975). El estudio de la evolución del
nicho espacial puede informar de regularidades en la organización de la comunidad cuando éstas
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varian debido a la dinámica propia del ecosistema o a causa de las perturbaciones. Ambas

circunstancias denuncian la organización de los ecosistemas y guardan relación con la extinción,

aparición y cambio de abundancia de las especies en un territorio. Las relaciones interespecíficas y las
condiciones impuestas por el ambiente, determinan pautas de cambio —restricción, ampliación en

una o varias direcciones— en el nicho de las especies. por lo que el estudio de su variación tiene gran

interés ecológico.

En este trabajo, se pretende identificar y caracterizar algunas de dichas pautas, analizando los

cambios en el nicho espacial de especies representativas del matorral del área de estudio,

observadas en dos momentos separados un periodo de quince años. El estudio se ha realizado a dos

escalas de detalle, identificando variaciones promedio del nicho espacial del conjunto de las especies

y de las especies consideradas por separado. Se han realizado dos aproximaciones: una basada en la
teoría de la información (Pielou, 1972. 1975; Pineda ~ 1981b, 1988) y otra en el concepto de

Hutchinson (1957). Los resultados se discuten en el marco de las actividades de explotación o de su

ausencia, que han caracterizado el manejo del territorio en el periodo de tiempo contemplado.

V.2. MUESTREO Y TECNICAS NUMERICAS

El estudio de la distrtución espacial de las especies o de las comunidades y de sus nichos, se
ha contado tradicionalmente con el problema de la coocurrencia de múltiples factores que actúan

simultáneamente y cuya combinación varia de un lugar a otro. Dado que es la peculiar combinación de

los factores la que determina la distitución de los organismos, la metodología utilizada debe

incorporar un enfoque sistérnico y multivariante que considere la interrelación de los factores

contemplados. Se han utilizado aproximaciones multivariantes, calculando el valor de diversidad

sobre resultados de análisis de ordenación (Ter BraaJt 1963) o el cálculo de funciones discriminantes

que permitan diferenciar las variables que definen mejor los nichos de las especies de una comunidad
<Dueser y Shugart, 1979; Carnes y Slade, 1982); asi mismo, los análisis de gradiente son una

aproximación al nicho, ya que recogen índices de abundancia de las especies en localizaciones

secuenciales dentro de rangos de las variables donde es posible encontrarlas <Austin, 1975, 1987;

Westman, 1991).

El desarrollo comercial en los últimos años de sistemas de información geográfica, ha permitido

digitalizar mapas de distribución de abundancias de especies, permitiendo su superposición detectar
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áreas de coincidencia, con las que es posible aproximar funciones de respuesta de las especies a

cambios graduales del medio (Westman, 1991).

Los anáiisis de entropía y de regresión múltiple empleados en este estudio, son herramientas

matemáticas que se han manifestado potentes y adecuadas en trabajos con objetivos similares a los

aquí contemplados (Crox, 1960; Drapper y Smith, 1966; Jarraton, 1969; Loucks, 1970; Alan, 1975;
Díaz Pineda y González-Bernáldez, 1975; Hatley y Mac Mahon, 1980; Pineda 0LaL 1981a y b;

Margalef y Gutierrez, 1983; Pineda taL, 1988; De Pablo &a1±,1982; De Miguel, 1991). En este

estudio se utilizan ambos métodos, ya que proporcionan una visión complementaria del cambio en la
distribución espacial de las comunidades.

V.2.1. Parámetros de entropía

El cálculo de los parámetros de la entropía se ha basado en el teorema de la entropia total:
H<E.P> = H(E) + H(PIE) = H(P) + H(E/P) (Pielou, 1975, 1977; Margalef, 1974; Pineda taL, 1981b).

Los parámetros de esta ecuación, se calculan a parlir de una matriz que representa la distTibuclón de
especies <filas) en ‘ parcelas (coltrnnas). ‘uij’ es la abundancia de la especie 1’ encontrada en la

parcela ~J.La abundancia de una especie en el conjunto de parcelas sería:

E._iuu= u.

Igualmente,

E~1 uij= u.j

expresarla la abundancia de todas las especies encontradas en la parcela ‘J.

La matriz inicial de datos de la biocenosis tenSia la fomia siguiente:

ullul2ula u1

u7~ ufl u23

ulu2us uu

La probabilidad de encontrar la especie ‘i en la parcela’j viene dadapor ‘pif
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siendo,
pi.=ui. IE.p1uu
p.j= uJIE~iL.~iuiJ

EEuu es el número total de individuos de todas las especies en todas las parcelas; ‘pi.’ y

1=1 =1

‘~4 representan las probabflidades de encontrar la especie ‘1’ en el conjunto de todas las parcelas y de
encontrar un individuo de cualquier especie en una parcela ‘j’ dada, respectivamente.

H<E.P), H(E>, H<P), H<EIP), H<PIE), se calculan, usando la expresión de Shannon-Weaver

(Shanon y Weaver, 1949), en la forma:

H(E.P) = - E~1L11pi1 lO§2p~

H(E»z~E11p~ log2p¡
H(P)zz~Erípí lO~p1

H(EJP) = - £.ffE1p¡1log2p¡jip1>

H(P~E) = - ~ (~=wu log~p~1/p~)

Los parámetros anteriores informan de los siguientes aspectos de la estructura biocenótica

espacial contenida en los datos: H<E.P) —entropía especies-parcelas o entropía total.— da idea de la
incertidumbre sobre la presencia de una especie en una parcela determinada; H(E> —entropía de las

especies— representa la incertidumbre que se tiene sobre la especie a la que petenece un individuo

extraído al azar del conjunto de las parcelas; H(P) —entropía de las parcelas— expresa la
incertidumbre de la pertenencia de una especie a una determinada parcela. H(PIE> —entropía de las

parcelas condicionada a las especies— representa la media ponderada para todas las especies de la
incertidumbre que se tiene sobre la parcela de donde procede un ejemplar de una especie

determinada. Este parámetro puede considerarse como una medida del valor medio de la diversidad
de hábitats para el conjunto de especies (Pielou, 1972, 1975; Pineda &a[, 1981b) y debidamente

ponderado, da idea de la amplitud promedio del nicho de todas las especies; H(EIP> —entropía de las

especies condicionada a las parcelas— mide la incertidumbre sobre la especie a la que petenece un
individuo extraído al azar de una parcela determinada; este parámetro está condicionado por la

distribución de cada especie en el conjunto de parcelas muestreadas y da idea del solapamiento

promedio del nicho de las especies. Para poder comparar los valores de amplitud y solapamiento del

nicho de las especies de dos zonas o en dos momentos diferentes, los valores deben ser
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ponderados, ya que tanto H<E/P) como H(PIE) están muy influidos por el número de especies y

parcelas considerados respectivamente en cada caso.

La amplitud promedio del nicho (A> se ha calculado como: A = H(PIE) 1 log2 ~ de parcelas y el

solapamiento (5) como: 5 = H<E/P) 1 log2 n
2 de especies <Pineda &aJ. 1981 ,b). Estas expresiones

están altamente correlacionadas con los indices propuestos por Pielou <Pielou, 1975) que mide la

amplitud ~, como W = H(PIE)/H<P) y el solapamiento (L), como L = H(E/P)/H<E). Las diferencias
entre una y otra formulación, se refieren al tipo de ponderación propuesta. Siendo
log

2número de parcelas y H(E)má,<= log2número de especies, el índice propuesto por Pielou

pondera la distribución real de los individuos en las especies y en las parcelas; el índice propuesto por
Pineda ~t~[ , pondera la distribución de mayor equitatividad posible que pueden alcanzar las

especies en el territorio.

La entropía de las parcelas condicionada a las especies —H(PIE)— alcanza su valoi’ minino,

cero, cuando cada especie se encuentra presente sólo en una parcela, y máximo cuando todas las

especies son igualmente abundantes en todas las parcelas. Esto lo conviene en un parámetro útil

para detectar la heterogenidad subyacente a la organización espacial de la vegetación, por ejemplo,

para determinar qué sectores del territorio manifiestan la máxina segregación espacial de las especies
<Pineda flt. 1981, b), lo que correspondería al caso de que cada sector tuviera una única especie

—valorA igual aO—.

Mi, la amplitud promedio del nicho puede calcularse para la distribución de las especies en
todo el territorio o considerando sectores. En este estudio la sectorización corresponde a

agrupaciones de parcelas ordenadas según rangos crecientes de los factores físicos que se han

demostrado determinantes en la distrtución de las especies. De igual manera se calcula la amplitud
del nicho de cada especie considerada por separado.

Como se ha dicho, algunos de los parámetros de entropía —H(E/P) y H<PIE)— informan del

tipo de organización espacial de la comunidad. Considerados como una medida de la heterogeneidad

ambiental —desigualdad en la distribución espacial de las especies— su cálculo sobre

sectorizaciones de diferente tamaño, permite detectar el ‘grano’ de variación en las condiciones del

ambiente que las especies son capaces de detectar en su distribución. La comparación de los valores
de estos parámetros calculados en momentos o sitios diferentes, informa del grado de organización

relativa.
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En este trabajo se comparan los valores de entropía calculados a partk de los valores de

abundancia de las especies encontrados en el primer y segundo muestreo. Las diferencias no

pueden ser consideradas más que como variaciones en el tipo de organización sin que pueda

asegurarse que corresponden a estructuras ecológicas diferentes. Al tratar de comparar dos

situaciones de una misma comunidad secuenciales en el tiempo, en la misma localización espacial, los

parámetros de entropía comparados tienen un margen de variación pequeño, y por tanto, de error al

valorar las diferencias.

V.2.2. Ecuaciones de regresión

Se ha expresado la abundancia de las especies en función de un número determinado de

factores topográficos —nicho espacial—. Se ensayaron ajustes a modelos polinómicos mediante

regresión. La función que estima la abundancia de cada especie, es la que mejor resume la dispersión

de la nube de puntos (abundancia) en el espacio definido por los ejes que representan esos factores.

Para los cálculos de las funciones de regresión, los datos de cobertura de las especies de
matorral estudiadas fueron estandarizados y transformados en valores de abundancia relativa (3) En

estos cálculos se utilizaron cinco variables independientes: orientación, pendiente, altitud, posición
noroccidental y cobertura de Pinu~iyly~Bfl. Esta última, si bien no constituye propiamente una

factor físico, se ha considerado como tal debido al carácter microclimálico que proporciona a cada

punto de muestreo, como la radiación que llega al suelo, los aportes de hojarasca, etc., a los que las

especies responden con su disflibución. Como variable dependiente, se considera la cobertura de

cada especie.

Se hicieron dos tipos de ajustes: a ecuaciones simples, teniendo en cuenta sólo una de las
variables independientes, y a ecuaciones múltiples, considerando todas las variables

independientes; tanto en uno como en otro caso, se aplicaron modelos polinómicos de primer y

segundo grado. Para cada función de regresión ajustada, se calculo el porcentaje de la varianza de la
variable dependiente —abundancia de la especie— que es asumida por la función <R2), así como el

valor del estadístico F que da idea de la significación del ajuste <Solcal y Roff, 1979; Snedecor, 1980).

Las funciones de regresión múltiple, se estknaron también por pasos sucesivos —stepwise—

<Drapper y Smith,1966); este método supone que la selección de las variables que entran a fumar

(3) = ¡ Xmáx) x 100) donde X¡f es la cobertura de la especie en la parcela ‘i’~ y ‘Xmáx~ el valor de la
cobertura máxima encontrada para la especie ‘1’.
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parte de la ecuación, se hace progresivamente; en cada paso, se compara la varianza absorbida por

cada variable independiente, seleccionándose aquella que proporciona mayor absowión. Se van
introduciendo así las variables por orden de importancia, calculándose en cada paso los coeficientes

de regresión de cada variable y el análisis de la varianza resultante.

Los análisis de regresión se han calculado sólo para seis especies, seleccionadas de las

encontradas en el muestreo. La selección resulta del estudio previo de 1973, en el que estas

especies destacaron por su poder indicador de los tipos de vegetación de la zona. Estas especies
son: Cjsnajaurjf~ Ii , Oyiau~~parju~, G~ni~taJJQr~a, Quercus nvrenaicp~ Juninerus communis

~w~rnnay Cvtisus oromediterraneus

.

V.2.3. Recogida de datos

La recopilación de los datos se realizó en el conjunto de las 108 parcelas (ver capítulo III).

Dentro de cada pasillo, o unidad de muestreo de cada parcela, y para cada metro cuadrado del mismo,

se anotaba la cobertura lineal de cada especie leñosa. En todas las parcelas se tomaron también
medidas de las variables anta mencionadas que fueron seleccionadas en un trabajo anterior (Diaz

Pineda, 1975) en el que se demostró su influencia sobre la distribución de la vegetación en la zona.

Con estos datos se ensayó el ajuste a ecuaciones de regresión para las seis especies seleccionadas.

Para el cálculo de los parámetros de la ecuación de entropía se consideraron todas las

especies encontradas en los muestreos de 1973 y 1990. Se construyen por tanto dos matrices de
108 parcelas —columnas— por 25 y 28 especies —filas— para el muestreo de 1973 y 1990

respectivamente.

V.2.4. Representacion gráfica del nicho espacial

Mediante la representación gráfica de las funciones de regresión, se modeliza el nicho espacial

de las especies, buscando obtener una visión simplificada de los factores que condicionan su
distribución en el área, y de cómo ha variado ésta con el tiempo. La representación se realiza con las

ecuaciones ajustadas con los datos de cada muestreo, en un espacio tridimensional en el que cada
dimensión está constituida por una de las variables independientes <factores abióticos medidos en las

parcelas). El espacio formado iniclairnente por las seis variables se reduce para su representación a
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tres, considerando las que fueron seleccionadas en el primer estudio como más influyentes por su

prioritario orden de entrada en las ecuaciones de regresión por pasos: pendiente, altitud y posición

noroccidental. Al considerar un espacio definido por las mismas variables, las representaciones son

comparables entre si y entre los dos momentos considerados.

La figura obtenida al representar la ecuación, expresa la abundancia de cada especie en

función de los factores seleccionados, e informa de la probabilidad de encontrar a la especie en

cuestión de acuerdo con los valores de las variables independientes que configuran cada uno de los

planos del cubo. Dichas probabilidades son obtenidas a partir de las funciones de regresión

calculadas, que son las que explican mejor la distrbución de la especie <Diaz Pineda y González-

Bernaldez, 1975>. Las dos variables independientes no representadas en el dibujo se mantienen en

su valor medio encontrado.

V.3. RESULTADOS

V.3.1. Entropía y organización espacial de la comunidad

Los valores de los parámetros de entropía calculados para los dos años de estudio se
presentan en la TablalO. El cambio de valor de los parámetros de entropía desde el primer al segundo

muestreo, da una idea preliminar de los cambios producidos en la organización de la comunidad de
matorral en el período de tiempo contemplado. El estudio detallado de la variación de los parámetros

de amplitud <A> y solapamiento de nicho <5) (Tablail), muestra que aunque hay una disminución del

primero ha aumentado el segundo: hay una tendencia a la ocupación preferente de determinados

espacios por las especies pero con un aumento paralelo de la coocurrencia de unas y otras. Este
resultado parece indicar la preferencia de un nCwnero amplio de especies por locajizarse en unas

parcelas concretas, una mayor especialización en la distribución espacial de las abundancias de las

especies, y una mayor coincidencia de sus abundancias respecto a 1973 en esos sitios por los que
manifiestan preferencia. Los resultados indican mayor predecibilidad de la distribución espacial de la

vegetación: en el tiempo transcurrido, ha disminuido la incertidumbre de conocer la localización

ambiental de una especie concreta pero ha aumentado la incertidumbre de conocer qué especie

predomina en una localización concreta.

