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Introduccidn

I. INTRODUCCION

Diversos modelos conceptuales han sido desarrollados con el objeto de predecir
como las interacciones entre las especies cambian a lo largo del gradiente de
productividad de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos (Grime, 1973; Tilman,
1988 a, b; Goldberg y Novoplansky, 1997; Grime, 2002). Aungue las investigaciones de
la ecologia contemporanea se han centrado principalmente en las interacciones
negativas, desde el comienzo de los afios 90 del siglo pasado la facilitacién ha sido
reconocida como una fuerza importante que dirige la coexistencia de especies en las
comunidades de plantas, particularmente en ambientes estresados (Michalet, 2006).
Varios estudios han sefialado que las interacciones positivas y negativas es decir,
facilitacion y competencia, son mecanismos que generalmente operan de forma
simultanea (Aguiar et al., 1994; Callaway et al., 1991; Callaway, 1994, 1995; Pugnaire
et al., 1996a; Callaway y Walter, 1997; Broker y Callaghan, 1998; Holzapfel y Mahall,
1999; Maestre et al., 2003 a, b) en la determinacién de la estructura de la comunidad, e
incluso se ha hipotetizado que el balance entre estos tipos de interaccion depende de la
severidad de las condiciones ambientales y de las fluctuaciones, tanto en el espacio
como en el tiempo (Tielbérguer y Kadmon, 2000), de las condiciones abioticas
(Bertness y Callaway, 1994; Holmgren et al., 1997; Brooker y Callaghan, 1998; Choler
etal., 2001).

Una de las hipdtesis que en la actualidad despierta interés en el &mbito del balance
de las interacciones, conocida como la hipétesis del gradiente de estrés (SGH), es la
desarrollada por Bertness y Calllaway, (1994). Segun dicha hipotesis la importancia de
la competencia aumenta hacia la parte mas productiva de un gradiente ambiental,
mientras que la facilitacion es mas importante bajo condiciones de alto estrés abiobtico.
Varios son los estudios que apoyan esta hipotesis (Bertness y Yeh, 1994; Callaway,
1995, 1997; Callaway y Pugnaire, 1999; Pugnaire y Luque, 2001; Bruno et al., 2003;
Broker et al., 2005; Acufia-Rodriguez et al., 2006) y la mayoria de estos se han llevado
a cabo en ecosistemas donde las plantas estan expuestas a altos niveles de estrés, como
pueden ser las altas temperaturas o condiciones de desecacion. Estos estudios han
puesto de manifiesto que el balance positivo de las interacciones, facilitacion, se obtiene
cuando una especie mejora las condiciones de otra (Greenlee y Callaway, 1996), puesto
que en situaciones de elevado estrés, el establecimiento de nuevas plantas estd
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generalmente restringido a sitios sombreados bajo la copa de otras plantas denominadas
“nodriza” (Holmgren et al., 1997). Dentro de los mecanismos que pueden estar
involucrados en este proceso de facilitacion se encuentran la modificacion de las
condiciones luminicas (Siemann y Rogers, 2003), de temperatura (Moro et al., 1997b) y
de humedad (Pugnaire et al., 1996 b) debidas al afecto sombra. Por otra parte, las
plantas facilitadoras pueden elevar las concentraciones de nutrientes (Haase et al.,
1996), mejorar la oxigenacion del suelo o sustrato (Callaway, 1998) e incluso proteger
contra herbivoros (Brooker y Callaghan, 1998; Acufia-Rodriguez et al., 2006) o contra
el viento (Pugnaire et al., 1996 a, b; Brooker y Callaghan, 1998; Choler et al., 2001).
Ademas, puede atraer a polinizadores compartidos (Callaway, 1995) e inducir cambios
beneficiosos en el ambiente a traves de micorrizas o de la comunidad microbiana del

suelo (Callaway, 1995; Callaway et al., 1998), entre otros.

El proceso de competencia se define como una interaccion negativa reciproca
entre dos organismos (Grace y Tilman, 1990). Algunos autores consideran que la
competencia es por lo general mas intensa bajo condiciones abidticas benignas, que
permiten una adquisicion rapida del recurso, que en condiciones de estrés abiotico
(Bertness y Yeh, 1994; Brooker y Callaghan, 1998; Choler et al., 2001).

A pesar de la gran aceptacion de la del gradiente de estrés, la cual involucra
procesos de competencia y facilitacion de acuerdo con el incremento del estrés
ambiental, varios han sido los estudios que han fallado en detectar la relacion entre las
condiciones de severidad ambiental y la direccion de las interacciones (Hastwell y
Facelli, 2003). Asi, Casper (1996) y Tielb6rger y Kadmon (2000) han obtenido lo
contrario, es decir, que el efecto producido por matorrales desérticos sobre especies
anuales cambié de negativo a neutro o de neutro a positivo (dependiendo de la especie)
con el incremento de la precipitacion anual. También Valladares y Pearcy (2002) han
encontrado que las plantas de matorral de la especie Heteromeles arbustifolia no
facilitaron el crecimiento de la vegetacion herbacea subyacente, porque el estrés hidrico
bajo la cubierta era mayor que fuera de ella; esto Gltimo también ha sido detectado por
Fernandez et al. (2007). Por otra parte, Maestre y Cortina (2004) encontraron que las
interacciones competitivas dominaban en ambos extremos del gradiente y que el cambio
de facilitacion a competencia bajo fuertes condiciones de estrés es probable que ocurra
cuando los niveles del recurso limitante son tan bajos que el beneficio provisto por el

facilitador no puede sobrepasar su propio abastecimiento.
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Ademas, en algunos estudios se concluye que la relacion observada entre estrés
ambiental e interacciones entre plantas depende del estimador utilizado (Goldberg et al.,
1999; Maestre et al., 2005; Broker et al., 2008). Asi, Maestre et al. (2005) mediante el
uso de meta-andlisis han tratado de generalizar los modelos clésicos, sin conseguirlo,
aunque el metodo de aproximacion utilizado estd siendo motivo de intenso debate
actualmente (Lortie y Callaway, 2006; Maestre et al., 2006; Michalet, 2006, 2007;
Broker et al., 2008). Por tal motivo se ha sefialado que es fundamental realizar mas
estudios sobre las hipotesis de facilitacion y de las mejoras que traerian consigo en el
ambito de la teoria ecoldgica y de la restauracion (Broker et al., 2008).

En ecosistemas mediterraneos, el clima estd caracterizado por un periodo de
sequia mas o menos amplio (2-4 meses) en el cual la temperatura y la radiacién solar
son altas, al igual que la gran variabilidad de la cantidad e intensidad de la precipitacién
entre afios (Rod6 y Comin, 2001). Varios estudios han mostrado a lo largo de los afios
la influencia de arboles sobre la comunidad herbacea subyacente, principalmente en
formaciones de “Dehesa”, donde los gradientes determinados por la distancia a partir
del centro del arbol han sido detectados (Gonzalez-Bernaldez et al., 1969; Alonso et al.,
1979; Puerto et al., 1980; Puerto y Rico, 1988; Diez et al., 1989; Téarrega y Luis-
Calabuig, 1989; Joffre, 1990). Entre las diversas especies objeto de estudio en el campo
de las interacciones, ha recibido una creciente atencion en los ultimos afios la relacion
entre matorrales y herbaceas. Varios estudios han revelado que especies lefiosas
subarboreas como los matorrales, favorecen la comunidad de herbaceas a traves del
incremento de su produccion y cobertura (Pugnaire et al., 1996a, b; Moro et al., 19973,
b; Choler et al., 2001). Este efecto facilitador se ha detectado principalmente en
ambientes aridos y semiaridos y bajo la cubierta de Retama sphaerocarpa. Estudios en
esta linea se han realizado en zonas aridas y semi-aridas de otros paises como México
(Franco y Nobel, 1989), USA (Callaway et al., 1991; Holzapfel y Mahall, 1999), Chile
(Cavieres et al., 2005), Argentina (Fernandez et al., 2007), Sudéafrica (Belsky, 1994) y
Australia (Hastwell y Facelli, 2003).

Sin embargo, es aln poco conocido el resultado de estas interacciones bajo la
cubierta de otros matorrales tales como Cytisus multiflorus y en ambientes
Mediterraneos sub-himedos, denominados asi por su mayor precipitacion anual, pero
con gran importancia en la variabilidad temporal y espacial en las condiciones abioticas.

También son muy escasos los estudios que valoran el balance de las interacciones a



Introduccidn

nivel de comunidad (ver Kochy y Wilson, 2000; Pugnaire et al., 1996 a, b, 2004;
Rodriguez-Echeverria y Pérez-Fernandez, 2003; Moreno, 2008) puesto que la gran

mayoria se centran en las interacciones entre dos especies.

Cytisus multiflorus es una de las especies mas importantes en la colonizacion de
huecos abiertos en bosques de robles y al lado de cultivos, en la meseta y en las
regiones de montafia (Martinez-Ropero et al., 1989) del NW de la Peninsula Ibérica
(Martinez-Ropero et al., 1989), y que se expande entre el limite climatico de
subhiimedo y semiarido. Dado que estas zonas mediterraneas presentan una variabilidad
interanual en las precipitaciones, resulta una ventaja a la hora de estudiar las
interacciones en este tipo de ecosistemas y asi poder comprobar la hipétesis formulada
por Bertness y Callaway (1994) basada en el estrés hidrico. Las caracteristicas mas

destacables de esta especie se incluyen en el capitulo I11.1 de esta Memoria.

Los Unicos estudios que hemos encontrado en la bibliografia realizados para
estudiar el efecto de Cytisus multiflorus en la comunidad herbacea son los desarrollados
por nuestro grupo de trabajo. En la Comarca de Sanabria (Zamora) se llevé a cabo un
estudio previo, Unicamente en cuatro plantas, en el que se detectaba una cierta
influencia del matorral sobre las herbaceas (Fernandez-Santos et al., 1996);
concretamente se observé un efecto negativo sobre la biomasa aérea y la cobertura total,
de leguminosas y de compuestas. En 1997 y 2004 se presentaron las Tesis de Grado de
Gonzalo Grande Martin y Monika Echavarria Pedraza, respectivamente. En estos
trabajos, cuyos objetivos perseguidos eran muy preliminares, se detectd que C.
multiflorus tenia efectos sobre la cobertura y la biomasa de herbaceas, pero las
conclusiones no eran claras. Los datos de esos dos afios reorganizados, junto con los
tomados un tercer afio (2005), son los que se analizan de forma mucho mas completa y
abordando muchos mas objetivos en esta Tesis.

El principal objeto de este estudio es conocer si con Cytisus multiflorus se cumple
la hipotesis del gradiente de estrés de Bertness y Callaway (1994) para el estrés hidrico,
y si los resultados dependen de las variables cuantificadas (objetivos que
desarrollaremos més ampliamente en el capitulo Il de la Tesis). Para ello planteamos un
disefio de estrés hidrico donde analizamos la comunidad herbacea en diferentes
posiciones respecto al matorral, en dos tipos de comunidades que difieren en el grado de
estrés hidrico por diferencias edaficas, y en tres afios con diferencias notables de

precipitacion en primavera. Ademas del interés tedrico, perseguimos también un interés
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practico: obtener resultados que puedan contribuir a una mejor gestion, actual y en un
futuro préximo, ante las previsiones de cambio climatico, en unas zonas que

tradicionalmente han tenido un uso ganadero.
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1. OBJETIVOS

Los principales objetivos de este estudio son los siguientes:

1. Valorar si plantas aisladas de Cytisus multiflorus introducen cambios en la

comunidad herbacea

2. Comprobar si para C. multiflorus se cumple la hipotesis del estrés hidrico de Bertness

y Callaway (1994); es decir, si el efecto de C. multiflorus (resultado del balance de

interacciones) varia desde negativo a positivo a medida que el estrés hidrico

aumenta.

3. Valorar si los objetivos 1y 2 dependen de las variables cuantificadas.

Las variables cuantificadas han sido:

a)
b)
c)

d)

e)

Biomasa aérea total

Cobertura total

Cobertura de las principales familias: gramineas, leguminosas, compuestas y
grupo “otras familias”

Biomasa aérea de las principales familias: gramineas, leguminosas,
compuestas y grupo “otras familias”. Se realiz6 Unicamente el tercer afio de
muestreo, tras obtener los primeros resultados y apreciar que la cobertura no
ponia de manifiesto los efectos del matorral sobre la biomasa en los afios
anteriores.

Diversidad y sus componentes: Riqueza y Equitatividad

4. Valorar la relacion de cada una de las variables estudiadas con el estrés hidrico, en

ausencia de matorral.

5. Valorar si C. multiflorus contribuye a que la biomasa aérea permanezca verde mas

tiempo. Variables:

a) Biomasa aérea total

b) Biomasa aérea de las principales familias: gramineas, leguminosas,

compuestas y grupo “otras familias”.
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6. Describir los cambios inducidos por plantas aisladas de C. multiflorus sobre la

composicion floristica

7. Extraer alguna conclusion practica que pueda favorecer la gestion de estas zonas.
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111. AREA DE ESTUDIO Y METODOS

111.1. Cytisus multiflorus

El estudio se ha realizado con una especie de matorral del género Cytisus: Cytisus
multiflorus (L'Her) Sweet, perteneciente a la familia Leguminosae, también
denominada Papilonaceae o Fabaceae. Se trata de un matorral que se regenera muy
bien tras las perturbaciones, tales como la quema y el corte, pudiendo calificarse como

especie rebrotadora facultativa (Fernandez-Santos et al., 1999).

Descripcion botanica

Cytisus multiflorus es una especie perenne, conocida como escoba blanca, escoba
o marihuela. Es una leguminosa arbustiva de porte arborescente, cuya altura oscila entre
1-3 m (Polunin, 1982). Las flores son blancas y la estacion de floracion presenta un
gran numero de ellas lo que le confiere el nombre de “multiflorus” (Garcia, 1983;
Castroviejo, 1986; Garcia, 2001) (Figura III.1.1). Las ramas son numerosas y muy
flexibles; de jovenes presentan un aspecto sedoso y maduras son glabras, siempre son
blanquecinas o cenicientas que unido al color blanco de sus flores le ha valido en algin
momento los nombres de C. albus (Lam.) Link y Genista alba Lam. (Vicioso, 1953-56).
Las hojas cuando jovenes son pelosas, y glabras cuando maduras (Tutin et al., 1980;

Catroviejo et al., 1986).

Figura I11.1.1. Matorral de Cytisus multiflorus o escoba blanca.
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Distribucion geografica

El 4rea general de distribucion de esta especie se reduce a la Peninsula Ibérica
(Vicioso, 19853-56; Pascual, 1978). No obstante, segiin Castroviejo et al., (1986) y
Greuter et al., (1989) existen algunas citas de apariciones esporadicas en Italia, Francia
y en Coércega; esta ultima de caracter dudoso, que segun Fiori (1923-29) fue citada en
Tenare del Montevergine por Avellino, sin comprobar, y aparece como subespontanea
en Corcega; lo mismo indica Pignati (1982) quien ademas la sefiala como afin a C.
emeriflorus. La citada en Italia, concretamente en Liguria, fue aportada por Andrés y
Cerbo (1974-75) de la Universidad de Oviedo. También se ha citado en el Reino Unido,
Estados Unidos y Australia (Catroviejo et al., 1986).

Seglin Martinez Ropero (1988) su distribucion queda restringida al cuadrante CW
de la Peninsula Ibérica (Figura III.1.2). Abarca por el Norte hasta la cuenca del rio
Tambre aproximadamente; aunque es posible hallarla en pequefias manchas por encima
de este limite. Por la parte SW se extiende hasta Alburquerque y por el SE hasta cerca
de Cuidad Real. El estudio anteriormente mencionado sefiala de forma mas explicita:
“Comenzando de este a oeste y de norte a sur: en Galicia, el limite superior lo marcan el rio
Tambre y la cabecera del embalse de Belesar, en el rio Mifio, hasta la frontera con Portugal.
Ocupa la zona suroeste de Leon, encuadrada entre Fabero, el embalse de Villameca, Astorga y
Castrocontrigo. En la provincia de Zamora se encuentra en la casi totalidad de las comarcas
de Sanabria y Aliste, quedando atravesado transversalmente por la Sierra de la Culebra y la
parte occidental del embalse de Ricobayo, asi mismo ocupa la comarca de Sayago. Respecto a
Salamanca (Figura III.1.3), salvo en las fértiles comarcas de La Armufia y Pefiaranda, se halla
en la casi totalidad del resto de la provincia, exceptuando también los alrededores de la
capital. En la provincia de Avila s6lo se localiza entre las Sierras de la Paramera, hacia el
norte y Gredos, y en la vertiente meridional de esta Ultima, en el valle del Tiétar (Polunin,
1982). Se han encontrado muestras en el suroeste de Céaceres, en las estribaciones de la Sierra
de San Pedro, y en su confluencia con la Sierra de Guadalupe. Por Gltimo, los datos mas
orientales se sitGan en la zona media de los Montes de Toledo, Sierra de la Candelina y
vertiente norte de éstos. El limite sur podria establecerse segun la trayectoria de los paralelos,

entre Alburquerque y Cuidad Real”.

10
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Figura 111.1.2. Area de distribucion de Cytisus multiflorus en la Peninsula Ibérica (Martinez Ropero
1988).

Figura 111.1.3. Distribucion de Cytisus multiflorus en la Provincia de Salamanca (Pérez Ulloa, 1986).

En cuanto a los factores ambientales que influyen mas en su distribucion Pérez

Ulloa (1986) y Martinez Ropero (1988) senalan que:

» Pluviometria. Cytisus multiflorus se halla ausente por debajo de 500 mm y se

hace frecuente entre 500—600 y abundante entre 600—-800 mm, e incluso hasta

los 1000 mm.

1
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» Temperatura media. Ausente por debajo de 10 °C y presente hasta los 14 °C,

aunque su Optimo oscila entre los 12y 14 °C.

» Clima: Su localizacién optima es la correspondiente al piso Supramediterraneo,
aunque también se ha hecho referencia a su presencia en el Mesomediterraneo
superior. En general, le favorecen los climas de tipo templado presentando una
mayor abundancia en el sub-himedo templado (Encinar lusitano, Arribes,
robledal del sur y quejigal del centro). También se encuentra en los sub-
himedos frio y fresco (robledal del NW), pero también aparece en los secos e
incluso en los hiper-himedos si el resto de las condiciones le son favorables.
Queda excluido de climas maritimos, semidrido frio (encinar castellano) y de
aquellos donde no exista ningiin periodo de aridez estival.

» Litologia: ausente en areniscas, margas y calizas y en sustratos paledgenos del
terciario y cuaternario; presente sobre zonas graniticas (rocas acidas alcalinas y
calcoalcalinas), y sobre pizarras con calizas y cuarcitas o con metagrauvacas.

» Edafologia. Predomina sobre suelos oligotroficos, acidos y arenosos, sobre
basamentos paleozoicos con diaclasas verticales, quedando excluida de aquellas
zonas donde la topografia se presenta en forma de vaguadas o depresiones que
retengan, en algun periodo, un alto grado de humedad edafica.

> Habitat. Se ausenta en zonas cultivadas o intensamente pastoreadas, sin
embargo, le son propicios los terrenos pobres en proceso de abandono y los
incendios o en erizales, pastizales y matorrales; puede presentarse como
resultado del establecimiento de la sucesion secundaria y puede aparecer como

orla del bosque mediterraneo.

No obstante, en estudios recientes en la Sierra de Ancares (sector Leonés), se
obtienen algunos resultados que difieren de lo anterior en cuanto a la situacion
topografica de los escobonales y las caracteristicas de los suelos. Segin Alvarez
Fernandez (2008), en ese sector los escobonales dominados por Cytisus multiflorus: ““se
localizan en terrenos llanos y fondos de ladera, practicamente sin pendiente, con una escasa
altitud y una fuerte insolacion”. En cuanto a suelos, ocupan preferentemente suelos mas
profundos y con mayor humedad que los brezales. Por tanto, todavia se requieren mas
estudios para aclarar cuales son los principales factores ambientales que determinan su

distribucion.
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111.2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo dentro de la penillanura Salmantina, especificamente
dentro del cuadrante NW de la provincia de Salamanca (40° 50°- 41° 20’ N; 6° 15" -
6°45> W) (Figura I11.2.1).

Figura 111.2.1. Situacion del area de estudio dentro de la provincia de Salamanca.

El area de estudio, con una altura sobre el nivel del mar de entre 650-800 m,
ofrece en superficie el basamento de una penillanura. El relieve es suavemente
ondulado, con un sistema constituido por laderas el cual antiguamente era denominado
modelo clasico de vaguada (Gomez Gutiérrez et al., 1979) (Figura I11.2.2); aunque en
Hinojosa de Duero el relieve comienza a ser mas accidentado (Los/Las Arribes del

Duero), nuestras estaciones se ubican en areas de relieve suave.

Desde el punto de vista potencial los tipos de suelo de la provincia estan
determinados por unas divisiones litologicas. Sobre los bloques paleozoicos se asientan
predominante Cambisoles (clasificacion de suelos de la F.A.O.); de ellos los mas
abundantes son los districos. También son frecuentes los Cambisoles ettricos y
himicos. Estos suelos, aunque extendidos por las penillanuras, son especialmente
abundantes en las zonas serranas, donde a las caracteristicas apuntadas se une un clima

general mas riguroso que favorecen la descomposicion mas lenta de los horizontes de
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humus. La herencia litogénica condiciona el marcado caracter acido de los suelos
desarrollados sobre zdcalos paleozoicos. Presentan, ademads, las caracteristicas de poca

profundidad y pobreza en elementos nutritivos.

Figura 111.2.2. Zona de estudio.

El clima es Mediterranco subhiimedo con una precipitacion media anual de
600-800 mm, y con pronunciada sequia estival (Luis y Monserrat, 1979). La
temperatura media anual estd comprendida entre 11 y 14 °C. La provincia de
Salamanca, segun las divisiones fitogeograficas propuestas por Rivas-Martinez et al.,
(1987) o Takhtajan (l.c.), quedaria dentro de la region Mediterranea. Sin embargo, al
tratarse de una zona de cierta ecotonia por la proximidad de region Eurosiberiana, la
influencia de esta region se deja sentir en las zonas mas himedas como las sierras
meridionales o el occidente provincial donde llega la influencia oceanica (Gomez-

Gutiérrez, 1991).

La vegetacion natural presenta una situacion de ecotonia entre la mediterraneidad
y la atlanticidad (Goémez-Gutiérrez, 1991) y se acomoda a las condiciones generales de
aridez y acidez de los suelos. En el estrato arboreo destacan especies que forman
auténticos bosques como son Quercus rotundifolia o encina de bellota dulce y Quercus
pyrenaica o roble melojo (Puerto, 1997), que constituyen formaciones adehesadas poco
densas. La primera predomina en la penillanura del centro y noroeste de la provincia,

mientras que el segundo lo hace en las sierras meridionales y en parte del noroeste. Pero
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son frecuentes las zonas de ecotonia, en las que basta una ligera diferencia de nivel u
orientacion para que prospere una u otra y a veces se mezclan en pequefas areas
(Gomez-Gutiérrez, 1991) El sustrato herbaceo frecuentemente estd invadido por

matorrales, con Cytisus multiflorus como dominante.

Historicamente, la eliminacion de arboles y matorral por tala e incendios
controlados, unida al ramoneo de cabras, permitieron en el pasado abrir claros de
bosque y, con ello, el desarrollo de los pastos caracteristicos de dehesa, que en la
actualidad han permitido un uso tradicional, consistente en el pastoreo con ganado
ovino y bovino en régimen extensivo (Puerto, 1997). Adicionalmente el matorral suele

quemarse en pequefias manchas cada pocos afios.

I11. 3 DISENO EXPERIMENTAL

Para conseguir los objetivos planteados en esta Tesis, se ha planteado un estudio
de las plantas herbaceas (con diferentes variables) en distintas posiciones respecto al
matorral y se ha llevado a cabo en distintos tipos de comunidad, por diferencias edéficas
en cuanto a la capacidad de retencion de agua, y en distintos afios, con diferencias en la
precipitacion de primavera. Es decir, se ha planteado un disefio experimental factorial,
basado en tres probables fuentes de variacion del nivel de estrés (principalmente

hidrico), y buscando su posible interaccion. Factores:

A) Posicion respecto a la lefiosa

B) Tipo de comunidad, por caracteristicas edaficas

C) Afo, por nivel de precipitacion en primavera.

Posicion respecto a la lefiosa.

En el cuadrante NW de la provincia de Salamanca (Figura II[.2.1) se
seleccionaron plantas “aisladas” de Cytisus multiflorus, alejadas de otras plantas de
matorral y del arbolado, con el fin de individualizar su efecto sobre las herbaceas
(Figura I11.2.3). Se procurd que sus tamafios fueran parecidos entre si y los mas grandes
posibles en esas zonas, ante la frecuencia de incendios; la mayoria tenia unas
dimensiones comprendidas entre 1,3—2m de didmetro mayor, 1,2—1,8m de didmetro
menor, 1,1—1,5m de altura y probablemente tenian entre 6 y 8 afios.

Inicialmente se planted tomar tres posiciones: “bajo la cubierta”, “borde” y

“fuera”, como afios antes se habia realizado en estudios sobre el efecto del arbolado en
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estas zonas (Gonzalez Bernaldez et al., 1969; Alonso et al., 1979; Puerto et al., 1980;
Puerto y Rico, 1988; Diez et al., 1989; Tarrega y Luis-Calabuig, 1989; Joffre, 1990).
Sin embargo, el menor tamafio de las plantas de matorral, la heterogeneidad bajo la
cubierta y las dudas de hasta dénde podria tener efecto el matorral, nos llevé a pensar
que se requeria mayor precision y se diferenciaron 6 posiciones, como también se habia
hecho en los estudios previos (Fernandez-Santos et al., 1996). Dado el tamafno de las
plantas de matorral y que la mayoria de las herbaceas de estas comunidades son anuales,
las posiciones fueron delimitadas contiguas y se han nombrado por su cercania al centro

de la lefosa.

Asi pues, para cada planta de Cytisus se tomaron datos de las herbaceas en 6

posiciones respecto a la lefiosa (Figura I11.2.4):

Posicion 1: bajo la cubierta, la mas proxima al tronco-s de la lefiosa, con mayor

cantidad de necromasa del matorral y menor iluminacién que en la posicion 2.
- Posicién 2: también bajo la cubierta pero mas préxima al borde de la lefosa.
- Posicion 3: en el limite vertical del 4area de proyeccion de la lefiosa.

- Posicion 4: a continuacion de la posicion 3, fuera del limite fisico del matorral

pero afectada por su sombra.

- Posiciones 5 y 6: claramente fuera de la cubierta del matorral, contiguas y tras la
posicion 4 para intentar que las posibles diferencias con las posiciones anteriores
se debieran fundamentalmente al efecto del matorral y no a otras fuentes de
variacion. Se diferenciaron estas dos posiciones por si el efecto del matorral
llegaba mas lejos de la posicion 4. Unicamente la posicion 6 se ha tomado como

base para caracterizar la comunidad de herbéceas sin matorral.
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Figura 111.2.4. Posiciones respecto al matorral.

Tipo de comunidad, por diferencias edaficas.

Aunque el area de estudio presenta una misma apariencia, su relieve ondulado da
lugar a una estructura vectorial con transporte de agua, materia organica y mineral desde
las zonas altas a las zonas bajas de las laderas, lo cual origina marcadas diferencias
edaficas (de humedad y de fertilidad) y diferencias de vegetacion (distinto tipo de
comunidades herbaceas) en sitios cercanos (Puerto y Rico, 1992, 1996, 1997; Puerto,
1997). Cytisus multiflorus puede vivir en todas las diferentes zonas de este mosaico,

excepto en las depresiones que sufren encharcamiento (fondo de las vaguadas).
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Dentro de este mosaico se seleccionaron dos tipos de comunidades de herbéceas
muy contrastadas y en las que C. multiflorus estaba presente: las situadas en las zonas
altas de las ondulaciones y las situadas en las zonas bajas; siempre en zonas llanas o con
pendiente muy ligera. Los andlisis de suelos (capitulo IV.1 de Resultados) corroboraron
la existencia de diferencias edaficas. Los hemos denominado tipo de comunidad
Oligotrofico (O) y tipo de comunidad Eutréfico (E), respectivamente, y asumimos que
existe un mayor estrés abidtico en el primero que en el segundo. La localizacion

geografica se recoge en la Tabla I11.2.1 y en la Figura I11.2.5.

Tabla 111.2.1 Localizacion de los sitios de muestreo en los afios Himedo (H), Seco (S) y Muy Seco (MS)
y tipo de comunidad Eutréfica (E) y Oligotrofica (O).

SITIO TERMINO ALTITUD (m) | COMUNIDAD |ANO

1 Villar de Peralonso 850 O S

2 Peralejos de Abajo 760 O S, MS
3 Picones 700 E S,H

4 Guadramiro 730 E S, MS
5 Becerril 790 E S

6 Hinojosa 600 O H, MS
7 Sanchon de la Rivera 700 0] H

8 Majuges 680 E H, MS
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Figura 111.2.5 Localizacion de las zonas de estudio.

Ao, por nivel de precipitacion en primavera.

La notable variabilidad interanual en los valores de precipitacion que se recogen
en estas zonas (De Luis Calabuig, 1992), sobre todo en la principal época de
produccion, la primavera, nos ha permitido plantear esta tercera fuente de variacion.

El estudio se ha llevado a cabo en tres afios con importantes diferencias en la
precipitacion de primavera: 1987, 1988 y 2005. En la estacion de Villarmuerto, situada
en la zona central del area de estudio (Figura II1.2.5, mapa de localidades) la
precipitacion registrada entre los meses de Abril, Mayo y Junio fueron de 131,8 mm,
260,4 mm y 61,5 mm, respectivamente en los tres afios de muestreo, siendo sus
precipitaciones anuales (de Agosto a Julio) de 657,6 mm, 693,1 mm y 308,6 mm

respectivamente; los valores medios correspondientes a un periodo de 27 afios son 158,9
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mm de precipitacion en primavera (Abril- Mayo-Junio) y 673,8 mm de precipitacion
anual (Figura II1.2.6). En la estacion de Hinojosa de Duero, situada en el extremo
occidental del area de estudio (Figura II1.2.5, mapa de localidades), la precipitacion
registrada entre los meses de Abril, Mayo y Junio fue de 81 mm, 259 mm y 51.4 mm,
respectivamente para los tres afios de muestreo, siendo sus precipitaciones anuales (de
Agosto a Julio) de 555 mm, 693,1 mm y 305,6 mm respectivamente; los valores medios
correspondientes a un periodo de 20 afios son 163,7 mm reprecipitacion en primavera

(Abril- Mayo-Junio) y 676,3 mm de precipitacion anual (Figura I11.2.6).

VILLARMUERTO
160 -
140 - o
pd . < S
o) 120 A < —
S . 100 - 5 —P
E E i
g E 80 <  |mmmH
o 28* W MS
i IR = 7T
20 - =
0 4
A S ONDEFMAMYJ J
MESES
HINOJOSA
160 -
140 - o
pd . < S
O 120 A < —
g - 100 - 5 —P
-
g E 80 - <  |mmmH
o 28* W MS
E0 RS
20 - =
0 4 L
A S ONDEFMAMYJ I
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Figura 111.2.6. Diagramas ombrotérmicos de los afios, 1987 — 1988 - 2005; y grafico de barras con los
datos de precipitacion mensuales en la estacion de Villarmuerto e Hinojosa. S: afio seco; P: precipitacion
media de 27 y 20 afios respectivamente, H: afio hiimedo; MS: afio muy seco; T; temperatura media.
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Por tanto, nosotros asumimos que en el primer aflo de muestreo hay mayor estrés
hidrico que en el segundo, pero menos que en el tercero, y los hemos denominado: Seco
(S), Himedo (H) y Muy Seco (MS), respectivamente. Los muestreos realizados cada
afio son independientes de los realizados en los afios anteriores, y tampoco hay

repeticion de las plantas de matorral donde se han delimitado las diferentes posiciones.

La unidad de muestreo seleccionada fue de 20 x 20 cm (0,04 m?), al igual que en
nuestros estudios previos (Fernandez-Santos et al., 1996); también en otros estudios se
han usado medidas similares (20 x 20 cm, Osem et al., 2007; 25 x 25 ¢cm, Moro et al.,
1997a y b; Tielborguer y Kadmon, 2000; Lopez-Pintor, 2001).

Para cada posicion, en cada tipo de comunidad y en cada afio (celdilla del disefio
factorial) se realizaron 20 cuadrados. Estos cuadrados se delimitaron en 5 plantas de
matorral (cuatro por planta), ya que inicialmente se plante6 una cuarta fuente de
variacion: la orientacion, que no se ha incluido en esta memoria, excepto para el analisis
de la composicion floristica. Por ello, en el tratamiento de los datos, en los Anovas, se
ha considerado cada orientaciéon como un bloque y se ha eliminado del residual las

diferencias entre orientaciones.

Asi pues, en este estudio se han realizado un total de 720 cuadrados de 20 x 20 cm
(0,04 m?), 20 para cada posicion, tipo de comunidad y afio. Por tanto, 120 en cada

posicion, 360 en cada tipo de comunidad y 240 en cada afio.

I11.4. MUESTREOS Y METODOS DE OBTENCION DE DATOS

Herbéaceas

En cada inventario de muestreo (0,04 m?) se anotaron las especies presentes y el
valor de importancia de cada una de ellas, expresado en términos de porcentaje de
cobertura de su proyeccion vertical. Para hacer esta estimacion, cada cuadro se dividia
mediante lineas imaginarias en cuadrados més pequefios de tal forma que se facilitara el
trabajo. A partir de los datos obtenidos para cada especie se calculd (mediante suma) la
cobertura total y la cobertura de cada una de las principales familias: gramineas,
leguminosas, compuestas, “otras familias” (conjunto de las familias restantes). Debido a

la superposicion de los distintos estratos, la cobertura total podia ser superior al 100%.
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Ademas, en cada cuadrado se recogio la biomasa aérea con cortadora eléctrica
manual y/o tijeras. El peso en seco se obtuvo después de secar en el laboratorio con
estufa de aire forzado, a 80 °C durante 24 horas (hasta peso constante). En el afio muy
seco, antes de meter la biomasa en la estufa, se separ6 el material por familias (los 4
grupos anteriores) y también se diferencid entre la biomasa que estaba verde y la que
estaba seca en el momento de recoleccion. El material se guardo en un congelador desde

su recogida hasta su manipulacion.

Suelos
En el primer afio de muestreo se tomaron 15 muestras de suelo en cada tipo de
comunidad, tres cerca de cada planta de matorral. Las muestras se tomaron de los
primeros 15-20 centimetros de profundidad; se cavé hasta esa profundidad, se mezclo y
se tomo la muestra.
Estas 30 muestras de suelo se recogieron en unas bolsas de plastico y se
transportaron al laboratorio donde fueron secadas al aire y tamizadas. Posteriormente se
analizé: pH, materia orgénica, carbono, nitrogeno total, fosforo, potasio y calcio

intercambiables, arena gruesa, arena fina, limo y arcilla.

La metodologia para el analisis del suelo, asi como el material utilizado, se describe a
continuacion.
» El valor de pH del suelo se obtuvo mediante mezcla directa de una alicuota de la
muestra de agua destilada y medida directa sobre la misma con un electrodo Crison

Micro pH 2002.

» El porcentaje de materia organica y de carbono se realizé por el método Walkley &
Blakc 1934.

» La determinacion de la concentracion de nitrégeno total se realizé por el método de
Kjeldhal.

» El fosforo se extrajo con una solucion de fluoruro amoénico y acido clorhidrico segin
la técnica Bray II y se midid en un clorimetro la intensidad de la coloracion
resultante de la reaccion con molibdato amoénico y posterior medida con un
espectrofotometro.

» El potasio se determino a través del método de absorcion espectroscopica.

» La cantidad de calcio se determind extrayéndolo con acetato amoénico y posterior

medida con un espectrofotdmetro (Lakanen y Ervio, 1971).
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» La determinacion del porcentaje de las fracciones texturales del suelo se llevo a cabo
por el método de la pipeta Robinson, que se basa en la dispersion completa de los

agregados del suelo en sus particulas individuales.

111.5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Comparaciones entre medias: ANOVAS y test t de Student

Para la mayor parte de las variables estudiadas se han planteado Anovas de tres
vias (factores: posicion, tipo de comunidad, afio), y con ello ver si C. multiflorus tiene
efecto significativo sobre las herbaceas y si el efecto varia segtn el nivel de estrés; es
decir, se ha buscado la posible interaccion entre factores. Cuando se obtuvo interaccion
triple y se comprobd, por tanto, que habia que analizar cada factor en funciéon de los
otros, lo cual daba lugar a muchisimas comparaciones, nos centramos Unicamente en las

que mas nos interesaban:

A. Comparar las comunidades herbaceas “sin matorral” (posicién 6) entre los dos
tipos de comunidades y los tres afos, para valorar los cambios espaciales y

temporales sin que influya el matorral.

B. Comparar las diferentes posiciones dentro de cada tipo de comunidad y afio,

para valorar el efecto del matorral en cada caso.

En bastantes ocasiones, la gran cantidad de comparaciones que va asociada al
Anova de tres vias daba lugar a que en los contrastes ““a posteriori”” correspondientes a
los analisis A y B no se obtuvieran tantas diferencias significativas entre pares como
cuando se analizaban mediante Anovas mas simples, de dos vias para A, y de una via

para B. Por ello, se opt6 por incluir estos ultimos.

Las variables que s6lo se han cuantificado un afio: biomasa de cada una de las
principales familias, biomasa verde, etc., se han analizado mediante Anovas de dos vias

(factores: posicion y tipo de comunidad).

En todos los Anovas se han comprobado previamente los requisitos de normalidad
(con el test Kolmogorov-Smirnov) y homoscedasticidad (con el test Levene). En los

casos en los que no se cumplian los requisitos (se especifican en los apartados
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correspondientes de resultados), los datos han sido transformados segin la
transformacion recomendada: log X+1 para biomasa y Arcoseno para cobertura.
Cuando el andlisis de Varianza detectaba diferencias significativas se aplico el test de
Tukey o de Scheffé (diferentes unidades muestrales) para los contrastes ““a posteriori”
entre pares de observaciones. El paquete estadistico utilizado fue STATISTICA 6.0,
para la realizacion de las Anovas y, el SPSS 12.0 para los test de normalidad y

homocedasticidad.

Para las variables edaficas, al comparar inicamente dos medias, se ha empleado el

test t de Student. El programa estadistico utilizado en este caso fue el SPSS 12.

Diversidad especifica.

Para cada inventario se analiz6 la diversidad especifica (H’a), empleando el
indice de Shannon-Weaber (1949), que esta basado en la teoria de la informacién y que
toma la siguiente expresion:

(i=9)
H = E.Z]) pi logs pi

siendo S el numero de especies de cada inventario y p; el factor de proporcionalidad (p;
= nyN), que indica la relaciéon entre la cobertura de cada especie (n;) frente a la

cobertura total del inventario (N).

