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INFLUENCIA SOBRE EL PASTO DE TRES ESPECIES DE
ARBOLES CON ALTOS REQUERIMIENTOS DE HUMEDAD
EDAFICA

A.PuErTO'y J.M. RIVERO?

RESUMEN

Se estudia la influencia de Afnws glutinosz (L.) Gaertner, Fraxinus angustifolia Vahl. y Populns nigra L.
sobre el escrato herbdceo. Dicho estrate queda limitado a las especies del género Tréfolinm L., para
comprobar su capacidad en la tipificacién de gradientes ambientales. Para ello se toman como referen-
cia otros trabajos, en los que las especies de tréboles muestran una alta potencialidad en la distincién

de comunidades mediterrdneas de pascizal.

Los resultados obrenidos demuestran que es posible Ia caracterizacién del gradiente de influencia del
arbolado (distancia desde el tronco). También se pueden separar las influencias debidas a cada una de
las tres especies de drboles consideradas. Sin embargo, al haberse muestreado un terricorio amplio, las
caracteristicas climdticas, edédficas y de utilizacidn entre comunidades se superponen al gradiente
principal, lo que hace confusas algunas relaciones estructurales.
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INTRODUCCION

La influencia del arbolada sobre las caraccerfsti-
cas escructurales de la vegetacién subyacente es
un hecho constatado y ampliamente documenta-
do. Desde el trabajo, ya cldsico de GONZALEZ
BERNALDEZ ¢t 2/. (1969}, al que cabe considerar
como pionero en Espafia, se ha estudiado el efec-
ta ejercido por los elementos lefiosos de gran
porte sobre el sustrato herbiceo en numerosas
ocasiones y con milltiples enfoques (PUERTO Y
Rico, 1988; JACKSON ef #/.,1990; DIEZ et
«/.,1991; Ko Y REICH, 1993; MARANON y BAR-
TOLOME, 1993),

No obstante, para la generalidad del tertitorio
espafiol, destacan los ecosistemas de dehesa en la
realizacién de este tipo de ensayos. Las causas son
ficiles de comprender. Por una parte, la discribu-
cién del arbolado en dichos ecosistemas permire
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diferenciar entre enclaves clatamente influencia-
dos por la presencia de los drboles y otros donde
sus miilciples efectos, en caso de existir, se dejan
notar de forma débil e indirecta. Por otro lado,
no hay que olvidar el régimen de explotacién de
las dehesas, y el comportamiento diferencial que
respecto a los 4rboles presentan los animales
domésticos (MONTOYA ¥ MESON, 1982). Ambas
causas unidas crean fuertes contrastes, evidences
incluso a simple vista, entre las localizaciones
situadas bajo las copas y fuera de ellas, bien
entendido que la especie lefiosa de referencia
suele pertenecer al género Quercus L., si bien se
han hecho algunas incursiones relacionadas con
otros géneros (TARREGA Y Luis, 1 989},

Otro aspecto que merece ser destacado es la con-
sideracién global o mds rescringida de las comu-
nidades que se entienden como pasto subyacente.
Muchos trabajos parten del inventariado de todas
las fanerGgamas presentes, con lo que se consigue
una alra informacién estructural. Sin embargo,
hay motivos para pensar que bajo esta amplia
apreciacién del problema quedan enmascaradas
situaciones mds particulares, que hacen referen-
cia a grupos restringidos de especies. En otras
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palabras, se pierde informacién respecto a lo que
¢s la generalidad del pascizal, pero se gana preci-
sién. Asi, RICO y PUERTO (1989) y DiEZ et 2/,
(1994) restringen sus apreciaciones finicamente a
las leguminosas. Digz et /., (1995) aporran el
cardcrer discriminador de las gramineas.