Dentro de las potencialidades de organización que ofrece el medio, la amplitud promedio del

nicho se aleja con el tiempo de una situación de desorden —minina especialización espacial— hacia
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otra más ordenada. Puede expresarse gráficamente este cambio como el paso de una situación como
la representada en la Figura 7.a> a otra similar a la Figura 7.b). La dinámica de la comunidad parece
indicar una tendencia a una organización de mayor orden (Pineda ~UJ.,1988> —menor incertidumbre

sobre la localización espacial de las especies— aunque la segregación de las especies coincide con

su localización en parcelas mas pobladas.

Tabla 11. Organización espacial de los ecosistemas medida a través de los parámetros
de la entropía, calculados sobre los datos de los muestreos de 1973 y 1990. En negrita
se destacan los valores mayores de cada parámetro respecto a los dos años.

H(E.P)

1973 1990

8,072 8,100
H(E/P) 3,542 3,713
H(PIE> 6,628 6,527

A 0,975 0,912
5 0,311 0,327

N9 especies 25 28

La sucesión lleva a un incremento tanto del número de especies especialistas como de la

entropíatotal (Margalef, 1974; Pianka, 1975; Parrish y Bazzaz, 1979; Peco &aL. 1983; Begon £4,
1987; Pineda £4, 1988). En el periodo de tiempo estudiado, aumentan estos valores pero el

cambio en la organización de la comunidad no se encamina hacia la máxima posible —mínima amplitud

y solapamiento de nichos— como corresponde a la dinámica natural (Figura 7.c). Los resultados
indican que las especies, probablemente debido a las alteraciones que suponen las actividades de

explotación, tienden a refugiarse en algunos sectores del territorio. El alto solapamiento del nicho

indicaria que no son las peculiares condiciones ambientales de estos sectores las que determinan

esta organizacion —algo que esto supondría que todas las especies tienen los mismos
requerimientos ambientales— sino causas extrínsecas derivadas del manejo a que se ha sometido en

este tiempo la zona de estudio.

La disminución de los valores de amplitud promedio del nicho, adquiere implicaciones

interesantes en la gestión. Bien por explotación o por abandono, se ha favorecido sin duda la

distribución actual de las especies y ha promovido una mayor predectilidad de su situación
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ambiental. Esto puede aprovecharse para optimizar la gestión del territorio, especialmente para

predecir estados futuros del sistema.
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1 2
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Figura 7. Esquema que modeliza la evolución de la estructura espacial de la comunidad en el
periodo de tiempo analizado respecto a la que cabria esperar de una evolución natural.
Partiendo de una situación, en la que las especies tienen una distribución continoente en el
espacio, tanto la gestión silvopastoral como la dinámica sucesional consucen a un aumento del
orden, aunque la estructura resultante es distinta: la ocupación mayoritaria de cada hábitat por
una especie diferente a que conduce fa sucesión y el reparto equitativo de todas en una misma
localización ambiental detectada en situaciones de explotación.
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Puede interesar detectar los factores ambientales que han influido preferentemente en la

tendencia de cambio observada y la inducida por la gestión silvopastoral. Para ello, se han realizado

dos tipos de análisis, que aportan una información más detallada:

— el cálculo de la amplitud promedio del nicho de las especies, considerando distintas

sectorizaciones o agrupaciones secuenciales de parcelas; éstas se ordenan según los

diferentes factores físicos considerados en este estudio como más influyentes en la

distribución de las especies —altitud, pendiente y posición noroccidental—. Las matrices

analizadas tienen en cada caso diferente número de columnas —sectores—. Sobre ellas se
ha calculado el valor de A; de todas las sectorizaciones contempladas, aquella que muestre el

valor más bajo de A, corresponderá a la de máxima segregación espacial de las especies
(Pineda ~taL, 19mb) y por tanto, el factor respecto del cual han sido segegadas más

claramente. Este factor puede considerarse pues el principal determinante de la distribución.
La comparación de los valores entre un año y otro <1973-1990) puede dar idea de la

respuesta diferencial de las especies con el tiempo a los mismos rangos de variación de estos

factores. Se busca de este modo la sectorización del territorio más heterogénea en cuanto a la
distribución de las especies —localización selectiva en los sectores— y el número mínimo de

sectores que las especies son capaces de detectar en su distribución.

el cálculo de A para cada especie aislada, considerando el total de parcelas

muestreadas en cada año de observación. Se relaciona la variación de este valor con la
incidencia de la gestión silvopastoral sobre la abundancia de las especies.

Respecto del primer análisis, el territorio puede ser sectorizado según un número grande de

agrupaciones de parcelas, dependiendo del rango de variación de los factores considerados. Se ha
ensayado un método que permite restringir todas las posibilidades. En el caso contemplado podrían

obtenerse, por combinaciones diferentes de las 108 parcelas, 5.778 diferentes particiones en dos

grupos de 54 parcelas, 204.000 en tres grupos y 5.359.095 en cinco grupos. Dado que el número

de grupos puede aumentar hasta que cada uno contenga sólo una parcela, el análisis de todas las

posibilidades sería muy labodoso El método empleado se ha basado en un análisis de clasificación

de las parcelas con restrinciones de contigoedad respecto al valor del factor ambiental considerado

en cada caso. El cálculo de la amplitud promedio del nicho de las especies, se ha considerado como

unidades de distribución de las especie, los sectores obtenidos al dividir el arbol de clasificación
resultante del análisis a niveles de similitud aecientes —rW mayor de sectores con menor número de
parcelas— (H (5/E) 1 lg2n~ sectores de cada agrupación). En nuestro caso, las parcelas originales se

han agrupado desde en 2 hasta en 21 grupos —sectores— correlativamente. Los valores de A,
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calculados para cada sector o agrupación de parcelas, se representan frente al número de clases en la

Figura 8.
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Para los dos años analizados, la máxÉna segegación espaiÉ> —valores más bajos de A— se

obtiene cuando se consideran las parcelas agrupadas según la vailable altitud <ver valores indicados
en la Tabla 12). Esta variable y la posición noroccidental definen sectores grandes —los valores

mínimos de A corresponden a agrupaciones muy numerosas de parcelas—, configurando una

distrtución espacial a pequeña escala o de ‘grano grueso’. La pendiente por el contrario, define
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Figure 8. Valor de la amplitud promedio del nicho de las especies calculados para
diferentes sectorizaciones o agrupaciones de parcelas ordenadas según los factores
ambientales —pendiente, altitud posición noroccidentak— para los datos del muestreo
de 1975 y 1990.
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sectores menos extensos, dando lugar a una estructura espacial de ‘grano medio’ en 1973 y de

grano fino’ en 1990. Esto indica una diferente respuesta de las especies a factores con distribución

en forma de gradiente, de otros que tienen una distribución a modo de teselas de pequeño tamaño.
En el primer caso, parecen determinarse grandes unidades, dentro de las cuales las variaciones del

factor en cuestión son pequeñas. En el segundo se tienen valores muy diferentes para puntos que

pueden estar muy cercanos en el espacio.

Tabla 12. Amplitud promedio del nicho de las especies calculadas sobre diversas
sectorizaciones del territorio buscando aquéllas en las que las especies se muestran más
segregadas: valor mínimo de A. Se calcula el valor de A para agrupaciones de diferente
tamaño de las parcelas ordenadas según cada uno de los factores físicos considerados.
En negrita se destacan los valores mínimos encontrados para cada agrupación concreta.

parcelas
ordenadas

según el valor de
la pendiente

—s
ordenadas

según la altitud

parcelas
ordenadas según

la posición
noroccidental

1973 19901973 1990 1973 1990

0,65
0,60
0,49
0,48
0,48
0,45
0,44
0,45
0,45
0,49
0,50
0,52
0,52
0,53
0,54
0,54
0,55
0,55
0.55
0,55

0,40
0,37
0,42
0,44
0,44
0,39
0,43
0.39
0,38
0,40
0,44
0,45
0,44
0,47
0,49
0,50
0,49
0,50
0,49
0,51

0,73
0,48
0,42
0,45
0,49
0,52
0,55
0,55
0,52
0,53
0.52
0,53
0,55
0,56
0,55
0,55
0,56
0,56
0,56
0,56

0,79
0,49
0,50
0,46
0,52
0,49
0,48
0,48
0,51
0,53
0,53
0,51
0,52
0,51
0,53
0,52
0,53
0,52
0,53
0,54

0,79
0,63
0.55
0,64
0,59
0,55
0,58
0,53
0,51
0,51
0,48
0,50
0,48
0,50
0,49
0,48
0.50
0,51
0,50
0,51

0,10
0,28
0,40
0,42
0,42
0,43
0,41
0,43
0,42
0,43
0,46
0,48
0,49
0,51
0,51
0.53
0,54
0,55
0,56
0,57

En las agrupaciones de parcelas de acuerdo con los tres factores considerados, ha disminuido algo el

tamaño de los sectores que muestran la mayor segregación espacial de las especies entre 1973 y 1990 -—

los valores mínimos de A calculados en 1973 son menores que los calculados para 1990—. El territorio ha

pasado pues de tener una estructura de grano grueso a otra de grano fino respecto a la acción de estos

2 grupos
3 grupos
4 grupos
5 grupos
6 grupos
7 grupos
E grupos
9 grupos

10 grupos
11 grupos
12 grupos
13 grupos
14 grupos
15 grupos
16 grupos
17 grupos
18 grupos
19 grupos
20 grupos
21 grupos
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tres factores. Así, aunque la distribución de las especies responda en la actualidad a una heterogeneidad

más lina respecto a los factores aquí considerados, la segregación espacial de las especies es, no

obstante, menor que en 1973.

El resultado indica que, por ejemplo en el caso de la altitud después de los últimos 15 años de

gestión del territorio, la distribución de las especies en su conjunto sigue respondiendo
preferentemente a factores relacionados con el gradiente altitudinal existente. No obstante la

comparación de los valores mínimos de A obtenidos en los dos años, indican un cierto reajiste en la

distribución altitudinal de las especies con el tiempo. Asi, mientras que el valor minimo de A en 1973

<0,10) se alcanza dividiendo el gradiente altitudinal en dos partes <de 1300 a 1650 m de altitud y de

1650 a 2250 m) en 1990 el valor mínimo <0,37) corresponde a una subdivisión del gradiente en tres

partes <de 1300 al4SOm, del4SOal4Sb m yde 1495 a2250m>. La mayor segregación espacial de

las especies tiende, por tanto, a ajustarse a un patrón altitudinal, de grano algo más fino, según el

cual, las especies ocuparían con mayor preferencia lugares de altitud más restringida que en el

pasado. ES cambio ha sido hacia una situación de mayor sectorización altitudinal en donde es posible
reconocer tres tipos de comunidades altitudinales. En el tiempo anterior eran sólo dos, pero

destacaban con mayor definición. Esta tendencia se observa también con las variables pendiente y
posición noroccidental. El aumento de detalle en la segregación espacial podría responder tanto a la

dinámica sucesional como a un tipo de gestión cada vez más especializada, que tendería a ajustar

mejor las actividades de explotación a las diferentes potencialidades que ofrece el terrItorio bajo la

acción de estos factores.

El cambio de los valores de A para cada especie considerada por separado en el total de
parcelas muestreadas (108> para cada aflo de observación <Tabla 13) se relacioria con el efecto que la

gestión silvopastoral tiene sobre su abundancia. Se considera que una especie es favorecida por la

gestión silvopastoral cuando muestra un aumento significativo de su cobertura media en las parcelas
con explotación respecto a las no intervenidas; por el contrario, es desfavorecida cuando en las

parcelas donde se ha dado alguna actividad explotadora. La disminución de su abundancia es
significativa respecto a las parcelas sin actividad. El resultado da idea del cambío espacial observado

en el tiempo —generalización o especialización— en relación con la respuesta de cada especie a la

gestión del territorio: la influencia de la gestión silvopastoral sobe la distribución de las especies.

La disminución de la amplitud del nicho de las especies no parece estas relacionada con

cambios en su abundancia sino en su distribución. Así, de las Z especies analizadas, 14 muestran

una disminución de la ampliud de su nicho; de éstas, la mayoría —9-— son indiferentes respecto de la

gestión silvopastoral: no hay diferencia significativa de su abundancia en las parcelas con y sin

81



Organización esoacial y cambios temoorales en el nicho de las especies

explotación. Las especies que tienen un incremento en su amplitud son tanto indiferentes corno

favorecidas por la explotación.

Tabla 13. Relaciónernreladiferenciaenelvaiordeamplituddel nicho de las especies
entre el primer y el segundo muestreo con el cambio en abundancia de las especies y la
influencia de la gestión. Se muestra el valor de la amplkxl calculado para cada año y el
signo de la diferencia entre ambos valores: con el signo ‘+ ‘se indican aquellas especies
que han aumentado significativamente su cobertura; el signo ‘-‘ señala las especies con
disminución significativa; ‘=‘ señala aquellas que no han tenido diferencias significativas
en su cobertura en estas parcelas explotadas. En la última columna se utiliza esta misma
nomenclatura para señalar si las especies tienen diferencia de abundancía significativa
entre las parcelas con explotación y sin ella (nivel de significación, 90%).

Amplitud de nicho Influencia
______________________________________ gestión

1973 1990 signode la Diferencia
diferencia de

cobertura

Adenocarpus hispanicus 0,1116 0,2576 +
Aflem¡sia glutinosa 0,3982 0,3201
Cistus ladaniter 0,0944 0,2722 +
Cistuslaurifoflus 0,7672 0,7688 + -

Crataequs monogyna 0,2343 0,3782 + +
Cytisus oromed¡terraneus 0,6925 0,6605
Cyt¡susscopar¡us 0,7704 0,7306
Dep/me gnid¡um 0,1467 0,0903
Er¡caarborea 0,4136 0,4199 +
Genista cinerea 0,3376 0,3754 + -

Genista florida 0,6793 0,5843
Hel¡anthemum apenninum 0,3510 0,4673 +
Helicrysum stoechas 0,3588 0,3015
1 comniun¡s ssp. nana 0,6902 0,6888
Juniperus oxycedrus 0,2419 0,0914
L. stoechas ssp.pedunculata 0,6832 0,6809 - -

Ononis sgnosa 0,2436 0,0000
Prunusspenosa 0,2526 0,4517 + +
Quercuspyrenaica 0,5560 0,4980 - -

Quercus rotunditolla 0,1396 0,0606
Rosa spp. 0,6809 0,7162 + +
Rubusspp. 0,5823 0,6440 + +
Santolina rosmarinifoiia 0,6966 0,6518 - +
Thymusmastichina 0,6047 0,5675
Thyniuszyg,is 0,5149 0,5831 + =
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Todas las especies que muestran un incremento de su cobertura media en las parcelas

intervenidas frente a las que no tienen explotación, coinciden con las que aumentan la amplitud de su
nicho. Estas son todas de naturaleza espinosa: Crataeaus monoavna, Prunus soinosa Bubukaup y

Rgaa~. En este caso, las actMdades de explotación además de favorecer la abundancia de estas
especies en el territorio, favorece también su reparto espacial más extenso.