La eleccion del indice de Shannon-Weaber de entre los numerosos disponibles
respondid, sobre todo, a la posibilidad demostrada de extrapolacion de la diversidad de
una muestra a la diversidad real de la comunidad (Garcia et al., 1986; Magurrran, 1989).
Ademas, este indice no juzga sobre el tipo de distribucion, es relativamente
independiente del tamafio de la muestra y en ¢l intervienen poco las especies menos
abundantes, que son las mas susceptibles a los errores en el muestreo (Puerto et al.,

1989).

El analisis de la diversidad ha sido completado, en cada inventario, mediante el

estudio de sus componentes: riqueza (S) y equitatividad o uniformidad (E).

Se utilizé como indice de equitatividad el definido por Pielou (1969), que viene

dado por la férmula: E = - H’/Hp,.x 6 bien E = H’/log; S, siendo S = n° de especies, H’ el
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indice de Shannon y Hy,.x €l mayor valor posible de diversidad que se alcanzaria en caso

de que todas especies estuvieran igualmente representadas.

Todos los célculos de los indices de diversidad y sus componentes, asi como las
graficas correspondientes que resumen los resultados, fueron realizados con programa

Microsoft Excel del Office 2000.

Anélisis de la composicion floristica.

Se ha usado el analisis de ordenacion de tipo DCA (Detrended Correspondence
Analysis) para estimar, en primer lugar, la longitud del gradiente de la tasa de
renovacion de especies en unidades de desviacion estandar (SD units). En esta
informacion se basa la decision de utilizar una aproximacién linear o unimodal para
describir la relacion entre las especies y las variables ambientales (Becker et al., 1988;
ter Braak y Prentice, 1988; Ter Braak y Smilauer, 1998, 2002). Tras proceder a la
interpretacion indirecta de los ejes de ordenacion, se valor6 mediante el indice de
correlacion de Kendall, la significacion de la correlacion entre las coordenadas de las
muestras a lo largo de los ejes de ordenacion y las variables explicativas. Las variables
explicativas consideradas en este estudio fueron: tipo de comunidad, afio y posicion

respecto de la lefiosa.

El DCA fue realizado con el programa CANOCO version 4.5 (Ter Braak y
Smilauer, 2002), empleando las opciones fijadas por defecto y sin eliminar las especies
raras. Los coeficientes de correlacion de Kendall se calcularon con el paquete
estadistico STATISTICA 6.0. La parte grafica fue desarrollada con el programa
Microsoft Office Excel 2000.

Modelos de HOF

La respuesta de las especies individuales a lo largo del gradiente determinado por
la posicién respecto de la lefiosa fue examinada, para cada combinacion de afio
(himedo, seco y muy seco) y tipo de comunidad (eutréfica y oligotréfica), usando los
modelos de HOF (Huisman-Olff-Fresco; Huisman et al., 1993). Se trata de una
clasificacion jerarquica de cinco modelos de respuesta individual de las especies,
ordenados en sentido creciente de complejidad; 1) modelo I, sin tendencia por parte de

las especies; 2) modelo II, tendencia creciente o decreciente ininterrumpida; 3) modelo
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III, tendencia creciente o decreciente por debajo de una respuesta maxima asintotica; 4)
modelo 1V, respuesta unimodal simétrica; y 5) modelo V, respuesta unimodal
asimétrica. Los Modelos de HOF constituyen un modo de describir las respuestas
individuales de las especies que resultan tanto de las condiciones ambientales como de

las interacciones inter- e intra-especificas (Lawesson y Oksanen, 2002).

El estadistico AIC (Akaike Information Criterion; Akaike, 1973) se emple6 para
seleccionar el modelo mas apropiado de respuesta de cada especie (Burnham y
Anderson, 2002; Johnson y Omland, 2004), teniendo en cuenta que menores valores del
AIC indican un mejor (mas parsimonioso) modelo. Unicamente se modeliz6 la
respuesta de aquellas especies presentes con una frecuenta superior al 48 %, dentro de

cada analisis.

Los modelos de HOF se realizaron usando el paquete GRAVY (Oksanen y
Minchin, 2002; Oksanen, 2004) implementado en el entorno del software R version
2.4.1 (R Development Core Team, 2006). La parte grafica fue desarrollada con el
programa Microsoft Office Excel 2000.

26



Resultados IV.1. Caracteristicas de los suelos

IV.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EN LOS DOS TIPOS DE
COMUNIDADES.

En las muestras de suelo, tomadas en el primer afio de este estudio, con el fin de
identificar los dos tipos de comunidades y los caracteres edaficos asociados a ellos, se
analizé: pH, materia organica, carbono, nitrégeno total, fésforo, potasio y calcio

intercambiables, arena gruesa, arena fina, limo y arcilla.

Para cada variable se ha realizado una t de Student, considerando los dos tipos de
comunidades identificadas (eutrofica y oligotrofica) y se han detectado diferencias
significativas en algunas de ellas (Tabla 1V.1.1). Las diferencias estadisticas se hallan
especialmente en las variables texturales: arena fina, arena gruesa, porcentaje de arcilla
y sélo en cuatro bioguimicas: CaO (kg/ha), K,O (%), MO (%) y C.

Tabla IV.1.1. Resultados para cada variable de los andlisis t de Student realizados con los valores de los
30 suelos analizados en los tipos de comunidades eutréfica y oligotrdfica.

TIPO DE COMUNIDAD

VARIABLE df | EUTROFICO | OLIGOTROFICO T P
Arcilla (%) 28 12,99+0,41 9,24 +1,08 3,257** | 0,001
Limo (%) 28 12,05+1,07 10,34 £ 1,11 1,113 0,138
Arena fina (%) 28 51,70+4 29,50+ 1,13 5,332** | <0,001
Arena gruesa (%) | 28 17,93+2,66 48,10 + 3,14 7,328** | <0,001
pH (H20) 28 5,09+0,06 4,92+0,13 1,234 0,114
CaO kg/Ha 28 | 1674,66+243,36 607,60 + 62,7 4,246** | <0,001
MO (%) 28 2,24+0,20 1,45+ 0,30 2,171* 0,019
C (%) 28 1,30+0,12 0,86 £ 0,19 1,947* 0,031
N (%) 28 0,11+0,008 0,08 £ 0,01 1,943* 0,031
CIN 28 11,92+0,35 10,49 + 0,49 2,366* 0,013
P20s 28 43,33+£11,94 37,67 +£10,22 0,361 0,361
K20 (%) 28 436,33+56,86 186,0 £ 18,6 4,185** | <0,001

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo
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A continuacion se detallan los resultados para cada una de las variables:

Porcentaje de Arcilla los suelos de la comunidad eutréfica presentaban mayor
porcentaje de arcilla (12,9% + 0,4) que los de la oligotrofica (9,2 £ 1,1), siendo la

diferencia altamente significativa.

Porcentaje de limo total: aunque en los suelos de la comunidad eutrofica se observa un
mayor porcentaje de limo (12,0 = 1,1) que en la oligotrofica (10,34 + 1, 1), no se

encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Porcentaje de arena fina: los suelos que presentaron mayor porcentaje de arena fina
fueron los de la comunidad eutrofica (51,7 %= 4,0) valores que difieren

significativamente de los obtenidos en la oligotréfica (29,5 £ 1,1).

Porcentaje de arena gruesa: los suelos de la comunidad oligotréfica contenian mayor
porcentaje de arena gruesa (48,1 £ 3,1), con lo cual se puede pensar que la retencion de
agua y nutrientes es baja. En los suelos de la comunidad eutroéfica el porcentaje de arena
gruesa fue menor (17,9 £ 2,7) siendo la diferencia respecto a los de la comunidad

oligotrofica altamente significativa.

pH (H20): en los dos tipos de comunidades (oligotréfica y eutréfica) los suelos eran
moderadamente acidos (pHz20) = 4,9 y 5,1 respectivamente), no difiriendo desde el

punto de vista estadistico. Por lo tanto tienen una acidez intercambiable baja.

CaO (kg/ha): los valores para esta variable mostraron diferencias altamente
significativas entre la comunidad eutréfica (1674,6 + 243,4) y la oligotrofica (607,6 +
62,7), siendo mayor el valor en la primera.

Porcentaje de materia organica: los suelos de la comunidad eutrofica mostraron un
mayor porcentaje de materia organica (2,2 + 0,2) que los de la oligotrofica (1,4 + 0,3)

La diferencia entre ambos valores es estadisticamente significativa.

Porcentaje de carbono: se aprecian diferencias significativas entre los dos tipos de
comunidades en cuanto al porcentaje de carbono de sus suelos, que es mas alto en los de

la comunidad eutrofica (1,3 £ 0,1) que en los de la oligotrofica (0,8 £ 0,2).

Porcentaje de nitrégeno: el test de la t de Student no detect6 diferencias significativas
en esta variable entre los suelos de ambas comunidades, a pesar de que presentaban un
valor medio més alto en la comunidad eutrofica (0,1 £ 0,008) que en la oligotrofica
(0,08 £ 0,01).
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Relacion C/N: tampoco se encontraron diferencias significativas entre los suelos de
ambas comunidades para esta variable, pues también presentaban valores muy similares.
Concretamente los valores medios obtenidos fueron: 11,9 £ 0,3 para la comunidad
eutréficay 10,5 + 0,5 para la oligotrofica.

P,Os. para esta variable tampoco se detectaron diferencias significativas. El valor medio
mas alto obtenido se registrd en los suelos de la comunidad eutréfica (43,3 £ 11,9) y un

valor mas bajo en los de la oligotréfica (37,6 + 10,2).

K;0 (%): los suelos de la comunidad eutréfica presentaban un mayor porcentaje de
potasio (436,3 £ 56,9) que los de la oligotréfica (186,0 + 18,6).

Asi pues, los suelos del tipo de comunidad eutrofica presentan diferencias
texturales con respecto a los de la oligotrofica. En general, los suelos de la comunidad
eutrofica tienen una mayor proporcion de fracciones finas, sobre todo tienen mayor
porcentaje de arcilla, y menor proporcion de arena gruesa; diferencias significativas en
ambos casos. Asimismo, los valores de materia organica obtenidos son
significativamente (p=0,02) superiores en los suelos de la comunidad eutrofica que en
los de la oligotréfica. Con estas caracteristicas puede decirse que los primeros son
suelos con mejor estructura y, por tanto, con mayor capacidad de retencion de agua en

la capa superficial.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, los suelos de la comunidad eutrofica no
difieren significativamente de los de la oligotréfica, ni en el contenido de nitrégeno
total, ni en el de fosforo intercambiable, pero tienen mayor contenido en calcio, potasio
y carbono (diferencias significativas en los tres casos). Ademas, presentan un pH
ligeramente menos acido (no estadisticamente significativo), relacionado con su mayor
contenido en calcio. Con ello, puede considerarse que son relativamente mas ricos en

nutrientes que los suelos de la comunidad oligotréfica.

Sintetizando, los suelos del tipo de comunidad eutrofica presentan una mayor

capacidad de retencion de agua superficial y un mayor contenido de nutrientes.
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IV.2. BIOMASA AEREA TOTAL

Los valores medios de biomasa aérea de herbaceas obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la planta de matorral en cada afio y tipo de comunidad quedan
comprendidas en un amplio rango (13,7 g/0,04m? + 1,3 en el afio htimedo, eutrofica,
posicion 6 y 1,1 g/0,04m? + 0,1 en el afio muy seco, oligotréfica, posicion 6). Para
analizar el efecto del matorral sobre la biomasa se consideraron tres factores a la vez:
tipo de comunidad, afio y posicién respecto al matorral, con el objeto de ver si existe
efecto sobre la biomasa aérea y si ese efecto cambia segin el afio y el tipo de
comunidad (interaccidn entre factores). Ha sido necesario realizar la transformacién log

(x + 1) de los datos, para conseguir homocedasticidad entre los grupos.

En el andlisis de la varianza de tres vias (Tabla 1V.2.1), se detectan diferencias
significativas para los tres factores: tipo de comunidad, afio y posicion, y a su vez una
interaccion significativa entre los tres. Esto indica que: 1) hay diferencias en biomasa
aérea entre los dos tipos de comunidades pero la tendencia no es igual todos los afios ni
en todas las posiciones; 2) hay diferencias significativas en biomasa entre los tres afios
pero la tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades ni para las diferentes
posiciones y 3) hay efecto significativo del matorral sobre la biomasa de herbaceas
segun la posicion respecto a la lefiosa pero ese efecto no sigue la misma tendencia todos
los afios ni en los dos tipos de comunidades. Este ultimo es el resultado que buscabamos

como objetivo principal.

Tabla 1V.2.1. Resultados del andlisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicién al
matorral), obtenidos para la biomasa aérea de herbaceas tras la transformacién log (x + 1) de los datos.

BIOMASA AREA

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 1 23,99 912,79**| <0,001
Afio (2) 2 11,36 432,37**| <0,001
Posicion (3) 5 0,077 2,92* 0,01
1x2 2 0,02 0,90 0,41
1x3 5 0,04 1,41 0,22
2x3 10 0,04 1,41 0,17
1x2x3 10 0,05 2,05* 0,03

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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A la vista de estos resultados, y como ya se ha explicado en el capitulo de

métodos, pasamos a llevar a cabo Unicamente las comparaciones que mas nos interesan:

a) caracterizar las comunidades de herbaceas “sin matorral”, considerando la

posicion mas alejada del matorral (posicién 6), en los distintos afios, y

b) analizar el efecto del matorral (variable posicion) en cada tipo de comunidad y

afo.

a) Comunidad de herbaceas “sin matorral” (posicion 6).

En el Anova de dos vias (tipo de comunidad y afio) de todos los datos
transformados log (x + 1) (Tabla 1V.2.2), se detectan diferencias significativas para los
dos factores y no hay interaccion significativa clara pero esta proximo a ella (p=0,07), y

se va a analizar como tal.

Tabla 1V.2.2 Resultados de los analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenidos
para la biomasa aérea de herbaceas en la posicion 6, tras la transformacion log (x + 1) de los datos.

BIOMASA AREA
df MC F p
Comunidad (1) | 1 3,74| 160,52**| 1,702E-23
Afio (2) 2 2,57| 110,48**| 2,080E-27
1x2 2 0,03 1,13* 0,07

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

En los contrastes “a posteriori”” (Figura 1V.2.1), se aprecia que dentro de cada
tipo de comunidad los afios hiUmedo y seco presentan una mayor biomasa aérea que en
el afio muy seco, diferencias estadisticamente significativas; ademas, aunque sin
significacion estadistica, el valor medio de biomasa obtenido en el afio himedo es méas
alto que en el afio seco, sobre todo en el tipo de comunidad oligotréfica. Al comparar
los dos tipos de comunidades entre si, se aprecia que la biomasa en la eutréfica siempre
es significativamente mayor que en la oligotréfica dentro del mismo afio. Cabe destacar
que el valor medio de biomasa aérea obtenido el afio muy seco en el tipo de comunidad
eutrofica es similar a los valores medios obtenidos en los afios himedo y seco del tipo

de comunidad oligotrofica.
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Figura 1V.2.1. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de herbaceas, obtenidos en la
posicién 6 para cada tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS:
muy seco). Resultados de los contrastes “a posteriori’ con el test de Tukey; letras diferentes indican
diferencias significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbéceas (Variable posicion).

En cuanto al efecto del matorral sobre la biomasa aérea, como depende también
de los otros dos factores, pasaremos a analizar la posicion para cada uno de los niveles
de los otros dos factores considerados; es decir analizaremos el efecto del matorral (la
posicion) dentro de cada comunidad y afio de muestreo. Los resultados de los Anovas
de una via, se incluyen en la tabla 1VV.2.3 y los valores medios + error estandar asi como
los contrastes ““a posteriori” en la figura 1V.2.2. Para obtener homoscedasticidad entre
los grupos so6lo ha sido necesario efectuar la transformacion log (x + 1) en el tipo de

comunidad oligotrofica, afios himedo y seco.

Tabla 1V.2.3. Resultados del analisis de la varianza de una via (posicion respecto al matorral), obtenidos
para la biomasa aérea de herbéceas en cada afio y tipo de comunidad. Transformacién log (x + 1) de los
datos correspondientes al tipo de comunidad oligotréfica, afios himedo y seco.

BIOMASA AREA

EUTROFICO OLIGOTROFICO
df [MC| F | p | MC F p
ARNO HUMEDO | 5 |20,16| 1,74 |0,186| 0,22 | 3,74**| 0,021
ARNO SECO 5 |11,23| 1,220,347 | 0,01 | 0,56 0,731
ARO MUY SECO | 5 | 1,10 | 0,51 (0,761 | 0,65 | 3,64**| 0,004

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo.
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En el afio humedo, se aprecia que el matorral ejerce un efecto negativo sobre la
biomasa de herbaceas en los dos tipos de comunidades, pero solo es estadisticamente
significativo en el tipo de comunidad oligotrofica. Los contrastes ““‘a posteriori”
evidencian diferencias significativas entre la posicién 1y las posiciones 4, 5y 6 (Figura
IV.2.2). Como tendencia se aprecian valores menores en las dos posiciones bajo el

matorral que en los de fuera, en los dos tipos de comunidades.

En el afio seco no se detectan diferencias estadisticamente significativas en ningdn
tipo de comunidad (Tabla 1V.2.3). No obstante, mientras que en el tipo de comunidad
eutrofica se observa un valor medio algo menor en la posicion 1, es decir, un cierto
efecto negativo, en el tipo de comunidad oligotréfica no se aprecia efecto alguno, los

valores medios de las seis posiciones son muy similares.

En el afio muy seco, no se observan cambios significativos con la posicion tipo de
comunidad eutrofica. Sin embargo, se aprecia un efecto positivo, estadisticamente
significativo, por parte del matorral en el tipo de comunidad oligotréfica, puesto que las
posiciones 1 y 2 (bajo la cubierta del matorral) difieren significativamente de las

posiciones 5y 6 (claramente fuera del area de proyeccion).

Por tanto, en general se aprecia que el efecto (balance final de efectos) del
matorral sobre la biomasa aérea de herbaceas va cambiando segln varia el gradiente de
humedad, pasando de negativo — neutro - hasta positivo a medida que va aumentando el
estrés hidrico (menor precipitacion y peores condiciones edaficas). En el afio himedo,
tanto en el tipo de comunidad eutréfica como en la oligotrofica, C. multiflorus ejerce un
efecto negativo en la biomasa aérea bajo su cubierta, es decir, aunque no siempre sea
estadisticamente significativo, se aprecian valores medios de biomasa aérea méas bajos.
En el afio seco y tipo de comunidad eutréfica el efecto negativo es menor, se aprecia un
valor medio de biomasa ligeramente méas bajo en la posicion 1, sin significacion
estadistica, pero no en la posicion 2 (también bajo la cubierta del matorral). Ese mismo
afio en el tipo de comunidad oligotrofica no se aprecia efecto alguno, el valor de
biomasa aérea es similar en todas las posiciones. Esto Ultimo se aprecia de forma
analoga en el afio muy seco y tipo de comunidad eutréfica. Ahora bien, cuando el estrés
hidrico es ain mayor, afio muy seco y tipo de tipo de comunidad oligotréfica, se detecta
un cambio de signo, es decir, un efecto positivo (facilitador) significativo sobre la

biomasa aérea de herbaceas bajo la cubierta del matorral.
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Figura. 1V.2.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de herbaceas, obtenidos en funcion de la posicion al matorral en cada tipo de comunidad (E:
eutrofica, O: oligotréfica) y afio. Ampliacion para el afio muy seco tipo de comunidad oligotréfica. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; letras

diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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Resultados IV.3. Cobertura total de herbdceas

IV.3. COBERTURA TOTAL DE HERBACEAS

Los valores medios de cobertura total (%) obtenidos para las diferentes posiciones
respecto a la lefiosa en los tres afios de muestreo y los dos tipos de comunidades, estan
comprendidos entre 165,7 + 8,5 correspondiente al afio seco eutrofica, posicion 6, y
41,9 £ 3,3 perteneciente al afilo muy seco oligotrofica, posicion 6. El valor medio mas
alto obtenido en el afio himedo, esta muy préoximo al maximo registrado y se hallo

también en el tipo de comunidad eutrdfica, posicion 6 (155,1 £ 5,4).

Se realizd un Anova de tres vias: tipo de comunidad, afio y posicion respecto al
matorral, para analizar si este matorral tiene efecto sobre la cobertura total, y si el efecto
es siempre el mismo o cambia segun el afio y el tipo de comunidad (interacciéon de
factores). Fue necesario realizar la transformacion arcoseno de los datos para lograr la
homocedasticidad entre los grupos y poder hacer este andlisis conjunto. En el Anova se
detectan diferencias altamente significativas en los 3 factores estudiados e interaccién
triple (Tabla IV.3.1).

Tabla 1V.3.1. Resultados del analisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral), obtenidos para la cobertura total de herbaceas tras la transformacion arcoseno de los
datos.

COBERTURA TOTAL

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 1 47,04 | 330,67** <0,001
Afio (2) 2 17,30 | 121,58** <0,001
Posicion (3) 5 0,44 3,09*%* 0,009
1x2 2 0,60 4,20* 0,015
1x3 5 0,17 1,23 0,291
2x3 10 0,85 5,96**| 1,101E-08
1x2x3 10 0,66 4,65** | 1,930E-06

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Los resultados de este Anova indican que: 1) la cobertura total en los dos tipos de
comunidades es diferente pero la tendencia no es igual en todos los afios ni en todas las
posiciones; 2) la cobertura total es diferente entre los tres afios pero la tendencia no es
igual en los dos tipos de comunidades ni para todas las posiciones; 3) el matorral ejerce
un efecto significativo sobre la cobertura total segun la posicion pero las tendencias no

son iguales en los dos tipos de comunidades ni en los tres afios de muestreo.

Ante estos resultados y al igual que para la variable biomasa aérea, hemos pasado

a analizar Unicamente las comparaciones que mas nos interesan:

a) caracterizar las comunidades de herbéceas “sin matorral” en los distintos afios,

teniendo en cuenta la posicion mas alejada al centro de la lefiosa (posicion 6), y

b) analizar el efecto del matorral (variable posicion) sobre la cobertura total de

herbaceas en cada afio y tipo de comunidad.

a) Comunidad de herbaceas “sin matorral” (posicion 6).

En el analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenido tras
la transformacion arcoseno de los datos, se detectan diferencias significativas para los
dos factores estudiados y no hay interaccion significativa (Tabla IV.3.2).

Tabla 1V.3.2. Resultados de los andlisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenidos
para cobertura total en la posicion 6, tras la transformacion arcoseno de los datos.

COBERTURA TOTAL
df MC F p
Comunidad (1) | 1 11,27| 67,86 | 4,033E-13
Afio (2) 2 6,40| 38,54**| 2,058E-13
1x2 2 0,22 1,33 0,267

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Por lo tanto, se obtiene que la cobertura total de herbaceas en la posicion 6 es
diferente en los dos tipos de comunidades, mayor en la eutrofica que en la oligotrofica,
y este resultado no depende del afio de muestreo; los valores medios de los tres afios
son: 137,3 £ 6,2 en la eutrofica y 80,6 + 6,6 en la oligotréfica. Por otro lado, se obtiene
que la cobertura total de herbaceas en esta posicion es significativamente diferente
segun el afio de muestreo y este resultado no depende del tipo de comunidad. En los
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contrastes ““a posteriori”” (Figura 1V.3.1) se detecta que la cobertura en el afio muy seco
es significativamente menor que en el afio seco y en el himedo; entre estos dos Ultimos

afos no se obtienen diferencias.
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Figura 1V.3.1. Valores medios (n=40) y errores estandar de cobertura total, obtenidos para cada afio.
Resultados de los contrastes “a posteriori’” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias

significativas p<0,05.

Este ultimo resultado, la ausencia de diferencias en cobertura en la posicion 6
entre los afios humedo y seco, nos ha llevado a analizar los datos con mas detalle en
cada tipo de comunidad. Los valores medios obtenidos para cada afio en cada tipo de
comunidad (Figura 1V.3.2.) ponen de manifiesto que, como era de esperar, la cobertura
en el afio himedo es mayor que en el seco dentro del tipo de comunidad oligotrofica,
aunque la diferencia no sea significativa; en el tipo de comunidad eutréfica no ocurre lo

mismao.

37



Resultados IV.3. Cobertura total de herbdceas

POSICION MAS EXTERNA
200 - a
a
9 150 - o
— b b
< 100 -
0
|_
O 50 ¢
0
E o)
TIPO DE COMUNIDAD
oH mS oMS

Figura 1V.3.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura total obtenidos en la posicién 6,
para cada tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS: muy seco).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias
significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbéceas (Variable posicion).

Ahora se analizard el efecto del matorral sobre la cobertura total de herbaceas
dentro de cada tipo de comunidad y afio. Los resultados de los Anovas de una via
(posicion) se muestran en la tabla 1V.3.3 y los valores medios + errores estandar asi
como los contrastes ““a posteriori” en la figura 1V.3.2. Se efectud la transformacién
arcoseno de los datos en el tipo de comunidad oligotrofica, afios himedo y muy seco,

para lograr homocedasticidad entre grupos.

Tabla 1V.3.3 Resultados del anélisis de la varianza de una via (posicion respecto al matorral), obtenidos
para la cobertura total en cada afio y tipo de comunidad. Transformacién arcoseno de los datos en el tipo
de comunidad oligotrofica, afios himedo y muy seco.

COBERTURA TOTAL

EUTROFICO OLIGOTROFICO

dff MC | F | p | MC F p
ARNO HUMEDO |5 |883,55(1,26 |0,332| 0,33| 3,80* 0,020
ARO SECO 5 |5999,9|3,27* | 0,034 |3420,87 | 5,83**|  0,0001
ARO MUY SECO |5 |705,23[1,17 |0,368| 1,86 |11,89** | 2,879E-09

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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En el afio humedo se detectan diferencias significativas en el tipo de comunidad
oligotrdfica, (Tabla 1V.3.3) la posicion 1 difiere de la 5y 6 (ambas claramente fuera de
la cubierta). En el eutrdfica se aprecian también valores bajos en al posicion 1 pero la
diferencia no es significativa. En el afio seco se detectan diferencias estadisticamente
significativas, en los dos tipos de comunidades; en el tipo de comunidad eutréfica la
posicion 1 bajo la cubierta difiere significativamente de las dos posiciones claramente
fuera del area de proyeccién al igual que en el afio himedo comunidad oligotréfica;
mientras que en la oligotréfica del afio seco la posicion 1 difiere de las cuatro ultimas
posiciones es decir, el efecto del matorral parece ain mas negativo en estas situaciones

mas secas.

Ahora bien en el ailo muy seco se aprecian cambios notables sobre todo en el tipo
de comunidad oligotréfica; en el tipo de comunidad eutréfica la tendencia, es a
aumentar levemente la cobertura en la medida que nos alejamos del matorral, pero las
diferencias no son estadisticamente significativas. Sin embargo, en el tipo de comunidad
oligotrofica y de manera estadisticamente significativa, el comportamiento es opuesto;
es decir, los valores medios obtenidos en las dos posiciones bajo la cubierta son
significativamente mayores que los de las posiciones mas alejadas del centro de la
lefiosa (posiciones 4, 5y 6); y el valor de la posicion 3 (de borde) también es mayor que

el valor de las dos posiciones claramente fuera de la cubierta del matorral.

Asi pues, en primer lugar, en los afios himedo y seco se aprecia un efecto
negativo del matorral sobre la cobertura total de herbaceas, que se va acentuando segun
aumenta el estrés hidrico: 1) en el afio himedo y tipo de comunidad eutrofica se aprecia
un leve efecto negativo no significativo, 2) el efecto negativo si es significativo ese afio
en el tipo de comunidad oligotrofica, asi como en el afio seco y tipo de comunidad
eutrofica, y 3) el mayor efecto negativo significativo se aprecia en el afio seco y tipo de

comunidad oligotrofica.

Sin embargo, en el afio muy seco hay un claro cambio de tendencia ya que en el
tipo de comunidad eutréfica apenas se aprecia efecto del matorral y en el tipo de
comunidad oligotrofica se obtiene un claro efecto positivo bajo la cubierta; es decir, en
las condiciones de mayor estrés hidrico de nuestro estudio se aprecia facilitacion sobre

la cobertura total de herbaceas.
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Figura IV.3.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura total de herbaceas obtenidos en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de comunidad
(E: eutrdfica, O: oligotrofica) y afio. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey, diferentes letras indican diferencias significativas p<0,05.
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IV.4. COBERTURA DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS

1VV.4.1. Familias principales

En los 720 cuadrados de muestreo inventariados en este estudio, 240 para cada
afio (humedo, seco y muy seco) se han encontrado 162 especies pertenecientes a 29
familias. Las familias con las mayores coberturas son: gramineas, leguminosas y
compuestas. Las familias restantes se recogen en el grupo “otras familias”. Los valores
medios obtenidos para cada una de estas familias en cada uno de los tres afios de

muestreo y de los dos tipos de comunidades se muestran en la Tabla 1V.4.1.1.

Tabla 1V.4.1.1. Valor medio de cobertura (%) obtenido para las principales familias en cada afio de
muestreo y tipo de comunidad (E: eutrdfica; O: Oligotrdfica).

ANO HUMEDO ANO SECO ANO MUY SECO

FAMILIA E O E O E O

GRAMINEAS (A) 1 6265|2 28172 3453|1 4089|1 46,761 29,84

LEGUMINOSAS (B) |3 24,56 8511 6530|3 18,143 1154|4 2,57

w | &

COMPUESTAS (C) |2 42,95 243214 16972 19612 17,893 9,34

OTRASFAMILAS 14 19,84|1 37,3013 24,89|4 10,76|4 8,782 19,13

A+B+C 130,16 61,00| 116,80 78,64 76,19 41,75

Los numeros en rojo indican orden de cobertura dentro de cada afio y tipo de comunidad

En este estudio las familias: Gramineae, Leguminosae y Compositae estan muy
bien representadas en todos los casos, aportando mas del 61% de cobertura de la unidad
de muestreo, excepto en el afio muy seco tipo de comunidad oligotrofica donde el

porcentaje es del 42%.

La cobertura de las comunidades esta fuertemente influenciada por la familia de
las gramineas ya que son las mas abundantes en todos los casos, excepto en el afio
himedo tipo de comunidad oligotrofica y afio seco tipo de comunidad eutréfica, en los
que es la segunda en cuanto a porcentaje. EI mayor valor medio de esta familia, se
obtiene en el afio himedo comunidad eutréfica con méas del 60% de cobertura. En todos

los casos analizados el valor medio supera el 28%.
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La familia de las compuestas es la segunda mejor representada en este estudio (en
el 50% de los casos). Su mayor valor medio se obtiene en el afio himedo tipo de
comunidad eutréfica aunque no es muy claro ya que en el afilo muy seco tipo de
comunidad oligotrofica pasa a la Ultima posicion. Las compuestas parecen desarrollarse

algo mejor en el afio humedo y por lo general los valores medios rondan el 20%.

La familia de las leguminosas suele ser la tercera en importancia en cuanto a
cobertura aunque en el afio seco tipo de comunidad eutréfica tiene un valor medio muy
alto (65%) y ocupa la primera posicion. Por el contrario, su mas baja representacion se
aprecia en el afio muy seco tipo de comunidad oligotrofica con menos de un 3%. En

general esta familia presenta una gran variabilidad entre afios y tipos de comunidades.

El grupo “otras familias” en la mayoria de los casos, es el menos abundante,
excepto en el afio humedo comunidad oligotrofica en el cual es la primera en porcentaje
(37%). Parecen ser mas importantes en el tipo de comunidad oligotrofica. EI menor

valor medio se obtiene en el tipo de comunidad eutréfica afio muy seco (no llega al 9%).

IV.4.2. Cobertura de gramineas.

Los valores medios de cobertura de gramineas (%) obtenidos en las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa en cada afio de muestreo y tipo de comunidad presentan
un amplio rango; el valor medio mas alto se hall6 en el afio humedo y tipo de
comunidad eutrdfica, en la posicién 2 bajo el matorral (75,8+8,0), y el valor medio mas
bajo se hallé en el afio muy seco y tipo de comunidad oligotrofica, en la posicion 6
(7,4£1,0). Para poder valorar el efecto del matorral se realiz6 un Anova donde se
tuvieron en cuenta los factores: tipo de comunidad, afio y posicién respecto al matorral,
para asi poder observar si existe efecto del matorral sobre la cobertura de gramineas y si
la tendencia se mantiene siempre o si, por el contrario, cambia de acuerdo con el afio y
el tipo de comunidad (interaccidn entre factores). Se realizo la transformacion de los
datos (arcoseno) para asi conseguir la homocedasticidad entre los grupos y poder hacer

este analisis conjunto.

En la tabla 1V.4.2.1 se muestran los resultados del andlisis de la varianza de tres
vias donde los 3 factores y la interaccion triple entre ellos son estadisticamente
significativos. Estos resultados indican que: 1) los dos tipos de comunidades presentan

una cobertura de gramineas diferente pero esta diferencia no es igual en todos los afios
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ni en todas las posiciones; 2) la cobertura de gramineas difiere significativamente entre
los tres afios pero no de la misma forma en los dos tipos de comunidades ni en las
diferentes posiciones; y 3) el matorral ejerce un efecto significativo sobre la cobertura
de gramineas segun la posicion pero no de la misma forma en los diferentes afios de

muestreo y tipos de comunidades.

Tabla 1V.4.2.1. Resultados del analisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral), obtenidos para la cobertura de gramineas tras la transformacion arcoseno de los
datos.

GRAMINEAS

FUENTE DE VARIACION df MC F p
Comunidad (1) 1 | 70,54| 120,24**| 8081E-26
Afio (2) 2 | 12,21| 20,81**| 1,725E-09
Posicion (3) 5 | 317 5,41**| 6,920E-05
1x2 2 | 592| 10,09%*| 4,821E-05
1x3 5| 1,20 2,05* 0,069
2x3 10 | 2,86| 4,88**| 8164E-07
1X2x3 10| 2,80| 4,78**| 1,193E-06

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

De acuerdo con los resultados obtenidos se pasara a hacer las comparaciones que

ma4s nos interesan:

a) en primer lugar, se caracteriza la cobertura de gramineas en la comunidad “sin
matorral” tomando como referencia la posicion mas alejada a la lefiosa (posicion

6) en los distintos afos; y

b) en segundo lugar, se analiza el efecto del matorral (variable posicion) sobre la
cobertura de gramineas en cada tipo de comunidad y afio.

a) Comunidad de herbaceas *“sin matorral” (posicion 6).

En la tabla 1V.4.2.2 se muestran los resultados del Anova de dos vias (tipo de
comunidad y afio) de los datos transformados con la funcion arcoseno, donde los dos
factores y la interaccion entre ellos son significativos. Esto indica que, por un lado, los
dos tipos de comunidades presentan una cobertura de gramineas diferente en la posicién

6 pero esta diferencia no es igual en los tres afios de muestreo y, por otro, que la
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cobertura de gramineas en esta posicion difiere significativamente entre los tres afos

pero la tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades.

Como se aprecia en la figura 1V.4.2.1, donde se representan los valores medios y
los contrastes “a posteriori”’, en el tipo de comunidad eutréfica los tres afios tienen
coberturas de gramineas similares, sin diferencias significativas entre ellos. Por otra
parte en el tipo de comunidad oligotréfica los afios himedo y seco presentan una mayor
cobertura de gramineas que el afio muy seco; entre los dos primeros el valor medio es
mayor en el afio himedo que en el afio seco pero la diferencia no es estadisticamente
significativa. Si se comparan los dos tipos de comunidades en cada afio de muestreo se
aprecia que los valores medios de cobertura de gramineas son mas altos en el tipo de
comunidad eutréfica aunque sélo es estadisticamente significativo en el afio muy seco.
El valor medio mas bajo se obtiene en el afio muy seco y tipo de comunidad oligotréfica
y la diferencia es significativa con todas las demas medias. El valor medio més alto se
halla en el afio humedo y tipo de comunidad eutréfica. Estos resultados ponen de
manifiesto que la cobertura de esta familia se ve favorecida cuando las condiciones de

humedad son mejores.

Tabla 1V.4.2.2. Resultados de los analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio),
obtenidos para la cobertura de gramineas en la posicién 6, tras la transformacién arcoseno de los datos.

COBERTURA GRAMINEAS

df | MC F p
Comunidad (1) | 1 23,39|  49,36**| 1,873E-10
Afio (2) 2 4,86|  10,25%*| 8,249E-05
1x2 2 4,81  10,15**| 9,031E-05

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.4.2.1. Valores medios (n=20) y errores estandar de la cobertura de gramineas obtenidos en la
posicion 6, para cada tipo de comunidad (E: eutrdfica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS:
muy seco). Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; diferentes letras indican
diferencias significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbéceas (Variable posicion).

Ahora se pasara a analizar la posicién para cada uno de los niveles de los otros
factores considerados; es decir, se analizara el efecto de la posicion dentro de cada
comunidad y afio. En la tabla 1V.4.2.3 se resumen los resultados obtenidos de los
Anovas de una via y en la figura 1V.4.2.2 se representan los valores medios + errores
estandar, ademas de los contrastes ““a posteriori’’. Para realizar el Anova en el afio muy
seco Yy tipo de comunidad oligotréfica se realizo la transformacion arcoseno de los datos

para lograr la homocedasticidad entre grupos.

Tabla 1V.4.2.3. Resultados del analisis de la varianza de una via (posiciéon respecto al matorral),
obtenidos para la cobertura de gramineas, en cada afio y tipo de comunidad. Transformacién arcoseno de

los datos en el afio muy seco tipo de comunidad oligotrofica.

COBERTURA GRAMINEAS

EUTROFICO OLIGOTROFICO

df| MC F p MC F p

ANO HUMEDO | 5 |2793,91|6,15**|0,003 (52,90 |0,72 0,615

ANO SECO 5| 282,73(0,36 |0,834246,30|0,61 0,684
ANO MUY SECO| 5 | 443,81 [1,71 |0,193|14,18 |30,95**|8,7E-20

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Como se aprecia en la tabla 1V.4.2.3 s6lo se detectan diferencias significativas en
los dos Anovas extremos: afio himedo tipo de comunidad eutrofica y afio muy seco tipo
de comunidad oligotréfica. Analizando de forma mas detenida, en el tipo de comunidad
eutrofica se aprecian diferentes tendencias de acuerdo con el afio. En el afio de mayor
precipitacion, en las posiciones 1 y 2 (bajo la cubierta del matorral) hay un mayor
desarrollo de la cobertura de gramineas que difiere estadisticamente de las coberturas
obtenidas en las posiciones 4, 5y 6 (fuera de su area de proyeccion) (Figura 1V.4.2.2).
En el afio seco no se aprecia una tendencia clara y en el aflo muy seco se observa un
leve incremento de la cobertura de esta familia bajo la cubierta del matorral pero sin

llegar a ser estadisticamente significativa.