En este caso, se ha pretendido salirse de los plan-
teamientos seguidos mds generalmente. En con-
secuencia, haciendo caso omiso de las quercineas,
se pretende poner de manifiesto la influencia de
tres especies de drboles con altos requerimientos
de agua en el suelo. Se trata de Alnws glutinosa
(L.) Gaertner (aliso), Fraxinus angustifolia Vahl.
(fresna) y Populns nigra L. (chopo). No deja de ila-
mar la atencién la notable carencia de estudios
pascicolas que recojan la influencia de estas espe-
cies arbéreas, tanto mds cuanto la carestia de pas-
tos frescos durante la primavera tardfa y el verano
es problemdrica en la regién Mediterrdnea. Por
ello, debe subrayarse el especial interés que pue-
den llegar a tener estos pastos si se potencian y se
hace un uso adecuado de ellos. Tal veg, el princi-
pal inconveniente radique, desde el punrco de
vista operacional, en la circunstancia indicada de
que se trata de comunidades himedas. Como es
bien conocido, cuanto mds acusadas y con ten-
dencia a la xericidad sean las condiciones
ambientzles, mds se deja sentir el efeceo del arbo-
lado sobre el pasto. La humedad edifica elevada,
o relativamente elevada, no garantiza precisa-
mente el efecto de conerasee inducido por los
dtboles, e incluso en algunas ocasiones se ha com-
probade que dicho efecto no existe 0 no puede
ponerse de manifiesto por métodos estadisticos
(PUERTO et ai., 1988).

Lo que si puede hacerse en una primera aproxi-
macién, a pesar del requerimienco comiin de una
notable humedad eddfica, es sefialar las marcadas
diferencias ecoldgicas encre las tres especies de
drboles que se han tenido en cuenra. Los alisos
estdn muy ligados a los cauces de agua. Su cono-
cida capacidad simbiética con microorganismos
fijadores de nirrdgeno (BERMUDEZ DE CASTRO &t
al., 1984) y la densidad de su sombra pueden ser
las caracteristicas responsables de que en la vege-
tacidn herbdcea de las alisedas sean escasas las
leguminosas (INAVARRO ef 2/, 1986; RIvas e l.,
1986). En las fresnedas suelen encontrarse pasti-
zales himedos, generalmente bien cuidados y
con una carga ganadera importante (GOMEZ
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GUTIERREZ y PEREZ, 1992). Las chopetas son, en
su extensién mds significativa, una explotacién
forestal en la que se practican algunos trabajos de
laboreo y riego.

Orra forma de soslayar la metodologia mds tradi-
cional, ha consistido en limitarse a las especies
del género Trifolinm L., para llevar a cabo la
caracterizacién estruceural de la influencia del
arbolado. Respecto a lo ya comentado supone
una nueva pérdida de informacién, pero una
notable ganancia de precision. El porqué de cen-
trarse en este género obedece al amplio espectro
de hdbitats que llega 2 ocupar, siendo un indica-
dor muy fino tanto por la presencia de sus espe-
cies como por la abundancia de los individuos de
las mismas. A ello se une su importancia cualira-
Tiva y cuantirativa en los pastizales mediterrdne-
os (ZCHARY y HELLER, 1984), y el hecho de con-
tar ya con el punto de parcida de haber sido utili-
zado anteriormente en la tipificacién de comuni-
dades similares (PUERTO e &/., 1984), de forma
particular en la interpretacién de la influencia de
quercineas sobre el pasto (RiveERO y PUERTO,
1992). Cabe afiadir que, a esta importancia refe-
rida a la tipificacidn de comunidades, se une el
indiscurible valor pascicola de las leguminosas
en general y del género tratado en parcicular, al
tiempo que es muy apetecible por el ganado. Por
tanto, en la mayorfa de las ocasiones proporciona
una idea bastance adecuada de Ia calidad del
pasto, sobre todo en condiciones generales defi-
nibles como semidridas.