V.3.2. Características y cambios temporales del nicho espacial

En este apanado se estudia la incidencia que algunos factores biológicos y abióticos tienen

sobre la distribución de las especies en el territorio, a través de su modelización con ecuaciones

ajustadas mediante análisis de regresión. La comparación entre las ecuaciones ajustadas con los
datos de este estudio y las del trabajo previo realizado en 1973, así como de sus representaciones
gráficas, permite detectar las diferencias en la respuesta de las especies a estos factores.

3.2.a. Relación con cada factor

Se ha estudiado la eficacia de los factores considerados en el estudio para caracterizar el

territorio, su relación con la distribución de las especies y de éstas entre sí. Mediante el cálculo del

coeficiente de correlación de Pearson sobre los valores de los factores del medio entre sí, se anata

si son redundantes en la información que asúmen del territorio; la correlación de los factores con la

abundancia de las especies, muestra cuáles son determinantes de su distribución; por último, el
cálculo de esta correlación entre las abundancias de las especies permite reconocer qué especies

presentan una distribución similar en ambos aflos.

Las cinco variables consideradas en este estudio —orientación, pendiente, altitud,
oceaneidad-meditenaneidad y cobertura de Pinus avívestrÉ resultan ser independientes o de ba~

correlación en cuanto a la información que aportan sobre el territorio <Tabla 14, a). Los coeficientes de

correlación entre las variables fisicas y la cobertura de las seis especies seleccionadas (Tabla 14,
b).son en algunos casos, relativamente elevados. Tienen por ejemplo, coeficientes negativos con la
altitud Cistus laurifolius y Cyti~ta..zc~pa¡ius (-0,56 y -0,51 respectivamente) y positivos Cytisus
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oromediterraneus <0,70). Juninerus communis sso. nana presenta un coeficiente de valor

intermedio, pero también positivo, con al altitud <0,38).

Tabla 14. Eficacia de los factores abióticos medidos en las parcelas para caracterizar el
territo<io y describk- la distrtución de las especies. Se muestra el valor de los coeficientes
de correlación entre las variables físicas consideradas a) y entre estas variables y la
abundancia de las especies b). En este segundo caso los coeficientes corresponden a
los calculados con los datos del muestreo de 1990. En negrita se resaltan los mayores
valores del coeficiente de correlación. <1)

Pendiente Altitud Posición
noroccidental

Cobertura de
Pinus svlvestris

Orientación

Pendiente

Altitud

Posición
noroccidental

Cobertura de
P .svlvestris

b)

Cvtisus scooaríus

Quercus ovrenaic~

Juninerus communus
sso. nana

CyI~us
oromediterraneus

Orientación

1

10,37
**

0,16

0,08

0,08

10,13

0,34

0,08

10,11

-0,11 0,10
1

-0,11

-0,21

0,08

-0,34

-0,01

0,001

COStÉ

0,10

-0,13

-0,12

0,16

0,20

0,51

-0,5
e’

-0,51

-0,19

-0,17

0,38

0,70
e..

-0,53

0,10

0,21

0,11

0,00

0,100,27 0,26

0,31

0,06

-0,21

<1) La significación indicada mediante asteriscos corresponde a p < 0,001 ~ p <0,01 ** y p< 0,1 *
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Juninerus communis sso. nanR —coeficiente de correlación alto con la orientación 0,51—

tiene una distribución preferente en las laderas de orientación Este, dada la forma en que se ha
medido esta variable. CisnJaJa¡¿df9Uu~ se distribuye preferentemente dentro de las zonas bajas, hacia

localizaciones orientales —coeficiente de correlación de -0,53 con la posición noroccidental—.

Así, dentro de los dos grandes hébitats que pueden distinguirse en el territorio—zonas de
mayor y menor altitud—, Juninerus cammunis sso. nana ocupa preferentemente en altitudes grandes

laderas de orientación Este; en las zonas más bajas, ~y~~»¡flij~ se localiza en regiones menos

xerofíticas —occidentales— y Oisu&laudfoii en las más secas y cálidas —orientales—.

Los coeficientes de correlación entre las abundancias de las especies de cada muestreo

<Tabla 15) mantienen los mismos signos en uno y otro año, aunque el vaior absoluto de cada

coeficiente es comparativamente menor para 1990 respecto a 1973. Esta disminución responde a
una menor asociación de la distribución de las especies aun cuando mantengan sus afinidades o una

a disminución de la abundancia de algunas especies. La amplitud y el solapamniento del nicho de una

comunidad durante la sucesión disminuye conduciendo a una potencial menor competencia entre las

especies (Abrans, 1980). En este territorio, con el tiempo se ha producido una disminución de la

amplitud promedio del nicho pero también un aumento del solapamiento, lo que puede conducir a
una situación de mayor competencia entre las especies, que podría maniflestarse en una disminución

de la abundancia de alguna de eflas. Esta puede ser la razón de que especies que eran igualmente

abundantes en 1973 —valores de correlación altos y positivos (Tabla 15> ahora sigan ocupando las

mismas situaciones pero con abundancias diferentes <ver capitulo IV) lo que hace disminuir los

coeficientes.
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Tabla 15. Relación entre la abundancia de las especies. Se muestran los coeficientes
de correlación entre las abundancias de las especies medidas en las 108 parcelas de
cada muestreo. En negrita se resaltan los valores mayores de estos coeficientes para
cada alio de muestreo. <*)

Cistus C~isus
laurifolius B~9QBIL¡~

Gen~a
flor~a

Qtwímm .Junioerus
uyr~naca communis

sso. nana

C~isus
oromed iterraneus

1

1
0,14

8~QPBfluS

Genisti

~oflda

Qu~rnu~

Jun~ru~
c~mmuÑ
swAanaCyt~us

oromediterraneus

1990

laurifolius

~9QWIU8

~nk~ta
flodda

Qu~rcus

communis
sw~nana

1

0,28 *

-0,08

-0,11

-0,22

-0,33
oromediterranejs

1973

1-0,42

-0,23

-0,20

0,40
ce.

-0,09

-0,44
cte

10,29

-0,26 -0,23

-0,45
eec

1

-0,43 -0,12 -0,21 0,56 1

1

10,24

-0,11

-0,38

-0,36
ccc

10,0l

-0,13

-0,19

1-0,12

-0,19 0,23

La significación indicada mediante asteriscos corresponde a p < 0,001 ~, p < 0,01 ** yp’ 0,1 *

1
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En el segundo muestreo, las especies que mantienen coeficientes de correlación más altos y
negativos, son las de situaciones de mayor altitud Juninerus communis sao nana y ~ytIrnjs

ornm2dfluranmlfr— con las de zonas más bajas Qistus laurifofius y QvtÍsus~cWaiiuI—, mostrando

este resultado que en la actualidad sigue existiendo una segregación altitudinal de las especies: las

especies de zonas altas estan correlacionadas positivamente entre si y negativamente con todas las

demás, ocupandohábitats muy similares entre ellas y muy diferentes a los del resto de las especies.

Algo parecido ocurre con la zona baja: las especies tienen correlación positiva entre ellas, pero no son
tan excluyentes como las especies de las zonas altas. Así, aunque Cistus laurifolius no coincide con

~«itmJIQddaÁr=-0,11),Cy u oaaiuz si lo hace <r= 0,24). Por su parte, Quercus owenaia’ sólo
tiene correlación positiva, aunque muy baja <0,01), con ~eni5taIla~a,habiendo perdido afinidad con
otras especies como ~ j jjljf~jhj~ yJuninerus communis sso. nana, restringiendo su localización

altitudínal a la zona intarnedia del territorio.

A la vista de estos resultados puede decirse que existen en el área tres ambientes definidos:

zonas bajas de jaral-retamar, el piornal-enebral de altura y los lugares intermedios entre ambos
ocupados par Seniaflodda y Duercus ovrenai~a

.

3.2.b. Relaciones múltiples con los factores

Con el ajuste a ecuaciones de regresión se pretende expresar el nicho espacial de las

especies mediante una función matemática. Esta función puede expresar la probabilidad de

encontrar una especie dependiendo de los valores que tienen los factores considerados.

En primer lugar, se ensayó el ajjste de la abundancia de cada especie a cada una de las seis
variables consideradas aisladamente —ecuaciones lineales stnples—. Los bajos valores de R2 (rabIa

16>, indican que la dependencia lineal entre la abundancia de las especies y los factores medidos en

las parcelas considerados aisladamente es pequeña. El ajuste a ecuaciones de regresión múlt~,le —

teniendo en cuenta todas las variables independientes— tanto de primer como de segundo grado
(Tablas 17), mejora este resultado: para la mayor parte de las especies, el valor de R2 es mayor cuando

en las ecuaciones se tienen en cuenta todas las variables.
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Tabla 16. Factores ambientaies QQ que mejor explican las abundancias de las especies
(Y). Se indican las variables que muestran en ecuaciones de regresión simple ajustes
mayores(É). En todos los casos las ecuaciones son significativas pata Pc 0,001.

Año Variable X1 Función

Cistus laurilolius

Cytisus scoparius

Genista honda

Quercus pyrenaica

Juniperus communis spp. nana

Cytisus oromediterraneus

1973
1990
1973
1990
1973
1990
1973
1990
1973
1990
1973
1990

posición norocciderflal X4
altitud X3
altitud Xg
altitud X3
pendiente X2
posición noroccidental X4
caben. pino X5
cobert. pino X5
altitud X3
altitud X3
otientación X1
altitud X3

0,23
0,31
0,09
0,26
0,17
0,04
0,24
0,09
0,05
0,15
0,13
0,49

Y = 3,2 -0,05 X4
Y = 67,18-10,75 X3
Y = 2,34 - 0,27 X3
Y=57,31 -8,63X3
Y=-0,14+0,04X2
Y = 5,33 + 0.35 X4
Y = 0,17 + 9,0E

4 x
5

Y = 4,39 + 0,05 X5
Y=0,47+0,19X3
Y7,53+6,2X3
Y = 1,08 + 0,01 X1
Y=-8,98+11,68X3

(É) Las ecuaciones de las variables que no aparecen en esta tabla, se recogen en el Anexo 1.

Tabla 17. Relación de la abundancia de las especies con los factores físicos. Se
muestran los valores de R

2 de las ecuaciones de regresión múltiple, de primer y
segundo grado, calculadas con los datos de abundancia de las especies y las cinco
variables consideradas como independientes<c). Todas las ecuaciones son
significativas para p.c 0.001.

Año ~ecuaciónde
~rlmergrado

ecuación de
segundo orado

Cistus laurifolius

Cytisus scoparius

Genista florida

Quercus pyrenaica

Juniperus commun¡s
nana

Cytisus oromediterraneus

5s%1.

ecuaciones se recogen en el Anexo 1.

1973
1990
1973
1990
1973
1990
1973
1990
1973

0,49
0,57
0,35
0,53
0,22
0,12
0,37
0,17
0,18

0,17
0,57
0,56

0,72
0,65
0,35
0,46
0,22
0,23
0.37
0,32
0,38

0,38
0,57
0,54

1990
1973
1990

(‘) Las
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Los ajustes lineales realizados a ecuaciones múltiples con los datos del segundo muestreo,
muestran que para funciones del mismo tipo, la absorción de la variabilidad de los datos <A2) es en

algunos casos menor que en 1973. Cuando se trata de ecuaciones de segundo grado, los valores de

R2 calculados sobre los datos de 1990 son más parecidos a los de 1973. La disminución del de este
valor de R2’ podria interpretarse como una ‘relajación’ de la dependencia que tienen las especies de

los factores ambientales considerados, debido a que la distribución de las abundancias de las

especies en la actualidad depende de factores no considerados en estas ecuaciones, como podrían

ser los relacionados con el manejo. También podría ser esto consecuencia de la menor eficacia de

estas ecuaciones para modelizan la realidad actual. Las perturbaciones del medio causadas por la

gestión no se realizan por igual en todo el territorio, sino que crean un ‘mosaico’ formado por teselas

que corresponden a situaciones ambientales diferentes, difícilmente representadas por una función
polinómica como la ensayada.

Para determinar qué factores tienen mayor influencia sobre la distribución de las especies, se
consideraron las variables que entran a formar parte de las ecuaciones de regresión múltiple en los

tres primeros pasos (Tabla 18). En la mayoría de los casos, las tres primeras variables son aititud,
posición noroccidental y cobertura de Pjnu~.iyIy~strís. En este método progresivo de incorporación

de variables, hay ecuaciones que alcanzan valores altos de A2 (>50%) en los tres primeros pasos —las
de Qi~IIaJauflf9iftj~, Cvtisus scooarius y ~ otras, en cambio —las

ecuaciones ajustadas con los datos de ~fltauJQrida.Qu~rcu~.pyrflnaíca y Junioerus communís sso

.

nana— no alcanzan estos valores aún cuando todas las variables son incluidas. Podemos decir en

estos casos, que las variables seleccionadas para la definición del nicho de estas tres especies no lo

representan en la actualidad adecuadamente.

Comparando el arden de entrada de las variables en las ecuaciones del primer y segundo
muestreo (Tabla 18), se comprueba que la altitud s.n.m. sigue siendo la variable que mejor explica la
distribución de las especies, y que la cobertura de Pinutayly~trís ha ganado en protagonismo,

pasando a entrar en los tres primeros pasos de tres ecuaciones más que en el primer muestreo; se

trnade un factor que ha ganado importancia sobre la distribución de las especies estudiadas. Es ésta

la úrica variable, de las cinco consideradas para el ajuste de regresión, que ha aumentado

significativamente su valor medio en el territorio —las otras cuatro son físicas—: la cobettwa media de

Pinuaay!xealen 1973 erade 524 m y 674 m en 1990; la diferencia, 149.8 m, es significativa para
p<0,02. Tanto la cobertura como la influencia de Pinus svlvestris sobre la distribución de las especies

en la zona ha aumentado entre el primer y segundo estudio.
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Tabla 18. Relación de las variables fisicas con la abundancia de las especies. Se
muestra el orden de entrada de las variables independientes en los tres primeros pasos
de las ecuaciones de regresión múltiples calculadas sobre los datas del muestreo de
1973 y 1990. entre la abundancia de las especies y los cinco factores considerados en el
estudio. Se indica la variable que se introduce y el coeficiente de correlación múltiple
para los tres prineros pasos (6>.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Variable X¡ R2 Variable X¡ R2 VariableX¡ R2

Cistus lauritolius

Cytisus scoparius

Genista florkla

Quercus
pyrenaica

Juniperus
communis
nana

Cytisus
oromediterraneus

spp.