Dentro del tipo de comunidad oligotrofica, en el afio hiUmedo no se aprecian
cambios de cobertura a medida que nos alejamos del centro de la lefiosa (Figura
IV.4.2.2); sin embargo, en el afio seco en la posicion 1 tiende a verse un incremento de
la cobertura de gramineas, sin llegar a ser estadisticamente significativa (Figura
IV.4.2.2). Ya en el afio muy seco la cobertura de gramineas experimenta un aumento

bajo la cubierta de la lefiosa que resulta estadisticamente significativo.

En general, se aprecia que en el tipo de comunidad eutrdfica y en el afio himedo
se observan las mayores coberturas de esta familia, y ademas se ve facilitado por la
presencia del matorral (estadisticamente significativa). Dentro del tipo de comunidad
oligotrofica se observa un efecto del matorral que va siendo mas positivo a medida que
disminuye la disponibilidad de agua: en el afio himedo no se aprecia ningun efecto, en
el afio seco ya empieza a verse un leve efecto positivo (aunque sin significacion
estadistica) y en el afio muy seco se detecta facilitacion con significacion estadistica. Es
importante resaltar que esta familia se ve facilitada en las mejores (afio himedo, tipo de
comunidad eutrofica) y peores (afio muy seco, tipo de comunidad oligotréfica)

condiciones de nuestro estudio.

En sintesis se observa que el efecto del matorral sobre la cobertura de gramineas
tiende a ser positivo pero solo es claramente significativo en las condiciones mas

extremas de las estudiadas.
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Figura. 1V.4.2.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura gramineas obtenidos en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de comunidad (E:
eutréfica, O: oligotréfica) y afio. Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias significativas p<0,05.
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IV.4.3. Cobertura de Leguminosas.

En el &rea de estudio los valores medios de cobertura de leguminosas (%)
obtenidos para las diferentes posiciones con respecto a C. multiflorus en cada afio y tipo
de comunidad oscilan en un amplio rango comprendido entre 1,2+0,6 (afio humedo,
comunidad oligotroéfica, posicion 1: bajo el matorral) y 88,3 + 8,3 (afio seco, comunidad
eutrofica, posicion 6: fuera de la influencia del matorral). En el afio muy seco donde los
valores medios de cobertura en general fueron muy bajos, el valor medio mas alto
(16,9+2,5) se obtuvo también en el tipo de comunidad eutrdfica, fuera de la influencia

del matorral (posicion 6).

Para analizar el efecto de la lefiosa sobre la cobertura de leguminosas se
consideraron los factores tipo de comunidad, afio y posicién respecto al matorral, en un
mismo analisis con el fin de ver si existe efecto sobre la cobertura de esta familia y si la
tendencia varia con el afio y el tipo de comunidad (interaccion entre factores). Se ha
requerido de la transformacion (arcoseno) de los datos para lograr la homocedasticidad
entre los grupos y poder realizar el analisis conjunto. Los resultados del Anova de tres
vias sefialan que hay diferencias altamente significativas en los tres factores y en la
interaccion triple (Tabla 1V.4.3.1).

Tabla 1V.4.3.1. Resultados del analisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral), obtenidos para la cobertura de leguminosas tras la transformacion arcoseno de los
datos.

LEGUMINOSAS

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 1 392,80 | 266,07** <0,001
Afio (2) 2 303,16 | 205,35** <0,001
Posicion (3) 5 44,45| 30,11**| 1,318E-27
1x2 2 0,52 0,35 0,702
1x3 5 0,65 0,44 0,822
2x3 10 4,721 3,20** 0,0005
1x2x3 10 4,00 2,71** 0,003

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

De estos resultados se infiere que: 1) la cobertura de leguminosas en los dos tipos

de comunidades es diferente pero la tendencia no es igual en todos los afios ni en todas
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las posiciones; 2) hay diferencias significativas en la cobertura de esta familia entre los
tres afios pero la tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades ni para las
diferentes posiciones; y 3) hay un efecto significativo del matorral sobre la cobertura de
leguminosas de acuerdo con la posicion, pero no se mantiene la misma tendencia los

tres afios de muestreo ni en los dos tipos de comunidades.

De acuerdo con los resultados obtenidos pasamos a realizar las comparaciones que

mas nos interesan:

a) caracterizar la cobertura de leguminosas en las comunidades “sin matorral”,
teniendo en cuenta la posicidn mas alejada del matorral, posicion 6, en los

distintos afios; y

b) posteriormente, se analiza el efecto del matorral (variable posicion) sobre la
cobertura de leguminosas en cada tipo de comunidad y afio.

a) Comunidad de herbaceas “sin matorral” (posicion 6).

En el andlisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio) (Tabla
IV.4.3.2) realizado con los datos transformados arcoseno, se obtiene significacion para

los factores tipo de comunidad y afio pero no para su interaccion.

Tabla 1V.4.3.2 Resultados de los andlisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenidos
para la cobertura de leguminosas en la posicion 6, tras la transformacion arcoseno de los datos.

COBERTURA LEGUMINOSAS
df MC F p
Comunidad (1) | 1 5630 40,37** 4,449E-07
Afio (2) 2 71,45 51,23** 1,337E-16
1x2 2 0,37 0,26 0,765

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Por lo tanto, se obtiene que la cobertura de leguminosas en la posicion 6 es
diferente en los dos tipos de comunidades, mayor en la eutrofica que en la oligotrofica,
y este resultado no depende del afio de muestreo; los valores medios obtenidos para los
tres afios son 40,0 £ 5,4y 16,5 + 2,8, respectivamente. Por otro lado, se obtiene que la
cobertura de leguminosas en esta posicion es significativamente diferente segun el afio
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de muestreo y este resultado no depende del tipo de comunidad. En los contrastes “‘a
posterior”i (Figura 1V.4.3.1.) se detecta que las diferencias son significativas entre los
tres afios, obteniéndose mayor cobertura en el afio seco, seguida del hiumedo y la mas
baja en el afilo muy seco.
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Figura IV.4.3.1. Valores medios (n=40) y errores estandar de cobertura de leguminosas, obtenidos para
cada afio. Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes indican
diferencias significativas p<0,05.

En la figura 1V.4.3.2 incluimos también los valores obtenidos para cada tipo de
comunidad y afio. En ella se aprecia que la relacion entre los tres afios se mantiene igual
en los dos tipos de comunidades. Ademas se puede observar que el valor medio
obtenido en los afios humedo eutrofica y seco oligotrofica son muy similares entre si y
que el valor medio del afio muy seco eutrdfica es similar al del afio himedo oligotrofica.
El valor medio mas bajo se obtiene en el afio muy seco y tipo de comunidad oligotréfica
y la diferencia es significativa con todas las deméas medias.

Estos resultados ponen de manifiesto que la cobertura de esta familia se ve
favorecida cuando las condiciones no son extremas: afio seco y tipo de comunidad

eutréfica.
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Figura 1V.4.3.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura de leguminosas obtenidos en la
posicién 6, para cada tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS:
muy seco). Resultados de los contrastes “a posteriori’ con el test de Tukey; diferentes letras indican
diferencias significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbaceas (Variable posicion).

Ahora se analizara el efecto del matorral dentro de cada tipo de comunidad y afio.
Los resultados de los Anovas de una via (posicion), se muestran en la tabla IV.4.3.3 y
en la figura 1V.4.3.3 se representan los valores medios + errores estandar y los analisis
““a posteriori”. Para realizar este andlisis se efectud la transformacion arcoseno de los
datos en todos los grupos para lograr la homocedasticidad dentro de cada analisis,

excepto en el afio seco eutrofica.

Tabla 1V.4.3.3. Resultados del analisis de la varianza de una via (posicién respecto al matorral),
obtenidos para la cobertura de leguminosas, en cada afio y tipo de comunidad. Transformacién arcoseno
de los datos excepto en el afio seco tipo de comunidad eutréfica.

COBERTURA LEGUMINOSAS

EUTROFICO OLIGOTROFICO
df| MC F p MC F p
ANO HUMEDO |5 (9,92 5,70**|9,785E-5|12,84 | 28,59 |3,657E-07
ANO SECO 5 18409,46 |6,53**|0,0001 |21,90|22,27** |1,822E-14
ANO MUY SECO | 5 |6,78 8,08** 10,0007 |0,76 |0,96 0,470

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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En los Anovas (Tabla 1V.4.3.3) se detectan diferencias altamente significativas en
todos los casos excepto en el afio muy seco tipo de comunidad oligotréfica. En todos los
casos significativos el valor medio obtenido en alguna posicion bajo la cubierta del
matorral es menor al registrado fuera. Ahora bien, la intensidad de este efecto negativo
parece ser diferente segun los tipos de comunidades y afios. Dentro del tipo de
comunidad eutrofica en el afio humedo se aprecia el efecto negativo en la posicién 1
frente a las posiciones 4, 5y 6, pero en el afio seco es mas acentuado puesto que las
diferencias se detectan entre la posicion 1 y todas las deméas (posiciones 2, 3, 4, 5, 6)
(Figura 1V.4.3.3); en el afio seco y tipo de comunidad oligotrofica es donde se registran
en general los valores medios de cobertura mas altos (excepto para la posicionl). En el
afio muy seco, sin embargo, las diferencias no se acentlan aunque también existen
diferencias estadisticamente significativas con la distancia, posicion 1 difiere con 4,5y

6 pero no con los dos anteriores.

Dentro del tipo de comunidad oligotrofica en el afio himedo se detectan valores
mas bajos en las dos posiciones bajo cubierta (posiciones 1 y 2) respecto a las
posiciones 4, 5y 6. El efecto negativo se ve méas acentuado en el afio seco ya que las
posiciones 1 y 2 difieren significativamente entre si y con todas las demaés. En el afio
muy seco, sin embargo, la presencia de esta familia no se ve afectada significativamente
por la presencia del matorral y su cobertura, ademas de ser la mas baja en este estudio,

apenas cambia con la distancia.

En general, se aprecia que la familia de las leguminosas se establece mejor fuera
de la influencia del matorral y que el efecto negativo ejercido por la lefiosa en los dos
tipos de comunidades se va acentuando segun se incrementa el estrés hidrico,
comparando los afios humedo y seco. Sin embargo, esta tendencia cambia en el afio
muy seco, donde se ve un efecto negativo del matorral en el tipo de comunidad
eutrofica, pero no mas acentuado que en el afio seco, y en el tipo de comunidad
oligotrofica no se detectan diferencias significativas. Los resultados de estos apartados
llevan a concluir que las leguminosas se desarrollan mejor en el tipo de comunidad

eutrofica, en el afio seco, y fuera de la influencia del matorral.
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Figura 1V.4.3.3. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura leguminosas obtenidos en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de comunidad
(E: eutrofica, O: oligotrofica) y afio. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias significativas p<0,05.
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IV.4.4. Cobertura de Compuestas

Los valores medios de cobertura de compuestas (%) obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa en cada afio de muestreo y tipo de comunidad, se
encuentran entre 48,8 £ 4,5 (en el afio himedo y tipo de comunidad eutréfica, posicion 6,
es decir fuera de la influencia del matorral) y 5,7 + 2,3 (en el aflo muy seco y tipo de

comunidad oligotrofica, en la misma posicion).

Para analizar el efecto del matorral sobre la cobertura de compuestas, se realizé un
Anova de tres vias: tipo de comunidad, afio y posicion respecto al matorral, con el objeto
de ver si existe efecto sobre la cobertura de compuestas y si la tendencia se mantiene o
cambia de acuerdo con el afio y el tipo de comunidad (interaccion entre factores). Ha sido
necesario realizar la transformacion (arcoseno) de los datos, para conseguir

homocedasticidad entre los grupos y poder llevar a cabo el analisis conjunto.

La tabla 1V.4.4.1 resume los resultados del Anova de tres vias, donde se aprecia que
los tres factores y la interaccion entre tipo de comunidad y afio son significativos, asi como
la interaccién triple probablemente significativa, por lo que se analizara también esa

interaccion.

Tabla 1V.4.4.1. Resultados del analisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral), obtenidos para la cobertura de compuestas tras la transformacion arcoseno de los datos.

COMPUESTAS

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 1 12,62 8,72** 0,003
Afio (2) 2 63,71| 44,03**| 1,031E-18
Posicion (3) 5 4,11 2,84* 0,015
1x2 2 41,96 29**| 8,191E-13
1x3 5 1,54 1,06 0,380
2x3 10 1,99 1,38 0,186
1x2x3 10 2,44 1,69* 0,080

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Los resultados evidencian que: 1) los dos tipos de comunidades presentan una
cobertura de compuestas diferente pero esta diferencia no es igual en todos los afios; 2) la
cobertura de compuestas difiere significativamente entre los tres afios pero no de la misma
forma en los dos tipos de comunidades; y 3) el matorral ejerce un efecto significativo sobre
la cobertura de compuestas segun la posicion, pero depende del tipo de comunidad y del
ano

De acuerdo con los resultados obtenidos pasamos a realizar Unicamente las

comparaciones que mas nos interesan:

a) en primer lugar, se caracteriza la cobertura de compuestas en las comunidades “sin
matorral” tomando como referencia la posicion mas alejada a la lefiosa (posicion

6) en los distintos afios, y

b) en segundo lugar, se analiza el efecto del matorral (variable posicion) sobre la

cobertura de compuestas en cada tipo de comunidad y afio.

a) Comunidad de herbaceas *“sin matorral” (posicion 6).

La tabla 1V.4.4.2 resume los resultados del Anova de dos vias (tipo de comunidad y
afio) de los datos transformados arcoseno, donde el factor afio y la interaccion de los
factores son significativos. Estos resultados indican que por un lado, la cobertura de
compuestas no es diferente en los dos tipos de comunidades, pero este resultado depende
del afio de muestreo, y debe analizarse la interaccion. Por otro lado indican que, la
cobertura de compuestas en esta posicion difiere significativamente entre los tres afios pero

la tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades.

Tabla 1V.4.4.2. Resultados de los analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenidos
para la cobertura de compuestas en la posicidn 6, tras la transformacion arcoseno de los datos.

COBERTURA COMPUESTAS

df MC F p
Comunidad (1) | 1 1,16 0,76 0,384
Afio (2) 2 28,67 18,74**| 9,905E-08
1x2 2 9,42 6,15** 0,003

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Como se ve en la figura 1V.4.4.1, donde se representan los valores medios y los
contrastes ““a posteriori’, en el tipo de comunidad eutrofica, el afio hiumedo presenta el
valor medio mas alto diferenciandose estadisticamente de los afios seco y muy seco; entre
estas dos Ultimas, el valor es méas alto en el seco que en el muy seco pero la diferencia no
es significativa. Por otra parte en el tipo de comunidad oligotréfica los afios hiumedo y seco
presentan una mayor cobertura de compuestas que el afio muy seco; entre los dos primeros,
el valor medio es mayor en el afio humedo que en el seco pero la diferencia no es
significativa. Si se comparan los dos tipos de comunidades en cada afio de muestreo se
aprecia que los valores medios de cobertura de compuestas son mas altos en el tipo de
comunidad eutrofica excepto en el afio seco. Esta diferencia solo es estadisticamente
significativa en el afio humedo. Por otra parte los valores medios extremos de cobertura de
esta familia en la posicidn 6 se dan en el afio hUmedo comunidad eutréfica y afio muy seco
comunidad oligotréfica. Estos resultados ponen de manifiesto que la cobertura de esta
familia se ve favorecida en las mejores condiciones ambientales de este estudio: afio

humedo y comunidad eutrofica.
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Figura 1V.4.4.1. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura de compuestas obtenidos en la
posicion 6, para cada tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica) y afio (H: himedo; S: seco; MS: muy
seco). Resultados de los contrastes “a posteriori’ con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias
significativas p<0,05.
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b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbéceas (Variable posicion).

A continuacién se analiza el efecto del matorral (variable posicion) dentro de cada
tipo de comunidad y afio de muestreo. La tabla 1V.4.4.3 muestra los resultados obtenidos
de los Anovas de una via (posicion), y la figura 1V.4.4.2 representa los valores medios +
errores estandar asi como los contrastes “a posteriori’. Para la realizacion de los anélisis
en el aflo muy seco tipo de comunidad oligotrofica fue necesaria la transformacion

arcoseno la datos para lograr la homocedasticidad entre los grupos.

Tabla 1V.4.4.3. Resultados del anélisis de la varianza de una via (posicion respecto al matorral), obtenidos
para la cobertura de compuestas, en cada afio y tipo de comunidad. Transformacién arcoseno de los datos en

el aflo muy seco tipo de comunidad oligotréfica.

COBERTURA COMPUESTAS
EUTROFICO OLIGOTROFICO
df| MC F p | MC | F p
ANO HUMEDO | 5 |1039,42|3,00* 0,045 | 258,15|1,13 {0,388
ANO SECO 51268,20 |0,65 |0,625|107,14(0,47 |0,796
ANO MUY SECO| 5 |356,61 |2,77* |0,057|2,71 [5,36**|0,005

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Al analizar el efecto que ejerce el matorral sobre esta familia en el tipo de comunidad
oligotrofica, unicamente se detectan diferencias significativas en el afio muy seco (Tabla.
IV.4.4.3), donde se aprecia mayor cobertura en la posicion 2 que en las posiciones 5y 6
(Figura 1V.4.4.2). En este tipo de comunidad, en los afios humedo y seco no hay cambios

significativos con la distancia.

En el tipo de comunidad eutréfica, en el himedo hay diferencias significativas entre
la posicion 1 (menor valor) y la 5y 6; en general en este afio los valores son més altos que
en otros afios. En el afio seco no se detectan diferencias significativas. En el afilo muy seco,

se detecta un efecto positivo en las posiciones 4 y 5 respecto a la 6 (Figura 1V.4.4.2).

En general, la cobertura de esta familia no presenta un patrén claro relacionado con el
estrés hidrico, pero en los casos méas extremos parece haber un cambio en el balance de las
interacciones: de competencia en las mejores condiciones hidricas (afio humedo, tipo de
comunidad eutrdfica) y facilitacién en las peores condiciones hidricas (afio muy seco,

comunidad oligotrdéfica).

57



Resultados IV.4. Cobertura de las principales familias

COBERTURA DE COMPUESTAS

HUMEDO SECO MUY SECO

90 90 - 90 ~
< 897 .80 - =80
< 101 70 - £ 170
z 60 ab gp O b < 60 - < 60 -
> 50 - ab o T
- a O 50 D 50

40 + =
i o 40 - e 40

30 o w |
o L i m 30
O 20 - o0 30 O 20 |
“ 0 g 4§ % 3?2

0 T T T T T ] 10 T 8 : a
1 2 3 4 5 6 0 T \ \ \ \ \
POSICION 1 2 3 4 5 6 ! 2 3 . > °
’ POSICION
e E =0 POSICION
E e ——E a0

Figura. 1V.4.4.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura compuestas obtenidos en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de comunidad (E:
eutrofica, O: oligotrofica) y afio. Resultados de los contrastes “a posteriori’” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias significativas p<0,05.
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IV.4.5. Cobertura del grupo “otras familias™.

Los valores medios de cobertura (%) del grupo “otras familias” obtenidos para las
diferentes posiciones respecto al matorral en los tres afios de muestreo y en los dos tipos de
comunidades estan comprendidos entre 3,0 £ 0,6 (afio seco, comunidad oligotrofica,
posicion 1: bajo el matorral), y 45,0 + 6,5 (afio himedo, comunidad oligotrofica, posicion
3: en el borde del matorral). En el afio muy seco el valor medio mas alto (24,7 + 3,3) se
obtuvo también cerca del borde del matorral (posicion 4) en el tipo de comunidad

oligotrofica.

Con el fin de ver el efecto del matorral sobre la cobertura de “otras familias” se
realizd un Anova donde se tuvieron en cuenta los factores: tipo de comunidad, afio y
posicion al matorral, para asi poder ver si existe efecto sobre la cobertura de este grupo de
familias y si la tendencia varia con el afio y el tipo de comunidad (interaccion de factores).
Para lograr hacer tal analisis fue necesario realizar la transformacion arcoseno de los datos

y asi lograr la homocedasticidad entre los grupos.

En la tabla I1V.4.5.1 se muestran los resultados del analisis de la varianza de tres vias
donde los tres factores y las interacciones comunidad x afio y comunidad x posicion son

significativas.

Tabla 1V.4.5.1. Resultados del analisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral), obtenidos para la cobertura del grupo “otras familias” tras la transformacién arcoseno
de los datos.

COBERTURA “OTRAS FAMILIAS”

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 1 3563,21| 9,86** 0,002
Afio (2) 2 14871,43| 41,16**| 1,431E-17
Posicion (3) 5 1005,49 2,718* 0,017
1x2 2 16775,90| 46,43**| 1,364E-19
1x3 5 1236,43 3,42** 0,005
2x3 10 323,98 0,90 0,536
1x2x3 10 163,54 0,45 0,920

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Estos resultados indican que: 1) los dos tipos de comunidades presentan una
cobertura del grupo “otras familias” diferente pero esta diferencia no es igual en todos los
afios de muestreo ni en las diferentes posiciones; 2) la cobertura del grupo “otras familias”
difiere significativamente entre los tres afios pero no de la misma forma en los dos tipos de
comunidades; y 3) el matorral ejerce un efecto significativo sobre la cobertura del grupo

“otras familias” segun la posicion pero no es igual en los dos tipos de comunidades.

Aungue no hemos obtenido interaccién triple, hay dos dobles y, como para las otras

variables estudiadas, pasaremos a realizar las comparaciones que mas nos interesan:

a) caracterizar la cobertura del grupo *otras familias” en las comunidades “sin
matorral”, teniendo en cuenta la posicion mas alejada al matorral, es decir en el

posicidn 6, en los distintos afios y

b) posteriormente, se analiza el efecto del matorral (variable posicién) sobre la
cobertura de “otras familias” en cada tipo de comunidad y afio.

a) Comunidad de herbaceas *“sin matorral” (posicion 6).

La tabla 1V.4.5.2 resume los resultados del analisis de la varianza de dos vias (tipo de
comunidad y afo), previa transformacion arcoseno de los datos, la cual muestra que la
interaccion es significativa, y la variable afo esta cerca de ser significativa. Esto indica,
por un lado, que los dos tipos de comunidades presentan una cobertura de “otras familias”
diferente en la posicion 6, pero esta diferencia no es igual en los tres afios de muestreo. Por
otro lado, indica que la cobertura de este grupo probablemente sea diferente en los tres

afios de muestreo, pero la tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades.

Tabla 1V.4.5.2. Resultados de los analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio), obtenidos
para la cobertura del grupo “otras familias” en la posicion 6, tras la transformacion arcoseno de los datos.

COBERTURA “OTRAS FAMILIAS”

df MC F p
Comunidad (1) | 1 7,21 5,93* 0,016
Afio (2) 2 3,25 2,67* 0,073
1x2 2 6,37 5,24** 0,007

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Como se aprecia en la figura 1VV.4.5.1, donde se representan los valores medios y los
contrastes ““a posteriori”’, en el tipo de comunidad eutrofica los tres afios presentan
coberturas de “otras familias” de acuerdo con una gradiente de estrés hidrico pero sin
diferencias estadisticamente significativas entre ellos. En el tipo de comunidad oligotréfica
el afio himedo al presentar un mayor valor medio se diferencia significativamente de los
otros dos afos. Al comparar los dos tipos de comunidades en cada afio de muestreo, se
observa que los valores medios de cobertura del grupo “otras familias” en los afios hiumedo
y muy seco son mas altos en el tipo de comunidad oligotréfica que en el eutréfica aunque
sin llegar a ser estadisticamente significativo. Por otra parte los resultados ponen de
manifiesto que la cobertura de “otras familias” se ve favorecida en el afio humedo tipo de

comunidad oligotrofica.
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Figura 1V.4.5.1. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura del grupo “otras familias” obtenidos
en la posicion 6, para cada tipo de comunidad (E: eutrdfica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS:
muy seco). Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; diferentes letras indican
diferencias significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre las comunidades herbaceas (Variable posicion).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Anova anterior, ahora se pasara a
analizar la interaccion doble: tipo de comunidad y distancia (posicion) sin considerar el
afio. En la tabla 1V.4.5.3 se incluyen los resultados del Anova de dos vias y en la figura

IV.4.5.2 se representan los valores medios * error estandar asi como los contrastes ““a
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posteriori”. Para realizar el Anova fue necesaria la transformacion arcoseno de los datos

para lograr la homocedasticidad entre grupos.

Tabla 1V.4.5.3. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y posicion respecto al
matorral) obtenidos para la cobertura del grupo “otras familias”, tras la transformacion arcoseno de los datos.

COBERTURA “OTRAS FAMILIAS”
df MC F p
Comunidad (1) | 1 2457| 16,98%*| 4,236E-05
Posicion (2) 5 456  3,15%* 0,008
1x2 5 6,34 438 0,0006

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.4.5.2. Valores medios (n=60) y errores estandar de cobertura del grupo “otras familias” obtenidos
en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias
significativas p<0,05.

Los resultados evidencian que se presentan diferencias altamente significativas en los
dos factores estudiados y en la interaccion entre ellos (Tabla 1V.4.5.3) esto indica que: los
dos tipos de comunidades presentan una cobertura de “otras familias” diferente pero esta
diferencia no es igual en todas las posiciones 2: el matorral ejerce un efecto significativo

sobre la cobertura de “otras familias” pero no de la misma forma en los dos tipos de
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comunidades. Es asi como se aprecia que en el tipo de comunidad oligotréfica las 2
posiciones bajo la cubierta del matorral, con menores coberturas, difieren de las obtenidas

en las otras posiciones.

En el tipo de comunidad eutréfica no se detectan diferencias significativas y solo se
aprecia un leve efecto positivo en la posicion 1 bajo la cubierta del matorral. Este grupo de
familias presenta una mayor cobertura en el tipo de comunidad oligotrofica que en el otro
excepto en las posiciones bajo la influencia del matorral donde el comportamiento es
inverso. Este grupo se desarrolla mejor en el tipo de comunidad oligotrofica y fuera de la

influencia del matorral.

Siguiendo el esquema desarrollado para la cobertura de gramineas, leguminosas y
compuestas también se analizara el efecto del matorral (segln la posicion) dentro de cada
tipo de comunidad y afio de muestreo. Los resultados de los Anovas de una via (posicion),
se incluyen en la tabla 1V.4.5.4 y los valores medios + error estandar asi como los
contrastes ““a posteriori” se representan en la figura 1V.4.5.3. Para realizar este analisis se
efectud la transformacion arcoseno de los datos en el afio muy seco eutréfica para lograr la

homocedasticidad entre los grupos.

Tabla 1V.4.5.4. Resultados del anélisis de la varianza de una via (posicidn respecto al matorral), obtenidos
para la cobertura del grupo “otras familias”, en cada afio y tipo de comunidad. Transformacion arcoseno de
los datos en el afio muy seco tipo de comunidad eutrdfica.

COBERTURA “OTRAS FAMILIAS”

EUTROFICO OLIGOTROFICO

df| MC F p MC F p
ANO HUMEDO |5 |107,47|0,28 |0,914|1493,17| 2,59* 0,069
ANO SECO 5 1492,26/0,83*(0,041| 197,78 | 5,08** 0,006
ANO MUY SECO |5 |0,36 0,53 |0,748|878,09 |11,72**|9,510E-05

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Como se aprecia en la Tabla 1V.4.5.4, se detectan diferencias altamente significativas
en los afios seco y muy seco del tipo de comunidad oligotréfica y probablemente
significativas en el afio himedo. En el afio himedo se observa una menor cobertura de esta

familia bajo la cubierta del matorral la cual aumenta con la distancia. En el afio seco esta
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tendencia se acentla y se detectan diferencias significativas entre la posicién uno con el
resto de posiciones. En el afio muy seco es aln mas acentuada esta situacion ya que las
diferencias se aprecian entre las posiciones 1y 2 con las posiciones restantes. Por tanto el
efecto negativo en el tipo de comunidad oligotrofica, se acentla con el estrés hidrico.
Ademaés se aprecia que en los afios hiUmedo y muy seco, presentan una mayor cobertura en
este tipo de comunidad que en el tipo de comunidad eutrofica, resultados que no se habian

visto en las familias anteriores.

En el tipo de comunidad eutréfica, se detectan diferencias significativas en el afio
seco, donde se presentarse una mayor cobertura de “otras familias” debajo de la cubierta
del matorral en la posicién 1 de forma tal que se diferencia con las posiciones 5y 6 (Figura
IV.4.5.3). En los otros dos afios la cobertura de este grupo ni manifiesta cambios con la

distancia.

A diferencia de los otros grupos, éste grupo de familias presenta mayores coberturas

en comunidades pobres, fuera de la influencia del matorral y en especial en el afio humedo.
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COBERTURA DE OTRAS FAMILIAS
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Figura. 1V.4.5.3. Valores medios (n=20) y errores estandar de cobertura del grupo “otras familias” obtenidos en las diferentes posiciones respecto al matorral en cada tipo de
comunidad (E: eutrofica, O: oligotréfica) y afio. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; diferentes letras indican diferencias significativas P<0,05.
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IV.5. BIOMASA DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS

En el tercer afio de muestreo, el afio muy seco, ademas de la biomasa total, se
analizd la biomasa separandola en las principales familias, es decir: gramineas,
leguminosas, compuestas y “otras familias”. Para un mejor andlisis de los resultados se
procederd primero a determinar el efecto del matorral sobre la biomasa de cada familia
en las dos comunidades, para luego valorar la importancia de la biomasa de las familias

en cada posicién y comunidad.

a) Biomasa de gramineas

Los valores medios de biomasa aérea de gramineas obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la planta de matorral, en cada tipo de comunidad, quedan
comprendidas entre 3,81 g/0,04m? + 0,34 en el tipo de comunidad eutréfica, posicion 3,
y 0,25 g/0,04m? + 0,03 en el tipo de comunidad oligotréfica, posicion 6. Para analizar el
efecto del matorral se consideraron dos factores a la vez: posicion respecto al matorral y
tipo de comunidad, y asi ver si existe efecto sobre la biomasa de gramineas y si ese
efecto cambia segun el tipo de comunidad (interaccion entre factores). EI Anova
requirié realizar la transformacion log(x+1l) de los datos, para conseguir

homocedasticidad entre los grupos.

En el andlisis de la varianza (Tabla 1V.5.1), se detectan diferencias significativas
para los dos factores y ademas la interaccion entre ellos también es significativa. Esto
indica que: 1) hay efecto significativo del matorral sobre la biomasa de gramineas pero
ese efecto no es igual en los dos tipos de comunidades; y 2) hay diferencias en biomasa
de gramineas entre los dos tipos de comunidades pero esta diferencia no es igual en

todas las posiciones.

Los resultados de los contrastes ““‘a posteriori” con el test de Tukey (Figura
IV.5.1) ponen de manifiesto que en el tipo de comunidad oligotréfica la biomasa de
gramineas es significativamente mayor en la posicion 1 que en las posiciones 3 a 6. El
valor medio obtenido en la posicion 2 es mayor también que el de las posiciones 3 a 6,
pero la diferencia no es estadisticamente significativa. En el tipo de comunidad
eutrofica no se detectan diferencias significativas con la posicion, pero si de este tipo de

comunidad con la oligotrdfica, en cualquier posicion.
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Tabla 1V.5.1. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posiciéon y tipo de comunidad),
obtenidos para la biomasa aérea de gramineas tras la transformacién log (x + 1) de los datos.

BIOMASA GRAMINEAS

FUENTE DE VARIACION | df | MC F p

Posicion (1) 5 0,13|  15,74**| 1,669E-05
Comunidad (2) 1 22,47 | 2643,65%*| 2 776E-18
1x2 5 0,06 7,27%% 0,001

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura. 1V.5.1. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de gramineas, obtenidos en
funcién de la posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutr6fica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias

significativas p<0,05.

En resumen, la biomasa de gramineas es mayor en las mejores condiciones de

humedad: tipo de comunidad eutréfica y en las posiciones 1 vy, tal vez, 2 (bajo el

matorral) en el tipo de comunidad oligotrdéfica.

67



Resultados IV.5. Biomasa de las principales familias

b) Biomasa de leguminosas.

Los valores medios de biomasa de leguminosas obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa y los dos tipos de comunidades, oscilan entre 0,3
9/0,04m* + 0,09 correspondiente al tipo de comunidad eutréfica, posicién 4, y 0,02
9/0,04m* + 0,008 perteneciente al tipo de comunidad oligotréfica, posicién 3. Con el
objeto de ver si existe efecto sobre la biomasa de leguminosas y si ese efecto cambia
segun el tipo de comunidad (interaccion entre factores), se realiz6 un analisis de la
varianza de dos vias. Para conseguir homocedasticidad entre los grupos ha sido

necesaria la transformacion log (x + 1) de los datos.

En el anélisis de la varianza de dos vias (Tabla 1V.5.2), se detectan diferencias
altamente significativas a nivel del tipo de comunidades pero no en la posicion. No
obstante, la interaccion tiene un valor de 0,08, que puede ser considerado
probablemente significativo y se va a analizar. Los resultados evidencian que los dos
tipos de comunidades presentan una biomasa de leguminosas diferente pero esta

diferencia no es igual en las 6 posiciones.

Tabla 1V.5.2. Resultados del anélisis de la varianza de dos vias (posicién y tipo de comunidad),
obtenidos para la biomasa aérea de leguminosas tras la transformacion log (x + 1) de los datos.

BIOMASA LEGUMINOSAS
FUENTE DE VARIACION | df MC F p
Posicion (1) 5 0,008 | 1,65 0,147
Comunidad (2) 1 0,13 |26,25** 6,373E-07
1x2 5 0,01 2,00* 0,079

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Los resultados de los contrastes ““a posteriori” con el test de Tukey (Figura
IV.5.2) indican que en la comunidad eutrofica la biomasa de esta familia es
significativamente menor en la posicion 1, que en las posiciones 4, 5y 6, por tanto se
aprecia un efecto negativo del matorral. Sin embargo, en el tipo de comunidad
oligotrofica no se detectan cambios significativos con la posicién. Entre comunidades,
cabe destacar que bajo la cubierta del matorral, ambos tipos tienen una biomasa similar
pero en las otras posiciones, se aprecia una mayor biomasa de leguminosas en la
comunidad eutréfica, pero solo es significativa la diferencia en las posiciones 4y 5.
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Figura. 1V.5.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de leguminosas, obtenidos en
funcién de la posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutrofica, O: oligotréfica).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

En resumen, la biomasa de leguminosas se desarrolla mejor en el tipo de
comunidad eutrofica y, en esa comunidad, fuera de la influencia del matorral. Por tanto,
Cytisus parece tener un efecto negativo sobre esta familia en el tipo de comunidad
eutrdfica, pero no asi en el tipo de comunidad oligotrofica, y desaparecen las diferencias

entre tipos de comunidades bajo su cubierta.

¢) Biomasa de compuestas

Los valores medios obtenidos para la biomasa aérea de compuestas en las
diferentes posiciones respecto a la lefiosa, en cada tipo de comunidad, oscilan entre 1,09
9/0,04m? + 0,28 en el tipo de comunidad eutréfica, posicion 5, y 0,20 g/0,04m? + 0,04
en el tipo de comunidad oligotrofica, posicion 5. Para analizar el efecto del matorral
sobre la biomasa se consideraron dos factores a la vez: la posicion respecto al matorral y
el tipo de comunidad. Para conseguir homocedasticidad entre los grupos ha sido

necesario realizar la transformacién log (x + 1) de los datos.

En el andlisis de la varianza (Tabla 1V.5.3), se detectan diferencias significativas
para el tipo de comunidad pero no asi para el factor posicion o en la interaccién entre
los dos factores. Por tanto, se obtiene que la biomasa de compuestas es
significativamente mayor en la comunidad eutréfica (0,80 g/0,04m? + 0,22) que en la
oligotréfica (0,27 g/0,04m? + 0,05) y no hay efecto significativo del matorral. No
obstante, incluimos también los valores medios obtenidos para cada posicion en cada
tipo de comunidad (Figura 1V.5.3)).

69



Resultados IV.5. Biomasa de las principales familias

Tabla 1V.5.3. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (posicién y tipo de comunidad),

obtenidos para la biomasa aérea de compuestas tras la transformacién log (x + 1) de los datos.

BIOMASA COMPUESTAS

FUENTE DE VARIACION | df | MC F p
Posicion (1) 5 0,02 1,62 0,214
Comunidad (2) 1 0,69| 29,95%*| 1,166E-07
1x2 5 0,02 1,71 0,192

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura. 1VV.5.3. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de compuestas, obtenidos en
funcion de la posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

d) Biomasa del grupo “otras familias”

Los valores medios de biomasa de “otras familias” obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa, en los dos tipos de comunidades, estan comprendidos
entre 0,71 g/0,04m? + 0,10 correspondiente al tipo de comunidad oligotréfica, posicién
4,y 0,14 g/0,04m? + 0,03 perteneciente al tipo de comunidad eutréfica, posicion 2. Con
el objeto de ver si existe efecto sobre la biomasa de “otras familias” y si ese efecto
cambia segun el tipo de comunidad (interaccidon entre factores), se realiz6 un analisis de
la varianza de dos vias. Para conseguir homocedasticidad entre los grupos se ha

realizado la transformacion log (x + 1) de los datos.
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En el andlisis de la varianza de dos vias (Tabla 1V.5.4) se detectan diferencias
significativas para los dos factores: posicion y tipo de comunidad, y a su vez una
interaccion significativa entre los dos. Esto indica que: 1) hay efecto significativo del
matorral sobre la biomasa de “otras familias”, pero ese efecto no es igual en los dos
tipos de comunidades; 2) la biomasa de “otras familias” es diferente en los dos tipos de

comunidades pero la tendencia no es igual en todas las posiciones.

Tabla 1V.5.4. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion y tipo de comunidad),
obtenidos para la biomasa aérea de “otras familias” tras la transformacion log (x + 1) de los datos.

BIOMASA OTRAS FAMILIAS
FUENTE DE VARIACION | df MC F p
Posicion (1) 5 0,06 5,43**| 9,640E-05
Comunidad (2) 1 0,70 60,11**| 2,960E-13
1x2 5 0,03 4,75* 0,008

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

En los contrastes ““a posteriori” realizados con el test de Tukey se obtiene que en
la comunidad oligotréfica la biomasa de “otras familias” es menor en las dos posiciones
bajo la cubierta, pero sélo es significativa la diferencia entre la posicion 1 y las
posiciones 3 a la 6 (Figura 1VV.5.4); evidenciando un efecto negativo del matorral. En el
tipo de comunidad eutréfica no se detectan cambios significativos con la posicion y solo
se incrementa la biomasa en la posicién 5, pero sin significacion estadistica. Entre
comunidades, cabe destacar que bajo la cubierta del matorral, sobre todo en la posicién
1, ambos tipos tienen una biomasa similar, pero en las posiciones 3, 4 y 6 se detecta una
mayor biomasa en el tipo de comunidad oligotrofica, con diferencias estadisticamente

significativas.