MATERIAL Y METODOS

Se han elegido nueve comunidades situadas en [a
provincia de Salamanca (Centro-Cleste espafiol).
Su posicién concrera queda recogida en la Figura 1,
en la que se indica ademds las especies que cons-
titnyen el dosel arbéreo. Denomindndolas por el
nombre del término municipal en el que se
asientan, se conté con tres de alisos, pertenecien-
tes 2 Bogajo, Serradilla deil Llano y Puence del
Congosto, otras tres de {resnos, localizadas en
Bogajo, Lumbrales y Aldehuela de Yeltes y, por
tiltimo, las tres restantes, en las que se cuantificd
la influencia de los chopos, correspanden a La
Maya, Forfoleda y Ciudad Rodrige, Por lo tanto
existe un equilibrio en cuanco al nimero de pat-
celas consideradas, lo que resulra fundamental
para establecer comparaciones posteriores, parti-
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Fig. L. Distribucién en la provincia de Salamanca (Espatia) de

las {ocalidades donde se ha realizado el escudio. Circulos Afuns

gluitinosa (1..) Gzerener, tridngulos Fraxinus angustifelia Valh,
y cuadrados Pepalus nigra L.

cularmente en lo que se refiere a los rasgos
estructurales de la vegetacién.

Dado gne en la provincia de Salamanca la preci-
pitacidn y la temperatura aumentan hacia el Sur
y el Qeste, se aprecian diferencias generales entre
las distintas agrupaciones arbéreas. Asi, fas cho-
peras estdn en los intervalos de 500 600 mm y
11-13° C, las alisedas en 600-800 mm y 12-14°
C, y las fresnedas en 500-800 mm y 12-15° C.
Con todo, quizd la temperacura tenga mucha mds
importancia que la precipiracién, ya que las cho-
peras, debido al riego, y las alisedas y fresnedas,
por su posicién topogrifica baja, cuentan siem-
pre con suficiente agua independientemente de
lo indicado por las precipitaciones generales. En
cuanto a los suelos son sedimentarios o desarro-
llados sobre rocas pluténicas. En el caso de las
choperas son sedimentarios, para las alisedas gra-
niticos y pizarrosos, y sedimenrarios y graniticos
para las fresnedas. No obstante esras variaciones,
en todos los casos se trata de suelos potentes y
fértiles por su situacién geomorfoldgica, lo que,
en parte, ateniia las diferencias. Mis informacién
acerca de las caracterfsticas ¢limdticas, geomorfo-
16gicas, edéficas y floristicas de las distintas dreas

provinciales puede encontrarse en MONTERO ¥
GONZALEZ (1974), Luis y MONSERRAT (1979},
Garcia (1987), RIVAS (1987), RoDpRIGUEZ
(1986) y GOMEZ (1992).

En cada una de las comunidades se seleccionaron
tres drboles representativos, de potte medio, y dis-
tanciados entre si 50 m como minimo para absor-
ber la mdxima variabilidad. En cada drbol fueron
considerados los ttes enclaves cldsicos que suponen
las méximas soluciones de continuidad, es decir,
bajo la copa, en la proyeccién del borde de la copa
sobre el suelo y en los espacios abiertos. Estos Gli-
mos a unos 15 m del cronco y fuera también de la
interaccién con otros drboles. No obstante, en el
caso de las choperas, se presentan ocasionalmente
dificultades para seguir el planteamiento, motiva-
das por su cardcter de culcivo forestal. Cuando
ocurrfa asi, se fijaron también tres enclaves, peto
definidos por el interior del agrupamiento de
drboles, el borde de dicho agrupamiento y distan-.
cias de unos 25 m de cualquier otro drbol. El
hecho de que la distancia de las comunidades
abiertas se incremente respecto a las otras dos
especies de drboles, obedece a la altura alcanzada
por los chopos, lo que pudiera ser causa de interfe-
rencias si se establece una separacién menor. Dado
que en cada drbol (o masa forestal, caso de las cho-
peras) se realizé un invenrario por enclave, esto
supone 9 inventarios por comunidad, 27 para las
tres comunidades de cada especie arbdrea, y 81
para la generalidad del crabajo.