1973 posición
noroccidental

1990 altitud

1973 altitud

1990 altitud

0,37

0,31

pendiente

posición
noroccidental

0,17 posición
noroccidental

0,26 cobertura de
pino

1973 pendIente 0,12 posición
noroccidental

1990 altitudposición
noroccidental

1973 cobertura de
pino

1990 cobertura de
pino

1973 posición
noroccidental

1990 altitud

1973 altitud

1990 altitud

0,04

0,25

0,09

0,26

0,15

0,50

0,49

orientación 0,32

orientación 0,13

altitud 0,35

cobertura de
pino
posición
noroccidental
pendiente

(6) Las ecuaciones de cada paso se recogen en el Anexo 1.

0,41 altitud

0,53 cobertura
pino

0,28 orientación

0,30

0,15

posición
noroccidental
altitud

0,09 cobertura
pino
altitud

altitud

0,49

de 0,55

0,32

0,33

0,20

de 0,10

0,36

0,16

orientación 0,37

0,16 posición 0,16
noroccidental

0,53 cobertura de 0,54
pino

0,52 cobertura de 0,55
pino

Comparando el orden de entrada de las variables en las ecuaciones del prkner y segundo
muestreo (Tabla 18), se comprueba que la aititud s.n.m. sigue siendo la variable que mejor explica la
distribución de las especies, y que la cobertura de PinuLzyh2atri¡ ha ganado en protagonismo,

pasando a entrar en los tres primeros pasos de tres ecuaciones más que en el prime muestreo; se

trata de un factor que ha ganada importancia sobre la distribuciónde las especies estudiadas. Es ésta

la única variable, de las cinco consideradas para el ajuste de regresión, que ha aumentado
significativamente su valor medio en el territorio —las otras cuatro son fisicas——: la cobertura media de

Año
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PinuLaylvft¶kis en l9l3erade 524 m y 874 m en 1990; la diferencia, 149,8 m, es significativa para
p<0,02. Tanto la cobertura como la influencia de Pinu v~txis sobre la distribución de las especies

en la zona ha aumentado entre el primer y segundo estudio.

Las conclusiones del estudio previo <Diaz-Pineda y González-Bernaldez, 1975), señalan que

las ecuaciones lineales aún cuando proporcionan modelos sencillos para describir el hábitat de las

especies, presentan un grado de ajuste no lo suficientemente alto a los datos observados. Las

ecuaciones de segundo grado son modelos más detallados y de ajuste más satisfactorio. Las de

grado mayor, aunque pueden mejorar el ajuste, constituyen formulaciones más complejas y dificiles

de interpretar en detalle. En el presente estudio, la comparación se hace pues mediante ecuaciones

de segundo grado.

Una visión sintética del nicho espacial de las especies, la ofrece la representación

tridimensional de estas ecuaciones. Se lleva a cabo una proyección sobre tres planos del espacio,
definido por los factores encontrados en el primerestudio como más determinantes de la distribución

de las especies (Fig. 9.1-6). La comparación de las representaciones gráficas de los nichos espaciales

de uno y otro año, permite conocer las diferencias de comportamiento ecológico de las especies en

el periodo contemplado.

Puede decirse que en algunos casos, la representación gráfica del nicho de las especies es
menos efectiva en este segundo estudio que en el primero, ya que los vaiores de probabilidad
recogidos en los diagramas no alcanzan a veces su valor máximo Qvtisus scooarius, ~flaII~rida y
Quercus ovrenaica—. Esto puede deberse a una pérdida de la eficacia biológica <Pianka, 1978) de la

especie en la situación actual comparada con la de 1913, debida al manejo realizado durante este
tiempo (eliTunación selectiva) o a la dinámica propia de la comunidad.
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La representación del nicho de Gjsfl¿sjaurff9ji yJunioerus communis sso. nans es similar en

uno y otro estudio- La primera especie —Cjs1~jajaujfoljjia—- ha extendido su hábitat dentro de las

situaciones de escasa altitud y posición noroccidental, pasando de ocupar pendientes pequeñas
<Figura 9.1 a) a además ocupar pendientes mayores (Figura 9.1 .b). De las especies estudiadas, ésta

es la única que muestra según los parámetros de diversidad —apartado V.3.1—, un aumento en la

amplitud de su nicho (Tabla 12) que pudiera corresponder a su extensión hacia pendientes mayores.

Juniperus communis sso. nana muestra en su representación gráfica una reducción de su nicho,

concentrándose hacia zonas de valor intermedio de pendiente y altitud. Se trata de una especie

fuertemente limitada por la oceaneidad, encontrándose exclusivamente, según el diagrama, en la

región más oriental del territorio y abarcando en la actualidad no sólo posiciones con un rango de

variación pequeflo respecto de la altitud (Fig. 9.3. a, b).

Para Ovtisus oromediterraneus se obtiene una representación propia de una especie de

grandes altitudes y pendientes <cumbres de la Sierra) <Fig. 9.6.b) . Entre estas dos variables se da una

compensación en cuanto a la probabilidad de encontrar esta especie: cuando el valor de la pendiente

es pequeño puede encontrarse con cierta probabilidad la planta en altitudes grandes.

Qvtisu~scooariu~ presenta un diagrama similar al del primer muestreo, aunque éste no recoge

el máximo valor de probabilidad de encontrar la especie. Es una especie de altitudes bajas, localizada
hacia el extremo más occidental —hCrnedo—, aumentando la probabilidad de su presencia con los

valores crecientes de pendiente <Pig. 9.4. a, b). Con la altitud presenta una respuesta monotónica en

el segundo muestreo frente a la doble respuesta que presentaba en el primero.

Las especies restantes tienen en común la escasa efectividad de la representación de sus
nichos espaciales. ~¡flt&fl«Ida ha sido eliminada de algunas zonas que ocupaba (Figs. 9.2 a, b),

especialmente de las de mediana y alta pendiente y de mayor altitud. La disminución de la amplitud

del nicho de esta especie es la mayor de las seis estudiadas —de 0.6793 en 1973 a 0,5843 en el

segundo muestreo—, por lo que podría tratarse de una especie que está siendo relegada hacia
localizaciones más concretas dentro del territorio. Quercus ovrenaica presenta también una reducción

de la amplitud de su nicho, especialmente notable también en la altitud <Fig. 9.5. a, b). Su amplitud

calculada en el primer muestreo es 0,5560 y 0,4980 en el segundo. Es precisamente en su cota
superior donde el melojo es eliminado para la implatación del pinar. ~nista..jiorida constituye

habitualmente el sotobosque de Quercus ovrenaica por lo que una de las posibles causas de la

escasa definición de los nichos de estas das especies, según los factores aquí considerados, la
disminución de la variabilidad de los datos asumida por las ecuaciones de regresión y la disminución
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de la amplitud de sus nichos, podría ser la eliminación por labores selvicolas, respondiendo más a la

gestión silvopastoral selectiva del territorio que a la acción de los factores ambientales.

V.4. CONCLUSIONES

1) La evolución de las comunidades de matorral en el tiempo abarcado por este estudio ha

determinado un aumento de su organización espacial. Esta ha consistido en una disminución de la

incertidumbre en la local¡zación espacial de las especies, pero con un aumento paralelo de la

incertidumbre sobre la especie a la pertenece un individuo de una localización concreta, Ha

aumentado la información sobre un aspecto del ecosistema y ha disminuido en Otro.

La organización alcanzada no coincide con la que cabria esperar de la dinámica sucesional de

la comunidad <incremento de la información sobre especies y hábitats). Esto hace suponer que es
consecuencia de la gestión silvopastoral del territorio.

El incremento de información se refiere a la situación espacial preferente de las comunidades

en el territorio (nivel de paisaje) lo que muestra que la componente paisajística ha tenido influencia en
la gestión silvopastoral realizada en el territorio.

2) La distribución de las especies responde a variaciones detalladas de la pendiente del

terreno y a otras de menor escala de la altitud y posición noroccidental. La variación vectorial de los

dos últimos factores, a modo de gradiente, se superpone a una zonalidad de la distribución de las

especies dependiendo de la pendiente del terreno. Entre el primer y segundo estudio, la especies
presentan una menor segregación en cuanto a la sectorización del territorio en función de estos tres

factores considerados —valores menores de la amplitud de nicho— y una disminución del grano’ al

que responden las especies en su distribución —sectores de menor tamaño—.

La disminución del grano en la distribución espacial de las especies, podría indicar una

gestión más especializada, ajustada a las capacidades del territorio. Sin embargo, la dinámica

detectada habhuaknente en ausencia de explotación, es el paso de una estructura de grano fino a

otra de grano grueso. La dirección contraria detectada en este estudio informa de una simplificación
de la estructura posiblemente debido a la gestión. Algunas especies han tenido un aumento en la
amplitud de su nicho —se han generalizado- y han sido favorecidas en su abundancia por la gestión.

Bnsa.sn~, Bubus.ip~, Prunus soinos~ y Crataecus monoavna son especies en las que la gestión ha

favorecido tanto su abundancia como su reparto más equitativo en el territorio.
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En concreto, respecto a la altitud, se ha producido una reorganización de la distribución de las

especies. En el primer estudio se diferenciaban dos sectores altitudinales, y en este segundo se

definen tres de menor tamaño; sin embargo, la segregación de la vegetación en esta segunda
sectorización no es tan clara como en la primera. Las especies han perdido especificidad en su

distribución altitudinal. El aumento de la amplitud del nicho de algunas especies puede ser la causa

de esta menor especialización, ya que se distribuyen dentro de un rango de valores de altitud mayor.

La altitud sigue siendo la variable que mejor explica la separación del hábitat de las comunidades del

área. Pueden distinguirse tres sectores altitudinales que son: zonas de menor altitud ocupadas por el

jaral-retamar, zona alta con piornal-enebral y zona de altitudes intermedias ocupadas por el melojar.
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VI. INCIDENCIA DE LA GESTION EN LAS COMUNIDADES DE MATORRAL 

VI.1 INTRODUCCION 

Las investigaciones sobre la dintiica de los componentes vivos de los sistemas naturales se apoyan 

en la existencia de una trama de relaciones entre los elementos y procesos que operan en los ecosistemas. 

No obstante, el conocimiento de estos procesos a nivel ecosist&nico es complejo, siendo necesario 

analizarlos a mayor detalle -fkiol6gico, biocenótico o poblacional- (Waring y Schlesinger, 1985). 

Se ha estudiado la evolución de comunidades ccmo el pastizal o el brezal posterior a un tipo de 

perturbaciones concreta (Charley y West 1975; Moss, 1989). TambiBn se han establecido comparaciones 

entre los efectos de distintas penubaciones sobre una misma comunidad (Beerling, 1991). Existen pocos 

estudios sobre la evolución de comunidades sometidas a pertubaciones, especialmente si se compara este 

número con el de trabajos existentes sobre especies aisladas (Befsky, 1992). Este tipo de estudios necesita 

de una experimentación multivariante, que se tenga en cuenta un número elevado de factores (Kreutzwiser 

y Wright, 1990). La novedad del presente trabajo radica en que se investiga la incidencia de un conjunto de 

actividades que constituyen la ge.sMn silvopastoral de un bea, sobre las especies de matorral y las 

características globales del ecosistema del que forman parte. 

La composici6n flwistica de la vegetación responde a una compleja combinación de factores del 

medio -factwes ambientab. Si se analizaran aisladamente las cambios floristicas detectadas en las 

porciones de territorio seleccionadas en el muestreo. se perderia su relación con el entorno y con lo que 

ocurre a poca distancia de ellas. Interesa por tanto insertar estos cambios dentro de las grandes tendencias 

generales que explican la variaci6n florística del territorio. Por eso es conveniente detectar a qué factores o 

gradientes principales responden las comunidades en su distribución, con el fin de obtener una idea 

simplificada de su variabilidad. Dentro de esta tendencia general. se inserta el cambio floristico debio al uso 

del suelo que ser4 valorado en relación con la gestión silvopastoral y explotacibn de los recursos ti 

tentorio. La caracterizaci6n de estos cambios se hace a traw% de diferentes parAmetros maaoscópiccs del 

ecosistema. El mantenimiento de los valores que recogen estos parAmetros son interesantes desde 

diversos puntos de vista. La conservación de la riqueza y abundancia de las especies -diversidad- tiene 

inter6.s tanto desde un punto de vista tiiliiarista -bien universal, valor económico, cultural y emocional-. 
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como considerando criterios científicos y est&icas -culturales- y como actuales 0 potenciales recursos 

para el uso del hombre -consumibles o intangibles-. 

Se conoce que la tendencia de la din&nica del ecosistema con el tiempo es aumentar los valores de 

diversidad, lo que supone la sustitución de unas especies por otras en el tiempo junto a un proceso de 

autoorganización del ecasistema (Odum, 1972; Margalef, 1974). Esta capacidad de autoorganizacibn con el 

tiempo está limitada por la estabilidad ambiental y disminuye como respuesta a las perturbaciones. En este 

marco es en el que hay que entender las variaciones de este parámetro. 

La variación de la diversidad ha sido descrita por numerosos autores. Algunos consideran que la 

estabilidad promueve una alta diversidad (May, 1973; Margalef, 1974; Pielou, 1975; Pianka. 1978) y otros 

que ciertos casos de gran variabilidad ambiental -por ejemplo, en los rios tr@%cales con importante 

activkiad erosiva en sus riberas- permken tambiín valores altos de diversidad (Hutchinson, 1961; Whitaker. 

1972; Pielou, 1975; Salo &&,1986). En nuestra opinibn, la diversidad. así como otros atributos del 

ecosistema -por ejemplo la composición florística- depende de las características ambientales de cada 

momento, y éstas del tipo y propiedades de la fuente de variación extrinseca que actúe sobre 81. Son más 

coincidentes las conclusiones de las investigaciones de la influencia de la explotacibn sobre el ecusistema. 

Generalmente 6sta supone una simplificacibn de su estructura, promoviendo la abundancia de especies 

útiles -aprovechables- en detrimento de otras. Esto no quiere decir que la actividad explotadora ejercida 

por el hombre ocasione siempre una disminución del número de especies. En los pastos abandonados, por 

ejemplo, el número de especies es menor que en los explotados, ya que al faltar la actividad esquilmante del 

ganado, llegan a dominar unas pocas especies (Willens. 1983; Anderson y Schwegman, 1991; Montalvo, 

1992). En el caso de pastizales explotados por el ganado, la dikwsidad es mayor que en los no pastados y 

en los sobrexplotados, siendo la mayor la encontrada en los casos en que se combinan diferentes tipos de 

actividades explotadoras (Collins y Barbar, 1985). 

El cambio de los usos tradicionales por OVOS intensivos de mayor y más rápido rendimiento, ha 

provocado la extinción local de algunas especies. La vuelta al sistema de explotación tradicional 

probablemente potenciaría la recuperaci6n de alguna de las especias desaparecidas (Pignatti. 1978; 

Gibson. 1986). De todo esto se deduce la importancia de una ordenaci6n racional en la explotación ds los 

recursos, distribuyendo temporalmente las perturbaciones (Abugov, 1982), de manera que se mantengan 

los valores de diversidad, evitando que las altas tasas de explotación provoquen el dominio de las especies 

fugitivas (Hutchinson, 1951) competitivamente inferiores pero que sobreviven colonizando lugares 

perturbados, o que las bajas tasas de explotación, permitan el dominio de especies competitivamente 

superiores, reduciendo igualmente el valor de la diversidad. 
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En el caso de los bosque, se ha encontrado que las actividades tienen una variada incidencia sobre la 

diversidad de sus componentes (Cancela da Fonseca, 1990) y que asi como las alteraciones de la 

vegetación afectan a la distribución de los nutrientes, el tipo de explotación afecta a su disponibilidad, 

siendo M?cezario tener en cuenta el uso del territorio para evaluar la dinámica potencial Mura del paisaje 

(Daleti, 1990). 