En general, en el tipo de comunidad oligotrofica, el grupo “otras familias” se ven
claramente desfavorecidas en la posicion 1 por la presencia del matorral, mientras que
en tipo de comunidad eutrofica no hay un efecto claro. Cabe destacar que este grupo, al
contrario de las familias anteriores, desarrolla una mayor biomasa en la comunidad

oligotrofica que en la eutréfica, excepto en la posicion 1 bajo la cubierta.
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Figura. 1V.5.4. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa aérea de Otras Familias, obtenidos
en funcién de la posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias

significativas p<0,05.
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IV.6. BIOMASA VERDE

En el tercer afio de toma de datos, es decir en el afio muy seco, se tuvo en cuenta el
estado de la biomasa en el momento del muestreo y se separ6 la biomasa verde de la
seca, con el objeto de ver si el matorral contribuye a mantener mas tiempo verde la
biomasa aérea. Para ello, se ha analizado si hay diferencias en la cantidad de biomasa
verde (valores absolutos) seglin la posicion respecto al matorral, y también se analizan
los valores relativos, es decir, el porcentaje de biomasa que permanece verde respecto a

la biomasa total obtenida en cada unidad muestral.

Se han considerado como variables: la biomasa total y la biomasa de las
principales familias (gramineas, leguminosas, compuestas y “otras familias”). Para cada
variable se ha realizado un Anova de dos vias: posicion respecto al matorral y tipo de
comunidad, seguido de los contrastes ““a posteriori” realizados con el test de Tukey. Al
trabajar con valores absolutos fue necesaria la transformaciéon log (x + 1) de los datos

para conseguir homocedasticidad entre grupos.

1VV.6.1. Biomasa verde en valores absolutos

a) Biomasa verde Total

Los valores medios de biomasa verde total obtenidos en las diferentes posiciones
respecto a la lefiosa, quedan incluidos entre: 4,25 g/0,04m2 + 0,37 en el tipo de
comunidad eutrofica, posicion 5, y 0,78 g/0,04m2 + 0,09 en el tipo de comunidad

oligotrofica, posicion 1.

En el andlisis de la varianza (Tabla IV.6.1.1), se detectan diferencias
estadisticamente significativas para el factor “tipo de comunidad” y es probablemente
significativo el factor “posicion”. La interaccion no resulta significativa. La biomasa
verde total es significativamente mayor en el tipo de comunidad eutréfica (3,80
g/0,04m2 + 0,36) que en la oligotrdfica (0,86 g/0,04m2 + 0,09). Los valores medios +
errores estandar obtenidos para cada posicion se incluyen en la figura IV.6.1.1, donde se
observa que la biomasa verde total no presenta cambios notables con la posicion y solo

se aprecia una leve disminucion en la posiciéon mas externa.
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Tabla 1V.6.1.1. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la biomasa aérea verde total tras la transformacion log (x + 1) de los datos.

BIOMASA VERDE TOTAL

df MC F p
Posicién (1) 5 0,02 2,44% 0,08
Comunidad (2) | 1 9,46| 1022,48%*| 3238E-15
1x2 5 0,02 1,15 0,40

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.6.1.1. Valores medios (n=40) y errores estandar de biomasa verde total (peso seco), obtenidos
para cada posicion respecto al matorral. Resultados de los contrastes ““a posteriori” con el test de Tukey;
letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Aunque no se ha obtenido interaccion entre factores, el no haber detectado claras
diferencias significativas en la posicion nos ha llevado a comparar con mas detalle lo
que ocurre dentro de cada tipo de comunidad. Como se aprecia en la Figura IV.6.1.2.,
en el tipo de comunidad eutréfica se observa una ligera disminucién (no significativa)
en la biomasa verde de la posicion 6 y en el tipo de comunidad oligotrofica no se
aprecia ningin cambio destacable.

Por tanto, considerando la biomasa verde que hay en cada posicion, en valores
absolutos, no detectamos que bajo el matorral aumente claramente la cantidad de

biomasa verde total, en ninguno de los dos tipos de comunidad.
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BIOMASA VERDE TOTAL
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Figura 1V.6.1.2. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa verde total (peso seco), obtenidos
para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica). Resultados de
los contrastes ““a posteriori’” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas
p<0,05.

b) Biomasa verde de gramineas.

Los valores medios de biomasa verde de gramineas obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa, en los dos tipos de comunidades, estan comprendidos
entre 3,02 g/0,04m> + 0,24 correspondiente a la posicion 3 del tipo de comunidad
eutréfica, y 0,007g/0,04m” + 0,004 perteneciente a la posicion 4 del tipo de comunidad

oligotrofica.

En el analisis de la varianza (Tabla IV.6.1.2), se detectan diferencias significativas
para los dos factores y ademas la interaccion es significativa. Estos resultados indican
que: 1) la biomasa verde de gramineas difiere seglin la posicion respecto al matorral,
pero no es igual en los dos tipos de comunidades; y 2) hay diferencias de biomasa verde
de gramineas en los dos tipos de comunidades pero esa diferencia no es igual en todas

las posiciones.

En los resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey (Figura
IV.6.1.3) se obtiene que la biomasa verde de gramineas en la comunidad eutréfica es
significativamente mayor que en la oligotrofica, en todas las posiciones. Ademas, en el
tipo de comunidad oligotréfica la biomasa verde de gramineas es significativamente
superior en la posicion 1 que en las posiciones restantes. En el tipo de comunidad
eutrofica no se detectan diferencias significativas, pero si se aprecia una tendencia al

descenso de la biomasa verde de gramineas en las posiciones mas alejadas del matorral.
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Tabla 1V.6.1.2. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la biomasa verde de gramineas tras la transformacion log (x + 1) de los datos.

BIOMASA VERDE GRAMINEAS

df MC F p
Posicién (1) 5 0,05 8,10%* 0,0007
Comunidad (2) | 1 15,08 | 2422,22%*| 5331E-18
1x2 5 0,02 3,83%% 0,019

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.6.1.3. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa verde de gramineas (peso seco),
obtenidos para cada posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes ““a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

En general, hay més biomasa verde de gramineas cuando las condiciones de
humedad son més favorables, es decir, en el tipo de comunidad eutréfica y en el tipo de
comunidad oligotrofica en la posicion 1, bajo la cubierta del matorral. Ademas, el
matorral parece tener un efecto positivo mas claro en el tipo de comunidad con menor

disponibilidad de agua edafica.

c¢) Biomasa verde de leguminosas

Los valores medios obtenidos para la biomasa verde de leguminosas en las

diferentes posiciones respecto a la lefiosa, en cada tipo de comunidad, oscilan entre
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O,3g/0,04m2 + 0,1 en el tipo de comunidad eutrdfica, posicion 4, y 0,02 g/0,04m2 +
0,008 en el tipo de comunidad oligotrofica, posicion 3.

En el analisis de la varianza de dos vias (Tabla IV.6.1.3) se detectan diferencias
significativas en el tipo de comunidad y probablemente significativas en la interaccion
de los factores. Estos resultados indican que los dos tipos de comunidades presentan
diferente biomasa de leguminosas, pero la diferencia probablemente no es igual en todas
las posiciones, ademas, el factor posicion hay que analizarlo para cada tipo de

comunidad.

Tabla 1V.6.1.3. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la biomasa verde de leguminosas tras la transformacion log (x + 1) de los
datos.

BIOMASA VERDE LEGUMINOSAS
df MC F p
Posicion (1) 5 0,008 1,79 0,176
Comunidad (2) 1 0,13 29,19%* | 7,327E-05
1x2 5 0,01 2,26* 0,101

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Los analisis ““a posteriori” realizados con el test de Tukey, evidencian que en el
tipo de comunidad eutrdfica la biomasa de leguminosas es significativamente menor en
la posicion 1 que en las posiciones 4, 5 y 6. No obstante, en el tipo de comunidad
oligotrofica no se detectan diferencias significativas con la posicion. Al comparar entre
comunidades, se aprecia que el tipo de comunidad eutréfica presenta una mayor
biomasa que el tipo de comunidad oligotréfica en todas las posiciones excepto en las
dos bajo el matorral. Es decir, bajo la cubierta los valores medios de biomasa son
similares, pero a medida que aumenta la distancia al centro de la lefiosa el
comportamiento de las leguminosas en los dos tipos de comunidades cambia y se

detectan diferencias significativas entre ellas (Figura IV.6.1.4).

En general, se aprecia que la mayor cantidad de biomasa verde de leguminosas se
obtiene en el tipo de comunidad eutrofica pero fuera de la influencia del matorral,
poniendo de manifiesto un efecto negativo por parte de la lefiosa en este tipo de
comunidad. Este efecto no se aprecia en el tipo de comunidad oligotrofica y las

diferencias entre los dos tipos de comunidades desaparecen en las posiciones bajo la
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cubierta del matorral. El efecto del matorral pasa de ser negativo a neutro al aumentar el

estrés hidrico (por diferencias edaficas).

B. VERDE DE LEGUMINOSAS

BIOMASA (g/0,04m2)

POSICION

Figura 1V.6.1.4. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa verde de leguminosas (peso seco),
obtenidos para cada posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutréfica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes “‘a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

d) Biomasa verde de compuestas

Los valores medios de biomasa verde de compuestas obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la lefiosa y los dos tipos de comunidades, oscilan entre
1,082/0,04m” + 0,28 correspondiente al tipo de comunidad eutréfica, posicion 5, y

0,18g/0,04m” + 0,04 perteneciente al tipo de comunidad oligotréfica, posicién 6.

De acuerdo con los resultados del analisis de la varianza (Tabla IV.6.1.4), el factor
tipo de comunidad resulta estadisticamente significativo, pero no asi la posicion o la
interaccion entre factores. La biomasa verde de compuestas es significativamente mayor
en el tipo de comunidad eutrdfica (valor medio 0,80 g/0,04m2 +0,22; n=120) que en el
tipo de comunidad oligotrofica (valor medio 0,24 g/0,04m? +0,05; n=120). Aunque no
se detecta un efecto significativo del matorral, hemos incluido también los valores
medios + errores estandar obtenidos para cada posicion y tipo de comunidad (Figura
IV.6.1.5). Como se aprecia en dicha figura, en el tipo de comunidad oligotrofica se
obtienen valore medios mas altos en las dos posiciones bajo la cubierta, sobre todo en la
posicidon 2; es decir, aunque no sea estadisticamente significativo, en este tipo de
comunidad si parece que el matorral pueda tener un cierto efecto positivo sobre la
cantidad de biomasa verde de compuestas. En el tipo de comunidad eutréfica no se

aprecia un efecto claro del matorral.
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Por tanto, la cantidad de biomasa verde de compuestas es mayor en condiciones
mas humedas (tipo de comunidad eutrofica) y no se detecta un efecto significativo del
matorral. No obstante, en condiciones mas secas (tipo de comunidad oligotréfica) puede

que la lefiosa tenga un cierto efecto positivo.

Tabla 1V.6.1.4. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (posicién al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la biomasa verde de compuestas tras la transformacion log (x + 1) de los
datos.

BIOMASA VERDE COMPUESTAS
df MC F p
Posicion (1) 5 0,03 1,73 0,187
Comunidad (2) 1 0,78 51,07*%*| 3,358E-06
1x2 5 0,02 1,33 0,303

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.6.1.5. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa verde de compuestas (peso seco),
obtenidos para cada posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutrofica, O: oligotrofica).
Resultados de los contrastes ““a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

e) Biomasa verde de “otras familias”.

Los valores medios obtenidos para la biomasa verde de “otras familias” en las
diferentes posiciones respecto a la lefiosa, en cada tipo de comunidad, se hallan entre
0,70 g/0,04m2 + 0,10 en el tipo de comunidad oligotrdfica, posicion 4, y 0,07 g/0,04m2

+ 0,02 en el tipo de comunidad eutro6fica, posicion 3.
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En los resultados del andlisis de la varianza (Tabla 1V.6.1.5) se detectan
diferencias significativas para los factores estudiados y la interaccion también es
significativa. Estos resultados indican que: 1) hay un efecto significativo del matorral
sobre la biomasa verde de “otras familias” pero ese efecto no es igual en los dos tipos de
comunidades; y 2) la biomasa verde de este grupo de familias es diferente en los dos

tipos de comunidades pero la tendencia no es igual en todas las posiciones.

Tabla 1V.6.1.5. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la biomasa verde de “otras familias” tras la transformacion log (x + 1) de los
datos.

BIOMASA VERDE “OTRAS
FAMILIAS”
df MC F p
Posicion (1) 5 0,04 3,86%* 0,019
Comunidad (2) 1 0,57 49,89** | 3 852E-06
1x2 5 0,04 3,81%* 0,020

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Los contrastes ““‘a posteriori” realizados con el test de Tukey ponen de
manifiesto que en el tipo de comunidad oligotrofica, la biomasa verde de ‘“otras
familias”, es significativamente menor en la posiciéon 1 que en las posiciones 3 a 6,
reflejando un efecto negativo por parte del matorral (Figura IV.6.1.6). En el tipo de
comunidad eutrofica no se detectan diferencias significativas en ninguna posicion y sélo
se aprecia un aumento de biomasa en la posicion 5 pero sin significacion estadistica.
Entre comunidades, cabe destacar que bajo la cubierta del matorral, especialmente en la
posicion 1, ambos tipos de comunidades tienen una biomasa similar, pero en las otras
posiciones se detecta mayor biomasa en el tipo de comunidad oligotrofica, con

diferencias estadisticamente significativas para las posiciones, 3 ,4 y 6.
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B. VERDE DE OTRAS FAMILIAS
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Figura 1V.6.1.6. Valores medios (n=20) y errores estandar de biomasa verde de “otras familias” (peso
seco), obtenidos para cada posicion respecto al matorral y el tipo de comunidad (E: eutréfica, O:
oligotrofica). Resultados de los contrastes “a posteriori’” con el test de Tukey; letras diferentes indican
diferencias significativas p<0,05.

Asi pues, este grupo, y a diferencia de los ya mencionados, presenta mayor
cantidad de biomasa verde en el tipo de comunidad oligotrofica y fuera de la influencia
del matorral, es decir, en las condiciones mas secas de las estudiadas. El efecto del
matorral pasa de ser neutro a negativo al aumentar el estrés hidrico (por diferencias

edaficas).
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IVV.6.2. Proporcién de la biomasa que se mantiene verde (valores relativos).

a) Proporcion de biomasa verde Total

Los valores medios de los porcentajes (Biomasa verde respecto a biomasa total en
cada cuadrado) obtenidos para las diferentes posiciones respecto a la lefiosa en los dos
tipos de comunidades, oscilan entre 85,8% =+ 3,0 correspondiente al tipo de comunidad
eutrofica, posicion 5, y 51,8% =+ 4,7 perteneciente al tipo de comunidad oligotréfica,

posicién 1.

En el andlisis de la varianza (Tabla IV.6.2.1) se detectan diferencias significativas
para los dos factores y para la interaccion. Estos resultados indican que: 1) hay efecto
significativo del matorral sobre la proporcion de biomasa que se mantiene verde pero
ese efecto no es igual en los dos tipos de comunidades; y 2) hay diferencia en la
proporcion de biomasa que se mantiene verde en los dos tipos de comunidades, pero

esta diferencia no es igual en todas las posiciones.

Tabla 1V.6.2.1. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (posiciéon al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la proporcion de biomasa total que se mantiene verde.

% DE BIOMASA VERDE TOTAL
df MC F p
Posicion (1) 5 1058,38 3,47% 0,028
Comunidad (2) | 1 10697,77 35,11%*%| 2,782E-05
1x2 5 1750,51 5,74%* 0,004

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Los contrastes ““‘a posteriori” realizados con el test de Tukey (Figura 1V.6.2.1)
ponen de manifiesto que en el tipo de comunidad eutrofica el porcentaje que se
mantiene verde (en torno al 80%) es mayor que en el tipo de comunidad oligotrofica,
excepto en la posicion 6, aunque las diferencias Gnicamente son significativas para las
dos posiciones bajo la cubierta. En este tipo de comunidad no se detecta ningin efecto
claro del matorral porque no hay cambios significativos entre las posiciones, pero se
aprecia una disminucion en la posicion mas externa que puede indicar un inicio del

secado de la biomasa mas rapido fuera del matorral. Sin embargo, en el tipo de
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comunidad oligotroéfica la proporcidon de biomasa que permanece verde es menor en las
dos posiciones bajo la cubierta, que en las posiciones 4 y 6 del mismo tipo de
comunidad y que en todas las posiciones del tipo de comunidad eutréfica excepto la 6;
es decir, si se valora el % de biomasa total que permanece verde en cada unidad
muestral en el tipo de comunidad oligotréfica, parece ser que el matorral no solo no

contribuye a mantener verde mas tiempo la biomasa aérea sino que parece reducirlo.
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Figura 1V.6.2.1. Valores medios (n=20) =+ errores estandar de los porcentajes de biomasa que permanece
verde en cada unidad muestral, obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E:
eutrofica, O: oligotrofica). Resultados de los contrastes “‘a posteriori” con el test de Tukey; letras
diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Ante los resultados obtenidos en el tipo de comunidad oligotréfico, contrarios a
los esperados, hemos considerado oportuno incluir también los valores absolutos
obtenidos para la biomasa seca total (Figura 1V.6.2.2.A, B) y la biomasa seca de las
diferentes familias (Figura 1V.6.2.7 y 1V.6.2.8 ); en las figuras se han representado también
los valores correspondientes de biomasa verde, analizados en el apartado anterior, para

facilitar la interpretacion.

Al analizar los datos de biomasa seca total obtenidos en el tipo de comunidad
oligotrofica, se detectan diferencias significativas en el Anova de 1 via (Tabla 1V.6.2.2)
y en los contrastes ““a posteriori’ se obtiene que la biomasa seca en las dos posiciones
bajo el matorral es significativamente mayor que en las posiciones 4, 5 y 6; la posicion
3 (borde) tiene un valor medio también mas bajo, pero la diferencia solo es significativa
con la posicién 1. Por tanto, hay mas biomasa seca debajo del matorral que fuera,

fundamentalmente de gramineas (Figuras 1V.6.2.2. B; IV.6.2.3 ), precisamente la
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familia que aporta mas biomasa, tanto total como verde, en las posiciones bajo la

cubierta.

Asi pues, los resultados de la proporcion de biomasa total que se mantiene verde
en el tipo de comunidad oligotréfica dependen en gran medida de las gramineas, familia
cuya biomasa se ve favorecida bajo la cubierta del matorral y que en las fechas de toma
de datos ya se encontraba en fase avanzada de secado (Figura 1V.6.2.3.), como se verd a
continuacion. No obstante, los porcentajes dependen también del grupo “otras familias”,
que contribuye principalmente a la biomasa en las posiciones externas y que en las

fechas de toma de datos apenas habian comenzado a secarse (Figura 1V.6.2.6).

Por tanto, los resultados al trabajar con valores de porcentaje verde de la biomasa

total pueden llevar a interpretaciones erroneas o confusas.
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Figura 1V.6.2.2. Valores medios (n=20) + errores estandar de biomasa total obtenidos para cada posicion
respecto al matorral, A- en el tipo de comunidad oligotréfica, B- en el tipo de comunidad eutréfica. V:
biomasa verde; S: biomasa seca. Resultados de los contrastes ““a posteriori’” con el test de Tukey; letras
diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Tabla 1V.6.2.2. Resultados de los analisis de la varianza de una via (posicion), obtenidos para la biomasa
seca obtenida en el afio muy seco y tipo de comunidad oligotrofica.

BIOMASA TOTAL
df | MC F p
SECA 5 0,77| 9,04**| 2,931E-07

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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b) Proporcion de biomasa verde en gramineas

Los valores medios obtenidos para las diferentes posiciones respecto a la lefiosa,
en los dos tipos de comunidades, estan comprendidos entre 80,0% = 3,3 correspondiente
al tipo de comunidad eutréfica, posicion 3, y 11,0% + 1,1 perteneciente al tipo de

comunidad oligotrofica, posicion 3.

En el andlisis de la varianza (Tabla IV.6.2.3) se detectan diferencias significativas
para los dos factores y para la interaccion entre ellos. Esto indica que 1) hay efecto
significativo del matorral sobre la proporcion de biomasa de gramineas que se mantiene
verde pero ese efecto no es igual en los dos tipos de comunidades; y 2) hay diferencia
en la proporcion de biomasa de gramineas que se mantiene verde pero esta diferencia no

es igual en todas las posiciones.

Tabla 1V.6.2.3. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la proporcion de biomasa en gramineas que se mantiene verde.

% DE BIOMASA VERDE EN
GRAMINEAS
df MC F p
Posicion (1) 5 1747,47 5,82%%* 0,003
Comunidad (2) | 1 | 228877,67| 762,70**| 2,818E-14
1x2 5 1241,81 4,14%* 0,015
**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.6.2.3. Valores medios (n=20) y errores estandar del porcentaje de biomasa en gramineas que
permanece verde, obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E: eutréfica, O:
oligotrofica). Resultados de los contrastes ““a posteriori’” con el test de Tukey; letras diferentes indican
diferencias significativas p<0,05.
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Los resultados de los contrastes ““a posteriori” con el test de Tukey ponen de
manifiesto que en el tipo de comunidad oligotrofica, en la posicion 1, el porcentaje de
biomasa de gramineas que permanecia verde es significativamente mayor que en las
otras posiciones (Figura 1V.6.2.3). Por otra parte, en el tipo de comunidad eutrofica no
se detectan diferencias significativas con la posicion, pero si la tendencia a disminuir
levemente en las 3 posiciones mas alejadas al centro de la lefiosa (Figura 1V.6.2.3).
Ademas, el tipo de comunidad eutrofica presenta porcentajes significativamente mas

altos que el tipo de comunidad oligotréfica, en cualquier posicion.

Valorando el porcentaje de biomas en gramineas que permanece verde en las
diferentes unidades muestrales, nuestros datos ponen de manifiesto que la biomasa de
gramineas al momento de la toma de datos, ya habia empezado a secarse, puesto que la
biomasa verde en el tipo de comunidad eutréfica era en promedio del 73% y en el tipo
de comunidad oligotrofica solo llega a ser en el mejor de los casos (bajo el matorral) del
26%. Sin embargo, nuestros datos evidencian que el matorral permite una prolongacion
de la biomasa verde en el tiempo en los dos tipos de comunidades y este efecto de
mantenimiento en el tiempo, es estadisticamente significativo en el tipo de comunidad

con mayor estrés por condiciones edaficas.

c) Proporcion de biomasa verde en leguminosas

En este apartado para llevar a cabo un andlisis mas acertado, hemos tenido que
prescindir de los datos cuyo valor de cero represente la ausencia total de biomasa en la
unidad de muestreo. Los valores medios obtenidos para las diferentes posiciones
respecto al matorral, en cada tipo de comunidad, quedan comprendidas entre 100% en el
tipo de comunidad eutréfica, posiciones 2-5,y 88,9 % = 11,1 en el tipo de comunidad

oligotrofica, posiciones 5y 6.

En el andlisis de la varianza (Tabla 1V.6.2.4) no se detectan diferencias
significativas en ningun factor ni en la interaccion entre ellos. Estos resultados indican
que el matorral no ejerce ningun efecto significativo sobre el porcentaje de biomasa en
leguminosas que permanece verde y que el tipo de comunidad tampoco influye

significativamente sobre esta familia.
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Tabla 1V.6.2.4. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la proporcion de biomasa en leguminosas que se mantiene verde.

% DE BIOMASA VERDE EN
LEGUMINOSAS
df MC F p
Posicion (1) 5 0,07 0,90 0,481
Comunidad (2) | 0,11 1,51 0,221
1x2 5 0,10 1,42 0,219

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Aunque no se detecten diferencias significativas en los factores estudiados ni
tampoco en la interaccion, si se analiza de forma mas detenida los datos para asi
apreciar las tendencias en los dos tipos de comunidades. Es asi como en la figura
IV.6.2.4 se aprecia que el porcentaje de biomasa verde en leguminosas en el tipo de
comunidad oligotrofica tiende a prolongarse en el tiempo debido a la presencia del
matorral. En el tipo de comunidad eutrofica la tendencia en la posicién 1, es opuesta.
Los resultados ponen de manifiesto que esta familia al momento del muestreo,
presentaba en su mayoria biomasa verde y so6lo una baja proporcion de biomasa se
hallaba seca. Ademas, el hecho de hallar poca biomasa seca no nos permite, apreciar

plenamente el efecto del matorral en la prolongacion en el tiempo en esta familia.
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Figura 1V.6.2.4. Valores medios =+ errores estandar del porcentaje de biomasa en leguminosas que
permanece verde, obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E: eutrofica, O:

oligotrdfica). n # valores por eliminacion de las unidades muestrales con biomasa cero de leguminosas.
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En general se aprecia un efecto positivo (sin significacion estadistica) de la lefiosa
en cuanto a prolongacion en el tiempo de la bioma verde se refiere en el tipo de
comunidad oligotrofica de esta familia. Dicho efecto no es evidente en el tipo de

comunidad eutroéfica.

d) Proporcion de biomasa verde en compuestas

Siguiendo el esquema desarrollado en la familia de las leguminosas, se han
eliminado del andlisis los datos cuyo valor de cero representa la ausencia total de
biomasa de compuestas en la unidad de muestreo. Los valores medios de la proporcion
de biomasa de compuestas obtenidos para las diferentes posiciones respecto a la lefiosa
y los dos tipos de comunidades, oscilan entre 100% correspondiente al tipo de
comunidad eutréfica, y 87,9 % £ 6,9 perteneciente al tipo de comunidad oligotréfica,
posicion 2.

En el analisis de la varianza (Tabla IV.6.2.5) solo se detectan diferencias
significativas para el factor tipo de comunidad. Se obtiene entonces que la biomasa

verde en compuestas es diferente en los dos tipos de comunidades, mayor en la eutréfica

(100%) que en la oligotrofica (95% =+ 4,0).

Tabla 1V.6.2.5. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la proporcion de biomasa en compuestas que se mantiene verde.

% DE BIOMASA VERDE EN
COMPUESTAS
df MC F p
Posicion (1) 5 0,06 0,65 0,659
Comunidad (2) | 0,48 5,23 0,023
1x2 5 0,06 0,65 0,659

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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COMPUESTAS (% VERDE)
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Figura 1V.6.2.5. Valores medios =+ errores estandar del porcentaje de biomasa en compuestas que
permanece verde, obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E: eutrofica, O:
oligotrdfica). n # valores por eliminacion de las unidades muestrales con biomasa cero de compuestas.

Como se aprecia en la figura 1V.6.2.5 la proporcion de biomasa en compuestas
que se mantiene verde presenta tendencias diferentes en los dos tipos de comunidades.
En el tipo de comunidad eutréfica la proporcion de biomasa en compuestas que
permanece verde es del 100% en todas las posiciones. En el tipo de comunidad
oligotrofica, en las posiciones bajo el matorral se evidencia biomasa seca de

compuestas.

Estos resultados ponen de manifiesto, que gran parte de la biomasa de esta familia
estaba verde al momento de la toma de datos principalmente en el tipo de comunidad
eutrofica, mientras que en el tipo de comunidad oligotrofica ya se habia empezado a

secar bajo el matorral.

e) Proporcion de biomasa verde en “otras familias”

En este apartado, debido a la ausencia de biomasa de esta grupo de familias en
algunas unidades muestrales, también se han eliminado los datos con valor cero del
analisis. Los valores medios de la proporcion de biomasa verde de “otras familias”
obtenidos para en las diferentes posiciones respecto a la lefiosa, en cada tipo de

comunidad, oscilan entre 100% en el tipo de comunidad eutrofica, posicion 1, y 65,0 %
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+ 10,9 perteneciente al tipo de comunidad eutrofica, posicion 6. En el analisis de la
varianza (Tabla IV.6.2.6) no se detectan diferencias significativas para ninguno de los
factores pero si en la interaccion entre los dos. Estos resultados sugieren que el efecto

del matorral puede depender del tipo de comunidad y viceversa.

Tabla 1V.6.2.6. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (posicion al matorral y tipo de
comunidad), obtenidos para la proporcion de biomasa en “otras familias” que se mantiene verde.

% DE BIOMASA VERDE EN “OTRAS
FAMILIAS”
df MC F p
Posicién (1) 5 389,78 0,41 0,840
Comunidad (2) | 1 532,59 0,56 0,454
1x2 5 3732,18 3,95% 0,002

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

Aunque no se ha obtenido significacion en los factores, el haber detectado una
interaccion significativa nos ha llevado a comparar con mas detalle los resultados. Tal y
como se aprecia en la Figura IV.6.2.6 los resultados de los contrastes “‘a posteriori”
(Figura) evidencian que la proporcion de biomasa de “otras familias” que permanece
verde en el tipo de comunidad eutrofica es significativamente mayor en la posicion 1
con respecto a la posicion 6. En el tipo de comunidad oligotrofica no se aprecian
diferencias significativas con la posicion aunque si se aprecia una menor proporcion de
biomasa de “otras familias” que permanece verde bajo el matorral. Adicionalmente las

posiciones 6 de los tipos de comunidades difieren entre si.
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OTRAS FAMILIAS (% VERDE)
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Figura 1V.6.2.6. Valores medios + errores estandar del porcentaje de biomasa en “otras familias” que
permanece verde, obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E: eutréfica, O:
oligotrofica). n # valores por eliminacion de la unidades muestrales con biomasa cero del grupo “otras
familias”. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Scheffé; letras diferentes indican
diferencias significativas p<0,05.

En general, el matorral mantiene por mas tiempo la biomasa verde en “otras
familias” en el tipo de comunidad eutrofica, y en el tipo de comunidad mas pobre el

efecto no es muy evidente.

En resumen se puede observar que el matorral permite una prolongacioén en el
tiempo sobre la proporcion de biomasa verde de gramineas en los dos tipos de
comunidades, (siendo significativo en la comunidad mas pobre), en la familia de las
leguminosas y en el grupo de “otras familias” tipo de comunidad eutrofica. Las
leguminosas (tipo de comunidad eutréfica), compuestas y “otras familias” (tipo de
comunidad oligotrofica) tienden a presentar una mayor biomasa seca bajo la cubierta del
matorral que fuera (diferencias estadisticamente significativas Unicamente en ‘“‘otras

familias”, tipo de comunidad oligotrofica).
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Figura 1V.6.2.7. Valores medios (n=20) + errores estandar de biomasa de gramineas, leguminosas,
compuestas y “otras familias” obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E:

eutrofica, O: oligotrofica). V: biomasa verde; S: biomasa seca. Resultados de los contrastes

“a

posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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Figura 1V.6.2.8. Valores medios (n=20) + errores estandar de biomasa de gramineas, leguminosas,
compuestas y “otras familias” obtenidos para cada posicion respecto al matorral y tipo de comunidad (E:

eutrofica, O: oligotrofica). V: biomasa verde; S: biomasa seca. Resultados de los contrastes

“a

posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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IV.7. DIVERSIDAD ALFA'Y SUS COMPONENTES.

1VV.7.1. Diversidad alfa

Los valores medios de diversidad de Shannon obtenidos para las diferentes
posiciones respecto a la planta de matorral, en cada afio y tipo de comunidad, quedan
comprendidos en un amplio rango (1,51 + 0,14 en el afio seco, oligotréfico, posicion 1;
2,89 + 0,09 en el afio himedo, eutréfico, posicion 6). Para analizar el efecto del matorral
sobre la diversidad alfa se consideraron tres factores a la vez: tipo de comunidad, afio y
posicion respecto al matorral, con el objetivo de ver si existe efecto sobre la diversidad
y si ese efecto cambia segun el afio y el tipo de comunidad (interaccion entre factores).

En el andlisis de la varianza de tres vias (Tabla I1V.7.1.1), se detectan diferencias
altamente significativas para los tres factores independientemente (tipo de comunidad,
afio y posicién), y a su vez una interaccion significativa entre comunidad y posicion e
interaccion triple. Esto indica que: 1) hay diferencias en diversidad entre los dos tipos
de comunidades pero la tendencia no es igual todos los afios ni para todas las
posiciones; 2) hay diferencias significativas en diversidad entre los tres afios pero la
tendencia no es igual en los dos tipos de comunidades ni para las diferentes posiciones;
y 3) hay efecto significativo del matorral sobre la diversidad segln la posicion respecto
a la lefiosa pero ese efecto no sigue la misma tendencia todos los afios ni en los dos

tipos de comunidades.

Tabla 1V.7.1.1. Resultados del andlisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion al
matorral) para la diversidad de Shannon.

DIVERSIDAD DE SHANNON

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 5 4,71 14,89** <0,001
Afio (2) 2 17,43| 55,067**|  <0,001
Posicion (3) 1 10,81 34,17**|  <0,001
1x2 10 0,46 1,46 0,151
1x3 5 1,072 3,39** 0,005
2x3 2 0,74 2,35* 0,096
1x2x3 10 1,26 3,97** <0,001

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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A la vista de estos resultados pasamos a llevar a cabo las comparaciones que mas

nos interesan:

a) caracterizar las comunidades de herbaceas “sin matorral”, considerando la

posicion mas alejada del matorral (posicién 6), en los distintos afios, y

b) analizar el efecto del matorral (variable posicion) en cada tipo de comunidad y

afo.

a) Diversidad de la comunidad herbéacea “sin matorral” (posicion 6).

En el Anova de dos vias (tipo de comunidad y afio) de todos los datos (Tabla
IV.7.1.2), Unicamente se detectan diferencias significativas entre afos, no
encontrandose diferencias entre tipos de comunidades, ni interaccion entre ambos
factores. Como se ve en la figura IV.7.1.1 es en el afio muy seco en el que se registran

los valores méas bajos de diversidad alfa en la posicion 6.

Tabla 1V.7.1.2. Resultados del andlisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio) para la
diversidad de Shannon en la posicion 6.

DIVERSIDAD DE SHANNON

df MC F p
Comunidad (1) | 1 0,16 0,57 0,452
Afio (2) 2 5,00 17,71%* <0,001
1x2 2 0,43 151 0,224

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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POSICION MAS EXTERNA

DIVERSIDAD DE SHANNON
N

Figura 1V.7.1.1. Valores medios y errores estandar (n = 40 en cada afio) de la diversidad de Shannon,
obtenidos en la posicion 6 para cada afio (H: himedo; S: seco; MS: muy seco), independientemente del
tipo de comunidad, y resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes
indican diferencias significativas p<0,05.

b) Efecto del matorral sobre la diversidad de la comunidad herbéacea (Variable
posicion).

En la figura 1VV.7.1.2 se recogen los resultados de los cambios en la diversidad de
Shannon con la posicion respecto de la lefiosa, diferenciando tipo de comunidad
(eutrofica y oligotrofica) y afios (himedo, seco y muy seco). Los valores de diversidad
alfa fluctian entre 1,51+0,15 bajo el matorral (posicion 1) en la comunidad oligotréfica
el afio seco, y 2,81+0,09 en el cuadrado mas externo (posicion 6) de la comunidad

eutroéfica el afio hiimedo.

En general, se observa como la lefiosa parece tener un efecto negativo
significativo sobre la diversidad de la comunidad herbacea, que tiende a disminuir bajo
su influencia (posiciones 1 y 2) en las condiciones més extremas del gradiente
estudiado, que se corresponden con el pasto eutréfico del afio himedo, y con el pasto
oligotrofico de los afios seco y muy seco (Tabla 1V.7.1.3). En las condiciones
intermedias de estrés hidrico, como son las correspondientes a la comunidad
oligotrdfica del afio himedo y a la eutrdfica de los afios seco y muy seco, no se detecta

efecto negativo significativo del matorral sobre la diversidad.
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Tabla 1V.7.1.3. Resultados del andlisis de la varianza de una via (posicion respecto al matorral) para la
diversidad de Shannon, en cada afio y tipo de comunidad.

DIVERSIDAD DE SHANNON
OLIGOTROFICO EUTROFICO

ANO df| MC F P MC F P

HUMEDO |5| 046 0,98 0,43 0,77 3,83* 0,003

SECO 5| 592 | 16,16** <0,001 0,16 0,56 0,69

MUY SECO |5| 1,25 | 5,69%* <0,001 0,34 1,62 0,16

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

En cuanto a las tendencias encontradas en ambas comunidades, son similares entre
si en los afios humedo y muy seco, mientras que difieren bastante en el seco, en el que
no se observa un efecto negativo de la lefiosa si el pasto es eutrofico, como ya se ha

comentado anteriormente (Figura 1V.7.1.3).

Por otro lado, los resultados sugieren que la lefiosa incrementa, bajo su influencia,
las diferencias de diversidad alfa entre comunidades, en los afios seco (posicion 1) y
muy seco (posiciones 1 y 2), mientras que en el afio humedo las diferencias de
diversidad entre comunidades se mantienen a lo largo de todo el gradiente de distancia a
la planta (Figura IV.7.1.3).
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Figura 1V.7.1.3. Valores medios y errores estandar (n = 20 en cada posicion) de la diversidad de Shannon (H") en funcién de la posicién respecto al matorral, para ambas
comunidades en los tres afios de muestreo. Resultados de los contrastes “a posteriori’ con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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IVV.7.2. Riqueza a nivel inventario

Los valores medios de riqueza obtenidos para las diferentes posiciones respecto a la
planta de matorral en cada afio y tipo de comunidad quedan comprendidas entre el rango de
7,4 + 0,44 (afio muy seco, tipo de comunidad eutréfica, posicion 6), y 13,65 + 0,7 (afio seco,
tipo de comunidad eutrofica, posicion 6). Para analizar el efecto del matorral sobre la riqueza
se consideraron tres factores en un mismo analisis: tipo de comunidad, afio y posicion
respecto al matorral, con el objetivo de ver si existe efecto sobre la riqueza a nivel inventario

y si ese efecto cambia segun el afio y el tipo de comunidad (interaccién entre factores).

En el Anova de tres vias (Tabla 1V.7.2.1), se detectan diferencias estadisticamente
significativas para los tres factores considerados independientemente (tipo de comunidad, afio
y posicion), asi como para todas las posibles interacciones dobles entre ellos, e interaccion
triple. Esto indica que: 1) se presentan diferencias en la riqueza entre los dos tipos de
comunidades pero la tendencia no es igual todos los afios ni en todas las posiciones; 2) hay
diferencias significativas en la riqueza entre los tres afios pero la tendencia no es igual en los
dos tipos de comunidades ni para las diferentes posiciones; y 3) hay efecto significativo del
matorral sobre la riqueza de herbaceas segun la posicion respecto a la lefiosa pero ese efecto

no sigue la misma tendencia todos los afios ni en los dos tipos de comunidades.

Tabla IV.7.2.1 Resultados del andlisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicién al matorral)
para la riqueza a nivel inventario.