Cada uno de los invenrtarios del gradiente de
influencia sobre el escrato herbiceo se llevé a
cabo mediante cinco cuadrados elementales de
0.5 m de lado. La disposicién de los distintos
cuadrados no sigue ninglin pacrén de orienta-
cién, sino que se discribuyeron regularmente
alrededor de los 4rboles, ya que el abjetivo prin-
cipal es establecer los efectos diferenciales derer-
minados por chopos, alisos y fresnos. No se
intenta enctrar en aspectos mMuy concretos que ya
han sido abordados en diferences ocasiones
(PUERTO ¥ RICO, 1988; TARREGA y Luis, 1989;
DAEZ er 4f., 1994). En cada cuadrado se anotaron
las coberturas de las distintas especies de créboles
presentes (denominaciones segiin ZOHARY y
HEILER, 1984), expresadas como porcentaje de
suelo cubierto por cada una de ellas en su proyec-
cién vertical. Este criterio resulta recomendable
cuando se trata de coberturas generalmente
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bajas, de menos del 15% (MITCHELL & 2/, 1988),
al igual que para la aplicacién de indices estruc-
turales, dada la alta correlacién existence, en el
caso de especies herbdceas, entre cobertura y bio-
masa (PUERTO & GOMEZ, 1985). De hecho, la
biomasa seria el mejor pardmecro a utilizar, si su
evaluacién no reuniera tantas dificulcades.

Con todo, escoger un tipo de unidad de muestreo
suporne ciectas diftcultades, ya que su tamafio y
nimero pueden afecrar a los resultzdos, por
ejemplo, en términos de riqueza de especies. Se
ha tratade de paliar esta dificultad teniendo en
cuenta también aquellas especies presentes pero
que no aparecan en las unidades de muestreo, a
las que se les asign6, en las medias realizadas, el
valor de 0.1% en el inventario, No obstance, ate-
ni¢ndonos a las criticas sobre la representatividad
de cualquier inventario, hay que entender que el
mérodo es vdlido en términos comparativos
siernpre que el tamafio de la unidad de muestreo
y si ndimero permanezcan constantes (WALKER y
PEET, 1983; MENCH! et 2/.,1989). De aqui la
insistencia planteada en mantener la igualdad
metodoldgica en vodos los casos.

Para el tratamienro de los datos se ha urilizado el
andlisis multifacrorial de correspondencias, méto-
do que se presenta como idéneo dadas las caracte-
risticas de la matriz numérica que se manejaba
(TER BRAAK y PRENTICE, 1988; BONmv y TATOMI,
1990). El andlisis multifactorial fue realizado
mediante el paquete estadistico SPAD. El hecho
de elegir esta modalidad en particular obedece a
un simple criterio de disponibilidad, ya que las
criticas y conrracriticas que se han venido suce-
diendo sobre las distintas opciones de los andlisis
factoriales, hacen que ninguno de ellos presenten
garantias evidentes en cuanto a sus bases mate-
midticas. Asf, las medificaciones que se han veni-
do proponiendo desde BENZECRI (1970) presen-
tan todas ventajas e inconvenientes.