Vl.2. ANALISIS DE DATOS Y MEDIDA DE PARAMETROS ECOLOGICOS 

Se petende identificar los efectos que sobre las comunidades del Area de estudio tienen la 

explotación de sus recursos. Se plante6 este objetivo desde una doble perspectiva: cambios biocenbthos 

o floristicos y cambios en parámetros macroscópicos de las comunidades. 

En primer lugar se analizaron las principales tendencias de variaci6n de las comunidades de ambos 

muestreos mediante anAlisis en componentes principales para detectar si a nivel global, se habian producido 

cambios en los condicionantes ecokgicos de la distribución de las especies. De ser asi, las especies 

responderian de manera diferente a las condiciones ambientales globales existentes en el primer y 

segundo arlo de estudio. En segundo lugar, se definieron las comunidades vegetales arbustivas del 

territorio y se caracterizaron los cambios en cada comunidad caracteristica de porciones del territorio 

correspondientes a las parcelas. Para ello se hio una clasificaci6n de las parcelas de ambos muestreos - 

andlisis de clasificacibn- en unos pocos grupos -tipos de comunidades- caracterizados por las especies 

más abundantes de cada uno de ellos Posteriwente se identificó la sustitución de unas comunidades por 

otras entre el primer y segundo arlo y la incidencia que la gestión silvopastoral habian tenido en estos 

cambios. 

La variación de estas comunidades representadas por las parcelas de muestreo, se ha medido 

tambiin por su distancia taxc&mica entre las parcelas de uno y otro arlo. Mediante mktcdos muitivariantes 

se detecta la incidencia de la gestión sobre el valor de la distancia taxon6fnica entre comunidades asociadas 

a activtiades de gestibn silvopastoral aisladas o grupos de estas. 

La utilización de parAmevm del ecosistema para medir la influencia de la actividad humana sobre la 

naturaleza, se ha realiado en trabajos anteriores que muestran c6mo estos par&netms cambian a 

consecuencia de la aReraci6n de las relaciones entre los componentes del ecosistema (Peco ti, 1980; 

Diaz Pineda, 1985 ay b). La determinaci6n del valor de estos partietros. difícilmente puede hacerse sobre 

el conjunto total de organismos del ecosistema, calculándose para grupos taxon6micos de especial 

relevancia en el funcionamiento tr-ófico y de fkil identificación -plantas herbkeas o lefiosas, aves, 

artrópodos- (Casado, et& 1991). 
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Los parámetros macroscópicos de la comunidad considerados son: la riqueza biolbgica. diversidad de 

especies y cobertura de fktas en las parcelas de uno y otro at70. Estos parámetros ayudan a detectar 

variaciones o influencias indirectas ejercidas sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas por 

actividades de gestión silvopastoral. 

Los c&~los de diversidad, riqueza y cobertura se realizan sobre vectores que representan a la 

cobertura total de cada especie en cada una de las parcelas. Se tiene para cada tio 1013 parcelas con 25 

especies -sblo se consideran las especies arbustivas comunes a ambos muestreos. La riqueza de cada 

parcela es el número de especies que se encuentran presentes en cada ano. La cobertura es la suma de la 

correspondiente a todas las especies presentes Por último, la diversidad se calcula como: 

siendo ‘p( la cobertura relativa de cada especie en cada parcela. 

Se analizan matrices que consideran las actividades realizadas en el twitorio y los cambios en la 

composición especifica de las parcelas y en los parkwtros macrosc6picce. A través de an&lisis de 

correspondencias se asignan cambios en la composición de las ccmunkiades y en el valor de los partietros 

a actividades concretas de explotaci6n o a grupos de éstas. 

V1.3. RESULTADOS 

Vl.3.1. Tendencias principales de variación biocenótica 

Se aplicó el análisis en componentes principales a la matriz de 216 parcelas (108 de cada muestreo) 

con los valores de cobertura de 25 especies leliosas. El resultado mostró la tendencia de variaci6n de la 

vegetación en ambos años y permitió su comparación en uno y otro paf el hecho de que las parcelas de 

ambos se sitúan en el mismo espacio multivariante. De este modo pudo hacerse la caracterización de la 

variabilidad global de la vegetación y determinar la diferencia de esta variabilidad con el tiempo. El resultado 

muestra que los tres primeros ejes del atilisis recogen el 32,6% de la variabilidad de los datos, absorbiendo 

el pimero un 13,1% y el segundo el ll ,2% En el plano definido por los dos primeros ejes de ordenación 

(Fig. 10) no puede hacerse una separación neta de las parcelas pertenecientes a uno y otro ano, ya que 

aparecen mezcladas y generalmente cercanas las que corresponden a stuaciones idénticas sobre el 

terreno. 
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Figura 10. Variabilidad de la composición del matorral del territorio. Se representa el 
plano de ordenación formado por los dos primeros ejes del análisis en componentes 
principales efectuado sobre los datos de abundancia de las 25 especies en las 216 
parcelas conespondientes a los dos muestreos comparados en este estudio. 

Las especies que tienen contribuciones más aftas al eje I permiten asociar el gradiente recogido por &e a 

variación principalmente mesoclim&tica, ya que separa comunidades de ambiente relativamente más tkmico 

de las mA.s atlánticas; el extremo negativo de este e@ esta caracterizado por Cvtisus oromediterraneus (- 

0,37). Rubus SDQ (-0.29), Junioerus communis SSD. nana (-0.27), Erica artwrea (-0,24) y Q!j.ercus ovrenaica 

(-0,21); el extremo positivo por Lavan- stoechas ssp. tx?dun@&ta (0.60). Q$&z laurifolius (0,71), 

Helianthemum @nninum (0,55), Thvmus mastichina (0.52). I&m&zy& (0,4g) y Cistus ladanifer (0.39). 

El segundo eje recoge una variación que se puede considerar asociada al grado de alteractin del 

suelo, consecuencia de la gestión silvopastoral. Como puede verse en la Figura 10 este eje diierencia 

principalmente parcelas dentro de la región negativa del primero y que, por las especies que los 

caracterizan, corresponde al ambiente atlántico. Las especies que caracterizan los extremos de este 

segundo eje son: &s&$&!& (-0,72), Rubus sw. (-0,61), Qataeous monwvna (-0,53), cvtisus (- 

0.50) y Prunus sginw (-036) el negativo y Cvtisus oromediierraneus (0.54). AW.wus communis ssp; 

m (0,48). Er¡¡ m (0,36) y m ni (0,25) el positivo. Las especies popias de 
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suelos menos alterados y mejor drenados hacia el positivo. La alteración del suelo parece ser la variable que 

explica la separación de estas parcelas dentro del ambiente atlántico. 

En efecto, por una parle aparecen especies de características espinosas, propias de suelos alterados, 

asociadas muy posiblemente a un mayor grado de humedad edáfica -esta humedad puede ser 

consecuencia tanto de la cercanla de la capa freática a la superficie del suelo como de la compactación de 

Bste favorecedora del encharcamiento-, frente a especies propias de situaciones de mayor altitud - 

Cytisus oromediterraneus y JUniDerUS communis SSD. nana- donde es menor la explotación por los 

condicionantes edáficos y climáticos, y donde las fuertes pendientes y la ausencia de suelo no permiten la 

acumulación del agua. La relación entre las coordenadas de las parcelas de cada año en este eje y las 

actividades que han sido estimadas cercanas en el espacio, manifiesta que los usos asociados al extremo 

negativo de este eje -suelos alterados- son principalmente la limpieza o desbroce del matorral, mientras 

que los demás no estan asociados a ningún extremo (Fig.11). 

‘4.3.2. Características de las comunidades de matorral 

La caracterización y observación de los cambios relativos a la composición de las comunidades de 

matorral, se ha realizado multivariantemente mediante la clasificación de las parcelas de los dos muestreos 

consideradas conjuntamente en función de las especies que presentan. La cartografla detallada de las 

comunidades de matorral en cada año de estudio, se recoge en los Anexos 7 y 8. Se consideraron en el 

análisis todas las especies encontradas en más del 10% de las parcelas de alguno de los muestreos. No se 

incluyeron las menos abundantes: Cistus ladanifer, Artemisia alutinosa, Daohne anidium. Genista cinerea. 

Adenocarous hiSDSn¡cuS. Erica arborea, JufliDerUS oxvcedrus. Helicrvsum stoechas, Heliantemum 

aoenninum. Ononis soinosa y Quercus rotundifolia, ya que dificultarían la obtención de grandes grupos de 

parcelas -comunidades del territorio- caracterizados por las especies más abundantes. A un nivel bajo de 

similitud -22%- pueden distinguirse cinco grupos de parcelas. Se ofrece así una visión simplificada de la 

realidad, adecuada para la explicación de la estructura espacial de la vegetación y de su evolución con el 

tiempo. 
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Figura ll. Influencia de la gestión silvopastoral sobre las condiciones edáficas de las 
parcelas Se representan Ila presencia o ausencia de las actividades de explotación en las 
parcelas del territorio frente a la coordenada que tiene cada una en el eje II resultante del 
análisis de correspondencias de 25 especies por 216 parcelas de los dos muestreos 
comparados (variación desde suelos encharcharcados -extremo negativc+ a suelos bien 
drenados --extremo ~ositivc+). 

En todos los grupos obtenidos se reúnen parcelas muestreadas en los dos atlas, lo que da tiea de la 

inexistencia de un cambio drástico en la composición especifica global de la comunidad durante el periodo 

de tiempo estudiado. Uno de los grupos está caracterizado por especies que tienen en común su 
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naturaleza espinosa -Rubus sw., Rosa soo. y Prunus soinosa-, otro -jarales- por especies de 

situaciones cliiWa.5 más medtenáneas; un tercero por retamas T y Genista florida-, el 

cuarto por piornales -C caracteristicos de situaciones de alttud y el último por 

presentar una alta cobertura de Quercus owenaka. Una descripción detallada de estos grupos puede ser la 

siguiente: 

a.- Comunidades espinosas: Matorral en general de naturaleza espinosa formado por Rosas, 

Rubus spp; y Prunus soinosa. Esta combinación de especies coincide con la asociación propia de los 

zarzales y rosaledas oliiotrbficos de la Sierra -‘Rubus ulmifolii-Rosetum corymbiferae’ (Rivas Martínez, 

1982)-. Se encuentran dentro de la clase que retine a las comunidades arbustivas y espinosas que de 

forma natural se sitúan en los mkgenes de los bosques, tanto caducifoiios como perennnifolios, pero 

que en la actuakiad a causa de la deforestación han sido relegados a sus lindes, laderas abruptas y 

pastos y cultivos abandonados. Su óptimo coincide con los suelos mesotróficos del melojar, en tierras de 

buena humificación, o sobre suelos mal aireados por la presencia de una capa freática cercana a la 

superficie. Se trata de un tipo de comunidad indicadora en unas ocasiones de degradación y en otras de 

regeneración de la vegetaci6n. Según algunos autores (Izco, 1984) su presencia es indicio del 

advenimiento del bosque ya que, además de la protecci6n que ofrece frente a los herbívoros, sus 

caracteristicas espinas refugian a las plantas m& jbvenes del bosque hasta que adquieren un desarrollo 

suficiente para prosperar por si solas. 

b.- Jm&?s: La especie dominante en este caso es la jara de melojar o de estepa, Qstus laurifolius, 

acampanada frecuentemente por especies propias de ambientes tefm6filos como 1 wandula stoechas 

sao. pedunculata. Thvmus zvais y Thvmus mastichina. Se encuentra esta comunidad exclusivamente en 

altitudes bajas -1.200 a 1.400 m- en el tercio más oriental del tenitorio, situación de mayor influencia 

mediienánea. Se trata de un matorral que corresponde a la degradación del encinar. La jara estepa estA 

frecuentemente hibridada con la jara pringosa -Gistus ladanifer- menos frecuente en el Area. El 

aprovechamiento de esta comunidad en la actualidad es exclusivamente ganadero. 

c: Meloiar: Caracterizado por la mayor abundancia de Quercus procedente de la 

regeneración natural. Las parcelas pertenecientes a esta comunidad se localiian casi exclusivamente en 

la ladera de Camwritos y la Umbría de Siete Picos. Está acompaftado el melojo por un numeroso grupo 

de especies coincidentes con las características de las comunidades espinosa y retamoíde. Se trata por 

lo general de una vegetación de suelos pofundos, con abundante humedad donde se da una mayor 

diversidad de aprovechamientos: ganadero, corta de lena de roble, repoblación y explotación de pinos. 

d.- Piornales: Comunidades caracterizadas por Cvtisus ofomediiefraneus. ,!.unioerus communis 

sso. nanay Erica arborea, situadas por encima del pinar, hasta los 2.200 m. Tienen un aspecto cespitoso 
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denso con plantas muy ramificadas desde su base y escasa riqueza de especies; no suele evolucionar 

hacia comunidades mas complejas. Cuando aparece en cotas inferiores dentro del pinar, se instala como 

matorral que sucede a su quema o taja. El aprovechamiento es casi nulo, dándose ~610 uso ganadero 

pero de escasa productividad. Antiguamente se quemaba para favorecer el crecimiento e instalación de 

las especies harbaceas. 

e.- fletamar Se agrupan aqui las parcelas cuyas especies mas características son Genista flor¡& 

Cvtlsus sccoarlus. Santolina rcemarinlfotia y Thvmus mastichina. Configuran un matorral tipico de 

ambiente de melojar aclarado al que pueden sustituir o mantenerse cuando este es sustituido por el 

pinar artificialmente. Se trata de un tipo de matorral asentado sobre suelos profundos y ricos, pudiendo 

llegar a formar melojares densos. Las parcelas pertenecientes a este tipo de comunidad se sitúan entre 

los 1.500 y 1.700 m de ajttud, en el tramo mas orientaj del territorio y entre 1.200 y 1.300 m en el mas 

occidental. Se trata de una comunidad que en su distribución espacial responde al segundo gradiente 

ambiental detectado -oceaneidad-medcerraneidab. Puede distinguirse un melojar alto y melojar bajo. 

Su distribución espacial corresponde a un conjunto de parcelas dispersas dentro del ámbito del melojar y 

del pinar en donde las actividades mas frecuentes han sido las repoblaciones arbóreas y los desbroces. 

V1.3.3. Identificacibn de los cambios biocenóticos en relación con la gestión 

silvopastoral 

La similitud de la composici6n biocen6tiia de una misma parcela entre un ano y otro, da idea da la 

intensidad del cambio floristico que ha sufriio en este tiempo. Esta similitud puede estimarse como la 

distancia taxon6mica que hay entre ellas, considerando las coberturas de las especies en uno y otro ano. La 

distancia se ha calcula como: 

D = J nZj,j=f (Xij - Yij )2 

donde ‘&i es la cobertura de la especie ‘f en la parceta ‘i< del primer muestreo, ‘Yii es la cobertura de la 

especie ‘j’ en la parcela ‘il del segundo, siendo ‘n’ el número total de especies muestreadas. 