RIQUEZA

FUENTE DE VARIACION | df MC F p

Comunidad (1) 5 135,12 15,99** <0,001
Afo (2) 2 945,00 111,84** <0,001
Posicion (3) 1 45,50 5,38* 0,021
1x2 10 35,57 4,21%* <0,001
1x3 5 24,27 2,87 0,014
2x3 2 111,43 13,19** <0,001
1x2x3 10 20,49 2,42%* 0,008

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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A la vista de estos resultados pasamos a llevar a cabo las comparaciones que mas nos

interesan:

a) caracterizar las comunidades de herbaceas “sin matorral”, considerando la posicién

mas alejada del matorral (posicién 6), en los distintos afios, y

b) analizar el efecto del matorral (variable posicion) en cada tipo de comunidad y afio.

a) Riqueza de la comunidad herbéacea “sin matorral” (posicion 6).

En el Anova de dos vias (tipo de comunidad y afio) de todos los datos (Tabla 1V.7.2.2),
solo se detectan diferencias significativas para la variable afio y no existe interaccion entre los
factores estudiados, igual que sucedia para la diversidad alfa. En la figura 1VV.7.2.1 se observa
como la mayor riqueza de especies en la comunidad herbacea en ausencia de matorral se da
en el afio seco, habiéndose encontrado diferencias estadisticamente significativas entre los tres
afios. Estos resultados ponen de manifiesto que la riqueza se ve favorecida cuando la

precipitacion es intermedia, independientemente del tipo de pasto.

Tabla 1V.7.2.2. Resultados del analisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio) para la riqueza de

especies en la posicion 6.

RIQUEZA DE ESPECIES

df

MC F P
Comunidad (1) | 1 2,85 0,38 0,541
Afio (2) 2 342,29 45,19 <0,001
1x2 2 2,35 0,31 0,734

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo
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Figura 1V.7.2.1. Valores medios y errores estandar (n = 40 en cada afio) de la riqueza de especies, obtenidos en
la posicion 6 para cada afio (H: humedo; S: seco; MS: muy seco), independientemente del tipo de comunidad, y
resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.
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b) Efecto del matorral sobre la riqueza de la comunidad herbacea (Variable posicidn).
En cuanto a la riqueza de especies por posicion (Figura 1V.7.2.3), los valores oscilan
entre 620,55 (afio seco, comunidad oligotréfico, posicion 1) y 14+0,7 (afio seco, comunidad
eutrdfica, posicion 6). En general, se observa un efecto negativo significativo del matorral
sobre la riqueza de especies herbaceas (Figura 1V.7.2.3), que tiende a disminuir bajo su
cubierta (posicion 1), en las condiciones de menor estrés hidrico, que se corresponden con el
afio humedo en ambos tipos de comunidad (Tabla 1V.7.2.3). También el afio seco en la
comunidad oligotréfica (Tabla 1V.7.2.3) se detecta un efecto negativo significativo del
matorral sobre la riqueza de especies. Sin embargo, en las condiciones de mayor estrés hidrico

(afio muy seco) no se detecta efecto negativo significativo del matorral sobre la diversidad.

Tabla 1V.7.2.3. Resultados del andlisis de la varianza de una via (posicion respecto al matorral) para la riqueza,
en cada afio y tipo de comunidad.

RIQUEZA
OLIGOTROFICO EUTROFICO
ANO df| MC F p MC F p
HUMEDO |5 4225 3,17* 0,01 21,53|  3,29%* 0,008
SECO 5| 170,43 19,78**|  <0,001 10,56 0,98 0,42
MUY SECO | 5 539 151 0,19 8,51 1,86 0,11

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

En un afio humedo, la riqueza de la comunidad herbacea, en ambos tipos de pasto, es
significativamente mas alta en la zona del borde que bajo o fuera de la influencia de la lefiosa.
Ademas, los valores de riqueza del borde son mas altos cuando la comunidad es pobre (pasto
oligotrofico).

En un afo seco, sin embargo, la riqueza es, en general, mas alta en un suelo mas rico y
himedo, que en uno pobre y con mayor estrés hidrico. Ademas el efecto del matorral difiere
entre tipos de pasto, ya que la riqueza de la comunidad eutréfica no se ve apenas afectada por
la presencia de la lefiosa, mientras que en el pasto oligotréfico se observa un efecto negativo

del matorral que hace disminuir la riqueza bajo su influencia (posiciones 1y 2).

En el afio muy seco, la lefiosa no parece inducir cambios en la riqueza de especies, en
funcién de la posicion, y ambas comunidades presentan valores muy similares de riqueza,

especialmente bajo la cubierta de la lefiosa (posiciones 1y 2) y en el borde (posiciones 3y 4).
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RIQUEZA
ANO HUMEDO ANO SECO ANO MUY SECO
16 - 16 - 16 -
14 14 1 14 -
12 7 12 ’ C C 12 _
< i i bc bc |
N 10 En 10 ﬁ 10
Sy 4 g b 0 I I S
o o > °
X 6 - xr ¢ r 6 -
4 A a1 a 4
2 1 2 | 2 -
0 0
! 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 °
POSICION BOSICION 1 2 3 4 5 6
o POSICION
E 0o —o—E —a—0 —o—E —=—0

Figura 1V.7.2.3. Valores medios y errores estandar (n = 20 en cada posicidn) de la riqueza (S) en funcién de la posicion respecto al matorral, para ambas comunidades en los
tres afios de muestreo. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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1VV.7.3. Equitatividad a nivel inventario.

Los valores medios de equitatividad obtenidos para las diferentes posiciones
respecto a la planta de matorral en cada afio y tipo de comunidad oscilan entre 0,54 +
0,04 (afio muy seco, comunidad oligotrofica, posicién 1) y 0,84 + 0,01 (afio himedo,
comunidad eutrofica, posicion 6). Con el objetivo de analizar el efecto del matorral
sobre la equitatividad se consideraron tres factores a la vez: tipo de comunidad, afio y
posicion respecto al matorral, y asi poder ver si existe efecto sobre la equitatividad y si
ese efecto cambia de acuerdo con el afio y el tipo de comunidad (interaccion entre
factores).

El Anova de tres vias (Tabla 1V.7.3.1) no detectd diferencias estadisticamente
significativas en los valores de equitatividad para ninguno de los tres factores de

variacion estudiados, ni para ninguna de las interacciones posibles entre ellos

Tabla 1V.7.3.1. Resultados del andlisis de la varianza de tres vias (tipo de comunidad, afio y posicion al
matorral) para la equitatividad a nivel inventario.

EQUITATIVIDAD

FUENTE DE VARIACION | df | MC F p

Comunidad (1) 5 12,35 0,88 0,492
Afio (2) 2 16,36 1,17 0,311
Posicion (3) 1 8,00 0,57 0,450
1x2 10 14,91 1,07 0,386
1x3 5 13,07 0,93 0,458
2x3 2 11,26 0,80 0,447
1x2x3 10 15,22 1,09 0,368

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo

De acuerdo con estos resultados no tendria sentido la caracterizacion de la
equitatividad de la comunidad herbacea “sin matorral”, ni la descripcién de las
tendencias encontradas segun la posicion al matorral, para cada tipo de comunidad y
afio. No obstante, para mantener la estructura de este capitulo de resultados, y puesto
gue necesitamos de la equitavidad, como componente de la diversidad, para explicar las
diferencias en ésta, se analizan ambos aspectos a continuacién. Tampoco se debe

olvidar que muchas de las diferencias por pares estadisticamente significativas pueden
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no detectarse en un anova de tres vias, pero si con analisis parciales como se pone de

manifiesto en los resultados presentados a continuacion.

a) Equitatividad de la comunidad herbacea “sin matorral” (posicion 6).

En el Anova de dos vias (tipo de comunidad y afo) de todos los datos (Tabla
IV.7.3.2), Unicamente se detectan diferencias estadisticamente significativas para la
interaccion entre afio y tipo de comunidad, y probablemente significativas para el tipo

de comunidad.

Tabla 1V.7.3.2. Resultados del anélisis de la varianza de dos vias (tipo de comunidad y afio) para la
equitatividad en la posicién 6.

EQUITATIVIDAD INVENTARIO
df MC F p
Comunidad (1) | 1 0,04 3,82* 0,053
Afio (2) 2 0,02 1,92 0,152
1x2 2 0,04 3,23* 0,043

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo.

La existencia de interaccion entre ambas variables nos obliga a representar los
valores de equitatividad inventario correspondientes a los tres afios en ambos tipos de
comunidades. Como se ve en la figura 1VV.7.3.1 en el tipo de comunidad eutréfica el
valor més alto de equitatividad se registra en el afio humedo, pero Unicamente difiere
significativamente respecto al afio seco. En el tipo de comunidad oligotréfica es el afio
seco el que presenta mayor equitatividad, aunque no difiere significativamente de los

otros dos afios de muestreo.
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Figura 1V.7.3.1. Valores medios y errores estandar (n=20) de la equitatividad, obtenidos en la posicion 6
para cada tipo de comunidad (E: eutrofica, O: oligotréfica) y afio (H: himedo; S: seco; MS: muy seco).
Resultados de los contrastes “a posteriori”” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias
significativas p<0,05.

Si se comparan los dos tipos de comunidades se aprecia que unicamente en el afio
himedo la equitatividad difiere entre tipos de comunidad (Figura 1V.7.3.1), siendo
mayor en el eutréfico que en el oligotrofico, lo que explica por qué la significacion
estadistica de las diferencias entre tipos de comunidad es s6lo probablemente

significativa.

b) Efecto del matorral sobre la equitatividad de la comunidad herbéacea (Variable
posicion).
En cuanto a la componente equitatividad (Figura 1V.7.3.2), los valores obtenidos

se encuentran comprendidos entre 0,54+0,04 (afio muy seco, comunidad oligotrofica,

bajo el matorral) y 0,84+0,01 (afio hiumedo, comunidad eutrofica, posicion 6).

Sélo se han encontrado diferencias de equitatividad estadisticamente significativas
con la posicién, en los afios seco y muy seco cuando la comunidad es oligotréfica
(Tabla 1V.7.3.3). En ambos casos la lefiosa parece reducir la equitatividad o, lo que es lo
mismo, incrementar la dominancia de alguna especie bajo su influencia (posiciones 1y
2). Este aumento de dominancia en la comunidad herbacea, bajo la influencia de la
lefiosa, ayuda a interpretar la menor diversidad alfa registrada en esas posiciones, en los

afios seco y muy seco cuando la comunidad es oligotrofica (Figura 1V.7.1.2).
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Tabla 1V.7.3.3. Resultados de los Analisis de la Varianza de una via (variable: distancia al matorral) para
la equitatividad, en los tres afios y las dos comunidades.

EQUITABILIDAD

OLIGOTROFICO EUTROFICO

ANO df | MC F p MC F p
HUMEDO 5 8341 095 045 0,009 1,77 0,12
SECO 5 0,09| 4,87**| 0,001 0,016 1,61 0,18
MUY SECO 5 0,11| 5,74**| <0,001 0,01 1,28 0,28

**p<0,01 altamente significativo; *p<0,05 significativo; *p<0,1 probablemente significativo.

En cuanto a las tendencias encontradas en ambas comunidades (Figura 1V.7.3.2),
son similares entre si en el afio himedo, mientras que difieren bastante en los afios seco
y muy seco, en los que no se observa un efecto negativo de la lefiosa cuando el pasto es
eutrofico. Mas adn, en el afio seco y pasto eutrofico la equitatividad aumenta bajo la
lefiosa (posicion 1) aunque dicho incremento no sea estadisticamente significativo
(Tabla IV.7.3.3).

Por otro lado, los resultados sugieren que la lefiosa incrementa, bajo su influencia,
las diferencias de equitatividad inventario entre comunidades, en los afios seco y muy
seco, haciendo que sean mas altos los valores en la comunidad eutréfica; hecho que
ayuda a explicar las diferencias de diversidad alfa registradas en esas posiciones en las
mismas circunstancias de afio y tipo de comunidad (Figura IV.7.1.2). Sin embargo, en el
afio humedo las diferencias de equitatividad entre comunidades se mantienen a lo largo
de todo el gradiente de posiciones, siendo siempre la equitatividad mas alta en la
comunidad eutrdfica, y haciendo que también se mantengan las diferencias de
diversidad alfa entre comunidades a lo largo del gradiente de posiciones (Figura
IV.7.1.2).
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Figura 1V.7.3.2. Valores medios y errores estandar (n = 20 en cada punto) de la equitabilidad (E) en funcion de la posicién respecto al matorral, para ambas comunidades en
los tres afios de muestreo. Resultados de los contrastes “a posteriori” con el test de Tukey; letras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.
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Considerando conjuntamente los resultados de diversidad y de sus componentes
(riqueza y uniformidad), se observa que las tendencias de la diversidad en funcién de la
posicion respecto de la lefiosa se ven determinadas en mayor medida por la riqueza en
un afio himedo, por la equitatividad en el afio muy seco y por ambas componentes en el

afo seco.

En el afio himedo, es el aumento de la riqueza de especies desde la posicion 1 a la
3, en ambos tipos de comunidad, lo que determina un aumento de la diversidad
inventario (estadisticamente significativo en al pasto eutrdfico), ya que los valores de
equitatividad apenas varian con la posicién en ambas comunidades. No obstante, la
mayor equitatividad registrada, en general, en el pasto eutréfico determina que también
se registren en éste valores mas altos de diversidad alfa, a pesar de que los valores de

riqueza de especies sean menores en dicha comunidad en todas las posiciones.

En el aflo seco, ambas componentes contribuyen a explicar las tendencias de
diversidad. Asi la componente equitatividad explica la mayor diversidad registrada en la
posicion 1 respecto al resto en el pasto eutrofico, y ambas componentes contribuyen a
explicar el incremento estadisticamente significativo de la diversidad desde la posicién

1 ala 2 en el pasto oligotrofico.

En el afio muy seco parece contribuir mas la componente equitatividad, que
determina diferencias de diversidad en funcion de la posicidén (estadisticamente
significativas en el pasto oligotrofico) e incrementa las diferencias de diversidad entre
tipos de comunidades (mayor en el eutrofico), sobre todo bajo la influencia de la lefiosa

(posiciones 1y 2).
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IV.8. EFECTOS SOBRE LA COMPOSICION FLORISTICA

1VV.8.1. Exploracion Inicial de los Datos

En el DCA aplicado al conjunto de los datos (porcentajes de cobertura de todas
las especies inventariadas, calculados como valores medios para cada posicion de las
cinco plantas seleccionadas para cada tipo de comunidad y afio) genera una ordenacioén
de los mismos (Figura IV.8.1.1) con una longitud del gradiente para el primer eje de
3,423 unidades de desviacion estdndar (SD units), que junto con el alto nimero de ceros
en la matriz de especies sugiere que la aproximacién unimodal es apropiada para
describir la relacion entre especies y variables ambientales (ter Braak y Prentice, 1988;
ter Braak y Smilauer, 2002). La inercia absorbida (A) por los 4 primeros ejes es de
0,559, 0,290, 0,157 y 0,116, respectivamente. El coeficiente de correlacion de Kendall
(t) indica correlacion positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de los
puntos a lo largo del DCA 1 y el afio (t = 0,504, p < 0,01, n = 144), pero también una
correlacion negativa, altamente significativa, entre las coordenadas de los puntos a lo
largo del DCA 1 y el tipo de comunidad (t = 0,412, p < 0,01, n = 144). El coeficiente de
correlacion de Kendall (1) muestra también correlacion positiva, altamente significativa,
entre las coordenadas de los puntos a lo largo del DCA 2 y el tipo de comunidad (t =
0,215, p < 0,01, n = 144). Esto sugiere un gradiente fuertemente asociado con el afo a
lo largo del eje 1, aunque modificado por la influencia del tipo de comunidad, que
parece ser mas patente en el afio mas seco de los tres (Figura IV.8.1.1). Es a lo largo del
eje 3 donde se detecta una correlacion positiva, altamente significativa, entre las

coordenadas de los puntos y la posicion (t = 0,520, p < 0,01, n = 144).

Estos resultados sugieren que las condiciones ambientales, particulares de cada
zona, determinadas por el tipo de comunidad (eutrofia—oligotrofia) y el afio de muestreo
(precipitacion en primavera), influyen conjuntamente en la composicion floristica de la
comunidad herbacea, y pueden tener un efecto incluso mas fuerte que la posicion que
ocupa la comunidad herbacea respecto a la lefiosa. En particular, la separacion de los
datos en tres grandes grupos en el primer plano factorial (ejes 1y 2), correspondientes a
los tres afios de muestreo, justifica el andlisis de estos tres grupos de datos por separado,
para constatar dentro de cada uno el efecto del tipo de comunidad y de la posicion sobre

la composicion floristica.
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Figura 1V.8.1.1. Ordenacion DCA del total de los datos (n = 144; 3 afios x 2 tipos de comunidades x 6
posiciones x 4 orientaciones) en el primer plano factorial. Azul = afio himedo, rojo = afio seco, negro =
afio muy seco; x = tipo de comunidad oligotrofica, o = tipo de comunidad eutréfica.

1V.8.2. Influencia de las Condiciones Ambientales

a) Ao humedo

Los dos primeros ejes del DCA aplicado a los datos del afio humedo (Figura
IV.8.2.1) explican el 66% de la variabilidad existente. El coeficiente de correlacion de
Kendall (t) indica correlacion positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de
los puntos a lo largo del DCA 1 y el tipo de comunidad (t = 0,715, p < 0,01, n = 48).
Esto sugiere un gradiente fuertemente asociado con el tipo de comunidad a lo largo del
eje 1 (Figura 1V.8.2.1a), con las especies mas abundantes (Figura 1V.8.2.1b) o
caracteristicas del pasto eutréfico hacia la parte derecha del diagrama (por ejemplo,
Agrostis castellana, Andryala integrifolia, Anthemis arvensis, Anthoxantum aristatum,
Bellardia trixago, Bromus rigidus, Chondrilla juncea, Corrigiola telephiifolia,
Convolvulus arvensis, Cynodon dactilon, Hieracium castellanum, Holcus mollis,

Plantago lanceolata, Trifolium scabrum Vulpia muyros, Hypericum perforetum) y las
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mas abundantes o caracteristicas del pasto oligotréfico hacia el lado izquierdo (por
ejemplo, Corynephorus canescens, Eryngium tenue Hypochoeris glabra Logfia minima
Ornithopus pinnatus Plantago bellardia, Sherardia arvencis Trifolium subterraneum
Vulpia ciliata). El coeficiente de correlacion de Kendall (t) indica también una
correlacion positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de los puntos a lo
largo del DCA 2y la posicion de la comunidad herbacea respecto a la lefiosa (t = 0,686,
p < 0,01, n = 48). Esto sugiere que existe un gradiente ortogonal asociado al eje 2,
relacionado con la posicion de la comunidad herbacea respecto a la lefiosa, que va desde
las especies mas abundantes bajo la influencia de la misma (posiciones 1 y 2; Bromus
rigidus, Cytisus multiflorus, Holcus setiglumis, Hypericum perforatum, Lolium rigidum,
Sanguisorba minor, Vulpia myuros), hasta otras mas abundantes fuera de su influencia
(posicion 6; Anthyllis cornicina, Hieracium castellanum, Logfia minima, Trifolium

arvense, Trifolium dubium, Trifolium scabrum).
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Figura 1V.8.2.1. Ordenacion DCA: (a) de los inventarios del afio himedo (x = comunidad oligotréfica, o
= comunidad eutréfica), indicando su posicion respecto a la lefiosa; y (b) de las especies, identificadas
con las tres primeras letras del nombre genérico y especifico (para su identificacion ver tabla IV.8.3.1).
Las graficas se presentan separadas por claridad.
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b) Afio seco

Los dos primeros ejes del DCA aplicado a los datos del afio seco (Figura
IV.8.2.2) explican el 75% de la variabilidad existente. El coeficiente de correlacion de
Kendall (t) indica correlacion positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de
los puntos a lo largo del DCA 1 y el tipo de comunidad (t = 0,717, p < 0,01, n = 48).
Esto sugiere un gradiente fuertemente asociado con el tipo de comunidad a lo largo del
eje 1 (Figura IV.8.2.2a), con las especies mas abundantes (Figura IV.8.2.2b) en el pasto
eutrofico hacia la parte derecha del diagrama (por ejemplo, Bromus rigidus, Bromus
sterilis, Bromus tectorum, Carthamus lanatus, Cynodon dactilon, Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Galum verum, Hieracium pilosella, Myosotis discolor, Plantago
lanceolata, Raphanus raphanistrum, Silene scabriflora, Trifolium angustifolium,
Trifolium dubium, Trifolium striatum, Trifolium subterraneum, Vicia lutea); y las mas
abundantes en el pasto oligotrofico hacia el lado izquierdo (por ejemplo, Aira
caryophyllea, Agrostis nebulosa, Carduus carpetanus, Centranthus calcitrapa,
Corynephorus canescens, Evax carpetana, Hieracium castellanum, Holcus setiglumis,

Hypericum perforatum, Jasione montana, Lavandula stoechas, Micropyrum tenellum).
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Figura 1V.8.2.2. Ordenacién DCA: (a) de los inventarios del afio seco (x = comunidad oligotrofica, o =
comunidad eutro6fica), indicando su posicion respecto a la lefiosa; y (b) de las especies, identificadas con
las tres primeras letras del nombre genérico y especifico (para su identificacion ver tabla IV.8.3.1). Las
graficas se presentan separadas por claridad.
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El coeficiente de correlacion de Kendall (t) indica también una correlacion
positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de los puntos a lo largo del DCA
2 y la posicién de la comunidad herbacea respecto a la lefiosa (t = 0,519, p < 0,01, n =
48). Esto sugiere que existe un gradiente ortogonal asociado al eje 2, relacionado con la
posicion de la comunidad herbécea respecto a la lefiosa, que va desde las especies mas
abundantes bajo la influencia de la lefiosa (posiciones 1y 2; Bromus sterilis, Carthamus
lanatus, Geranium molle, Holcus lanatus, Myosotis discolor, Sherardia arvensis), hasta
otras mas abundantes fuera de la influencia de la lefiosa (posicion 6; Allium sp, Festuca

rubra, Galium verum, Hieracium pilosella, Spergularia rubra, Vulpia ciliata).

¢) Afio muy seco

Los dos primeros ejes del DCA aplicado a los datos del afno muy seco (Figura
IV.8.2.3) explican el 57% de la variabilidad existente. El coeficiente de correlacion de
Kendall (t) indica correlacion positiva, altamente significativa, entre las coordenadas de
los puntos a lo largo del DCA 1 y el tipo de comunidad (t = 0,715, p < 0,01, n = 48).
Esto sugiere un gradiente fuertemente asociado con el tipo de comunidad a lo largo del
eje 1 (Figura IV.8.2.3a), con las especies mas abundantes (Figura IV.8.2.3b) en el pasto
eutrofico hacia la parte derecha del diagrama (por ejemplo: Arrhenatherum elatius,
Briza media, Cynodon dactilon, Cynosurus echinatus, Dactylis glomerata, Galium
cruciata, Raphanus raphanistrum, Sherardia arvensis, Trifolium striatum, Vicia sativa)
y las mas abundantes en el pasto oligotréfico hacia el lado izquierdo (por ejemplo:
Anthyllis cornicina, Parentucellia latiifolia, Rumex acetosella, Silene portensis,
Spergularia rubra, Tolpis barbata, Tuberaria guttata). El coeficiente de correlacion de
Kendall (1) indica también correlacion positiva, altamente significativa, entre las
coordenadas de los puntos a lo largo del DCA 2 y la posicion de la comunidad herbacea
respecto a la lefiosa (t = 0,580, p < 0,01, n = 48). Esto sugiere que existe un gradiente
ortogonal asociado al eje 2, relacionado con la posicion de la comunidad herbacea
respecto a la lefiosa, que va desde las especies mas abundantes bajo la influencia de la
lefiosa (posiciones 1 y 2; Arrhenatherum elatius, Avena sterilis, Cerastium diffusum,
Crepis capillaris, Cynodon dactilon, Dacylis glomerata, Galium cruciata, Galium
grupo parisiense, Holcus lanatus, Holcus setiglumis, Raphanus raphanistrum, Veroénica
arvensis, Viola kitalbeliana), hasta otras mas abundantes fuera de la influencia de la

lefiosa (posicion 6; Anthyllis cornicina, Cynosurus echinatus, Ornitopus perpusillus,
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Ornithopus pinnatus, Sherardia arvensis, Silene Portensis, Trifolium striatum,

Trifolium subterraneum, Vicia sativa).
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Figura 1V.8.2.3. Ordenacion DCA: (a) de los inventarios del afio muy seco (x = comunidad oligotrofica,
o = comunidad eutr6fica), indicando su posicion respecto a la lefiosa; y (b) de las especies, identificadas
con las tres primeras letras del nombre genérico y especifico (para su identificacion ver tabla 1V.8.3.1).
Las graficas se presentan separadas por claridad.

1VV.8.3. Respuesta Individual de las Especies (Modelos de HOF).

La respuesta individual de las especies aparece detallada en la tabla IV.8.3.1,

que aparece al final del capitulo.

a) Afo hamedo

La respuesta de las especies a lo largo del gradiente generado por la lefiosa,
desde las posiciones bajo la planta de matorral a los espacios abiertos, nos permite
agruparlas en cuatro grupos en el caso del pasto eutréfico, el afno humedo (Figura IV.
8.3.1a). El primer grupo esta integrado por 19 especies, cuya abundancia (% de
cobertura) no parece verse afectada por la posicion respecto de la lefiosa, que siguen el

modelo I de HOF y no aparecen representadas en la figura IV.8.3.1a. Entre ellas
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predominan gramineas (Agrostis castellana, Holcus setiglumis, Vulpia bromoides,
Vulpia myurus), leguminosas (Lotus corniculatus, Ornithopus perspucillus, Trifolium
arvense, Trifolium striatum) y compuestas (Crepis capillaris, Hypochoeris radicata,
Leontodon taraxacoides, Tolpis barbata), pero también aparecen otras especies
pertenecientes a familias diversas: Brassica barrelieri (crucifera); Convolvulus arvensis
(Convolvulacea); Corrigiola telephiifolia y Silene portensis (cariofilaceas); Galium
grupo parisiense (rubiacea); Jasione montana (campanulacea); Rumex angiocarpus
(polygonacea) (Tabla 1V.8.3.1). De todas ellas la mas abundante es Vulpia bromoides
que representa el 20% de la cobertura total, seguida de Vulpia myurus (10%), Agrostis
castellana (8%), Holcus setiglumis (8%), Crepis capillaris (8%) y Tolpis barbata (5%);
el resto muestran coberturas inferiores al 5%. El 68% de las especies de este grupo
presentan corta vida (anuales y alguna bienal), son en su mayoria pteréfitos con hojas
glabras (63%), que suelen establecerse tanto en habitats humedos como secos y con
formas de crecimiento variadas desde en todas direcciones o vertical como horizontal o

en roseta.
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Figura 1V.8.3.1. Modelos de HOF de las especies mas comunes, en relacion a la posicion respecto de la
lefiosa, para los pastos eutrofico y oligotrofico en el afio himedo. Para la identificacion de las especies ver
tabla IV.8.3.1.

El segundo grupo incluye 6 especies que muestran el modelo II de HOF con
tendencia decreciente, es decir con la mayor cobertura bajo la influencia de la lefiosa y
menor en los espacios abiertos. Entre estas especies se incluyen las gramineas
Anthoxantum aristatum y Cynodon dactylon, las compuestas Andryala integrifolia,
Chondrilla juncea, la plantaginicea Platago lanceolata y la scrofulariacea Bellardia
trixago. En su mayoria estas especies son hemicriptofitos perennes, con hojas glabras y
con crecimiento preferentemente en todas direcciones o vertical. Parece que el matorral

tiene un efecto positivo sobre la cobertura de estas especies.

El tercer grupo incluye 7 especies que muestran el modelo II de HOF con
tendencia creciente, es decir con menor cobertura bajo la influencia de la lefiosa y
mayor en los espacios abiertos. Entre estas especies se incluyen las leguminosas
Ornithopus compresus, Trifolium dubium y Trifolium glomeratum, las compuestas
Anthemis arvensis, Hieracium castellanum, la graminea Bromus sterilis y la cistacea
Tuberaria guttata. Todas estas especies son pterofitos, es su mayoria con hojas glabras
(4 especies). Ademas, tienen una forma de crecimiento preferentemente en todas

direcciones y se establecen mejor en habitats secos o indiferentes.

El grupo 4 (modelo IV de HOF) estd representado tinicamente por la graminea
Holcus mollis, que muestra una respuesta mas o menos simétrica con un valor maximo
de cobertura en el borde de la zona de influencia de la lefiosa (posicion 4; ver Figura
IV.8.3.1a). Se trata de un hemicroptofito, que se adapta bien tanto a hébitats secos como
a huimedos, ademas sus hojas pueden ser pelosas o glabras y crece en todas las

direcciones.

A diferencia de lo encontrado en el pasto eutrofico, en el pasto oligotrofico
ninguna especie muestra respuesta unimodal (modelo IV de HOF). El resto de las
especies se pueden clasificar en los otros tres grupos (Figura IV.8.3.1b), aunque algunas
de ellas muestran respuesta totalmente diferente en funcion del tipo de pasto. El primer
grupo (modelo I de HOF) esté integrado por 29 especies, de las cuales nueve mostraban
la misma respuesta en el pasto eutrofico (Crepis capillaris, Galium grupo parisiense,

Hipochoeris radicata, Ornithopus perpucillus, Rumex angiocarpus, Tolpis barbata,
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Trifolium arvense, Vulpia bromoides, Vulpia myurus), y cuatro (Anthemis arvensis,
Bromus sterilis, Ornithopus compresus y Trifolium dubium) que en el pasto eutrofico
mostraban modelo II de HOF con tendencia creciente. Entre ellas predominan
gramineas (Agrostis delicatula, Aira caryophyllea, Bromus hordaceus, Bormus sterilis,
Bromus tectorum, Corynephorus canescens, Corynephorus divarucatus, Micropyrum
tenellum, Molineriella lavéis, Vulpia bromoides, Vulpia ciliata, Vulpia myuros),
compuestas (Anthemis arvensis, Crepis capillaris, Evax carpetaza, Hypochoeris
radicata, Logfia gallica, Tolpis barbata) y leguminosas (Ornithopus perpusillus,
Ornithopus compressus, Trifolium arvense, Trifolium campestre, Trifolium dubium),
pero también aparecen otras especies pertenecientes a familias diversas: Aphanes
microcarpa (rosacea), Cerastium glomeatum (Cariofilacea), Galium grupo parisiense
(rubiacea), Juncus capitatus (juncacea), Rumex angiocarpus (poligonacea), Veronica
arvensis (rcrofulariacea) (Tabla IV.8.1). De todas ellas las inicas con cobertura por
encima del 5% son: Tolpis barbata y Corynephorus canescens; cada una representa el
7% de la cobertura total. El 83 % de las especies de este grupo son pterofitos, con un
crecimiento vertical o en todas direcciones y escaso crecimiento en roseta. Las hojas son

tanto glabras como pilosas, y prefieren hébitats secos o son indiferentes al hébitat.

El segundo grupo (modelo II de HOF con tendencia decreciente) incluye 2
especies de pterofitos, concretamente la graminea Holcus setiglumis y la campanulacea
Jasione montana, que mostraban modelo I en el pasto eutrofico (Figura IV.8.3.1a). Por
lo que parece que ambas especies se ven facilitadas por la lefiosa cuando aumenta el

estrés ambiental (pasto oligotrofico).

El tercer grupo (modelo II de HOF con tendencia creciente) incluye 3 especies
de pteofitos, dos de las cuales (la leguminosa Trifolium glomeratum y de la cistacea
Tuberaria guttata) mostraban el mismo patréon en el pasto eutréfico, y la tercera (la
compuesta Leontodon taraxacoides) que, sin embargo, seguia el modelo I en el pasto
eutrofico. Parece, por tanto, que la compuesta Leontodon taraxacoides se ve favorecida
en los ambientes mas expuestos cuando las condiciones de estrés ambiental aumentan
(pasto oligotrofico) (Figura IV.8.3.1b). Las especies que conforman este grupo

presentan forma de crecimiento en roseta y prefieren habitats secos.
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b) Afio seco

En el afio seco, la respuesta de las especies a lo largo del gradiente generado por
la lefiosa, nos permite agruparlas en tres grupos en el caso del pasto eutrofico (Figura
IV.8.3.2a) y en cuatro en el caso del pasto oligotrofico (Figura IV.8.3.2b), al contrario

de lo que sucedia el afio himedo.

Ninguna especie del pasto eutrofico muestra respuesta unimodal (modelo IV de
HOF). El resto de las especies se pueden clasificar en los otros tres grupos (Figura
IV.8.3.2a), aunque algunas de ellas muestran respuesta totalmente diferente en
comparacion con el afio himedo. El primer grupo esta compuesto por 35 especies que
siguen el modelo I de HOF por lo que su abundancia no parece verse influida por su
posicion respecto a la lefiosa. Estas especies no se representan en el figura IV.8.3.2a.
Dentro de este grupo se incluyen siete gramineas, ocho leguminosas, siete compuestas y
trece especies pertenecientes a familias variadas. Once de las especies de este grupo
presentaban el mismo modelo I de HOF en el pasto eutrofico el afio huimedo
(Convulvulus arvensis, Crepis capillaris, Galium grupo parisiense, Hypochoeris
radicata, Leontodon taraxacoides, Ornithopus perpusillus, Rumex angiocarpus, Tolpis
barbata, Trifolium arvense, Vulpia bromoides, Vulpia myurus) y una especie en el pasto
oligotrofico el afio humedo (Trifolium campestre). Tres especies presentaban modelo II
con tendencia decreciente (Anthoxantum aristatum, Bellardia trixago, Plantago
lanceolata), otras tres modelo II con tendencia creciente (Anthemis arvensis, Trifolium
dubium, Trifolium glomeratum) y una modelo IV (Hocus mollis) en el pasto eutrofico el
ano humedo (Tabla IV.8.3.1). El resto de las especies de este grupo no aparecian
modeladas para el afio himedo (Avena sterilis, Chamaemelum mixtum, Dactilis
glomerata, Erodium ciconium, Hypochoeris glabra, Linum bienne, Muscari comosum,
Rumex acetosella, Silene gallica, Silene scabriflora, Spergularia pentandra,
Taeniatherum caput-medusae, Thapsia villosa, Trifolium angustifolium, Vicia lutea,
Vicia sativa). De este grupo la mas abundante es Ornithopus perpusillus, que representa
el 23% de la cobertura total, seguida de Anthemis arvensis (13%), Trifolium
glomeratum (12%), Thapsia villosa (7%), Dactilis glomerata (6%); el resto muestran
cobertura inferiores al 5%. El 66 % de estas especies tienen un ciclo de vida anual, son
pterdfitos con predominio de hojas glabras (aunque aumenta el numero de especies con
hojas pelosas respecto al afio humedo), con crecimiento preferentemente en todas las

direcciones o vertical y que prefieren hébitats secos o bien son indiferentes al habitat.
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El grupo 2 (HOF model II tendencia decreciente) esta compuesto por tres
especies no modeladas para el afio himedo. Concretamente, incluye una graminea anual
(Bromus hordeaceus) y dos hemicriptofitos: la umbelifera Daucus carota y la rosacea
Sanguisorba minor, que parecen verse favorecidas por la proximidad a la lefiosa (Figura
IV.8.3.2a). Son especies con hojas preferentemente glabras, con crecimiento en todas
las direcciones (salvo la rosacea) y caracteristicas de ambientes con cierta humedad.

El tercer grupo (HOF model II tendencia creciente) incluye también tres
especies: una graminea perenne (Agrostis castellana), que mostraba modelo I de HOF
en el pasto eutréfico el ano humedo, y dos leguminosas anuales no modeladas para el
afio htmedo (Trifolium striatum, y Trifolium subterraneum), que presentan mayor
cobertura a medida que aumenta la distancia a la lefiosa, evidenciando una preferencia
por ambientes mas secos, por lo que disponen de pelosidad en las hojas (Figura

1V.8.3.2a).

COMUNIDAD EUTROFICA ANO SECO COMUNIDAD OLIGOTROFICA ANO SECO
Tristr
20 -
Agrcas 25 - Ornper
L 45 | Trisub < 20 -
= Holset
% % 15
E 10 4 Brohor [ Holmol
ul @ 10 - Hypgla
o 5 D o
5] aucar Q 5] Onospi
— © Chamix
0 SanmN ‘ 0. Ammin
o 1 2 3 4 5 6 7 0o 1 2 3 4 5 6 7
POSICION POSICION
CY) (b)

Figura 1V.8.3.2. Modelos de HOF de las especies mas comunes, en relacion a la posicion respecto de la
lefiosa, para los pastos eutrofico y oligotrofico en el afio seco. Para la identificacion de las especies ver
tabla IV.8.3.1.

A diferencia de lo observado en el pasto eutrofico del afo seco, en el pasto
oligotrofico si aparecen especies con respuesta unimodal (modelo IV de HOF), por lo
que las especies pueden clasificarse en cuatro grupos (Figura IV.8.3.2b). El primer
grupo (modelo I de HOF; no efecto aparente de la lefiosa) incluye 30 especies, diez de
las cuales mostraban la misma respuesta en el pasto eutrofico (Convolvulus arvensis,
Crepis capillaris, Hipochoeris radicata, Leontodon taraxacoides, Rumex acetocella,

Rumex angiocarpus, Spergula pentandra, Tolpis barbata, Vulpia bromoides, Vulpia
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myurus) y dos especies que en el pasto eutrofico seguian el modelo II, bien con
tendencia creciente (Agrostis castellana) o bien con tendencia decreciente (Sanguisorba
minor). Las diecinueve restantes (Aira caryophyllea, Andryala integrifolia, Cerastium
glomeratum, Chondrilla juncea, Crassula tillada, Eryngium tenue, Evax carpetana,
Hispidella hispanica, Jasione montana, Juncus bufonius, Lavandula stoechas, Linaria
incarnata, Moenchia erecta, Molineriella laevis, Poa bulbosa, Scleranthus annuus,
Teesdalia nudicaulis, Tuberaria gutata) no fueron modeladas para el pasto eutréfico del
afio seco, aunque algunas de ellas muestras otras respuestas en el afio himedo. Las
familias mejor representadas son las compuestas (8 especies) y las gramineas (6
especies); el resto de especies se reparten entre una amplia variedad de familias, con
predominio de cariofildceas, convolvulaceas y poligonaceas representadas las tres por
dos especies. Conviene destacar la ausencia de leguminosas siguiendo este modelo en el
pasto oligotrofico (Tabla IV.8.3.1). De todas ellas las tnicas con cobertura por encima
del 5% son: Vulpia bromoides (7%) y Agrostis castellana (6%). E1 64 % de las especies
de este grupo son pterofitos, el resto hemicriptédfitos, que tiene en comun la ausencia de
pelos en sus hojas, un crecimiento preferentemente de tipo vertical o en todas

direcciones, y prefieren habitats secos.

El segundo grupo (modelo II de HOF con tendencia decreciente) incluye solo
gramineas (Figura IV.8.3.2b), una anual (Holcus setiglumis), no modelada para el pasto
eutrofico del afio seco, que seguia el modelo I en el pasto eutrofico el afio humedo y el
modelo II decreciente en el pasto oligotrofico el afio himedo, y dos hemicriptéfitos
(Corynephorus canescens, Holcus mollis), el primero no modelado para el pasto
eutrofico del afio seco, y el segundo que seguia modelo I en el pasto eutrdfico. En
general, presentan crecimiento preferentemente vertical, con pilosidad en las hojas y son

indiferentes al habitat.