Cafculada asi las distancias entre cada par de parcelas, se obtuvieron cuatro grupos de distancias 

como los mas numerosos mediante histogramas de frecuencias acumuladas: 

clase Df : distancia pequena de 1,31 a 2,24 

clase D2 : distancia baja de 2.24 a 3.17 

clase D3 : distancia intermedia de 3,17 a 4,l 
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clase D4 : distancia alta mayores de 4,l 

La búsqueda de la relación entre la magnitud de estas distancias y las siete actividades de gestión 

consideradas -incendio, repoblación, limpieza, corta de lena de melojo, corta y saca del pinar, ganaderia y 

ausencia de actividad- realizadas en la parcelas durante el periodo 19731990, se hizo mediante anAlisis en 

componentes principales de la matriz de coincidencias formada pw las siete activkkies y las cuatro 

distancias identificadas como medidas de intensidad o magnitud de cambio. 

En la Figura 12 se representan los valores de distancias en el piano formado por lou dos primeros ejes 

del anAlisis. Respecto al eie I pueden distinguirse dos regiones: una coincidente con la parte positiva que 

corresponde a cambios pequenos -D2 y.Dt- y oWa en la zona negativa, donde se sitúan los cambios 

mayores -D3 y D4-. La representación de las actividades de gesti6n en el mismo plano, sitúa en la región 

de cambios pequenos a la ausencia de actividad, las repoblaciones, corta de leila de melojo y cofta y saca 

del pinar. En el irea de cambicrs mayores se sitúan el incendio, ganadexia y limpieza del matcxral; son &tas 

últknas las actividades que parecen favorecer cambios m&s acusados en la composición florística de las 

comunidades El eje ll separa los cambios más pequellos -DI-- e intem~edios akc~ -D3- de las cambios 

mayores -D4- e intermedios bajos -D2-. Mientras que estos dos últimos aparecen asociados a un 

conjunto amplio y heterogbneo de actividades -ganadería, limpieza, corta de lefta. repoblación y cofta de 

pino- los dos primeros se asocian preferentemente a un ~610 tipo concreto de actividad -ausencia de 

actividad en el caso de los cambios muy pequeiios e incendios en los cambios intem&ios altos-. El 

resultado de analizar conjuntamente los dos ejes del análisis diferenciando zonas o áreas en el plano de 

ordenación. pone de manifiesto un diferente ‘determinismo de las actividades sobre la severidad del cambio 

en las comunidades afectadas. Asi, mienaas que los incendios y la evolución natural de la comunidad en 

ausencia de explotación, conduce con mayor frecuencia a una severidad mas predecible -muy baja o alta- 

el resto de actividades pueden desembocar en cambios de muy diferente severidad. La interpretación de 

este comportamiento podría justificarse por el diferente predominio de cada actividad en su interacción - 

coexistencia espacia!-- con otras actividades. Asi, por ejemplo, los incendios parecen dirigir la comunidad 

hacia situaciones de cambios acusados de forma relativamente independiime de su relación con otras 

actividades realizadas en la misma zona. Por el contrario, la influencia de otras actividades sobte la 

composición del matorral, ta!+% como el pastweo. corta de pino y de lena de melojo y limpieza, no se 

entiende con claridad si no es considerando en cada caso los resultados sin&gicos o inhibidores de sus 

posibles combinaciones. Mientras que la combinación de algunas de estas actividades puede desembocar 

en los cambios más acusados -D4- otras combinaciones conducirian, por el contrario, a cambios de 

mucha menor entidad -D2-. En ambas casos, el cambio provocado en la comunidad no se entendería 

tamo por la naturaleza de la actividad como por su interacción co0 dras actividades de explotación. 
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Figura 12. Cambio inducido por las distintas actividades de explotación que se dan en el área 
sobre la composición biocenótica de las parcelas (distancias taxonómicas). Se representa 
gráficamente del plano de ordenación formado por los dos primeros ejes resultado del análsis de 
correspondencias entre las distancias taxonómicas de las parcelas calculadas entre los dos anos 
comparados, y el tipo de actividad realizada en ellas. 

Dentro del marco de referencia impuesto por los condicionantes ambientales se relaciona también la 

incidencia de la gestión silvopastoral con el cambio de un tipo de comunidad a otra. La distribuci6n de las 

comunidades de matorral en las parcelas según el muestreo de 1973 y 1990 se muestran en las Figuras 1 y 

2. Si se tmza una linea paralela al eje E-W que divida al mapa aproximadamente por la mitad, se tiene una 

representación esquematica de la localización de las comunidades según su altitud y mediterraneidad- 

oceaneidad (Fo. 13). En esta figura puede observarse la presencia de dos localizaciones para el retamar: 

una de alttudes bajas -menos de 1.300 m- en el extremo NW del tefritoiio y otra en altiiudes mayores - 

entre 1.500 y 1.800 m- en el extremo más oriental del mismo. Las flechas en la Figura 13 indican cambios 

en la composición especifica de las comunidades, ocurridos en las parcelas desde 1973 a 1990. El grosor 

de las flechas es indicativo del porcentaje de parcelas que ha sufrid cada uno de los cambios de 

comunidades senalados por éstas. Junto a cada una se indica la cooperación que efe cada cambio han 

tenido las actividades realizadas -calculándose el porcentaje de parcelas que sufren el cambio y que han 

sido sometidas a un tipo de actividad-. 
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NADA ausencia de actividad 
LA Limpieza antigua 
LR Limpieza reciente 
GA Ganaderla antigua 
GR Ganaderia reciente 
RA Repoblacibn antigua 
RR Repoblscidn reciente 
LEN Corta de lena de melojo 
COR Corta de pino 

Figura 13. Representación esquem&ica de las comunidades de matwral según su 
localizackk attiiudinal preferente y  en el gradiente noroccidental. Las flechas dan idea 
de los pasos de una comunidad a otra en el periodo de tiempo contemplado -quince 
ahos-. El grosor de las flechas corresponde al porcentaje de parcelas de cada 
comunidad que sufre el cambio indicado, lo que indica la probaliiad de aumento, 
disminución o estabilizaci6n de las comunidades con el tiempo. 
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Segtin los cambios observados (Fg. 13) pueden distinguirse esquemáticamente tres tipos de 

comunidades: 

- comunklades ‘fuente’: permanecen idénticas a si mismas o dan lugar a otras comunidades 
diferentes como consecuencia de alguna actividad, pero rara vez surgen de otras comunidades. 

- comuntiades ‘sumidero’ o ‘atractor’: permanecen id&ticas a si mismas o se ven favorecidas 
por las actividades reakadas sobre otms comunidades. En ningún caso evolucionan hacia tipos de 
comunidades diferentes. 

- comunidades ‘versátiles’: se mantienen, surgen de otras comunidades o evolucionan hacia 
ellas según el tipo de gestión silvopastoral realizada. 

Mientras que las primeras serían lasmenos favwecldas por las distintas actividades de explotación o 

incluso podrian desaparecer, las segundas refxesentan las más beneficiadas por todo tipo de actividad 

realizada 

El melojar aparece como una comunidad de tipo ‘fuente’ en la que la introduccibn del ganado provoca 

la intrusi6n de las especies espinosas. Las demás actividades que se dan en su ámbito -repoblaciones, 

extraccibn de lei% y cofta de pino- pueden dar lugar al piornal en un porcentaje pequefio -9%- y 

favorecer su permanencia en mayor medida -64%-. Como comunidad ‘sumidero’ se comporta el piornal, 

que es favorecizfo paf actividades en el ámbRo del melojar y del matorral espinoso, no evolucionando hacia 

comunidades diferentes. La ausencia de actividad es lo más caracteristico de la permanencia de esta 

comunidad. Las comunidades ‘ve&tiles’ son cuatro: jarales, matorral espinaso, retamar de zona alta y baja. 

Estas se comportan como ‘fuente’ o como ‘sumidero’ dependiendo del tipo de actividad llevada a cabo. Su 

permanencia 0 desaparici6n manifiesta una mayor incertidumbre. 

Cuando el jara se desbroza o es explotado por el ganado, su composici6n floristica se modifica hacia 

comunidades espinosas o retamo&%, actuando entonces como comunidad ‘fueme’. Esta misma 

comunidad se ve favaecida -jaral-sumidero- cuando cesan las actividades durame un periodo muy largo 

de tiempo -más de 15 anos- o no ha habido actividad conocida desde aún ames, ya que se asocia este 

cambio a parcelas no manejadas. El matorral espinoso -espinoso-sumIderG se extiende favorectio por 

las actividades realizadas en cualquier otra comunidad a excepción del piornal. Se comporta CMO 

comunidad ‘fuente’ en ausencia de actividad o limpieza pevia a 1973. La comunidad de caracteristicas 

espinosas es un tipo de transición o cambio ya que se mantiene ~610 cuando se da algún tipo de actividad y 

cuando ésta cesa, pasado el tiempo, se pierde esta comunidad recuperándose en ocasiones la comunidad 

original -jaral y matorral retamoide-. La comunidad de retamas -tamo de akkd ccnno de zonas bajas- se 

ve favorecida exclusivamente por limpiezas y presencia de ganado en el jaral, al que vuelve a evolucionar en 

ausencia de explotación. Se comporta también como comunidad ‘fuente’ hacia la espinosa bajo actividades 

de explotaci6n -corta de lena o extraccibn de pino-. Podría seguirse una cadena de comuntiades unidas 

por las actividades que provocan el paso de unas a otras: desde el jaral limpiado y explotado por el ganado, 
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se pasa al retamar y desde 6ste si se sigue con otras actividades al matorral espinoso. del que sólo es 

posible regenerar el jaral con el cese de actividades. Parece deseable establecer un modelo de sustitución 

de las comunidades que simulara y predijera la comunidad o comunidades favorecIdas por diferentes 

combinaciones de usos. Este modelo podria basarse en simulaciones de Monte Carlo a partir de las 

probabilidades obtenidas en este estudio. 

La búsqueda de esta relación se hiio mediante el an&lisis de una matriz de coincidencias entre 

actividades y cambios de comunidades. Los valores de la matriz analizada corresponden al número de 

parcelas que manifiestan un tipo de variaci6n en la composición biocenótica de su comunidad para cada tipo 

de actividad. 

Considerando que la situación inicial del estudio se remonta a 1973, aquellas actividades que fueron 

realizadas antes de esta fecha se separaron CMO variables diferentes en el amilisis de las reakadas con 

posterioridad. Cuando la actividad se había realizado desde antiguo y periódicamente sin discontinuidad en 

todas las situaciones -caso de la corta de lena de rebollo y la explotación por corta del pino- tw se hizo 

esta distinción. Los incendios, como actividades aisladas en el tiempo y que afectan a porciones de terreno 

muy pequenas -sólo unas pacas parcelas-, no fueron diferenciadas en cuanto al tiempo en que 

ocurrieron. Las actividades consideradas en el análisis han sido en total diezc7). 

limpieza antigua 

limpieza reciente 

ganaderia antigua 

ganadería reciente 

incendios 

corta de lelia de roble 

cofta y saca del pinar 

ausencia de actividad 

repoblación antigua 

repoblación reciente 

El cambio en la compos1ci6n biocen6ttica de la comunidad de cada parcela de 1973 a 1990 se 

obtienen como el cambio de agrupación -análisis de clasificaci6rk Aún cuando teóricamente todos los 

cambios biocenóticos son posöles -cada comunidad puede permanecer id6ntica a si misma o cambiar a 

cualquiera de las otras comunidades- en realkad durante el tiempo abarcado por este estudio. se han 

dado únicamente 13 cambios de comunidades que son: 

c7) Las actividades realizadas previamente a 1973 -ano del primer muestreo- se denominan con el 
calificativo de ‘antguas’. 
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de@ralajaral 

de jaral a matorral espinoso 

dejaralaretamar 

de melojar a melojar 

de melojar a piornal 

de melojar a matorral espinoso 

de piornal a piornal 

de matorral espinoso a jaral 

de matorral espinoso a matorral espinoso 

de matorral espinoso a piornal 

de matorral espinoso a retamar 

de retamar a piwnal 

de retamar a matorral espinoso 

de retamar a retamar 

El an&is aplicado a esta matiz fue el de correspondencias que permitió asociar cambios biocenóticos 

a aquellas actividades que los favorecen. De los cambios biocenóticos posibles, no se tuvieron en cuenta 

para el análisis uno de ellos --el cambio de matorral espinoso a retamar- ya que se daba en una proporción 

de parcelas muy pequef&s -menos del l%-. La Figura 14 muestra el plano fwmado por los dos primeros 

ejes de este antiisis que recogen el 60.42% de la variabilidad de los datos. En este plano pueden 

distinguirse tres zonas que agrupan actividades y cambios concretos de la composic+5n específica de las 

comunidades Muy cercana al centro de coordenadas queda situada la actividad de ‘repoblaci6n reciente’, 

siendo esta la única que no es posible asociara ningún tipo concreto de cambio en las comunidades. En el 

extremo positivo del primer e@ se separan las actividades ganaderas -tanto antiguas como recientes. la 

limpieza antigua y los incendios que ocasionan cambios parecidos en la composicibn de las comunidades. A 

este conjunto de actividades se asocia la permanencia del matorral espinoso, del jaral y los cambios del 

melojz a matwral espinoso y de jaral a retamar y matorral espinoso. La distribución espacial de este conjunto 

de actividades coincide básicamente con las formaciones de jaral y melojar. En esta comunidad, este 

conjunto de actividades tienen como consecuencia el mantenimiento de su composición específica o bien 

su evolución hacia la constitución de un matorral de características espinosas o leguminosas -retamar-. 

Cuando estas actividades se realizan en zonas de matorral con especies espinosas, potencian su 

permanencia y evduci6n hacia este tipo de matorral a partir de melojares. 
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Figura 14. Actividades de gestión silvopastoral asociadas a cambios en las comunidades. Se 
representa el plano de ordenación formado por los dos primeros ejes del análisis de 
correspondencias para la coocurrencia de actividades de gestión silvopastoral y los cambios de 
comunidades ocurridos en las parcelas 

En situación opuesta, en el exiremo negativo del ejs I y hacia la zona negativa del ll, se localiza un 

conjunto de actividades -corta de pino, extracción de lena de melojo y limpieza antigua- que claramente 

favorecen la penanencia o instalacibn del piwnal a partir de comunidades muy diiersas -melojares y 

matorrales de caracteriticas espinosas y retamokies-. El piornal favorecido por este conjunto de 

actividades es un tipo de matorral de zonas situadas a una gran aitiiud -en nuestro caso, por encima de los 

1.700 m- que puede descender en su distribución aWudinal como matorral de susttiuci6n del pinar -en la 

zona de transición, el sotobosque del pinar tiene una composición específica muy similar al pioma!- (Izco, 

1984). Las parcelas en que se produce este cambio hacia el piornal son en las que ha habido limpiezas 

antiguas, asi como corta y saca de pino y extracción de lei% de melojo. Esta última actividad parece 

condicionar la permanencia del melojar que se mantiene en la zona de Camonlos, especialmente cuando 

se da aislada o simuitikwamente con la extracción de pino. La ausencia de actividad y las repoblaciones 

antiguas coinciden en su localización espacial y en la comunidad que las sustenta y que promueven. 

Por último, en la zona negativa del eje I y hacia el extremo postivo del eje ll, se agrupan las actividades 

de repoblación antigua abandonadas al menos desde 1973. y la falta de explotación. Ambas se dan 

preferentemente en el piornal y la ausencia de explotación en el jaral. Tanto en una comunidad como en 
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osa, se potencia la permanencia del picmal y el cambio de matcwral espinoso a jaral, donde éste se recupera 

posiblemente debido a la falta de explotación. 

Vl.3.4. Incidencia dé la gestibn silvopastoral sobre la evolución de parámetros 

macroscópicos 

La influencia de las activkiades de explotación sobre las comunidades, puede dar lugar a muy 

dieren@ toas de cambios, tales como los relativos a su composición específica tratada anteriormente. Sin 

embargo, otro tipo de parámetros resultan m&s útiles cuando se pretende observar cambios relativos al 

sistema de relaciones ecol6gicas y no tanto a la naturaleza de los componentes individuales implicados. En 

este sentido, pakmetros macroscópicos ccwno diversidad, biomasa, riqueza, produccidn, tasa de 

renovación. etc., pueden ser utilizados como indicadores de las características más propiamente sist&nicas 

de las comunidades. En este apartado se pretende, bajo una óptica multivariante, destacar la influencia que 

las actividades de gestión silvopastoral tienen sobre algunos parámetros ecológicos que han podio ser 

estimados mediante los muestreos realizados en 1973 y 1990: diversidad, riqueza y cobertura de las 

especies. La información de la que se dispone no permite tener en cuenta un mayor número de parámetros 

-tasa de renovación, producci6n, ‘pattern’ espacial-. 

Para este estudio se elaboró una matriz conteniendo el número de parcelas que se ven afectadas con 

aumentos de valor, disminución o permanencia de cada uno de los tres parámetros conMerados, cuando 

en ellas se realiua algún tipo de actividad de gestibn. El análisis de cwrespondencias sobre esta matriz 

previamente estandarizada, permite destaca,r para cada actividad, el tipo de cambio en los parknwtras m&s 

ascciado a la misma y que mejor la discriminan. En la Figura 15 puede observarse el resultado de este 

análisis. Los dos primeros ejes recogen el 79.51% de la variabilidad de los datos. La disposición de las 

actividades en el plano permite a@narles los cambios en los partietros de las comunidades. En el plano, 

pueden distinguirse tres situaciones distintas que evolucionan a partir de un punto inicial coincidente con el 

extremo positivo del eje 11~ Este viene caracterizado por la ausencia de actividad, que corresponde a la 

evolución natural del sistema ya que supone la no intervención humana y el aumento de la. diversidad y 

riqueza. Junto a la ausencia de actividad se slúan la corta de pino y !a extracción de leha de melojo, lo que 

permite considerar estas actwdades como poco perturbadoras. Este grupo de actividades representan la 

situación inicial de la influencia de la gestión silvopastoral sobre las comunidades. Los otros tres conjuntos 

de parámetros y actividades se sitúan akededw de este primero, en el exuemo de tres vectores, con una 

longitud que es proporcional a la incidencia de ka actividades sobre la evolucibn natwal del sistema. A partir 

de este punto caracterizado por los parámetros que se optimizan con la sucesión, los demás grupos de 

actividades se disponen centripetamente y rn& alejados cuanto mayor es el cambio provocado. 
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Figura 15. Cambios en los parámetros macroscópicos del ecosistema asociados a actividades de 
gestión silvopastoral. Se representa el plano de ordenación formado por los dos primeros e@s de 
análisis de correspondencias enwe el cambio de los parámetros macroscópicos estudiados 
(diversidad, riqueza y cobertura total) y las actividades de gestkn silvopastoral realizada 

En el extremo de uno de los vectores, coincidente con el polo pcsitivo del eje I y en la posición m&s 

alejada del punto inicial, se sitúan los incendios, que mantienen la diversidad de la comunidad provocando 

diminución de su cobertura. Esta combinación de caracteristicas es posible ya que una vez quemada la 

comunidad existente, lo que supone la disminución de su cobertura, puede volver a instalarse la misma que 

había mantenikxiose asi la diversidad, u otra con similar diversidad. Atin cuando estos incendios, 

especialmente en las dos últimas décadas, han tenido una escasa extensión -son prácticamente 

puntuales- y duración. es posible relacionar los resultados con los encontrados por otros autores (Delarze, 

ti 1991; 0’ Leardy. 1990; Anderson y Schwegnenan, 1991) que encuentran un aumento en la riqueza 

y equitatibiliiad de las especies despu& del incendio, debido al recubrimiento del espacio por gran 

variedad de especies herbáceas y leílosas, o por el rebrote de especies resistentes al fuego. 
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El siguiente vector, de menor longitud, apunta hacia el desarrollo de activtdades ganaderas y de 

limpieza reciente, que provocan principalmente una diminución de la diversidad y riqueza o numero de 

especies. Estas dos actividades actúan selectivamente sobre las especies: el ganado sobre las forrajeras y 

la limpieza sobre los matorrales de porte mayor para favorecer el crecimiento o asentamiento del pinar. Esta 

s.electMdad en las actividades, tiene su manifestación l6gica en la eliminacidn de algunas especies y la 

disminución de su número y su distribución. No obstante, en el caso del ganado, la comparación de zonas 

similares pastadas y no pastadas, muestran disminución de la riqueza en ambas (Gibson y Brown, 1991). 

Por último, muy cerca del pumo de referencia inicial, se localizan la limpieza y repoblaciones antiguas, 

que se caracterizan por el aumento o mamenimiento de la cobertura e igualdad en el número de especies. 

Estas actividades, cuando se han realizado recientemente, tienen un efecto distimo sobre los parámetros: 

diminuye ta riqueza y ta diversidad con fa limpieza y disminuci6n de ta riqueza en el caso de las 

repoblaciones recientes El paso del tiempo determina que se establezca una nueva comunidad en la que 

pasado un tiempo -mas de quince anos en nuestro caso- los procesos de cambio se hacen mas ternos, 

no detectables entre situaciones cercanas en el tiempo. 

La posición centrada en los ejes de las repoblaciones recientes y cercana a la disminución de la 

riqueza en especies, hace suponer que esta actividad se ha realzado, al menos en los últimos quince anos, 

con técnicas que han alterado poco la composici6n de la comunidad donde se asientan: en todo caso han 

provocado una disminuci6n de fa riqueza por la eliminación de las especies previa a la implantaci6n del pino. 

Las actMdades de corta de pino y extraccidn de lefta de melojo, no imptden la evoluci6n natural de la 

comunidad, siendo las actividades menos perturbadoras. La ganadería y la fiipieza hacen disminuir la 

riqueza en especies y la diversidad de las comunidades, siendo las actividades que afectan el mayor número 

de parámetros en forma negativa. 

Vl.4. CONCLUSIONES 

1) En el periodo de tiempo -quince anos- transcurrido entre el priner y segundo muestreo, las 

condiciones ambientales se han mantenido de modo que la tendencia general de variación de la vegetación 

es ta misma para ambos anos y las comun’kkxdes obtenidas por clasificación de las parcetas de muestreo 

coinciden. 

2) El analisis de los cambios de unas comunidades por otras muestra que el piornal es la comunidad de 

mayor permanencia, no dando lugar a otros tipos de ccmunidades y aumentando por pequenas 

aportaciones desde comunidades de melojar y de matorral espinoso. El matorral espinoso se mantiene por 
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las actividades explotadoras en todas las comunidades, exceptuando el piornal, y disminuye cuando cesan 

las actividades de exolotación. 

3) Las comunidades manifiestan diferentes tipos de intensidades de cambios en su composición 

florística, dependiendo de la actividad a que se vean sometidas: ausencia de actividad, lelia, cofta y 

repoblaciones -cambios pequefios- e incendios, ganadería y limpieza -cambiis grandes-. 

Dependiendo de la interacción entre actividades, pueden distinguirse actividades ‘deterministas’ - 

incendios y ausencia de actividad- que ocasionan una intensidad grande de cambio en las comunidades 

independientemente de otras que puedan también darse y actividades ‘inciertas’ -corta y saca de pino, 

corta de lerla de melojo, limpieza y ganadería- que pueden ocasionar cambios de distinta magnitud 

dependiendo de los efectos siwkgicos o inhibidores de unas actividades sobre otras. 

4) Los incendias tienen incidencia principalmente sobre la cobertura de las especies pero no tanto 

sobre la diversidad de las comunidades afectadas, que se mantiene con la misma o con otra composición 

especifica. La evolucibn del ecosistema despu& de una limpieza o repoblaci6n supone la disminución de la 

diversidad, probablemente debido a la colonización masiva de especies pioneras. Con la sucesión se 

ponen en marcha los mecanismos de relaciones interespecificas que provocan la eliminación de algunas 

especies. Este cambio se produce sin una alteración aparente de la cobertura por lo que sólo puede 

determinarse mediante el seguimiento del valor de la diversidad. Las actividades de corta de pino y 

extracción de leti de melojo no impiden la evolución natural de la comunidad, siendo las actividades menus 

perturbadoras. Las actividades ganaderas y de limpieza disminuyen la rQueza en especies de las 

comunidades aún cuando no se manifieste este cambio en otro tipo de parámetros. 
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VII. CONCLUSIONES 

VII.l. CONCLUSIONES GENERALES 

1) La gestión silvopastoral del territorio ha determinado un cambio en la organización espacial de 

la comunidades de plantas lenosas Esto supone una menor incertidumbre sobre la localización 

espacial de las especies en el terriiorio. Paralelamente, se tiene una certidumbre menor sobre la 

especie a la que pertenecen los individuos de una localización concreta. Puede decirse que ha 

aumentado la informaci6n en un aspecto del ecosistema y ha disminuido en otro sentido. 

El incremento en información se ha dado a nivel de pasaje, variando su organización hacia un 

orden más evidente. La gestión silvopastwal se manifiesta a nivel de paisaje no de situaciones 

espaciales de detalle; en la gestión, la componente paisajística ha tenido una Qran influencia en la 

información a escala espacial. En el período transcurrido, las condiciones ambientales se han 

mantenido, de modo que la tendencia de variación espacial de la vegetación, es la misma para ambos 

akx. Las comuntiades descritas por clasificación de las parcelas de muestreo, coinciden igualmente 

en uno y otro ano. 

2) Las especies responden con su distribucckk a modificaciones concretas de la pendiente del 

terreno y por el contrario, a variaciones de menor escala de la altitud y posici6n nwoccidental - 

sectores de mayor tamarX+ A la variación a modo de gradiente impuesta por estos dos últimos 

factores, se superpone una celularidad en la distribución de las especies dependiendo de la 

pendiente del terreno. 

Las especies muestran una mayor segregación en su distribución espacial en cuanto a la altitud, 

seguida de la posición noroccidental y la pendiente -menores valores de ampliiud promedio de 

nichw. Entre el primer y segundo estudio, ha disminuido la especiakaci6n respecto a la 

sectorización del territorio realizada en función de estas tres variables -mayores valores de amplitud 

de nicho en los sectores de igual tamarlo- y al ‘grano’ al que responden las especies en su 

distribuci6n -sectores de menor tamarX+. Esta última diminución podria indicar una gestión más 

especializada, más ajustada a las capacidades del terriiorio. Sin embargo, la tendencia detectada en 

otras comunidades con el tiempo, es el paso de una estructura de grano fino a otra de grano grueso, 

denunciando la dirección contraria aqui detectada, una simplificaci6n posiblemente povocada por la 

gestión silvopastoral. 
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3) La altitud sigue siendo, como se demostró en 1973, la variable que mejor explica la 

separación del hábitat de las comunidades Pueden distinguirse tres heas que son: zonas de menw 

aitiicd ocupada por el jaraketamar; zona alta con piomaknebral y zona de altitudes intermedias 

ocupadas pof el melojar. Respecto a esta variable, se ha producido una reorganización de la 

distrbuccibn de las especies. Se ha pasado de diterenciarse dos a tres sectores altiiudinales en el 

&rea en el tiempo transcurrido entre el primer y segundo estudio. Esta mayor segmentaci6n no se 

corresponde con una mayor segregación espacial, sino que hay una disminución en la 

especialización altiiudinal de las especies. Ello puede deberse a que la reorganización se está 

realizando y quedan aún ‘huellas’ de la situación espacial anterior, o a que aquellas especies que han 

aumentado la amplitud de su nicho, lo hayan hecho ocupando un rango mayor de variación de la 

atitud. 

4) El diferente comportamiento de las especie no parece responder a las caracteristicas 

morfológico-funcionales y adaptativas consideras en el este estudio. Algunas de éstas propiedades 

en cambio, si caracterizan la pemwencia de !as especies en los lugares ya ocupados mejor que su 

capacidad colonizadora. Asi se diferencian dos estilos dinámicos de especies colonizadoras: unas de 

fruto carnoso, productoras de muchas semillas posiblemente dispersadas por los animales, y otras de 

fruto seco, productoras de escasas semillas El comportamiento diferencial en la migración - 

mantenimiento y migración- parece depender del porte que desarrollan al mecer, que bien les lleva 

a ocupar estratos bajos -matas- donde se instalan sin mucha dificultad o estratos altos y bajos - 

arbusto.- que pueden entrar en competencia con más facilidad y ser eliminadas, teniendo que 

emigar. Las especies subarbustivas de crecimiento globoso -matas- son colonizadoras de las 

etapas iniciales de la sucesi6n. Los arbustos diferencian estructural y morfológicamente sus especies 

dependiendo de que se trate de 6pocas tempranas de la sucesión -pfoductoras de muchas semillas 

y crecimiento horizontal - o etapas avanzadas-crecimiento espigado -. 

5) El an&sis de los cambios de las comunidades muestra que el piornal es la comunidad de 

mayor permanencia, no dando lugar a otros tipos de comunidades e increment&ndose por pequenas 

apoftaciones desde el melojar y el matorral espinoso. En la situación opuesta, el matorral espinoso se 

mantiene por la alteración de todas las comunidades exceptuando el piornal, y disminuye cuando 

cesan las actividades pertutbadwas. A nivel de todo el terriiorio, el melojo -8uercus ovrenai@- y la 

retama negra --Q&sus scooa&- reducen su ámbito y abundancia, mientras que las especies 

espinosas -w. Rubus spp; y Prunus soinosa- se extienden en ambos sentidos. Este 

último tipo de matorral se ha extendido favofecklo por la gestidn realizada. permaneciendo en la 

localizaciones ocupadas una vez han cesado las actividades; en cambio las especies del melojar - 

Quercus owenaica y Cvtisus scqpaws- no ~610 disminuyen su abundancia en los lugares 

intervenidos culturalmente sino que cuando cesa la explotación, no hay una recuperación antes bien 
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siguen mostrando diminución. El melojo es una especie que tiende a la extinción en la zona, al ig& 

que algunas especies del encinar -Quercus rotundifolia. 0noni.s soinosa y Daohne anidium- ya 

que desaparecen como consecuencia de la gestión y no se recuperan con el abandono de las 

actividades 

Las especies del jaral muestran una estrategia diferencial con la gestión; por ejemplo, GWs 

ladanifer. antolina rosmarinifolia y Artemisia alutinosa colonizan zonas nuevas favorecidas por la 

gestión silvopastoral. a favor de las aJteraciones que se producen; cuando cesan las actividades, son 

otras las especies favorecidas -Cistus laurifolius y L v n I a 

estabilizando el jaral; en el caso de reanudarse las actividades, volverían a ser favwecidas las 

primeras Las especies de caracteristicas espinosas -w.. Rubus sa. Q&ecw monoavnê 

yw - invaden zonas nuevas favorecidas par la gestión, pero la ausencia de actividades 

de explotación no afecta su abundancia. Las especias del piornal, probablemente debido a su 

escaso aprovechamieno. se manifiestan indiierentes a la gesti6n. 