El tercer grupo (modelo II de HOF con tendencia creciente) incluye 5 especies
(2 leguminosas y 3 compuestas), tres de las cuales mostraban el modelo I en el tipo de
comunidad eutrofico (Chamaemelum mixtum, Hypochoeris glabra, Ornithopus
perpusillus). Las otras dos (Arnoseris minima, Ononis spinosa) no modeladas hasta el
momento. La abundancia de todas ellas parece verse afectada negativamente por la
proximidad a la lefiosa. Se trata de pterdfitos, a excepcion de la lefiosa Ononis spinosa,
con hojas pilosas mayoritariamente y forma de crecimiento en roseta o en todas las

direcciones. Ademas son especies que se establecen mejor en ambientes secos.
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El grupo 4 (modelo IV de HOF) se ve representado por una graminea anual
(Vulpia ciliata) y una de compuesta perenne (Hieracium castellanum), que prefieren
ambientes secos. La primera especie mostraba modelo I en el pasto oligotréfico del afio
humedo, mientras que ahora alcanza su maxima abundancia fuera de la influencia de la
lefiosa (posiciones 5 y 6) (Figura 1V.8.3.2b). La segunda especie seguia el modelo II
decreciente en el pasto eutrofico del afio hiimedo, mientras que ahora alcanza su

maxima abundancia en la zona de borde (posiciones 3 y 4).

c¢) Afio Muy Seco

Para el tipo de comunidad eutréfica en el afio muy seco, al igual que sucedia en
el afo seco, la respuesta de las especies a lo largo del gradiente generado por la lefiosa,
nos permite agruparlas en 3 grupos, pues ninguna especie muestra respuesta unimodal
(modelo IV de HOF). El grupo 1 (HOF model I) esta representado por algunas especies
no modeladas en los dos afos anteriores (Briza media, Ornithopus pinnatus,
Petrorhagia prolifera, Plantago lanceolada y Teesdalia nudicaulis), junto con otras que
presentaban la misma respuesta en el afio seco (Crepis capillaris en ambos tipos de
pasto, Anthemis arvensis y Galium grupo parisiense en el pasto eutrofico y Cerastium
glomeratum y Scleranthus annuus en el oligotrofico), y otras dos que presentaban una
respuesta diferente el afio seco (Holcus setiglumis y Trifolium subterraneum; ambas con
modelo II, decreciente y creciente, respectivamente, en el pasto oligotréfico y eutréfico,
respectivamente) (Tabla 1V.8.3.1). De todas ellas las que muestran coberturas por
encima del 5% son: Ornithopus pinnatus y Holcus setiglumis, que representan el 9y 5%
de la cobertura total, respectivamente. Diez de las 12 especies (el 83%) que integran
este grupo son pterdfitos, preferentemente con hojas glabras y con forma de crecimiento
tanto vertical o en todas direcciones; ademas prefieren ambientes secos o son

indiferentes al habitat.

El segundo grupo incluye 5 especies que muestran el modelo II de HOF con
tendencia decreciente (Figura 1V.8.3.3a), es decir con la mayor cobertura bajo la
influencia de la lefiosa y menor en las posiciones mas alejadas del centro de Cytisus
multiflorus. Entre estas especies se incluyen las gramineas Cynodon dactylon, Holcus
lanatus, Vulpia bromoides, la compuesta Hypochoeris radicata, y la rosacea Aphanes
microcarpa. No parece observarse una pauta comun entre ellas en cuanto a su forma de

vida (tres de ellas son pterofitos y dos hemicriptofitos), pilosidad en las hojas (tres son
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glabras y 2 pilosas) o forma de crecimiento, pero comparten la preferencia por

ambientes himedos o bien son indiferentes al habitat.

El tercer grupo (modelo I de HOF con tendencia creciente) esta integrado por
una de leguminosa anual (Ornithopus perspusillus), y una compuesta perenne
(Leontodon taraxaocides) que presentan mayor cobertura a medida que aumenta la
distancia al centro de la lefiosa (Figura IV.8.3.3a). Ambas especies comparten la

presencia de pilosidad en sus hojas.
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Figura 1V.8.3.3. Modelos de HOF de las especies mas comunes, en relacion a la posicion respecto de la
lefiosa, para los pastos eutrdfico y oligotréfico en el aflo muy seco. Para la identificacion de las especies

ver tabla IV.8.3.1.

A diferencia de lo encontrado en el pasto eutrofico, en el pasto oligotrofico
(Figura 1V.8.3.3b) si hay especies que muestran respuesta unimodal (modelo IV de
HOF), pero ninguna sigue el modelo II de HOF con tendencia creciente. Por tanto en el

tipo de comunidad oligotréfica las especies se distribuyen entre los grupos 1, 2 y 4. El
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grupo 1 (modelo I de HOF) incluye 14 especies, ninguna de ellas graminea, de las
cuales 7 mostraban la misma respuesta en el pasto eutrofico ese mismo afio (Cerastium
glomeratum, Crepis capillaris, Galium grupo parisiense, Plantago lanceolada,
Scleranthus annuus, Teesdalia nudicaulis, Veronica arvencis), tres que mostraban la
misma tendencia en el afio seco (Erodium ciconium, Rumex acetosella, Tuberaria
guttata), otras tres que en el pasto eutrofico ese mismo afo, mostraban un modelo II de
HOF con tendencia creciente (Aphanes microcarpa, Leontodon taraxacoides,
Ornithopus perpusillus) y, finalmente, una escrofularidcea no modelada en los afios
anteriores (Parentucellia latifolia). Las especies mas abundantes de este grupo son:
Tuberaria guttata y Leontodon taraxacoides, que representan el 11 y 5% de la
cobertura total, respectivamente; el resto muestran coberturas inferiores al 3%. El 86 %
de las especies de este grupo son pterdfitos, con hojas tanto glabras como pelosas,
crecimiento preferentemente en todas las direcciones o vertical y que prefieren

ambientes secos 0 bien son indiferentes al habitat.

El grupo 2 (modelo II de HOF con tendencia decreciente) incluye dos gramineas
anuales: Vulpia bromoides que presentaba el mismo tipo de respuesta en el pasto
eutréfico y Holcus setiglumis que presentaba una respuesta modelo I en el pasto
eutrofico (Figura 1V.8.3.3b). Ambas especies presentan crecimiento vertical y son

indiferentes al habitat.

El grupo 4 (modelo IV de HOF) incluye también dos pterdfitos: la cariofilacea
Spergularia rubra no modelada hasta el momento y la compuesta Tolpis barbata que
siempre presenta modelo I en todas las situaciones en la que se ha modelado. Ambas
presentan su maxima abundancia en la zona de borde, respectivamente en las posiciones

3y 4 (Figura IV.8.3.3b). Ambas prefieren ambientes secos.
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Tabla IV.8.3.1. Familia, ciclo de vida, tipo de hoja, forma de crecimiento, forma de vida de Raunkiaer, tipo de habitat y patron de respuesta, en relacion a la posicion respecto
de la lefiosa, de las principales especies que aparecen en las diferentes combinaciones de tipo de comunidad (E: eutrofica y O: oligotrofica) y afio (H: hiimedo, S: seco y MS:
muy Seco).

Patrén de respuesta

Ciclo Tipo Forma Forma Tipo E E E O O O
Cddigo Nombre de las especies Familia vida  hoja crecto vida habitat H S MS H S MS
Agrcap Agrostis capillaris L. - G'? p* po H26  H° 1°°
Agrcas | Agrostis castellana Boiss. & Reut. G'? ptt | pe v2® H° |58 | 1 |
Allsp.  Agrostis delicatula Pourret ex Lapeyr. - G'? p! G’ TD® H° gt2o [
Agrdel  Agrostis nebulosa Boiss. & Reut. *? G'? A g° ™ T g6t
Agrneb  Agrostis pourretii Willd. - G'? Al G ™ T H"®
Agrpou | Aira caryophyllea L. -* G'? Al G! yiee | T 1° [ I
Airpra  Allium sp. 2 o¥? p! G! Vi G’ H:2
Andint | Andryala integrifolia L. > c*? APt | pY?’ TDY? | H sts7 Iy I
Antarv _ Anthemis arvensis L. c*? AB' G 2 T §*° T 1 | |
Antari | Anthoxantum aristatum Boiss. -2 G'? A yi2e7 T 1567 ny 1
Antcor  Anthyllis cornicina L. ** L2 Al pt37 ™3 T s>
Aphmic  Aphanes microcarpa (Boiss. & Reut.) Rothm. 2 o'? Al p’ DY T 1237 1M |
Arnmin  Arnoseris minima (L.) Schwei. & Koe™* c*? A’ G"’ R>* T gt
Arrela | Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. ex J. & C. Presl. *? | G'? p* G'® Ve H o
Aveste ' Avena sterilis L. *? G"? Al G"® Ve T gh#%e [
Beltri | Bellardia trixago (L.) All. o'? Al pLo v’ T 1257 ny |1
Bispel ' Biserrula pelecinus L.*? L2 A G ™ T 1>>7
Brabar | Brassica barrelieri (L.) Janka'? o'? Al G R®’ T gt37 I
Brimed Briza media L" G"? P4 Gg"** Ve H° H>>07 |
Brimin - Briza minor L. *? G"? AM G'"*® vie T o
Brohor - Bromus hordeaceus L."? G A G D™ _TB §%%° _ g 1
Brorig | Bromus rigidus Roth™? G2 A pLe7 e T g256
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Broste  Bromus sterilis L. *? G'? A pe’ Vil 11

Brotec | Bromus tectorum L. *? G'? A' pe’ TD'®

Carhir . Cardamine hirsuta L*? 0'? AB' pro’ R?

Carcar__| Carduus carpetanus Boiss. & Reut. ' c'? P P2V

Carlan : Carthamus lanatus L. -* c? Al pYAET VP

Cencal Centranthus calcitrapa (L.) Dufresne'? 0'? A G TD™? : :

Cerdif  Cerastium diffusum Pers™? 0o'? A pte v

Cerglo | Cerastium glomeratum Thuill. - 0 A S Vi _ 1 |
Chamix Chamaemelum mixtum (L). All. ** c* A G**"  1D**’ 1 I
Chojun  Chondrilla juncea L. ? c? BP! G"' TD"’ Iy I
Conarv | Convolvulus arvensis L. 0'? p* G-P* HY27 [ [ [
Cortel  Corrigiola telephiifolia Pourret™? 0'? pta7 G4 HY7 |

Corcan | Corynephorus canescens (L.) Beauv. ' G'? pt’ pte vie 1N
Cordiv  Corynephorus divaricatus (Pourret) Breistr. -2 G'? A G Vil

Cratil  Crassula tillaea Lester-Garl. -2 o*? A G***  TD"*%7 |
Crecap Crepis capillaris (L.) Wallr. *2 c? AB* G’ TD"’ | | | |
Cruped Cruciata pedemontana (Bellardi) Ehrend. - o'? A’ G"’ D!

Cyndac  Cynodon dactylon (L.) Pers. ** G'? P! (CRAE | » m Iy iy

Cynech Cynosurus echinatus L. *? G'? A G'* Ve

Cytmul _ Cytisus multiflorus (L'Hér.) Sweet? LM pte (COME L1 °

Dacglo Dactylis glomerata L. - G'? pt? G TD"*°7 [

Daucar _ Daucus carota L. " o*  ABP'  G-P***" TD' g

Echpla  Echium plantagineum L.*? 0o'? AB* (A AV

Erocic  Erodium ciconium (L.) L'Hér. 0'? AB"’ p-’ vie |

Eryten  Eryngium tenue Lam. >? 0o'? A G® Vi3 I
Evacar  Evax carpetana Lange'? c? A pt7 R’ [
Fesrub |Festuca rubraL.™? G'? p* G-P* HY27

Galcru  Galium cruciata (L) Scop. ' o'? Al G"’ V2

126




Resultados

IV.8. Efectos sobre la composicidn floristica

Galgru  Galium grupo parisiense L. ' o'? Al G-PY7 1D’ T sh?? [ [ [ [
Galver  Galium verum L. 2 o? Al pL7 V2 T HY27
Germol  Geranium molle L. *? 0o'? A p’ ™ T H>>7
8
Hiecas  Hieracium castellanum Boiss. & Reuter. -? c*? p* p? R"? H gt It \Y
Hiepil  Hieracium pilosella L.*? c*? p* pt*’ R’ H° Hb247
Hishis  Hispidella hispanica Barn. ex Lam. ' c'? A p? Vi T st*7 |
8
Hollan  Holcus lanatus L.*? G'? pt’ praal  yi2 H HZ 407 Iy
Holmol | Holcus mollis L. *? G"? p G-P* |TD** |H L2507 \Y Iy
8
Holset | Holcus setiglumis Boiss. & Reut. 2 G'? A p° Ve T 12° | | ny fup oy
Hypper - Hypericum perforatum L. - o'? pP° G"? D H s’
8
Hypgla Hypochoeris glabra L.*? c? AP? G-P? R’ H 1>° 1B
8
Hyprad  Hypochoeris radicata L. * c? P G R'? H H> T g
Jasmon Jasione montana L. ? o'? BAYS G  Tpt T 237 1
Junbuf  Juncus bufonius L. *? o'? A G' Ve T HY24o I
Juncap |Juncus capitatus Weigel. - o'? p G' TD? H° H2457 I I
Lavsto  Lavandula stoechas L. 0'? p pL479  Tp?*?  H° s>
Leotar | Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat. - c'? P ph? R"® H° H>® I el [l
8
Lininc  Linaria incarnata (Vent.) Spreng. - 0'? A G' A T st#’ I
Linspa |Linaria spartea (L.) Willd. -2 o'? A G A T S
Linbie | Linum bienne Millar. *? o*? BP' G TD*257 |H’ s*>7
8
Loggal |Logfia gallica (L.) Cooson & Germ. -* c? Al Pt D! T S I
Logmin  Logfia minima (Sm.) Dumort. -? c'? A P* v T §>57
Lolrig Lolium rigidum Gaudin*? G'? Al G*® TD?*® T 2567
Lotcor | Lotus corniculatus L. > L2 p G-P*2® |TD*237 |H 2347 |
8
Micten : Micropyrum tenellum (L.) Link™? G'? A p° Vi T Sl I
8
Moeere Moenchia erecta (L) P. Gaert. Meyer & Schen.* 0O'? A G' yhas T §*° |
Mollae  Molineriella laevis (Brot.) Rouy*? G*” A G Ve T - ghe7 1
8
Muscom Muscari comosum (L.) Miller"? o'? P G A | Hs Wi
Myodis | Myosotis discolor Pers. > 0'? Al P! T §h2s
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Onospi  Ononis spinosa L. 2 L2 p° pL2s7  Tph237
Orncom _ Ornithopus compressus L. L' A pLe3ar 24
Ornper | Ornithopus perpusillus L. *? L2 A* pL34r s34
Ornpin _ Ornithopus pinnatus (Miller) Druce™? Lt A I i o
Parlat  Parentucellia latifolia (L.) Caruel™* 0o'? A G’ D’
Parvis | Parentucellia viscosa (L.) Caruel*? o'? A' p’ v’
Petpro  Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball & Heyw.**  O"? A3 G’ Ve
Plabel | Plantago bellardii All. -2 o'? A p’ R'?
Placor  Plantago coronopus L. "? 0'? ABP' GY RY*47
Plalan  Plantago lanceolata L. o'? p! p’ R’
Poabul ' Poa bulbosa L. G p* G** R>®
Ranpar | Ranunculus parviflorus L.*? 0o'? A pt37 TD 37
Raprap Raphanus raphanistrum L. -* 0'? AP® G"® TD"*¥7
Rumace ' Rumex acetosella L. o'? p® G' v
Rumang | Rumex angiocarpus Murb. ' 0'? p° G' Ve
Sanmin | Sanguisorba minor Scop. 2 o'? p! G4 RY237
Sclann  Scleranthus annuus L. 0'? AB' G' TD"*3
Senjac  Senecio jacobaea L. c? BP! G' sl
Shearv  Sherardia arvensis L. o? AB' G D"’
Silgal Silene gallica L .*? 0o'? A3 pt37 TD"®
Silpor  Silene portensis L. *? o'? A G TD %37
Silsca  Silene scabriflora Brot. *? 0o'? A p’ TD'?
Spepen  Spergula pentandra L. - 0'? A G' TD"®
Sperub  Spergularia rubra (L.) J. & K. Presl. ' 0o'? ABP' G HY?
Taecap : Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski'? G'? A G’ TD®
Teenud | Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br.*? o'? Al G® R’
Thavil  Thapsia villosa L. *? 0'? P pt3’ TD*?
Tolbar  Tolpis barbata (L.) Gaertner"? c? A P D’
Triang  Trifolium angustifolium L. %2 L2 Al P! Vs

EIIT

i

:IIT

:IIT

Il
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Triarv  Trifolium arvense L.*? LM A'? pt3’ TD'23 T: gha327 | |
Tricam  Trifolium campestre Schreber'? Lt A G Vel Ts gh2es7 | |
Tridub  Trifolium dubium Sibth. > L2 Al G’ Vs T HY23>7 | |
H H H H ] H H H H
Triglo  Trifolium glomeratum L. ** e A G Dt T B R | iy
Trisca  Trifolium scabrum L. *? L2 Al G-P**7 D T 2357
8
Tristr  Trifolium striatum L. *? LM A g Tpt T ght#3s7 1
8
Trisub  Trifolium subterraneum L. *? L' A' P? 2347 T 12357 11
8
Tubgut : Tuberaria guttata (L.) Raf. 0o'? A3 G347 R¥?% T g23s7 11 | [
Verarv | Veronica arvensis L. o'? Al G | |T HL257 1| |
8
Viclut  Vicia lutea L. *? L' A® g* T T 1>° [ |
8
Vicsat  Vicia sativa L. L2 A G** 1D T H3T | _
Viokit  Viola kitaibeliana Schult. ** 0'? A' pt4’ R T R
Vulbro  Vulpia bromoides (L.) S.F. Gray™? G'? Al G° vie T 12567 | ny | [ 1y
8
Vulcil Vulpia ciliata Dumort. ** G'? A G° Ve T gl2oe7 [ \Y
8
Vulmyu  Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin*? G"? A G° Ve T 2507 | |

Abreviaturas. Familia: G, Gramineae; L, Leguminosae; C, Compositae; O, Otras Familias.
Ciclo de vida: A, anual; B, Bianual; P, Perenne.

Tipo de hoja (pelosidad): G: Glabras; G-P, Glabras a Pelosas; P, Pelosas.
Forma de Crecimiento: V, Vertical; R, Roseta, H, Horizontal; TD; Todas Direcciones.

Forma de vida (Raunkiaer): F: fanerofitos; C: caméfitos; H: hemiciriptofitos; G: gedfitos; T: terofitos.

Tipo de habitat: H, Himedo; S, Seco; I, Indiferente.
Tipo de respuesta de las especies en relacion con la posicion respecto de la lefiosa: Grupo 1 (modelo de HOF 1), Grupo 2 (modelo de HOF II, tendencia descendente D),
Grupo 3 (modelo de HOF 11, tendencia creciente, C), Grupo 4 (modelos de HOF IV 6 V).

Referencias: 'Tutin et al. (1980); “Garcia (2001); *Catroviejo et al., (1986); *Modesto y Vargas (1991); *Aizpuru et al. (2000); ® Devesa (1991); "Garcia (1981-1983); *Bonier
y Douin (1934); *Lopez (2001).
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V. DISCUSION

V.1. CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD HERBACEA EN AUSENCIA
DE MATORRAL.

Nuestros resultados ponen de manifiesto la existencia de diferencias entre las
comunidades herbaceas en ausencia de matorral, en funcion del tipo de afio y de
comunidad, en un ambiente mediterraneo sub-himedo. Sin embargo, los patrones
encontrados, asi como la existencia de interaccién entre ambos (afio y comunidad),
difieren segln la variable cuantificada en la comunidad herbacea (biomasa total,

cobertura total, etc.).

Parece que las diferencias en la precipitacion de primavera registrada durante los
tres afios de muestreo son suficientes para inducir diferencias en la comunidad herbécea,
como también lo son las diferencias edaficas encontradas entre los dos tipos de
comunidades (eutrofica y oligotrofica) que confieren a los suelos de la comunidad
eutrofica mayor capacidad de retencién de agua superficial y mayor contenido de
nutrientes. La combinacion de ambas condiciones ambientales parece establecer un
gradiente ambiental de estrés hidrico afectando a la disponibilidad de agua para las

plantas y, con ello, a las caracteristicas de las comunidades herbaceas presentes.

El agua es uno de los factores mas limitantes para el crecimiento de las plantas en
ambientes mediterraneos y regula muchos procesos ecoldgicos, no sélo por ser escasa
sino por su variabilidad en el tiempo y en el espacio (Noy-Meir, 1973; Zohary, 1973;
Mooney, 1982; Mayor y Roda, 1994; Lazaro et al., 2001; Villegas et al., 2001). En los
ecosistemas mediterraneos el periodo de sequia estival es considerado determinante,
afectando al crecimiento y distribucion de las plantas (Mooney, 1982; Villegas et al.,
2001). En comunidades de herbaceas principalmente anuales, no obstante, la principal
época de produccion es la primavera (Vazquez de Aldana et al., 2008) y, por tanto, el
agua que reciben durante esa época suele ser determinante. De modo que incluso
pequefas diferencias de precipitacion en primavera pueden generar en el area de estudio
importantes diferencias en la comunidad herbacea. Por otro lado, algunos trabajos
realizados en ambientes mediterrdneos han mostrado un efecto favorable de la
fertilizacion sobre el crecimiento radial (grosor del tallo) pero sélo bajo condiciones de
alta disponibilidad de agua (Mayor y Roda, 1994), lo que revela que el agua puede crear

un gradiente de productividad y una zonacion de la vegetacion no solo directamente a
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través de su disponibilidad en el suelo, sino ademas indirectamente creando un
gradiente de fertilidad (Lenssen et al., 1999).

De igual forma algunos estudios han constatado que diferencias en la textura de
los suelos pueden generar variaciones a nivel de la vegetacion (Puerto, 1994; Puerto y
Rico, 1992, 1996; Maestre et al., 2001; Vazquez de Aldana et al., 2008). Lo que
respaldaria el hecho de que los suelos de la comunidad eutrofica con mayor porcentaje
de fracciones texturales finas (% arcilla), junto con un mayor contenido en materia
orgénica, calcio, potasio y carbono, en comparacion con los de la comunidad
oligotrdfica, presenten mejores propiedades en cuanto a su capacidad de retencién de
agua superficial y contenido de nutrientes, que se traducen en diferencias entre las

comunidades herbaceas que soportan.

Ahora bien, como se adelantaba al principio de esta discusién, dependiendo de la
variable de la comunidad herbacea cuantificada la influencia de las particulares
condiciones de los afios de muestreo y del tipo de comunidad no se refleja del mismo

modo.

En el caso de la biomasa aérea total de herbéceas el valor significativamente
mas alto se registro en el afio con mayor precipitacion en primavera (afio himedo), y el
menor en el afio con menor precipitacion en primavera (afio muy seco); alcanzando la
biomasa del afio seco un valor intermedio entre ambos, aunque sin significacion
estadistica con el afio hiumedo. También la biomasa aérea total de herbaceas fue
significativamente méas alta en la comunidad eutréfica que en la oligotréfica. No
obstante, la existencia de interaccion probablemente significativa entre ambos factores
(afo y comunidad) sugiere su influencia conjunta sobre los valores de biomasa total,
determinando un gradiente que explica la existencia de valores similares de biomasa en
la de comunidad mas rica (eutrofica) el afio de menor precipitacion y en la comunidad
mas pobre (oligotrofica) los afios con mayor precipitacion en primavera (afios himedo y
seco). Este resultado sugiere que una mayor precipitacion puede compensar la pobreza
de un suelo y viceversa; resultado que esta de acuerdo con el hallado por Tzialla et al.
(2006), quienes demostraron que el grado de humedad del suelo era el principal factor

que afectaba, por un lado, a las caracteristicas del suelo y, por otro, al crecimiento de las
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especies. Por el contrario, Maestre y Cortina (2004) no encontraron que las propiedades

del suelo modificaran la supervivencia de las especies.

Nuestros resultados indican que la biomasa aérea total aumenta al mejorar las
condiciones hidricas, bien por precipitacién o por caracteristicas edaficas. Resultados
similares han sido hallados por Vazquez de Aldana et al. (2008), quienes encuentran
una correlacion positiva significativa entre las variaciones interanuales de biomasa y la
precipitacion, especialmente la de primavera, que se hace mas evidente en los suelos

mas pobres ya que son mas susceptibles a las variaciones en precipitacion.

En cuanto a la cobertura total, los valores significativamente mas altos se
registraron en los afios humedo y seco, es decir, con mayor precipitacion, y el menor en
el afio muy seco, con la menor precipitacion. También la cobertura herbacea total fue
significativamente més alta en la comunidad eutr6fica que en la oligotrofica. A pesar de
no haberse encontrado interaccion significativa entre ambos factores (afio y comunidad)
se observa una mayor influencia del afio en la comunidad oligotrofica, en la que el afio
himedo presenta mayor cobertura total que el seco, aunque la diferencia no sea
significativa, mientras que en la comunidad eutrofica no ocurre esto. Por tanto, nuestros
resultados estan de acuerdo, por un lado, con lo hallado por otros investigadores quienes
afirman que la textura del suelo puede afectar sustancialmente a la disponibilidad de

agua en el mismo (Goémez-Plaza et al., 2001).

Nuestros resultados coinciden con los encontrados en otros estudios en ambientes
mediterraneos, donde el incremento de la disponibilidad de agua se relaciona con el
aumento de la cobertura vegetal total (Puerto, 1997; Greenlee y Callaway, 1996;
Tielbérguer y Kadmon, 2000). Asi, Puerto (1997) encuentra mayor cobertura herbacea
en las zonas bajas que en las zonas altas de las laderas de Dehesas salmantinas.
Greenlee y Callaway (1996) encuentran mayor cobertura vegetal en un afio bastante
himedo y menor en un afio mas seco. Por su parte, Tielbdrguer y Kadmon (2000)
concluyen que las extremas condiciones climatolégicas, entre ellas la precipitacién, son
las responsables de los cambios en cobertura. También en escombreras mineras de
carbon en ambientes mediterraneos sub-himedos (Gonzélez-Alday et al., 2008), y en
escombreras mineras de uranio, asi como en los pastizales de anuales circundantes

tipicos de las dehesas salmantinas (Martinez-Ruiz et al., 2001, 2007; Martinez-Ruiz y
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Fernandez-Santos, 2005), se registran valores de cobertura herbacea mas altos en las
laderas orientadas al norte (ambiente mas himedo) que en las orientadas al sur

(ambiente mas seco).

Los resultados de cobertura de gramineas revelan una influencia significativa
conjunta de ambos factores (afio y comunidad) sobre esta parte de la comunidad
herbacea, que explica la diferente influencia de las precipitaciones de primavera en
funcién del tipo de comunidad. De modo que en la comunidad maés rica (la eutr6fica) la
cobertura de gramineas (en porcentaje) parece ser independiente de la precipitacion de
primavera (aunque la cobertura de gramineas sea mayor en el afio himedo y menor en
el seco), mientras que en la comunidad mas pobre (la oligotrofica) existe un gradiente
de acuerdo con la precipitacion (descenso de la cobertura de gramineas al disminuir las
precipitaciones de primavera). Este resultado sugiere que una mayor riqueza edafica
(comunidad eutréfica) puede compensar la influencia de bajas precipitaciones, de
acuerdo con lo hallado por Tzialla et al. (2006), mientras que en los suelos méas pobres

(comunidad oligotréfica) la influencia de la precipitacion es méas patente.

Por otra parte, nuestros resultados también ponen de manifiesto que la cobertura
de esta familia se ve favorecida cuando las condiciones de humedad son mejores al
igual que se ha obtenido en otros estudios (Rico y Puerto, 1988-1989; Puerto y Rico,
1996; Puerto, 19997; Pugnaire et al., 2001; Marafion, 2006; Michalet, 2007). Asi,
Puerto y Rico (1988-1989) encuentran mayor cobertura de gramineas en laderas de
dehesa orientadas al norte que en las orientadas al sur. Martinez-Ruiz et al. (2007) y
Gonzélez-Alday et al. (2008) también encuentran mayor cobertura de gramineas en
taludes mineros hidrosembrados orientados al norte que en los orientados al sur, en

ambientes mediterraneos: semi-arido y sub-humedo, respectivamente.

En cuanto a la cobertura de leguminosas, los valores significativamente mas
altos se registraron, en ambas comunidades, en el afio seco, es decir, con precipitacion
intermedia, y los menores en el afio muy seco, con la menor precipitacién; ocupando el
afio humedo una posicién intermedia. Ademas, el tipo de comunidad eutrofica presenta
siempre una cobertura de esta familia significativamente mayor que la oligotrofica. La

ausencia de interaccion entre ambos factores (afio y comunidad) sugiere que no hay una
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influencia conjunta sino mas bien individualizada de cada uno de ellos sobre la
cobertura de gramineas. Estos resultados sugieren que esta familia se ve favorecida en
condiciones de estrés intermedio, desfavorecida en condiciones de humedad y muy
desfavorecida en condiciones de alto estrés hidrico. Nuestros resultados concuerdan con
lo hallado por Tizalia et al. (2006) quienes encuentran mayor abundancia de
leguminosas en zonas secas. Otros investigadores, encuentran mayor cobertura de esta
familia en laderas orientadas al sur (Rico y Puerto, 1988-1989; Puerto y Rico, 1996;
Lopez-Pintor, 2001). También en escombreras mineras hidrosembradas, de carbon en
ambiente mediterraneo sub-humedo (Gonzéalez-Alday et al., 2008), y de uranio en
ambiente mediterraneo semi-arido (Martinez-Ruiz et al., 2007), se registran valores de
cobertura de leguminosas mas altos en las laderas orientadas al sur (ambiente mas seco)

que en las orientadas al norte (ambiente mas himedo).

Sin embargo, nuestros resultados revelan también que cuando el estrés hidrico es
extremo, esta familia se ve desfavorecida. Resultados similares se encuentran en
escombreras mineras de uranio no hidrosembradas (que sufren un proceso de
revegetacion natural), en un ambiente mediterrdneo semi-arido, en las que la mayor
cobertura de leguminosas en los taludes orientados al sur se da Unicamente sobre el
sustrato de mejor calidad (estéril recubierto de arcosas; Martinez-Ruiz y Fernandez-
Santos, 2005), mientras que sobre sustratos peores (estéril sin recubrir; Martinez-Ruiz et

al., 2001) la mayor cobertura de leguminosas se da en los taludes orientados al norte.

La cobertura de compuestas experimentd un claro cambio interanual,
alcanzandose mayor valor en el afio himedo, menor en el muy seco e intermedio en el
afio seco. La existencia de interaccion significativa entre ambos factores (afio y
comunidad) sugiere su influencia conjunta sobre los valores de cobertura de
compuestas, determinando un gradiente que explica la existencia de valores similares de
cobertura en la comunidad mas rica (eutrofica) los afios de menor precipitacion (seco y
muy seco) y en la comunidad mas pobre (oligotréfica) los afios con mayor precipitacion
en primavera (afios humedo y seco). Estos resultados constituyen, de nuevo, un reflejo
de la respuesta de las plantas a la disponibilidad de agua. El aporte de este elemento a
través de la precipitacion o por medio de la adsorcion a través de las raices propiciara un
mayor crecimiento (Juma, 1993; Holmgren et al., 1997). Varios estudios indican que
aunque la precipitacion y la disponibilidad de agua en el suelo estdn fuertemente
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relacionados (Haase et al., 1996; Maestre et al., 2005) esta ultima puede resultar ain

mas importante (Reynolds et al., 2004).

En cuanto a la relacién con el agua, nuestros resultados ponen de manifiesto que la
cobertura de esta familia se ve favorecida cuando las condiciones de humedad son
mejores. Sin embargo, en otros estudios se ha hallado mayor cobertura de esta familia
en orientacion sur (Rico y Puerto, 1988-1989). Sobre estériles de la mineria del uranio
en un ambiente mediterraneo semi-arido también se encuentra mayor cobertura de
compuestas, preferiblemente con base en roseta, en los ambientes méas secos, como por
ejemplo en los taludes orientados al sur (Martinez-Ruiz y Fernandez-Santos, 2005) o en

los taludes no hidrosembrados (Martinez-Ruiz et al., 2007).

Por lo que se refiere a la cobertura del grupo “otras familias™, nuestros
resultados reflejan que, los dos tipos de comunidades presentan una respuesta diferente
a la precipitacion de primavera. En el tipo de comunidad eutrofica se aprecia un
descenso (no estadisticamente significativo) de la cobertura al descender la
precipitacion, mientras que en la comunidad oligotréfica el valor significativamente
mayor se registro en el afio con mayor precipitacion en primavera (afio himedo) v el
menor en el afo seco. Esta familia a diferencia de las anteriores, presenta mayor
cobertura en el tipo de comunidad oligotréfica, concretamente en los afios humedo y
muy seco. Otros estudios llevados a cabo en sistemas mediterraneos apoyan nuestros
resultados, al mostrar que la cobertura de este grupo de familias es mayor cuando las
condiciones ambientales son mas estresantes, por ejemplo, en orientaciones sur (Rico y
Puerto, 1988-1989).

El hecho de que se desarrollen mejor en un tipo de comunidad oligotréfica, no
solo en el afio himedo sino también en el muy seco, indica que algunas de las especies
pertenecientes a este grupo pueden estar mejor adaptadas a condiciones mas pobres y/o
desarrollarse mejor donde se reduce la competencia con especies de las familias
dominantes en otros ambientes (gramineas, leguminosas o compuestas). No obstante, al
ser este grupo tan heterogéneo, es posible que este comportamiento sea el reflejo de
unas pocas especies, como puede ser el caso de Tuberaria guttata que resulté bastante

abundante en el tipo de comunidad oligotrofica el afio humedo.
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En cuanto a la biomasa de las principales familias nuestros resultados
muestran que gramineas y compuestas presentan mayor biomasa en condiciones
himedas (comunidad eutr6fica) que en secas (comunidad oligotréfica), mientras que las
leguminosas no difieren significativamente y, por el contrario, el grupo de “otras
familias” presenta mayor biomasa en condiciones mas secas. Estos resultados apoyan lo
qgue hemos descrito anteriormente para cobertura de las principales familias. Otros
investigadores en sistemas de ladera de ambientes mediterraneos han hallado mayor
biomasa de gramineas y leguminosas en zonas bajas, y de “otras familias en zonas altas
(Puerto y Rico, 1996; Vazquez -de-Aldana et al., 2008). Ademas, Vazquez-de-Aldana et
al. (2008) obtienen correlacion positiva entre la biomasa de gramineas y la precipitacion

anual.

Los valores de diversidad Unicamente difieren significativamente entre afos,
siendo mayor la diversidad en el afio con precipitacion intermedia, el afio seco (aunque
no significativamente diferente a la del afio humedo), y menor en el afio muy seco.
Estos resultados coinciden con lo encontrado por Hacker y Bertness (1999), quienes
observan un incremento de diversidad para niveles intermedios de severidad ambiental,
estando de acuerdo con la teoria clasica, dentro de la ecologia de comunidades, del
modelo de diversidad con forma de joroba (“the hump-backed diversity model”; Grime,
1973; Huston, 1979). En un estudio anterior, Hacker y Gaines (1997) habian
encontrado, sin embargo, un incremento de la diversidad desde niveles intermedios a
muy altos de estrés ambiental, en la linea de las predicciones de Bertness y Callaway
(1994).

El comportamiento de la diversidad encontrado en este estudio se explica en mayor
medida por el comportamiento de la componente riqueza, para la que también se
encuentra Unicamente diferencias interanuales, viéndose favorecida cuando la
precipitacion es intermedia, independientemente del tipo de comunidad. Varios son los
estudios que han obtenido resultados similares, en cuanto al hecho de registrar mayores
valores de riqueza bajo situaciones intermedias de estrés ambiental (Broker et al.,
2008), teniendo en cuenta factores limitantes como la luz y los nutrientes (Benayas y
Scheiner, 2002) o la disponibilidad de agua (Holzapfel et al., 2006; Tzialla et al., 2006).

Estos autores argumentan que los ambientes de estrés intermedio generalmente
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contienen mas especies, pues facilitan la adaptacion de las especies a ellos en

comparacion con aquellos donde las condiciones son mas extremas.

V.2. EFECTO DEL MATORRAL SOBRE LA COMUNIDAD HERBACEA.

Nuestros resultados ponen de manifiesto que las plantas aisladas de Cytisus
multiflorus inducen cambios en la comunidad herbacea, constituida en su mayoria por
gramineas, leguminosas y compuestas. Dichos cambios se producen, tanto en biomasa
aérea y cobertura (totales y de las principales familias), como en diversidad y
composicion floristica, aunque el efecto difiere dependiendo de la intensidad del estrés
hidrico, y no siempre se manifiesta de acuerdo con la hipotesis propuesta por Bertness y

Callaway (1994), lo cual varia en funcion de cudl sea la variable cuantificada.

V.2.1. Biomasa aérea total

Al cuantificar los efectos de C. multiflorus sobre la biomasa aérea total de
herbaceas, se observa que el efecto (balance final de interacciones) va cambiando segiin
varia el gradiente de humedad, pasando de negativo a neutro y a positivo a medida que
se va intensificando el estrés hidrico (menor precipitacion y peores condiciones
edaficas), de acuerdo con la hipotesis del gradiente de estrés de Bertness y Callaway
(1994). Callaway (1999) en un trabajo de revisidn presenta diversos ejemplos que
también apoyan la hipotesis del gradiente de estrés, empleando la biomasa como

variable de estudio.

Varios autores han encontrado un efecto positivo (facilitador) de diversas especies
lefiosas o herbaceas sobre la biomasa aérea de herbiceas o de alguna herbacea en
particular bajo las condiciones de mayor estrés hidrico. Asi, Greenlee y Callaway
(1996) comparando un afio huimedo con otro seco, encuentran mayor biomasa de
Lesquerella carinata bajo la influencia de manojos de gramineas perennes (“bunch
grasses”) al aumentar la severidad ambiental (afio seco), mientras que bajo condiciones
de menor estrés (afio humedo), que permiten una rapida adquisicion de recursos, los
“bunchgrasses” compiten con Lesquerella. Asimismo, Kikvidze et al. (20006),
determinando el efecto de la comunidad de plantas sobre las especies Hordeum

violaceum y Trifolium ambiguum durante dos estaciones diferentes del afio (una humeda
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y otra seca), hallaron competencia en las condiciones mas humedas y facilitacion en las

mas secas.