6) Las comunidades manifiestan diferente tipo de intensidad de cambio en su composición 

florística dependiendo de la actividad a que se vean sometidas: corta de lerla de melojo, corta de 

pino, ausencia de actividad y repoblaciones -cambios pequenos- e incendios, ganaderia y 

limpieza-cambios grandes-. Dependiendo de la interación entre actividades, podemos distinguir 

actividades ‘deterministas’ -incendios y ausencia de actividad- que ocasionan una intenskfad 

grande y pequeila de cambio, respectivamente, en las comunidades independientemente de otras 

que puedan también darse; y actividades ‘inciertas’ -corta de pino, corta de lena de melojo, limpieza 

y ganadería- que pueden ocasionar cambios de distinta magnitud dependiendo de los efectos 

sin&gicos o inhibidores de unas actividades sobre otras. 

En la medida de la informacion disponible sobre los incendios, éstos influyen principalmente 

sobre la cobertura de las especies y no tanto sobre la diversidad de las comunidades afectadas que 

se mantiene con la misma o con otra compoM6n especifica. La evolución del ecosistema después 

de una limpieza o repoblación supone la disminuci6n de la diversidad, probablemente debido a la 

colonización masiva de especies pioneras. Algúnas especies desaparecen a consecuencia de los 

mecanismos de sucesión posteriores alas perturbaciones. Este cambio se produce sin una alteraci6n 

aparente de la cobertura de las especies, por lo que ~610 puede determinarse mediante un estudio 

de la diversidad. Las actividades de corta de pino y extracción de le¡%¡ de melojo na impiden la 

evoluci6n natural de la comunidad, siendo las actividades menos perturbadoras. Las actividades 

ganaderas y de limpeza disminuyen la riqueza en especias y diversidad de las comunktades. aún 

cuando no se manifieste este cambio en otro tipo de partietros. 
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VI1.1. RECOMENDACIONES DE GESTION 

1) El riesgo de extinción de las aqui denominadas comunidades ‘fuente’ es alto en caso 

de mantenerse la misma estrategia de gesti6n. Es lo ocurrido con el matorral de melojo, en el 

que la introducción del ganado y losdesbroces han determinado la sustitución de gran parte de 

esta comunidad por otra espinosa. El mantenimiento de este matonal de melojo, deberá por 

tanto ir acampanado, de una disminución de estas actividades de explotación. La gestión 

realizada en de matorral para !a exlraccibn simultaneada con la repoblacibn y la cwta y saca de 

pinos, ha permitido el ‘mantenimiento’ de esta comunidad en el tiempo. 

Respecto a la extensión de las comunidades espinosas, deberia recomendarse una 

vigilancia de la misma, que considerara los costes y beneficios de su mayor distribución. Estos 

dependerán en gran media del tipo de comunidad a la que sustituyan. En el caso concreto del 

piornal, Me ve favorecida su permanencia por la actividad de repoblación en localidades con 

matorrales espinosos. Y por la repoblación y extracción de lena en algunas localidades con 

matorral de melojo. Ambos tipos de localidades son cdindantes con las de piornal, yen aquellas 

el piorno estabiliza su presencia por las actividades mencionadas. 

La presencia de la comunidad espinosa como indicadora de akeraciones puede 

interpretarse como una situacibn poco recomendable, que podría evitarse mediante la 

utilización de técnicas forestales menos impactantes en el terreno. Es conveniente tener en 

cuenta que en la mitad de los matorrales espinosos analizadas, la ausencia de actividades de 

explotación ha conducido a comunidades de retamares, en stuaciones de cierta altitud (1.500- 

1 XI0 m) y a jarales en situaciones de alttudes menores (1,300-l 500 m). Sin embargo, en el 

resto de los casos, la ausencia de explotaci6n ha mantenido la pesencia de esta comunidad 

despu6.s de quince anos. 

2) Las variables que deteminan de forma preferente la d¡Mribución de la vegetaci6n en el 

área son la altiiud. la posición noroccidental y el grado de alteraci6n del sust~ato. Las actividades 

de explotación deberían por tanto evitar su modificaci6n. m&s concretamente de la última ya 

que en caso de ser afectada seriamente, ocasionaría cambios muy importantes en la estructura 

espacial de la vegetación. 

3) En cuanto al cambio que ocasionan las actitiades de gestión sobre la composición 

floristica de las comunidades de matwral, la corta de IetTa de melojo, colta de pino, y la ausencia 

de actividad son las que determinan cambios mAs pequefios, mientras que la ganadería y 
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limpieza o desbroce del matorral son las que afectan en mayor medida a este cambio; los 

incendios y las repoblaciones se asocian a cambios intermedios. Para que la gestibn mantenga 

una composición florisitiia de las comuntiades del matorral similar a la que se daría en ausencia 

de explotación. deberia estar basada en actividades como la extracción de leita de melojo y 

cwta y saca del pinar, evitándose o diminuyendo las actividades m&s impactantes como, la 

ganadería y la limpieza. 

4) Las rep&laciones realizadas hace m&s de 15 anos han deteninado una evolución 

hacia el mismo tipode matwral que el que existía donde estas repoblaciones se implantaron en 

su dia. Sin embargo, las repoblaciones recientes no manifiestan este mismo comportamiento si 

bien esto podría ser debido a la falta de tiempo de evolución considerado en este estudio. Con 

los resultados de los que se dispone, las características y localizaci6n de las repoblaciones 

antiguas -en las maywes attitudes y realizadas con escasa maquina%-- se pueden considerar 

como más recomendables que las repoblaciones modernas. 

5) El estudio de la influencia que las actividades de explotación tienen sobre parámetros 

globales -macroscópicos- de los ecosistemas como la cobertura, riqueza especifica y diversidad, 

ha permitido destacar tipos de actividades cuyos efectos sobre estos partietros difieren o se 

asemejan a los que resultarian de una evolución natural de los ecosistemas de matonal. Así algunas 

actividades de explotaci6n resultan más recomendables que otras, como es el caso de la extraccibn 

de lena y de la corta de pino, cuya incidencia sobre los par&netras analizados se asemeja más a los 

que se derivarían de la ausencia de explotación, aumentado los valores de riqueza y diversidad. Por el 

contwio. los incendios, la ganadería y la limpieza reciente, ocasionan consecuencias contrarias a las 

mencionadas, afectando de forma diferente a los parámetros analizados según la actividad. 

Concretamente, los incendios tienden a disminuir la cobertura del matorral lo que po&ia tener 

consecuencias ahadidas desfavorables ala explotación forestal disminución de hojarasca aportada 

al suelo, formación de humus, etc.-, mientras que la ganaderia y la limpieza reciente inciden 

negativamente sobre la riqueza y diversidad. Hay que hacer notar que lo que aqui se consklera efecto 

negativo de la ganaderia, podría estar motivado no tanto por su elevada densidad, que ha disminuido 

en los últimos alio% sino por una distribución inadecuada de la carga ganadera que debería se 

regulada. 
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ANEXO 1 

Nomenclatura de las especies de la zona según Flor; Europea, Tutin &&, 1964-l 980. 

Adenocarpus hispanicus (Lam.) D.C. 
Arctostaphilas uva-ursi (L.) Sprengel 
Arenada montana L. 
Armeria caespitosa Vicioso y Bettan 
Arnoseris minima (L.) Schwei et Koe 
Artemisia glutinosa (Gay ex Eesse) Batt 
Cistus ladanlfer L. 
Cistus laurifolius L. 
Crataegus monogyna Jacq 
Cytsus oromediterraneus Rivas-Martínez, Diaz, Prieto, Loidi y Penas 
cytisus scoparius 
Daphne gnidium LL.’ Link 
Deschampsia flexuosa L. Trin 
Erica arborea L. 
Festuca ovina ssp. indigesta St. Yves 
Festuca rubra L. 
Fraxinus angustifolia Vahl 
Gagea guadanamica (Terrac) Stroch 
Genista cinerea 
Gensita florida Y’ Dc. 
Helianthemum apenninum (L.) Miller 
Helicrysum stoechas (L.) Moench 
Juniperus oxycedrus L. 
Juniprus communis ssp. nana L. 
Lavandula stoechas ssp. peduncualtaL. (Milla@ Samplez Rozeira 
Lonicera etrusca 
Lonicera peryclimenum F: Santi 
Luzula lactea (Link) E.H.: F. Meyer. 
Nardus stricta L. 
Ononis spinosa L. 
Pinus sylvestris L. 
Pteridium aqulinum L. 
Quercus faginea Lam 
Quercus pyrenaica Willd 
Quercus rotundifolia Lam. 
Ranunculus gregarius Brot 
Rhamnus catherticus L. 
Rhamnus frangula L. 
Salix cinerea L. 
Santolina rosmarinifolia 
Teesdalia nunicaulis :L.) R.Br. 
Thymus mastichina L. 
Thyrnus zygis L. 
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Anexo 4. 

Características morfológico-estructurales y adaptativas consideradas para describir la dinámica de 
las especies. 

A. Carcteri&as estruaurales 
A.l. Porte: se distinguen arbustos -cam6fitos de 50 cm a 3 m de altura sin troncos bién 

definidos de naturaleza Ieilosa- y matas -nanocam&iios, de 30 a 50 cm de altura y soncos 
no enteramente de naturaleza leílosa- 

A.2. Hoja: se consideran varias propiedades referentes a la estruawa de la hoja. 
a. Tamallo medio, calculado como producto del eje mayor por el menor. Según esta propiedad, 

las hojas se clasifican en grandes -m&? de 25 a+-, medianas -de 25 a 0,Ol cm2-- y 
pequefiasmenos de 0,Ol cn? de superficie-. 

b. Forma de la hoja, que puede ser extendida -tan larga como ancha-, lineal -alargada y 
estrecha- o lanceolada -más larga que ancha y acabada en punta-. 

c. Bwde. Se trata de una caracteristica que hace referencia a la orla de la hoja, que puede ser 
serrada dentada, con angulas-, lobulada -con entrantes y salientes- o entera -sin 
división-. 

d. Superficie: coriacea -consistencia recia, poco flexibl+ , glabra -con pelos- o sin 
ninguna de las estructuras comentadas -no glabra-. 

e. Persistencia: hojas caducas -caen cada ano-, o persistentes -permanecen más de un 
periodo vegetativo en la planta-. 

A.3. Tallo: se tienen en cuenta dos cualidades 
a. Consistencia, que puede ser lenosa -tallo lignificado-. flexible -sin lignificación- o de 

naturaleza intermedia -lerloso en su base y flexible en el extremo más apical-. 
b. Tipo de crecimiento: horizontal -tendencia a cubrir la superficie del suelo con los tallos y 

ramas-, espigado -preferentemente vertical-- o globoso -forma esfkrica debido a la 
profusión de troncos y ramas en la base-. 

B. Qa!&@es funcionales-reprodua¡vâS: caraaerísticas que guardan relación a la capacidad 
potencial de reproducci6n por parte de la plantas y de tener una extensibn espacial en el territorio, 
cubriendo una zona mayor. Recoge popiedades referentes a las flores y frutos, la capacidad de 
producción de semillas por la planta y la cooperación que tienen los animales en la dispersión. 

B.l. Flores: 
a. Número de floree que tiene las inflorescencias: flores aMadas -s6lo 1 flor por 

inflorescencia-, en grupos de 2 a 10 o grupos de miis de 10 flores. 
b. Ntknero de semiks pa flor: una, de dos a cinco o más de diez semillas por flor. 

8.2. Fruto: pueden distinguirse hasta seis tipos de frutos, que hemos agrupado en secos y 
dehiscentes -se abren solos y no poseen una mesocarpio carnoso, agrupa a legrumbres y 
bayas-, los secos indehiscentes, que no se abren sólos -nuez y aquenio- y los frutos 
carnosos -drupas y bayas- 

8.3 Semillantes: esta cualidad hace referencia a las plantas que producen gran número de 
semillas. 

8.4. Palatables: caraaeristica que indica la posibilidad de que algúnas partes de las plantas sean 
comidas por el ganado; se considera una palatibidad general (de toda la planta) y de los frutos y 
flores en particular. 

C. G&%@isticas del biotow: agrupa algúnas cualidades del tipo de biotopo donde se instalan 
las especies preferentemente. 

C.1. Humedad del suelo: se distingue entre niveles alto. medio y bajo. 
C.2. Cualidad del suelo en cuanto ala presencia de elementos químicos de distinto origen, como 

nitrógeno de origen animal, suelos bién conservados -maduros- y suelos pobres o 
desaturados. 

C.3. Formación de orla de bosque: capacidad que tienen algúnas especies de desarrollar un suelo 
fértil y profundo alrededw de los bosques, a los que protege de lo herbivoros. 

133 











ANEXO 6 

Variabilidad ambiental de las características morfol6gico-funcionales y adaptativas de las especies del 
matorral. Se indica el valor del coeficiente de R2 y el signo de la pendiente de la ecuación de 
regresibn ajustada entre la abundancia de cada propiedad y el valor de los factores abibticos medidos 
en !as parcelas para cada ano. Sc510 se anotan aquellas variables con ecuaciones significativas y 
valores de Fl2 mayores a 20 

Hoja grande 

Hoja mediana 

Hoja pequeha 

Hoja de forma lineal 

Borde hoja serrado 

Superficie hoja no glabra 

Crecimiento horizontal 

Crecimiento espigado 

Crecimiento globoso 

Dos-cinco semilas por flor 

Mas de semillas por flor 

Flores solinarias 

Fruto seco indehiscente 

Fruto carnoso 

Palatables 

Semillames 

Nitrófilas 

Suelo conservados 

Humedad baja 

Humedad media 

Orla de bosque 

Suelos desatorados 

Altaud de 1973 

w signo 
pendiente 

21 

24 

44 + 

30 + 

40 

100 + 

42 

30 

30 + 

20 

20 

30 + 

100 

30 

40 

100 

30 + 

Posición noroccidental 

de 1973 

R2 signo 

pendiente 

Aiiiitud de 1990 

R2 signo 

pendiente 

40 4 

27 

50 

24 

20 26 

47 

27 

34 

20 

+ 

+ 

+ 

20 + 

47 

30 + 

24 

52 

22 

36 + 
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