Otros estudios han reportado un efecto positivo de una especie sobre la biomasa
aérea de otra, pero no asociado a un gradiente de estrés. Efectivamente, un efecto
facilitador sobre la comunidad herbacea subyacente o sobre algunas especies en
particular se ha observado tanto a nivel de arboles, como Quercus douglasii (Callaway
et al., 1991), como también de varias especies de matorral. Por ejemplo, especies tales
como Retama sphaerocarpa (Pugnaire et al., 1996; Moro et al., 1997 a y b; Pugnaire y
Luque, 2001; Espigares et al., 2004), Artemisa sieberi (Holzapfel et al., 2006) o Cistus
clusii (Armas y Pugnaire, 2005) han probado su caracter facilitador en diferentes
latitudes del planeta, en ambientes aridos y semidridos (Armas y Pugnaire, 2005;

Holzapfel et al., 2006; Greenlee y Callaway, 1996),

Nuestros resultados por el contrario, no estarian de acuerdo con lo encontrado por
Maestre et al. (2005, 2006), ya que sus hallazgos no apoyan las predicciones de la
hipotesis del gradiente de estrés para la variable biomasa total, al no encontrar ningiin
efecto significativo del matorral sobre la biomasa para ningin nivel de estrés analizado.
Como hemos sefialado en el primer apartado de la discusion, en nuestro estudio hemos
obtenido que, fuera de la influencia del matorral, la biomasa aérea total de herbaceas
siempre es mayor en las condiciones de mayor humedad y disminuye tanto al disminuir
la precipitacién en primavera (en ambos tipos de comunidad), como al disminuir la
capacidad de retencion de humedad de los suelos (paso eutrofia-oligotrofia). A pesar de
lo que pudiera parecer, estos resultados no contradicen los que discutimos en el presente
apartado, que nuestros resultados de biomasa aérea apoyan la hipdtesis del gradiente de
estrés de Bertness y Callaway (1994). La realidad es que la biomasa aérea de herbaceas
es mayor cuanto mayor es la disponibilidad hidrica. Sin embargo, es precisamente bajo
las condiciones de mayor humedad cuando pueden primar los procesos de competencia
frente a los de facilitacion entre el matorral y las herbaceas, y por ello encontramos un
descenso de la biomasa herbacea bajo la influencia de C. multiflorus en estas
condiciones de mayor disponibilidad hidrica. Bajo las condiciones de mayor estrés
hidrico (afio muy seco y tipo de comunidad oligotrdfica), sin embargo, el efecto del

matorral cambia a positivo, a pesar de lo cual la biomasa aérea de herbaceas sigue
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siendo mucho menor que la que encontramos el afio himedo en el tipo de comunidad

eutrofica, debido precisamente a esa menor disponibilidad hidrica.

V/.2.2. Cobertura total de herbéaceas

La influencia del matorral sobre las herbaceas a nivel de cobertura total muestra
un patrén diferente al descrito para la biomasa, ya que en los afos hiimedo y seco se
aprecia un efecto negativo del matorral sobre la cobertura total de herbaceas, que se va
acentuando segun aumenta el estrés hidrico. Este resultado no apoyaria, en principio, la
hipotesis del gradiente de estrés de Bertness y Callaway (1994), pero si la hipdtesis de
Tielbroguer y Kadmon (2000) y los resultados del meta-analisis de Maestre et al.
(2005), segun los cuales la competencia aumentaria con el incremento del estrés
abiotico. No obstante, si nuestros resultados de cobertura total apoyaran plenamente la
hipotesis de Tielbroguer y Kadmon (2000) y los resultados del meta-analisis de Maestre
et al. (2005), cabria esperar también mayor efecto negativo del matorral y, por tanto,
mayor diferencia de cobertura herbacea total en las posiciones bajo la cubierta y fuera
de la misma en el afio muy seco. Sin embargo, encontramos un efecto neutro en el tipo
de comunidad eutréfica y facilitacion significativa en las condiciones més extremas del
gradiente de nuestro estudio (afio muy seco, comunidad oligotréfica), resultado, este
ultimo, que parece apuntar mds bien a la hipotesis del gradiente de estrés de Bertness y

Callway (1994).

En otros estudios de este tipo en los que se ha cuantificado la cobertura total, se
encuentran resultados que apoyan la hipdtesis del gradiente de estrés de Bertness y
Callway (1994). Por ejemplo Holzapfel et al. (2006), al comparar el efecto de dos
especies de matorral (Sarcopoterium spinosum y Artemisia sieberi) sobre la comunidad
anual subyacente, en dos ambientes diferentes, encuentran un efecto positivo o neutro
en la parte mas arida y negativo en la mésica o mas humeda. Lorie y Callaway (2006),
tras un re-analisis a través del cual critica al meta analisis de Maestre et al. (2005),
concluye que la facilitacion es importante al final del gradiente de estrés. Otros trabajos,
sin embargo, empleando la misma variable, no encuentran facilitacion en las
condiciones de mayor estrés abidtico y, por tanto, no estan de acuerdo con la hipotesis
de Bertness y Callaway (1994). Maestre et al. (2005) encuentran facilitacion y

competencia en bajos y en altos niveles de estrés respectivamente. Otros estudios,
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llevados a cabo en clima mediterraneo, han hallado que el efecto producido por el Pino
ponderosa sobre la hierba Festuca pallescens en condiciones de alto estrés s6lo podria
ser negativo, ya que la competencia por agua entre arboles y pastos parece ser mas
importante que cualquier mejora microambiental (Fernandez et al.,, 2007).
Adicionalmente, Tielbroguer y Kadmon (2000), en un ambiente con alto estrés hidrico
(desértico), encontraron un cambio en el efecto del matorral sobre algunas hierbas
anuales, de negativo a neutro o de neutro a positivo, con el incremento de la
precipitacion. Por otra parte, algunas investigaciones, basadas también en el analisis de
cobertura, han reportado un efecto facilitador de una especie sobre la cobertura de otra,
pero sin estar asociado a un gradiente de estrés. Es asi como en comunidades de pasto
adehesado de la Peninsula Ibérica, se determind un efecto positivo producido por las
especies arboreas Quercus pyrenaica, Q rotundifolia, Q lusitanica sobre la comunidad
herbacea subyacente (Rico y Puerto, 1988-1989). De igual forma, se ha observado un
efecto positivo de matorrales sobre la cobertura de la comunidad herbacea, asociado a la
edad de la lenosa como es el caso de Retama sphaerocarpa (Espigares et al., 2004).
Otro ejemplo es el caso de Ambrosia dumosa, donde se evidencia una relacion positiva

bidireccional con la comunidad anual subyacente que cambia con el tiempo (Holzapffel

y Mabhall, 1999).

En nuestro caso, el efecto favorable del matorral detectado en las condiciones mas
extremas de nuestro gradiente (en el afio muy seco y tipo de comunidad oligotroéfica), al
que ya hemos aludido, lo atribuimos al hecho de que las cifras de cobertura total estan
en gran medida condicionadas por los valores correspondientes a las gramineas, siendo
¢ésta como es la familia con mayor representacion este aino. Asi mismo, otros estudios,
muestran un efecto positivo de las lefiosas sobre la cobertura de gramineas (Gonzalez
Bernaldez et al. 1969; Rico & Puerto 1988-89; Diez et al. 1991; Fernandez-Santos et
al, 1996; 2004). No obstante, los unicos estudios en esta especie de matorral son, tal y
como ya hemos apuntado, los llevados a cabo por nuestro grupo de investigacion y, por
tanto, ain desconocemos los mecanismos a través de los cuales las plantas son

facilitadas por Cytisus.

Por lo que se refiere a la influencia negativa significativa de Cytisus que, bajo
determinadas condiciones, también hemos detectado sobre la cobertura total herbacea,
ésta se explica, en gran medida, por la influencia negativa del matorral sobre la

cobertura de leguminosas. Este resultado sugiere que las condiciones de mayor
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radiacion solar, es decir, espacios abiertos, parecen favorecer a esta familia, tal y como
ha sido reportado por otros investigadores (Puerto, 1997; Marafion, 2006; Martinez-
Ruiz y Marrs, 2007).

Nuestros resultados indican, entonces, que los mecanismos de interaccion entre las
plantas pueden responder de forma desigual a variaciones a pequefia escala (ya sea
temporales o espaciales) dadas por la precipitacion o el tipo de suelo, pudiendo llevar
dichas variaciones bien a facilitaciéon o bien a competencia. Dicho de otro modo,
Cytisus multiflorus genera interacciones positivas y negativas, ademas de una
segregacion espacial en la cobertura total de especies (la cual varia de acuerdo con la
precipitacion y el tipo de comunidad), que resulta ser el reflejo de las familias
principales. Es asi como las gramineas, como se vera posteriormente, tienden a alojarse
bajo el matorral, mientras que las familias restantes se ven desplazadas fuera de ¢l. Por
tanto, la cobertura total es el reflejo, fundamentalmente, de la contribucion de las
leguminosas en un afio seco y de las gramineas en un afio muy seco. Efectivamente, en
nuestro estudio parece claro que son concretamente las variaciones en la disponibilidad
de agua las que determinan estos cambios en el signo de las interacciones, variaciones
ya sean propiciadas por distintos niveles de precipitacion, o bien por la distinta
capacidad de retencion de agua de los suelos incluidos en nuestra investigacion, o por la
presencia del matorral que también mejora la economia hidrica de las plantas
(Holmgren et al., 1997; Holzapfel et al., 2006). Nuestros resultados revelan que las
plantas necesitan de la presencia de Cytisus cuando el estrés hidrico es mayor y, por
tanto, resulta crucial su presencia para la supervivencia y buen funcionamiento de la
cobertura total de herbéaceas bajo su cubierta. Entonces los procesos de competencia y
facilitacion van a depender no solo de la disponibilidad de este recurso, sino de la
relacion planta-planta, la cual no se refleja de igual forma a nivel de biomasa aérea, de

cobertura total o de cobertura de cada una de las diferentes familias.

V.2.3. Cobertura de gramineas

Nuestros resultados revelan un efecto positivo del matorral sobre la cobertura de
gramineas, pero solo significativo en las condiciones mas extremas del gradiente de
estrés hidrico estudiado: afio muy seco y tipo de comunidad eutréfica (condiciones mas

estresantes), afio himedo y tipo de comunidad eutréfica (mejores condiciones hidricas).
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En este sentido nuestro estudio apoyaria parcialmente tanto a la hipdtesis propuesta por
Bertness y Callaway (1994) como los resultados obtenidos por Tielborguer y Kadmon
(2000) y los resultados del meta-analisis de Maestre et al. (2005).

Son pocos lo autores que valorando la cobertura de gramineas apoyan la hipotesis
de Bertness y Callaway (1994). Tzialla et al. (2006) evaluando zonas con diferente
grado de humedad edéfica, evidenciaron que la humedad del suelo era el principal factor
que afectaba la composicion floristica, dominando las gramineas en los sitios humedos.
Asimismo, Scanlon et al. (2005) encontraron que la precipitacion es una variable clave
determinando la biomasa de gramineas. Por lo que se refiere a otros factores, tales como
la sombra, otros estudios han evidenciado un efecto favorable producida por la copa del
arbolado sobre la cobertura de gramineas (Scanlon et al., 2005). De igual forma Knoop
y Walter (1985), trabajando en ambientes secos, hallaron un efecto facilitador de los
arboles Burkea africana, Ochna pulchra, Terminalia sericea sobre Digitaria eriantha
debido a las propiedades del suelo. Este efecto también se ha evidenciado en sistemas
mediterrdneos a nivel de matorrales cuando las condiciones ambientales fueron mas
estresantes para la comunidad de gramineas (Rodriguez-Echeverria y Péres Fernandez

2003).

Liancourt et al. (2005) trabajando con tres especies de gramineas, encuentran
resultados similares a los nuestros y lo atribuyen a que las interacciones bioticas pueden
variar de negativas a positivas en funcion de la habilidad de las especies a tolerar
condiciones abioticas particulares (Bertness et al., 1992). Es decir, depende de la
amplitud de nicho de cada especie y, por tanto, el nivel de estrés afectard en mayor o
menor medida a una especie que esté¢ lejos o cerca respectivamente, de su ambiente
optimo. De este modo, una alta habilidad para responder competitivamente puede
permitir a las especies minimizar el costo de las interacciones negativas y, por tanto,
maximizar los beneficios de una mejora medioambiental propiciada por las plantas

vecinas (Broker y Callaghan, 1998).

La influencia positiva de Cytisus sobre las gramineas, podria explicarse, en primer
lugar, por el efecto favorable del matorral sobre la disponibilidad de agua, dirigiéndola
hacia arriba a través de las raices, como se ha visto en otras especies de matorral (Haase
et al., 1996). Esto contribuiria a mantener un alto estatus hidrico, favoreciendo el
crecimiento de las plantas bajo la cubierta de Cytisus, tal y como se refleja también en

otros estudios en los que se ha detectado el aumento de gramineas bajo la cubierta de
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lefiosas (Rodriguez-Echeverria y Pérez Ferndndez 2003). No obstante, aunque,
ciertamente, las gramineas son plantas con un alto caracter competitivo (Ferrer et al.,
2001; Pugnaire et al., 2001; Broker, 2006), su dominancia bajo el matorral no se explica
s6lo por sus altos requerimientos de agua (Pugnaire et al., 2001; Michalet, 2007), sino
que también responden muy bien en zonas con mayor aporte de nutrientes (Broker,
2006). Por otro lado, Cytisus es una leguminosa y, como tal, tiene la posibilidad de fijar
nitrégeno de la atmoésfera y como es bien sabido la disponibilidad de nitrogeno afecta,
logicamente, a la habilidad competitiva de las especies dominantes (Broker, 2006).
Adicionalmente, las gramineas son una familia que requiere de vegetacion circundante
para su desarrollo (Olofsson et al., 1999). Todo esto sugiere que esta familia se adapta
muy bien a las condiciones creadas por C. multiflorus, lo cual hace de las gramineas
unas buenas competidoras, en estas condiciones, frente a las demas familias. Si la copa
de C. multiflorus representa un sitio seguro para el establecimiento de este grupo de
herbaceas, es evidente, entonces, que la distribucion de este matorral puede resultar un

importante factor regulador de la dindmica de la comunidad herbécea.

V.2.4. Cobertura de leguminosas

Los resultados de cobertura obtenidos para las leguminosas revelan que el efecto
del matorral sobre esta familia es evidentemente negativo en los tres afos para el tipo de
comunidad eutréfica, y en los dos afios con mayor precipitacion para el tipo de
comunidad oligotréfica, resultados que no estarian de acuerdo con la hipotesis de
Bertness y Callaway (1994). Es asi como, en nuestro estudio y para esta familia, se
aprecia un gradiente de competencia, la cual aumenta con el estrés hidrico en los dos
primeros afios de muestreo, llegando a alcanzar su mayor intensidad en el afio seco y
tipo de comunidad oligotrofica. Estos resultados en principio parecen apoyar la
hipoétesis de Tielbroguer y Kadmon (2000) y los resultados del meta-analisis de Maestre
et al. (2005), apareciendo la magnitud de la competencia altamente correlacionada
concretamente con las condiciones hidricas. No obstante, si nuestros resultados se
ajustasen plenamente a lo propuesto por estos autores, de nuevo cabria esperar que en
un afio muy seco la cobertura de leguminosas fuese ain mayor que la hallada en un afio
seco. Sin embargo, en el aflo con menor precipitacion, en el tipo de comunidad
eutrofica, aunque si se evidenci6 un efecto negativo por parte de la lefiosa, éste no fue

tan acentuado. Ya en el tipo de comunidad oligotrofica, la alta radiacidn solar, la baja
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cantidad e intensidad de las precipitaciones y las malas condiciones de suelo fueron
suficientes como para afectar la supervivencia de esta familia aun bajo la cubierta del

matorral, lo cual se refleja en su baja cobertura.

Son escasos los estudios que hayan contrastado la hipotesis de estrés de gradiente
en el grupo de las leguminosas. Tzialla et al. (2006) evidencia que esta familia
disminuye su abundancia en la medida que aumenta la humedad edéfica. Otros estudios
realizados sobre especies de esta familia que no estan asociados a un gradiente de estrés,
evidencian en su mayoria un efecto negativo similar al ejercido por Cytisus multiflorus
sobre la cobertura de leguminosas. Estudios del efecto del arbolado (Quercus pyrenaica,
Q rotundifolia, Q lusitanica) sobre la comunidad herbacea subyacente revelan que,
fuera de su influencia, la cobertura de leguminosas es mayor (Rico & Puerto 1988—89).
De igual forma Rodriguez-Echeverria y Pérez Ferndndez (2003) trabajando con
matorrales (R. sphaerocarpa) evidencia un efecto negativo sobre leguminosas.
Resultados similares obtiene Kikwidze et al. (2006) sobre la especie Trifolium

ambiguum.

Nuestros resultados coinciden con lo expuesto por otros investigadores los cuales
han puesto de manifiesto la preferencia de las leguminosas por los espacios abiertos
(Puerto, 1997, Marafion, 2006), o encuentran mayor cobertura de ellas en laderas
orientadas al sur (Rico y Puerto, 1988-1989; Puerto y Rico, 1996; Lopez-Pintor, 2001)
debido al menor efecto sombra que se da en dichas zonas (Lopez-Pintor, 2001). Lo
anterior apoya la afirmacion de Holmgren et al. (1997) de que las especies tolerantes a
la sequia generalmente prevalecen en sitios abiertos. En nuestro caso, los resultados
obtenidos sugieren ademds que las leguminosas, para lograr un buen desarrollo, no sélo
requieren de la luz solar, estableciéndose mejor en zonas abiertas y afio seco donde
puede aumentar su ventaja o capacidad competitiva, sino que también requieren de
cierta riqueza del suelo, de donde las plantas extraen agua y nutrientes, recursos
imprescindibles en este estudio. Resultados similares se encontraron en estudios
llevados a cabo en escombreras mineras de uranio no hidrosembradas (que sufren un
proceso de revegetacion natural), en un ambiente mediterraneo semi-arido, en las que la
mayor cobertura de leguminosas en los taludes orientados al sur se da inicamente sobre
el sustrato de mejor calidad (estéril recubierto de arcosas; Martinez-Ruiz y Fernandez-
Santos, 2005), mientras que sobre sustratos peores (estéril sin recubrir; Martinez-Ruiz et

al., 2001) la mayor cobertura de leguminosas se da en los taludes orientados al norte.
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V.2.5. Cobertura de compuestas

La presencia del matorral no evidencia, en cuanto a sus efectos sobre la cobertura
de compuestas, ningun patron claro, resultando un poco difuso su comportamiento en
la mayoria de los casos aqui estudiados. Efectivamente, en esta familia solo se tiende a
evidenciar una variacion anual, donde se vislumbra competencia en las mejores
condiciones de este estudio (afio humedo tipo de comunidad eutréfica) y la facilitacion
en las peores (afio muy seco tipo de comunidad oligotrofica). Puesto que, en principio,
esta variacion anual en cobertura pareceria estar sujeta, entonces, a cambios en el nivel
de precipitacion y en las condiciones presentes en el sustrato, es posible que se estén
presentando interacciones negativas y positivas que podrian en cierta forma apoyar la
hipotesis de estrés abidtico formulada por Bertness y Callaway, (1994). Sin embargo, el
hecho de no apreciarse ninglin tipo de interaccion clara o significativa en el afio seco no
nos permite hablar de un gradiente, lo que nos lleva a pensar que, aunque es bien sabido
que las relaciones positivas y negativas son mecanismos que actuan de forma
simultanea y el efecto total depende de cudles son los mecanismos mas importantes en
un momento dado (Callaway 1994, 1995, 1997), esto no parece evidenciarse en el afio
seco de nuestro estudio.

Son escasos los estudios realizados sobre la cobertura de compuestas, y los tnicos
que pueden ser aportados al respecto se han llevado a cabo en la Peninsula Ibérica. De
forma general, nuestros resultados coinciden con lo hallado por otros autores, quienes
trabajando con compuestas hallaron una mayor cobertura de esta familia fuera de la
influencia del matorral en periodos de mayor precipitacion (Rodriguez-Echeverria y
Pérez Ferndndez, 2003). Ademas, se ha observado que esta familia tiene la capacidad de
soportar condiciones de oligotrofia, pudiéndose encontrar muchas de sus especies en la
orientacion sur en las posiciones fuera-borde (Rico y Puerto, 1988-1989).
Adicionalmente, el hecho de encontrar una menor cobertura de compuestas en el afio
himedo bajo el matorral posiblemente se deba a lo que han hallado en otros estudios, en
los cuales se asevera que, en ambientes mésicos, las ventajas de estar debajo del arbol
disminuyen y las plantas fuera de él pueden funcionar mucho mejor que las plantas
sombreadas (Belsky, 1994; Greenlee y Callaway, 1996). En cualquier caso, nuestro
estudio provee la primera evidencia de la existencia de estos procesos, especialmente de
facilitacion, con el aumento del estrés abidtico a nivel de la familia de compuestas, los

cuales habran de ser estudiados con mas detalle.
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V.2.6. Cobertura “otras familias”

El efecto del matorral sobre la cobertura de “otras familias™ se ejerce de distinto
modo dependiendo del tipo de comunidad, ya que en la eutréfica, afios humedo y muy
seco, la cobertura de “otras familias” no presentd cambios relacionados con la distancia
(posicidn) al centro del matorral, sugiriendo que el efecto de la lefiosa tiende a ser nulo.
Sin embargo, en el afio seco se presenta una mayor cobertura de “otras familias” bajo la
cubierta de la lefiosa, evidenciando un efecto favorable del matorral, aunque sin
significacion estadistica, el cual puede deberse a la facilitacion sobre especies como
Erodium ciconium y Thapsia villosa, las cuales presentan una mayor cobertura bajo la
cubierta. Los cambios en la cobertura de este grupo de plantas (“otras familias”) no se
ajustarian entonces a la hipdtesis de Bertness y Callaway (1994) en este tipo de
comunidad. En el tipo de comunidad oligotrofica, se evidencia un claro efecto negativo
por parte del matorral, ya que estas familias se establecen mucho mejor fuera de su area
de proyeccion. Estos resultados sugieren un proceso de competencia, el cual va
incrementandose en la medida que aumenta el estrés hidrico (menor precipitacion), de
forma tal que se podria apoyar la hipdtesis de Tielborglier y Kadmon (2000)
Tielbroguer y Kadmon (2000) y los resultados del meta-analisis de Maestre et al.
(2005).

Otros estudios llevados a cabo en sistemas mediterrdneos apoyan nuestros
resultados, al mostrar que la cobertura de este grupo de familias es mayor cuando las
condiciones ambientales son mas estresantes y, por tanto, aumenta, por ejemplo, fuera
de la copa de los arboles y en la orientacion sur (Rico y Puerto, 1988-1989).
Adicionalmente Tielborguer y Kadmon (2000), trabajando con especies de las familias
Asteraceae, Polygonaceae y Geraniaceae, en un sistema arido, reportaron competencia,
con el incremento del estrés abiotico, lo que sugiere que el matorral tuvo un efecto
negativo en la disponibilidad del agua. Sin embargo, otros estudios reportan mayores
coberturas bajo el matorral que en sitios abiertos evidenciando un efecto positivo de las

lenosas (Rodriguez-Echeverria y Pérez Fernandez, 2003; Greenlee y Callaway, 1996).

Es posible que nuestros resultados se deban al hecho de que las especies
pertenecientes a “otras familias” se vean relegadas por las principales familias y, por
tanto, encuentran una mejor expansion fuera de la influencia del matorral y tipo de

comunidad oligotrofica. Ademds, como se ha visto en otros estudios, la interaccion
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entre dos especies no conlleva una coexistencia estable y si una dominancia del mejor

competidor para cada condicién ambiental (Zavala & Bravo de la Parra, 2005).

V.2.7. Biomasa de las principales familias.

Por lo que se refiere ya al efecto del matorral sobre la biomasa de las principales
familias de herbaceas, nuestros resultados revelaron un incremento de la biomasa de
gramineas cuando las condiciones de humedad son mejores, es decir, en el tipo de
comunidad eutrdfica y en el tipo de comunidad oligotrdfica en la posicion 1, bajo la
cubierta del matorral. Ademas, el matorral parece ejercer un efecto positivo mas claro
en el tipo de comunidad con menor disponibilidad de agua edafica. Estos resultados
apoyan la hipdtesis de Bertness y Callaway (1994).

Otros estudios llevados a cabo en sistemas aridos y semidridos obtuvieron también
para la biomasa de gramineas los mayores valores bajo la cubierta tanto de arboles
(Knoop y Walter, 1985; Puerto y Rico, 1996) como de matorrales (Rodriguez-
Echeverria y Pérez-Fernandez, 2003). También Armas y Pugnaire (2005), evaluando en
un ambiente semiarido el efecto del matorral Cistus clusii sobre la graminea Stipa
tenacisima, hallaron un efecto positivo del matorral, el cual fue atribuido a la
disponibilidad de agua y mayor cantidad de nutrientes que hay debajo del su cubierta.
Otros estudios, sin embargo, explican el efecto en términos de las propiedades del suelo
y la intensidad de las lluvias (Knoop y Walter, 1985). Algunos autores encuentran este
efecto positivo sobre las gramineas, pero aseveran que la respuesta depende de la
especie facilitadora (Pugnaire et al., 2004) y la especie facilitada (Choler et al., 2001).

No obstante, también hay estudios que no hallan facilitacion sobre esta familia.
Fernandez et al. (2007), trabajando en un clima mediterraneo, encontraron que el Pino
ponderosa en periodos secos ejercia un efecto negativo sobre Festuca pallescens, lo
cual fue atribuido a la competencia entre ambas especies por agua. Diversos otros
trabajos también revelan una fuerte competencia entre matorrales y pastos, suprimiendo
incluso por completo en algunos casos el matorral a las gramineas, a través de una
reduccion considerable del nitrégeno disponible en el suelo y la luz (Kéchy y Wilson,
2000; Lett y Knapp, 2003).

La explicacion a nuestros resultados podria hallarse en el hecho bien sabido de que
la presencia de las gramineas se correlacionan de forma positiva con el nitrogeno

(Dealdana, 1996), el cual tiende a ser obtenido a partir de la cercania al matorral. Una
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funcion de los matorrales de leguminosas es ser fijadores de nitrogeno, accion que
contribuye al enriquecimiento del suelo y, por consiguiente, favorece a las herbaceas
asociadas a ¢l, limitadas generalmente por la deficiencia de nutrientes, entre ellos,
fundamentalmente el nitrégeno (Fernandez-Santos, 1991). La ausencia de efecto por
parte del matorral sobre la biomasa de gramineas en la comunidad eutréfica vendria
dada, entonces, por la mayor riqueza del suelo en este tipo de comunidad, la cual
aportaria los requerimientos necesarios, en cuanto a agua y nutrientes se refiere
(Pugnaire et al.,, 2001; Broker, 2006; Michalet, 2007), como para permitir el
establecimiento de esta familia a lo largo de las diferentes posiciones sin que se
presenten cambios significativos. Este resultado, sugiere, ademds, una ausencia de
competencia con otras especies debido a la riqueza del suelo, pudiéndose, por tanto,
establecerse de igual manera tanto debajo como fuera de la influencia del matorral. Por
otra parte, la mayor capacidad de retencién de agua de este tipo de comunidad permite

obtener mayores valores de biomasa que en el tipo de comunidad oligotréfica.

El efecto del matorral sobre la comunidad herbacea, a nivel de biomasa, cambia,
sin embargo, cuando las especies consideradas pertenecen al grupo de las leguminosas,
para las que se aprecia una mayor cantidad de biomasa verde en el tipo de comunidad
eutrofica, pero fuera de la influencia del matorral, de lo que se desprende un efecto
negativo por parte de la lefiosa en este tipo de comunidad. Este efecto no se aprecia, sin
embargo, en el tipo de comunidad oligotréfica y las diferencias entre los dos tipos de
comunidades desaparecen en las posiciones bajo la cubierta del matorral. El efecto del
matorral pasa, entonces, de ser negativo a neutro al aumentar el estrés hidrico (por

diferencias edaficas) contradiciendo la hipotesis de Bertness y Callaway (1994).

Algunos autores han obtenido un efecto negativo (competitivo) de diversas
especies lefiosas o herbaceas sobre la biomas de leguminosas o de una leguminosa en
particular. Asi, Kikwidze et al. (2006) trabajando en un clima humedo templado,
hallaron competencia entre las plantas vecinas y Trifolium ambiguum en las condiciones
mas humedas. Por otra parte, Rodriguez-Echeverria y Pérez Fernandez (2003), en un
estudio en un clima mediterraneo, encuentran en los meses de marzo y mayo mas
leguminosas debajo del matorral que fuera. Sin embargo, en el mes de junio ocurre los
contrario. Si se tiene en cuenta que nuestros datos fueron tomados durante el mes de

junio, entonces nuestros resultados coinciden con lo hallado por ellos.
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La escasa biomasa obtenida en nuestro estudio en condiciones desfavorables
revela que esta familia, aunque puede crecer en sitios abiertos (Tzialla et al., 2006;
Martinez-Ruiz y Marrs, 2007), si que requiere de un cierto nivel de riqueza a nivel del
sustrato que le garantice su supervivencia. Es posible, ademas, que pueda existir una
competencia entre leguminosas y gramineas bajo la cubierta del matorral
especificamente en el tipo de comunidad eutréfica, debido a la abundancia de recursos o
incluso por agua en el suelo, el cual puede convertirse en un factor excepcional en la
interaccion de los efectos negativos y positivos de la lefiosa con la vegetacion herbacea
subyacente (Moreno, 2008). Adicionalmente, estos resultados se deben probablemente
también a la capacidad para absorber nitrogeno atmosférico (Temperton et al., 2007)
por parte de las leguminosas, para lo cual requieren sitios abiertos y, por tanto, su
localizacién bajo el matorral puede resultar una desventaja competitiva por luz (Puerto y
Rico, 1996).

El estudio de Zavala y Bravo de la Parra (2005), llevado a cabo en bosques
mediterraneos, demuestra que las plantas pueden optimizar el uso del agua alcanzando
equilibrios funcionales, de tal modo que el gasto de agua es ajustado en funcion de la
disponibilidad de este recurso en el suelo. En este sentido, la maximizacion de la
eficiencia en el uso del agua puede ser una estrategia valida para el establecimiento de
plantas fuera del matorral, ya que debajo, donde hay agua, el hecho de ahorrarla no
resulta una estrategia tan Util. Posiblemente, estas puedan ser las estrategias que utilizan
las leguminosas para lograr establecerse mejor en un tipo de comunidad mas rica y fuera

de la influencia del matorral, pero a este respecto se requieren estudios adicionales.

Por lo que se refiere a la biomasa de compuestas, nuestra investigacion arroja
valores mas altos en condiciones mas hiimedas (tipo de comunidad eutréfica), y un
efecto neutro del matorral sobre esta familia, puesto que su biomasa tendid a ser igual
en las diferentes posiciones consideradas respecto al matorral. Nuestros resultados para
esta familia de nuevo contradecirian la hip6tesis de Bertness y Callaway (1994).

Rodriguez-Echeverria y Pérez-Fernandez (2003), también en los meses de mayo y
junio vieron que las compuestas presentaban una biomasa igual tanto debajo del
matorral como fuera de él.

Aunque la bibliografia disponible a este respecto es escasa, es posible que las

caracteristicas fisicas de estas plantas les permitan comportarse de forma indiferente
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ante la presencia del matorral y s6lo se aprecia una mayor cobertura de estas plantas en
el tipo de comunidad eutrdfica que en la oligotréfica que, como es 16gico, se atribuiria a
la mayor capacidad de retencion de agua de la primera. Es obvio, no obstante, que se

requieren estudios que permitan profundizar en este aspecto.

La respuesta, en términos de biomasa, a la presencia del matorral del grupo al que
hemos llamado “otras familias”, en el tipo de comunidad oligotrofica, es claramente
negativa en la posicion 1, mientras que en tipo de comunidad eutr6fica no hay un efecto
claro. Este grupo, al contrario de las familias anteriores, desarrolla una mayor biomasa
en la comunidad oligotréfica que en la eutrdfica, excepto en la posicion 1 bajo la
cubierta. Este resultado, que tampoco apoya la hipotesis planteada por Bertness y
Callaway (1994), surge posiblemente como consecuencia de la alta competencia bajo el
matorral, principalmente por el recurso agua y nutrientes, por parte de las gramineas, las
cuales desplazan a otras especies (De Luis Calbuig 1992; Pugnaire et al., 2001; Zavala
& Bravo de la Parra, 2005). En general, las leguminosas lefiosas que crecen en climas
secos pueden incrementar el contenido de nutrientes y facilitar el crecimiento de plantas
bajo su cubierta (Rodriguez-Echeverria y Pérez-Fernandez, 2003). Werkman vy
Callaghan (1999) proponen que la conducta competitiva de las gramineas puede ser
atribuida a la riqueza de nitrogeno y materia organica bajo la planta, hipétesis apoyada
en sistemas mediterrdneos por Rodriguez-Echeverria y Pérez-Fernandez, (2003),
quienes al obtener similares resultados a los nuestros tanto en gramineas como en “otras
familias”, aseveran que la diferencia de biomasa hallada en las diferentes familias tanto
debajo como fuera del matorral asi lo demuestran. Por otra parte, nuestros resultados
ponen de manifiesto que las interacciones planta-planta pueden cambiar en el espacio ya
que en el tipo de comunidad eutro6fica el matorral no ejercié efecto alguno sobre la
biomasa de este grupo de familias. Hallazgos similares han sido reportados en sistemas

de dehesa (Puerto y Rico, 1996).

V.2.8. Diversidad y sus componentes

Nuestros resultados muestran que la lefiosa ejerce efecto negativo significativo
sobre la diversidad de la comunidad herbacea en los extremos del gradiente estudiado
(comunidad eutr6fica—afio himedo y comunidad oligotrofica—afios seco y muy seco),

aunque no se observa un efecto positivo sobre ella, sino mas bien la ausencia de efecto,
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para los niveles intermedios de estrés hidrico. Estos resultados apoyan la hipotesis de
Maestre y Cortina (2004), segiin la cual en ambos extremos del gradiente de estrés
ambiental predominan interacciones de competencia. No obstante, si consideramos
unicamente los niveles bajo e intermedio de estrés ambiental de nuestro gradiente (afios
hiimedo y seco), el paso de un efecto negativo a neutro de la lefiosa sobre la diversidad
de herbaceas estaria de acuerdo con las previsiones de Bernets y Callaway (1994). Por
el contrario, otros estudios demuestran la importancia de la facilitacion para incrementar
la diversidad en niveles intermedios de severidad ambiental (Hacker y Bertness, 1999);
si bien en nuestro estudio no encontramos facilitaciéon en los niveles intermedios del
gradiente de estrés hidrico, si se reduce el efecto negativo asociado con los extremos del
mismo. Por su parte, Michalet et al. (2006) sugieren que la facilitacion incrementa la
diversidad al aumentar el estrés ambiental desde niveles medios a altos, debido a que se
amplia el rango de especies competitivas intolerantes al estrés dentro de condiciones
fisicas duras (como discuten Bruno et al., 2003; y demuestran Choler et al., 2001), pero
que cuando las condiciones ambientales se hacen extremadamente severas los efectos
positivos de los benefactores disminuyen y la diversidad se reduce, indicando que las

interacciones bioticas dan forma a ambos lados de la curva jorobada de la diversidad.

Hay estudios que relacionan la xericidad con altos valores de diversidad (Ferrer et
al., 2001) siendo, por el contrario, la diversidad baja cuando los suelos tienen alta
disponibilidad de agua y son ricos en nutrientes (Puerto y Rico, 1992). Esto concuerda
con lo encontrado en otros estudios que demuestran que cuando el estrés es bajo, la
diversidad de las especies es baja, ya que las especies mas dominantes monopolizan los
recursos, como el nitrégeno (Broker, 2006), y excluyen a otras especies (Hacker y

Gaines, 1997, Ferrer et al., 2001).

Puerto et al. (1989b) encuentran una diversidad de Shannon menor bajo la
influencia del arbolado que en los espacios abiertos, pero encuentran la mayor
diversidad en el borde, aunque con desviaciones respecto a la tendencia central en
algunas parcelas de estudio. Diez et al. (1992) encuentran influencia negativa de arboles
de la Peninsula Ibérica sobre la diversidad de la comunidad herbécea, registrandose

mayores valores de diversidad en los claros que en las zonas arboladas.
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Las tendencias descritas para la diversidad de Shannon se explican en mayor
medida por los cambios en la riqueza de especies, aunque existen algunas
peculiaridades que merecen ser comentadas. En cuanto a la riqueza nuestros resultados
muestran un efecto negativo significativo del matorral bajo su cubierta, en las
condiciones de menor estrés hidrico, (afilo humedo en ambos tipos de comunidad) y,
sobre todo, en el afio seco comunidad oligotrofica. No obstante, en las condiciones de
mayor estrés hidrico (afio muy seco) no se detecta este efecto negativo. Considerando
todo el gradiente ambiental descrito en nuestro estudio, nuestros resultados apoyarian la
hipdtesis de (Bertness y Callaway, 1994), segtin la cual los efectos positivos prevalecen
sobre los negativos al aumentar el estrés ambiental; a pesar de no haber encontrado
efecto facilitador de Cytisus multiflorus sobre la riqueza de especies al aumentar el
estrés ambiental, si que desaparece el efecto negativo. Por otro lado, el hecho de que el
efecto negativo de la lefiosa sobre la riqueza de especies sea mayor el afo seco en la
comunidad oligotrofica que en el afio humedo (menor estrés hidrico), en ambas
comunidades, apoyaria a Tielbroguer y Kadmon (2000) y los resultados de Maestre et
al., (2005), los cuales dicen que el efecto negativo aumenta con la menor disponibilidad

de recursos.

Otro resultado de nuestro estudio que merece ser destacado es la existencia de
efecto de borde de la lefiosa sobre la riqueza de herbéceas el afio himedo, de forma més
marcada en el tipo de comunidad eutréfica. Por lo tanto, analizando exclusivamente
para el afio humedo el gradiente ambiental determinado por la lefiosa (desde el tronco
hacia los espacios abiertos) encontramos mayor riqueza en el borde de influencia de la
lefiosa y menor en ambos extremos del gradiente (bajo y fuera de la influencia de ésta).
La mayor riqueza en y cerca de los bordes, considerados como zonas de transicion o
“ecotonos” donde coexisten diferentes condiciones ambientales, ha sido referenciada
por numerosos autores (por ejemplo, Shmida y Wilson, 1985; Benayas y Scheiner,
2002). Pero en el contexto de las hipotesis del gradiente de estrés, este resultado estaria
de acuerdo con las predicciones de Hacker y Bertness (1999) sobre la importancia de la
facilitacion sobre el aumento de diversidad para niveles intermedios de severidad

ambiental (en nuestro caso las condiciones de la zona de borde).

Si comparamos este resultado con los de otros autores, encontramos que también
Marafion (1986) encuentra menor riqueza bajo la influencia del arbolado y la mayor en

el borde, en pastos adehesados de encina en un ambiente mediterraneo. Sin embargo,
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Puerto et al. (1989) observan diferencias significativas segin el sector estudiado
(erosion, transporte, deposito), siendo menos frecuente el efecto de borde en el sector de
deposito. Este resultado de Puerto et al. (1989) estaria de acuerdo con el hecho de que
en nuestro estudio el efecto de borde sea mas marcado en el tipo de comunidad
oligotrofica que en la eutrofica; comunidades que podrian ser comparables con los
sectores de erosion y depdsito considerados por Puerto et al. (1989). Ademas, la
disminucion-desaparicion del efecto de borde en el sector de depdsito confirmaria las
apreciaciones de Montoya (1982) y de Puerto et al. (1989) sobre el mayor efecto del

arbolado en relacion con la severidad ambiental.

V.2.9. Sintesis

Es sabido que en ecosistemas aridos y semiaridos tanto los arboles como los matorrales
pueden ejercer una influencia importante sobre la comunidad herbacea subyacente
(Puerto y Rico, 1996; Puerto 1997), puesto que actiian como “islas de fertilidad” que
mejoran las condiciones microambientales (Broker et al., 1998; Facelly y Temby, 2002)
propiciando, en relacion con lo que pudiera darse fuera de la cubierta (Aguilera et al.,
1999), un incremento de la actividad bioldgica (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991).

En este estudio se observo un efecto positivo del matorral sobre las variables
biomasa aérea total, cobertura total, cobertura de gramineas, cobertura de compuestas y
biomasa de gramineas de la comunidad herbicea subyacente en las condiciones mas
extremas, es decir, en el afio muy seco, tipo de comunidad oligotréfica. Como se ha
reflejado en la literatura, el proceso de facilitacion se expresa en la modificacion de los
modelos de distribucion espacial de las plantas por parte del matorral a través del
denominado efecto sombra, el cual reduce el estrés térmico (Franco y Nobel, 1989) y la
pérdida de agua por transpiracion (Moro et al., 1997 a y b; Greenlee y Callaway, 1996;
Holmgren et al., 1997). Ademas, mejora la estructura del suelo y los procesos de
infiltracion bajo el matorral (Holmgren et al., 1997; Holzapfel et al., 2006), se presenta
una mayor descomposicion de materia organica bajo la cubierta (Pugnaire et al., 1996;
Pugnaire y Luque, 2001), y se da una concentracion y reduccion del agua lluvia
mediante la copa (Haworth y McPherson, 1995; Aguiar y Sala, 1999; Pugnaire et al.,
2001; Lopez-Pintor et al., 2003) entre otros. Estos hallazgos apoyan la hipodtesis del
gradiente de estrés de Bertness y Callaway (1994), la cual, como se ha mencionado

anteriormente, predice una interaccion de signo positivo cuando las condiciones de
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estrés abidtico son mayores. Otros estudios llevados a cabo con matorrales, sin
embargo, han detectado facilitacion no bajo las condiciones mdas extremas, sino cuando
los niveles de estrés eran minimos (Tielborguer y Kadmon, 2000; Hastwell y Facelli,
2003; Goldberg y Novoplansky, 1997; Davis et al., 1998; Oloffson et al., 1999; Maestre
et al., 2004; Fernandez et al., 2007). De igual forma, tampoco nosotros detectamos
siempre facilitacion en las condiciones mas extremas de nuestro estudio, como fue el
caso de la cobertura de gramineas, cuyos valores revelaron facilitaciéon en el afio
himedo y tipo de comunidad eutroéfica, es decir, en las mejores condiciones hidricas de

este estudio.

En cualquier caso, es evidente que la lefiosa no ejerce el mismo efecto sobre las
distintas especies herbaceas que crecen debajo, lo que obedece a la distinta respuesta de
las diversas familias a las modificaciones en las condiciones del suelo y en el
microclima generadas por la lefiosa, tal y como se ha visto en otros estudios (Fraser y
Keddy, 2005), y a la arquitectura de la misma (Pugnaire et al., 2004). Otros numerosos
estudios han probado que las interacciones entre especies pueden ser de cardcter
especifico y no generalizado (Callaway 1997; Olofsson et al., 1999; Tielborguer y
Kadmon 2000; Pugnaire et al., 2004; Brooker, 2006; Miriti, 2007) y ademas variar en el
tiempo y en el espacio (Aguiar y Sala 1994; Belsky, 1994; Callaway y Walker, 1997;
Goldberg y Novoplansky 1997; Schenk et al., 2003; Miriti, 2007; Sthultz et al., 2007).
Las distintas respuestas indican, ademas, que las interacciones entre especies pueden
jugar un papel importante en la organizacion y dindmica de la distribucion espacial de
las plantas (Puerta-Pifieros et al., 2006). Estudios sobre la interaccion de especies
arboreas con la comunidad herbacea subyacente en sistemas mediterrdneos (Moreno,

2008) o en sistemas de dehesa (Puerto, 1992) asi lo corroboran.

Evidentemente, nuestro estudio encuentra las dos posiciones opuestas, la hipotesis
de Bertness y Callaway (1994) con la de Tielborguer y Kadmon (2000) y los resultados
del meta-analisis de Mestre et al., (2005) si se trabaja a nivel de grupo funcional, es
decir a nivel de familias como gramineas o leguminosas, o si se trabaja con los
estimadores biomasa o cobertura, ya que la valoracion del estrés abiotico puede cambiar
de acuerdo con el estimador (Hastwell y Facelli, 2003; Maestre et al., 2005). A nivel de
biomasa, detectamos facilitacion bajo las peores condiciones, lo que parece apoyar la

hipdtesis de estrés abidtico formulada por Bertness y Callway (1994). Sin embargo, si
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trabajamos con cobertura, nuestros resultados apoyan las dos posiciones contrarias, lo
que se debe a que la cobertura total est4 influenciada por la cobertura de las dos familias
principales, mientras que la biomasa depende de varias familias, las cuales muestran
requerimientos ambientales diferentes y no responden de igual manera al estrés abiotico.
Por tanto, no hay razén para esperar que diferentes estimadores del funcionamiento de
las plantas respondan de forma similar a la facilitacion y a la competencia (Goldberg et

al., 1999; Hastwell y Facelli, 2003).

En funciéon de nuestros resultados, parece claro que el matorral establece una
segregacion espacial entre las diferentes familias, especialmente entre gramineas con
leguminosas y “otras familias” es decir, las gramineas se establecen bajo la cubierta de
la lefiosa y las leguminosas y “otras familias™ fuera de ella. Esto se debe por un lado a
que las gramineas pueden competir preferentemente cuando la disponibilidad de agua es
mayor (Pugnaire et al., 2001), es decir, cuando los suelos son profundos, poco
pedregosos, llegando a establecer una exclusion competitiva y a dominar sobre las otras
especies (Ferrer et al., 2001). Esta apreciacion se confirma ya que se sabe que las
leguminosas tienen una desventaja competitiva respecto a las gramineas en suelos
fértiles (Tzialla et al., 2006), resultado que ha sido apoyado en otros estudios (Wilson y
Tilman, 1993). Espigares et al., (2004) recientemente han expresado una opinioén
similar, las probables condiciones de mayor disponibilidad de agua y menor insolacion
bajo el matorral, favorecen a especies que compiten mejor en condiciones humedas y
desplazan a las leguminosas que son malas competidoras, pero se establecen bien en
condiciones adversas o con alto estrés gracias al rizobium (Espigares et al., 2004);

contribuyendo con una porcion sustancial de N al suelo (Choler et al., 2001).

Aunque nuestro estudio no nos permite verificar experimentalmente los mecanismos
exactos involucrado en el balance de las interacciones que permiten la predominancia de
procesos como facilitacion - competencia, y no hemos cuantificado la disponibilidad de
agua, si creemos que lo hallado por otros investigadores puede ser extrapolable a
nuestro caso. Por tanto creemos que las diferentes interacciones en los distintos afos de
muestreo son el resultado de la riqueza del tipo de comunidad, del microambiente
generado por el matorral y ademas es especifico para cada grupo funcional. No
obstante, somos conscientes de que deben llevarse a cabo estudios posteriores

tendientes a clarificar estos procesos en Cytisus multiflorus.
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Con este estudio se realizan aportes a varios niveles ya que nosotros presentamos
evidencia de los cambios producidos por el matorral a varios niveles como el temporal
(tres afios con diferente precipitacion en primavera), espacial de dos formas diferentes
a) local (los dos tipos de comunidades y b) a un nivel microambiental (distancia al
matorral). Lo anterior permite trabajar con un estrés hidrico proporcionado por
diferentes variables y no solo una como en la mayoria de estudios, lo que le confiere a
este estudio un alto nivel de complejidad. Asi mismo nuestros resultados evidencian que
el matorral genera una heterogeneidad a nivel de especies, la cual es visible a nivel
diversidad, riqueza y equitatividad, cobertura de las principales familias. Esto puede
resultar de gran importancia a nivel de conservacion y manejo de este tipo de
ecosistemas.

Por otra parte esta investigacion fue llevada a cabo con una especie de matorral, que
aunque es dominante en el cuadrante NW de la peninsula Ibérica solo ha sido estudiada
por nuestro grupo de investigacion y su funcion dentro de los sistemas salmantinos es
aun en su mayoria desconocida. Por tanto los resultados obtenidos nos permiten conocer
un poco mejor el papel que desarrolla esta especie y su importancia no solo a nivel
ecoldgico, sino a nivel ganadero. Asi mismo la gran mayoria de estudios sobre las
interacciones entre especies (competencia-facilitacion) se ha llevado a cabo en sistemas
aridos o semiaridos, sin embargo, en ambientes sub-hiimedos este es el primer reporte.
Este hecho nos da la oportunidad de probar si las hipdtesis mas reconocidas en este
tema, son extrapolables a este tipo de ambientes y asi comprobarlos en un rango

climatico diferente y mas amplio.

V.3. EFECTO SOBRE LA BIOMASA VERDE

Nuestros resultados de biomasa verde total en valores absolutos no revelan que
bajo el matorral aumente claramente la cantidad de biomasa verde, en ningun tipo de
comunidad. Por lo que se refiere a los valores relativos, los resultados deben tratarse con
cautela, ya que los datos pueden dar una idea erronea del efecto del matorral generado
por el comportamiento de las diferentes familias. Esto se debe a que en el tipo de
comunidad oligotrofica los resultados dependen en gran medida de las gramineas,
familia cuya biomasa se ve favorecida bajo la cubierta del matorral y que en las fechas
de toma de datos ya se encontraba en fase avanzada de secado. No obstante, los

porcentajes dependen también del grupo “otras familias”, que contribuye principalmente
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a la biomasa en las posiciones externas y que en las fechas de toma de datos apenas
habian comenzado a secarse. Estos resultados contradicen la impresion visual que
tuvimos al momento de la coleccion de las muestras, puesto que en la comunidad
oligotréfica debajo del matorral se observé una corona verde. Este efecto viene dado por
las gramineas, las cuales al tener una mayor altura pueden recoger mejor el estrato alto
superior, mientras que las compuestas y “otras familias” tienen una forma de
crecimiento diferente ya que en su mayoria son especies que crecen a ras del suelo y de
pequefio tamafio. En el tipo de comunidad eutréfica la presencia del matorral no ejerce
ningun efecto sobre la biomasa verde total.

A nivel de familias, tanto en valores absolutos como en relativos, nuestro estudio
revelaba mayor cantidad de biomasa verde de gramineas bajo las condiciones de
humedad més favorables, es decir, en el tipo de comunidad eutréfica y en el tipo de
comunidad oligotrofica bajo la cubierta del matorral. Ademas, a pesar de que en el
momento de la toma de datos la biomasa de gramineas ya se habia empezado a secar, el
matorral permite una prolongacion de la biomasa verde en el tiempo en los dos tipos de
comunidad, siendo mas claro este efecto en el tipo de comunidad con menor
disponibilidad de agua edéafica. Nuestros resultados ponen de manifiesto que las
gramineas son especies mas susceptibles a las altas temperaturas y ademas requieren de
cierto nivel de nutrientes y agua en el suelo para su subsistencia y, por tanto, en una
comunidad oligotréfica son las primeras en verse afectadas por las inclemencias del

tiempo, aportando la mayor cantidad de biomasa seca al sistema.

Por lo que respecta a la biomasa verde de leguminosas, las cifras en valores
absolutos evidencian que la mayor cantidad de biomasa verde de leguminosas se obtiene
en el tipo de comunidad eutrdfica, pero fuera de la influencia del matorral, poniendo de
manifiesto un efecto negativo por parte de la lefiosa en este tipo de comunidad. Este
efecto no se apreciaba en el tipo de comunidad oligotréfica y las diferencias entre los
dos tipos de comunidades desaparecian en las posiciones bajo la cubierta del matorral.
El efecto del matorral pasa de ser negativo a neutro al aumentar el estrés hidrico (por
diferencias edaficas). Sin embargo, al evaluar los datos en valores relativos, se aprecia
un efecto positivo (aunque sin significacion estadistica) de la lefiosa, en cuanto a
prolongacion en el tiempo de la bioma verde se refiere, en el tipo de comunidad

oligotrofica, efecto que, sin embargo, no se aprecia en el tipo de comunidad eutrofica.
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Estos resultados ponen de manifiesto que, aunque esta familia se desarrolle mejor en
espacios abiertos (Puerto, 1997), también requiere de un cierto nivel de riqueza y
humedad en el suelo para su subsistencia. Es asi como en un tipo de comunidad
eutréfica las leguminosas tiene un desarrollo normal, es decir, se localizan
principalmente fuera del matorral. Sin embargo, cuando las condiciones ambientales
empeoran, esa cierta calidad que necesitan para su mantenimiento la encuentran bajo la
cubierta del matorral, ya que fuera las mas altas temperaturas hacen que las plantas de

esta familia se sequen mas pronto.

En cuanto a las compuestas, su biomasa verde es mayor en condiciones mas
himedas (tipo de comunidad eutréfica), no detectdndose un efecto significativo del
matorral. Gran parte de la biomasa de esta familia estaba verde al momento de la toma
de datos, lo que parece revelar que se trata de especies capaces de prevalecer por mas
tiempo verdes, debido a una mejor adaptacion a las altas temperaturas y a este tipo de
clima, desarrollando estrategias que les permiten sacar mayor provecho de los recursos
existentes. Cabe la posibilidad de que el matorral pueda mantener por mas tiempo verde
la biomasa de compuestas en este tipo de comunidad, si bien, debido al periodo en el
que se efectuaron los muestros en este estudio, no fue posible corroborarlo. No obstante,
en condiciones mas secas (tipo de comunidad oligotréfica) puede que la lefiosa tenga un
cierto efecto positivo, pero los datos de los valores relativos de esta familia evidencian
que el matorral no mantiene por mas tiempo verde la biomasa de compuestas puesto que

ya se habia empezado a secar bajo su cubierta.

Los valores absolutos de biomasa verde de “otras familias”, evidencian que este
grupo, a diferencia de los ya mencionados, presenta mayor cantidad de biomasa verde
en el tipo de comunidad oligotrofica y fuera de la influencia del matorral, es decir, en
las condiciones mas secas de este estudio. El efecto del matorral pasa de ser neutro a
negativo al aumentar el estrés hidrico (por diferencias edaficas). EI matorral mantiene
por mas tiempo la biomasa verde en “otras familias” en el tipo de comunidad eutroéfica,
no siendo evidente este efecto en el tipo de comunidad mas pobre. No obstante, en
cuanto al mantenimiento en el tiempo, los valores relativos no evidencian un efecto
claro.

La bibliografia de la se dispone acerca de este tema tanto en gramineas,

leguminosas, compuestas y “otras familias” es casi inexistente y, en este sentido, los
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resultados de nuestro trabajo constituyen un primer aporte. Este estudio, al mostrar que
el matorral genera una distribucion de especies que cambia con la precipitacion, cobra
importancia no solo a nivel de conservacion de especies sino a nivel ganadero, ya que se
sabe que las gramineas y leguminosas tienen el potencial de proveer cobertura en los
veranos mediterraneos, cuando se aprecian altas temperaturas y baja precipitacion,
mientras que en estaciones frias las gramineas son menos productivas (Gherbin et al.,
2007). Ademas, se sabe que estas son las familias con mayor aporte nutricional a nivel
ganadero (Gherbin et al., 2007). Por otra parte, recientemente, la literatura ha mostrado
que los sistemas con presencia de leguminosas no sélo dan buenos resultados a nivel
ganadero (Solter et al., 2007), sino que también tienen importancia desde el punto de

vista ambiental.

V.4. EFECTO DEL MATORRAL SOBRE LA COMPOSICION FLORISTICA.

V.4.1. Influencia de las condiciones ambientales

Los resultados sugieren que, en ambientes mediterraneos sub-humedos, las
condiciones ambientales particulares de cada zona, determinadas por la precipitacion en
primavera y el tipo de comunidad, influyen significativamente en la composicion
floristica de la comunidad herbacea y tienen un efecto incluso mas fuerte que la

posicion que ocupa la comunidad herbacea respecto a la lefiosa.

La influencia del afio de muestreo sobre la composicion floristica era de esperar,
dada la reconocida importancia que la distribucion irregular de la precipitaciones, tanto
a lo largo del afio (Madon y Médail, 1997) como entre afios (Luis-Calabuig, 1992, ),
tipica de ambientes mediterraneos, tiene en la dindmica de los pastizales de anuales
(Puerto, 1992; Puerto y Rico 1996; Martinez-Ruiz y Marrs, 2007; Vazquez de Aldana et
al., 2008), como es el caso del area de estudio. La presencia de numerosas anuales en
los pastizales mediterraneos se puede explicar por su caracter como especies tolerantes
al estrés, mas que como ruderales, tal como sugieren Madon y Médail (1997). Segln
estos autores el ciclo de las especies anuales esta adaptado a las variaciones climaticas
(macro y microclimaticas, como la sequia estival extrema) y no a la frecuencia de las
perturbaciones (a no ser que la sequia estival sea considerada como una perturbacion y
no como estrés; aspecto que discuten en su articulo). Por ello en ambientes xéricos, las

anuales (pterofitos) deberian ser consideradas como tolerantes al estrés siguiendo la

159



Discusidn V.4. Efecto sobre la composicién floristica

hipdtesis de Raunkiaer (1934), mientras que en habitats productivos deberian ser

consideradas como ruderales de acuerdo con la teoria de Grime (1977).

El tipo de comunidad también resulta ser importante, aunque su influencia no es
igualmente evidente en los tres afios de muestreo; parece ser mas patente en el afio méas
seco de los tres considerados en este estudio. Probablemente, en el afio con menores
precipitaciones en primavera (afio muy seco), la disponibilidad hidrica para las plantas
se vea mucho mas condicionada, que en afios mejores, por la capacidad de retencion de
humedad de los suelos (Lépez Pintor et al., 2003; Vazquez de Aldana et al., 2008),
determinada en este estudio por el tipo de comunidad. Por eso las diferencias en
composicion floristica debidas al tipo de comunidad se hacen mas patentes dentro del
afio con menores precipitaciones en primavera (afio muy seco). Por otro lado, el DCA
global pone de manifiesto el gradiente de humedad determinado por la influencia
conjunta del afio y tipo de comunidad, si no consideramos el afio muy seco, en el que
parece ser mas marcada la influencia del tipo de comunidad. De forma que se observan
composiciones floristicas proximas entre la comunidad eutrofica del afio seco y la
oligotréfica del humedo, como situaciones intermedias de disponibilidad hidrica entre
los extremos peor (afio seco comunidad oligotrofica) y mejor (afio himedo comunidad
eutrofica)(Condit et al., 2004).

La influencia conjunta de la diferente precipitacion en primavera y de la diferente
capacidad de retencion de humedad de los suelos determina que haya especies
exclusivas de cada combinacién de afio y tipo de comunidad (Tabla V.4.1.1). Sin
embargo, unicamente en el caso del afio humedo se observan diferencias en los rasgos
de las especies exclusivas de cada tipo de comunidad, en relacion al estrés hidrico; la
mayoria de las especies exclusivas de la comunidad eutr6fica son de hojas glabras,
mientras que en la comunidad oligotrofica predominan las pelosas (Diaz Barradas et al,
1999; Lopez-Pintor, 2001; Jauffret y Lavorel, 2003)

Finalmente, dentro de cada combinacion de afio y tipo de comunidad, se observa
una clara influencia de la lefiosa sobre la composicion floristica de la comunidad
herbdcea, generando un gradiente de condiciones ambientales que juega un papel
importante en la distribucion de las abundancias de las especies que estructuran la

comunidad estudiada, y que se sintetizan en el apartado siguiente de la discusion.
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Nuestros resultados sugieren, por tanto, la existencia de cambios a una pequefia
escala espacial (posicion de la comunidad herbacea respecto de la lefiosa), donde las
interacciones planta—planta dependen de cdémo la lefiosa modifique el ambiente.
Algunos autores mencionan que los matorrales pueden proporcionar condiciones
edaficas y microclimaticas que favorecen la supervivencia y crecimiento de las
plantulas (Zamora et al., 2001 a y b). Pero también son capaces de modificar las
caracteristicas bioldgicas y fisico quimicas del suelo a través del aporte de materia
organica (Lopez Pintor, 2001), generando un sustrato mas humedo (Callaway, 1995;
Maestre et al., 2003 a y b; Pugnaire et al., 2004), compacto y rico en nutrientes (Moro
et al., 1997). Estos cambios en el ambiente determinados por la lefiosa influyen en la
distribucion de las especies, que responden a ellos a través de sus caracteres funcionales
gue cambian a lo largo del gradiente definido por la posicion que ocupa la comunidad
herbacea respecto de la lefiosa (Rico y Puerto,1988-1989; Lopez-Pintor et al., 2003;

Rodriguez-Echeverria y Pérez Fernandez 2003 .
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Tabla V.4.1.1. Especies exclusivas de cada combinacion de afio y tipo de comunidad. Marcadas con un

asterisco aparecen las que estan presentes en ambos tipos de comunidad.

COMUNIDAD EUTROFICA

COMUNIDAD OLIGOTROFICA

ANO HUMEDO Anthoxantum aristatum, Agrostis delicatula,
Brassica barrelieri, Bromus tectorum,
Bromus sterilis Corynephorus divaricatus,
Corrigiola telephiifolia, Micropyrum tenellum,
Lotus corniculatus, Molineriella laveis,
Ornithopus compressus Logfia gallica,
Silene portensis Juncus capitatus,

Veronica arvensis
ANO SECO Avena sterilis, Arnoseris minima,

Chamaemelum mixtum*,
Dactilis glomerata,
Daucus carota,

Erodium ciconium,
Hypochoeris glabra*,
Linum bienne,

Muscari comosum,
Sanguisorba minor
Silene gallica,

Silene scabriflora,
Spergularia pentandra,
Taeniatherum caput-medusae,
Thapsia villosa,
Trifolium angustifolium,
Vicia lutea,

Vicia sativa

Crassula tillada,
Eryngium tenue,
Hispidella hispanica,
Juncus bufonius,
Lavandula stoechas,
Linaria incarnata,
Moenchia erecta,
Molineriella laevis,
Poa bulbosa,

Ononis spinosa

ANO MUY SECO

Briza media,

Holcus lanatus
Ornithopus pinnatus,
Petrorhagia prolifera,
Plantago lanceolada
Teesdalia nudicaulis

Parentucellia latifolia,
Spergularia rubra
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V.4.2. Respuesta individual de las especies

Aunque tanto la distinta precipitacion en primavera de los tres afios de muestreo,
como el tipo de comunidad (eutrofica, oligotrofica) tienen una influencia clara en la
respuesta individual de las especies, es posible encontrar algunos patrones generales de
respuesta en relacion con el gradiente generado por la lefiosa si se consideran algunos

rasgos o caracteres funcionales de las especies.

El mayor nimero de especies cuya abundancia no parece verse afectada por la
influencia de la lefiosa (modelo | de HOF) se registra en el afio seco y el menor en el
muy seco. La mayoria son pterdfitos, independientemente del afio de muestreo y del
tipo de comunidad. Como ya se comentd anteriormente, la presencia de numerosas
anuales en los pastizales mediterraneos se debe a su caracter de especies tolerantes al
estrés, mas que de ruderales (Madon y Médail, 1997). Unicamente una especie lefiosa
muestra el modelo | de HOF; es el caso de Lavandula stoechas en la comunidad
oligotrofica el afio seco. Este resultado parece estar de acuerdo con la tendencia de las
lefiosas a establecerse mas facilmente bajo condiciones ambientales moderadas, y peor

en ambientes extremos como los muy secos 0 muy himedos (Prach & PySek 1994).

Si bien la mayoria de las especies que muestran modelo | son pterofitos, se
observa un incremento del numero de hemicriptéfitos: 1) el afio hiumedo, al pasar de
condiciones oligotroficas a eutroficas; y 2) dentro del tipo de comunidad eutrofica, al
aumentar la precipitacion en primavera (especialmente entre los afios muy seco y seco).
Por tanto, parece que los hemicriptofitos en el area de estudio se ven favorecidos por las
condiciones de menor estrés hidrico como son las que se dan en la comunidad eutréfica
el afio humedo. Este resultado no se contradice con el hecho de que los hemicriptéfitos
tengan sistemas radiculares largos que, a menudo, les permiten extraer el agua de zonas
mas profundas durante el periodo de sequia estival (Down, 1973), lo que les confiere
una ventaja para establecerse con éxito en ambientes estresados. Posiblemente, esta
aparente contradiccidn se deba a que dentro del gradiente de estrés considerado en este
estudio incluso las condiciones mejores (comunidad eutréfica, el afio himedo) deberian
considerarse como extremas. De hecho porcentajes similares de hemicriptofitos que en
la comunidad eutrofica el aio humedo, se encuentran en el afio seco en ambos tipos de
comunidad (44%).
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Finalmente es interesante destacar que ninguna leguminosa sigue el modelo | de
HOF en el tipo de comunidad oligotréfica el afio seco, y ninguna graminea sigue dicho

modelo en el tipo de comunidad oligotréfica el afio muy seco.

Las especies con mayor cobertura bajo la influencia de la lefiosa (modelo de HOF
Il con tendencia decreciente) son en su mayoria hemicriptofitos, disminuyendo su
namero en relacion a los pterofitos en el afio con menor precipitacion en primavera (afio
muy seco). De nuevo parece que los hemicriptdfitos en el area de estudio se ven
favorecidos por las condiciones de menor estrés hidrico como supuestamente son las
que se dan bajo la influencia de la lefiosa. Predominan las especies glabras con
crecimiento vertical o en todas direcciones y preferencia por ambientes himedos o
indiferentes al habitat. Mas de la mitad de las especies de este grupo son gramineas,
aungue también hay otras familias bien representadas como compuestas (especialmente
bajo las mejores condiciones hidricas: afio himedo y tipo de comunidad eutrofica) y

rosaceas, mientras que ninguna leguminosa parece verse favorecida por la lefiosa.

Otros estudios también encuentran mayor cobertura de gramineas bajo la cubierta
de la lefiosa (Pugnaire et al., 1996; Moro et al., 1997). En parte, podriamos explicar el
efecto facilitador de Cytisus multiflorus sobre las gramineas, a traves de su efecto
favorable sobre la disponibilidad de agua, dirigiéndola hacia arriba a través de las
raices, como se ha visto para otras especies de matorral (Haase et al., 1996). Esto
contribuiria a mantener un estatus hidrico méas alto bajo la lefiosa que favoreceria el
establecimiento de las gramineas, especies que requieren un alto contenido de agua para
su desarrollo (Michalet, 2007). Pero también es sabido que las gramineas requieren un
contenido suficiente de nutrientes en el suelo (Callaway et al., 1991; Maestre et al.,
2005: Armas y Pugnaire, 2005), entre ellos el nitrégeno que puede ser facilitado por la
lefiosa al ser leguminosa. También una mejora de las condiciones ambientales en
relacion a la temperatura (Franco y Nobel, 1989) podria explicar su mayor abundancia

bajo la lefiosa.

En cuanto al efecto favorable de C. multiflorus encontrado en nuestro estudio
sobre la cobertura de compuestas en las condiciones de mayor humedad (afio hiumedo,
tipo de comunidad eutrofica), estaria de acuerdo con los resultados de Tielborguer y

Kadmon (2000), quienes sélo observan facilitacion sobre dicha familia con el aumento

164



Discusidn V.4. Efecto sobre la composicidn floristica

de la precipitacion. Dichos autores sugieren que el matorral parece tener un efecto
negativo sobre la disponibilidad del agua para las compuestas y otras familias
(poligonaceas, geraniaceas) debido a la intercepcion del agua de lluvia durante un
periodo de sequia pronunciada, lo que explicaria su efecto facilitador Unicamente bajo
las mejores condiciones hidricas. Se debe tener en cuenta, no obstante, que su estudio se
llevd a cabo en una zona desértica y que, ademas, el afio de toma de datos fue
excepcionalmente seco. Esto supone que dicho estudio fue llevado a cabo en
condiciones mas severas que el nuestro, llevado a cabo en un ambiente sub-himedo.
Nosotros resultados apoyan la afirmacién de que la mayor disponibilidad hidrica es un
factor clave en el proceso de facilitacion, pero no muestran procesos de competencia
entre el matorral y las compuestas. Esto nos lleva a pensar que la intercepcion de agua
por parte de Cytisus multiflorus no genera un efecto negativo y que, en nuestro caso, el
matorral ejerce un efecto facilitador relacionado con la disponibilidad de agua y

nutrientes bajo su cubierta.

Todas las especies con menor cobertura bajo la influencia de la lefiosa (modelo de
HOF 1l con tendencia creciente) son pteréfitos en el afio himedo, mientras que en los
afios seco y muy seco aparecen también algunas herbaceas perennes en las comunidades
eutroficas, y una lefiosa el afio seco en la comunidad oligotrofica. Curiosamente,
ninguna especie muestra este modelo en las peores condiciones de estrés hidrico de
nuestro estudio (afio muy seco, tipo de comunidad oligotrofica). Casi la mitad de las
especies de este grupo son leguminosas, seguidas muy de cerca de las compuestas.
Unicamente dos gramineas parecen verse afectadas negativamente por la lefiosa bajo las

condiciones mas humedas (tipo de comunidad eutrofica en los afios hiumedo y seco).

Las especies con mayor cobertura a nivel del borde de la lefiosa (modelo 1V de
HOF ) prefieren en su mayoria habitat secos y se registran en los afios seco y muy seco
tipo de comunidad oligotréfica. Ademas la presencia de pterofitos se hace patente en el
afios muy seco mientras que el hemicriptofito se presenta en el afio humedo. Este
resultado como se ha indicado anteriormente, da la impresion de que los hemicritéfitos
se ven favorecidos por las condiciones de menor estrés hidrico de este estudio ya que se
presentan en el afio himedo y tipo de comunidad eutréfica. Cabe destacar que la especie
representativa de este modelo en este afio y tipo de comunidad es una graminea (Holcus
mollis) la cual parece presentar cierta plasticidad no solo en el tipo de habitat, sino
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también en la pilosidad de sus hojas. Si se considera el borde de la lefiosa como un
“ecotono” ya que puede ser una transicion donde coexisten varios factores ambientales
(Hansen y di Castri, 1992), entonces el hecho de presentar cierta plasticidad permite un
mejor establecimiento en esta zona. De igual forma las otras especies representantes de
este modelo, han cambiado su respuesta ante la presencia del matorral, teniendo que
localizarse al borde cuando las condiciones ambientales fueron mas severas es decir en
el tipo de comunidad mas pobre y afios con menor precipitacion. Algunos estudios
evidencian en la parte mas externa de la proyeccion de la cubierta es donde estan las
especies mas tolerantes al estrés (Puerto et al, 1989).
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VI. CONCLUSIONES

1.- Las plantas aisladas de Cytisus multiflorus introducen cambios en la comunidad

herbécea en la penillanura salmantina, concretamente en condiciones mediterraneas

sub-himedas.

2.- Este efecto varia segun el estrés hidrico pero no siempre de acuerdo con la hipotesis

de Bertness y Callaway (1994), sino que depende de la variable cuantificada.

3.- Es posible aceptar diferentes hipdtesis sobre la relacion lefiosa-herbéceas

dependiendo de las variables cuantificadas.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

La Biomasa aérea total apoya la hipdtesis del gradiente de estrés, propuesta por
Bertness y Callaway (1994) la cual asevera que la importancia de la competencia
aumenta hacia la parte mas productiva de un gradiente ambiental, mientras que

la facilitacion es mas importante bajo condiciones de alto estrés abiotico.

Hay un efecto negativo del matorral sobre la cobertura total, el cual se va
acentuando segun aumenta el estrés hidrico en los dos primeros afios. En el
tercer afio por el contrario, el matorral facilita la cobertura total en las
condiciones de mayor estrés hidrico de nuestro estudio. Estos resultados no se

ajustan a la hipétesis de Bertness y Callaway (1994).

La cobertura de gramineas se ve facilitada por el matorral en ambos extremos
del gradiente de estrés de este estudio. Esto apoya la hipotesis de Liancourt et al.
(2005) quienes aseveran que las especies son facilitadas en los extremos de su

tolerancia ambiental.

La lefiosa ejerce un efecto negativo sobre la cobertura de leguminosas el cual se
va acentuando segun se incrementa el estrés hidrico durante los dos primeros
afios. En el tercer afio el efecto tiende a ser neutro con el mayor estrés hidrico.

Estos resultados no apoyan la hipétesis de Bertness y Callaway (1994),

El matorral compite con la cobertura de compuestas en las mejores condiciones
hidricas (afio humedo, tipo de comunidad eutréfica) y lo facilita en las peores
(aflo muy seco, comunidad oligotrdfica), lo que apoyaria la hipotesis de estrés
abiotico de Bertness y Callaway, (1994) a pesar de no haber hallado un gradiente

como tal.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

El efecto del matorral sobre la cobertura de “otras familias” cambia con las
caracteristicas edéaficas siendo evidente la competencia en la comunidad mas
pobre. Estos hallazgos no coinciden con la hipétesis de Bertness y Callaway
(1994).

El matorral facilita la biomasa de gramineas en las condiciones de mayor estrés
hidrico de este estudio apoyando asi la hipdtesis de Bertness y Callaway (1994).
Sin embargo, sobre la biomasa de leguminosas y “otras familias solo se aprecia
competencia en la comunidad eutrofica y en la oligotrofica respectivamente.
Sobre la biomasa de compuestas el matorral no ejerce influencia alguna. El
efecto del matorral sobre estas tres familias no apoya lo predicho por Bertness y
Callaway (1994).

La lefiosa ejerce efecto negativo significativo sobre la diversidad de la
comunidad herbacea en los extremos del gradiente estudiado. Estos resultados
apoyan la hipotesis de Maestre y Cortina (2004), segun la cual en ambos
extremos del gradiente de estrés ambiental predominan interacciones de

competencia.

La lefiosa ejerce efecto negativo significativo sobre la riqueza de la comunidad
herbacea en las condiciones de menor estrés hidrico pero no en las de mayor
estrés hidrico. Estos resultados apoyan la hipotesis de (Bertness y Callaway,
1994), segun la cual los efectos positivos prevalecen sobre los negativos al
aumentar el estrés ambiental, a pesar de no haber encontrado efecto facilitador

sino ausencia de efecto negativo al aumentar el estrés ambiental.

4.- La aceptacién de las diferentes hipdtesis depende también en gran medida de la

longitud del gradiente estudiado.

5.1.

5.2.

La permanencia de la biomasa verde total es el reflejo de las gramineas bajo la
cubierta del matorral y “otras familias” en las posiciones mas externas en una
comunidad con menor capacidad de retencion de agua. En la comunidad

eutrdfica hay indicios del secado mas rapido fuera del matorral.

El matorral mantiene por mas tiempo la biomasa verde en gramineas en las dos
comunidades. En leguminosas solo se puede corroborar este efecto positivo en la

comunidad oligotréfica. En cuanto a compuestas solo se pudo apreciar un efecto
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6.-

7.

negativo en la comunidad oligotrofica. La biomasa de “otras familias” se

mantiene por méas tiempo verde bajo la cubierta en la comunidad eutréfica.

En ambientes mediterraneos sub-humedos, las condiciones ambientales particulares
de cada zona, determinadas por diferencias edéaficas y de precipitacion en primavera,
influyen significativamente en la composicion floristica de la comunidad herbacea y
tienen un efecto incluso mas fuerte que la posicion que ocupa la comunidad

herbacea respecto a la lefiosa.

Aunque tanto las diferencias edaficas como de precipitacion en primavera tienen una
influencia clara en la respuesta individual de las especies, es posible encontrar
algunos patrones generales de respuesta en relacion con el gradiente generado por la
lefiosa si se consideran algunos rasgos o caracteres funcionales de las especies,

como su forma de vida, grupo taxonémico, pilosidad o forma de crecimiento.

En ambientes mediterraneos sub-himedos y en ausencia de matorral existen
diferencias entre las comunidades herbaceas en funcion de la precipitacion y
caracteristicas edaficas. Sin embargo, los patrones encontrados, asi como la
existencia de interaccion entre ambos factores, difieren segin la variable

cuantificada.

8.1. La biomasa aérea total aumenta al mejorar las condiciones hidricas que resultan

de la interaccion conjunta de precipitacion y caracteristicas edaficas.

8.2. La cobertura total de herbaceas se ve relacionada positivamente con la
precipitacion, aunque en menor grado en la comunidad eutréfica que en la

oligotrofica.

8.3. La cobertura de gramineas se ve favorecida cuando las condiciones de humedad
son mejores. Las diferencias interanuales son claramente manifiestas en las

comunidades méas pobres edaficamente pero no en las eutroficas.

8.4. La cobertura de leguminosas depende de las caracteristicas edaficas y de la
precipitacion, pero no de forma conjunta. Esta familia se ve favorecida en las
mejores condiciones edaficas y en condiciones de estrés intermedio de

precipitacion.
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8.5. La cobertura de compuestas aumenta al mejorar las condiciones hidricas que

resultan de la interaccion conjunta de precipitacion y caracteristicas edaficas.

8.6. La cobertura de las “otras familias” esta sujeta tanto a la precipitacion como a las
caracteristicas edaficas, viéndose favorecidas en las condiciones de mayor estrés

hidrico.

8.7. La biomasa de las principales familias esta ligada a las caracteristicas edaficas.
Las gramineas, compuestas y leguminosas se ven favorecidas en condiciones

himedas y las “otras familias” en condiciones secas.

8.8. La diversidad y la riqueza dependen de la precipitacion y se ven favorecidas en

condiciones intermedias de estrés hidrico.

9.- ElI matorral establece una segregacion espacial entre las diferentes familias,
especialmente entre gramineas y leguminosas. Si estas familias son las que realizan
el mayor aporte nutricional a nivel ganadero, la presencia del matorral
especialmente en ambientes estresados es de gran importancia puesto que permite
no solo el establecimiento de las mismas, sino que las mantiene por mas tiempo
verdes. Sin la presencia del matorral estas herbaceas se degradarian maés

rapidamente.
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