También se ha aplicado un andlisis de clasifica-
cién de la configuracién CLUSTAN (WiSHART,
1978), eligiendo el que parecia ajustarse mejor a
los datos y proposicos del escudio. Diche andlisis,
jerdrquico, aglomerativo y politérico, tiene su
base algoritmica en las distancias euclideas a par-
tir de datos cuantitativos. La representacién se
realiza mediante €l sistema de grificos ramifica-
dos o dendrogramas.
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Finalmente, la diversidad fue calculada mediante
el indice H' de SHANNON y WEAVER (1949),
aplicado tanto para los inventarios individuales
(diversidad alfa) como para grupos de invenrarios
que recogen a los anteriores (diversidad gamma).
Esto permite el cdlculo de la heterogeneidad,
empleando la férmula propuesta pot MARGALEF
(1956, 1957, 1973}, que consiste en testar a la
diversidad gamma la media de las diversidades
alfa. Como ocurtre con el andlisis factorial, se pue-
den utilizar muchos indices de diversidad. El
indice aplicado, procedente de la teoria de la
informacién, quizd sea mds sensible que otros
basados en la tecria de la probabilidad a los cam-
bios en especies poco frecuentes, pero presenta la
ventaja de hacer muy sencillo el cdlculo de la
heterogeneidad. Ademds, tampoco hay vn crice-
rio firme que permira decantar las diferencias de
una forma estricta por cualquiera de los propues-
tos (PUERTO, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el conjunto de los inventarios aparecen 21
especies de eréboles, cuyas coberruras medias y
porcentajes de presencias en ellos se indican en l2
Tabla I. Como puede apreciarse, la coberrura
media del género supera el 13%, lo que supone
una elevada representatividad respecto al toral de
las especies que constituyen los pastos considera-
dos. Destacan T. subtervanenm y T. campestre, si bien
son seis los tréboles que se encuentran por encima
del 1%5. En cuanto a la presencia, son siete las
especies que aparecen en mas del 45% de los
inventarios, entre las que quedan incluidas las dos
mencionadas anceriormente. De nuevo vuelve a
manifestarse la amplirud ecoldgica del género y el
acierto en haberlo elegido, no tan sélo en lo que
refiere a su distribucién, sino también por su
potencial discriminante (PUERTO et 2/., 1984).

En las Tablas II y III se recogen, respectivamen-
te, los valores medios de cobertura del género y
el namero de especies correspondientes a cada
enclave de influencia del arbolado. Se aprecia una
clara tendenciz a la disminucidn, tanto de la
cobertura como del nimero de especies, al
aumentar la influencia del 4rbol sobre el pasto
subyacente. No obstante, las diferencias son mds
significativas para el niimero de especies que
para los valores de cobertura. En el caso de la



Ecologla, N.° 11, 1997

TABLA I

ESPECIES DE TREBOLES PRESENTES EN EL CONJUNTO DE LOS INVENTARIOS (DENOMENACIONES SEGUN
ZoHARY y HELLER, 1984). SE INDICAN SUS VALORES DE COBERTURA MEDIA Y PORCENTAJE DE PRESENCIAS

EN LOS MISMOS.
cobertura presencias
media (%) (56)
Trifolium angustifelivm T.ang. 0,14 23,5
T. arvense T. arv. 1,22 53,1
T. bocconei T. bec. 0,10 7.4
T. campestre T. cam, 212 76,5
T. cernusin T. cer, 0,01 1,2
T, cherleri T, che. 0,13 6,2
T. dubium T. dub. 1,01 46,9
T. fragiferum T. fra. 0,07 6,2
T. glomeratum T. glo. 1,21 69,1
T. lewicanthum T. leu. 0,07 8,6
T. micheltanum T. mih, 0,06 2,5
T. micranthun T. mit. 0,20 19,8
T. pratense T. pra. 0,56 33,3
T. repens T. rep. 1,27 64,2
T. retusum T. ret. 0,60 24,7
T. seabrum T. sta. 0,07 16,0
T. smyrmaeum T. semy. 0,01 1,2
T. striaturs T. sta. 0,79 60,3
T. sirictam T. sec. 0,62 27,2
T. subterraneum T. sub. 3,44 494
T, tomentorum T. tom. 0,06 2.9
TABLAII

VALORES MEDIOS DE LA COBERTURA DE LAS ESPECIES DEL GENERQ TRIFOLIUM L. EN CADA ENCLAVE
DEL GRADIENTE DE INFLUENCIA DEL ARBOLADO, DESVIACION ESTANDARD, + DE STUDENT Y
SIGNIFICACION DE LAS DIFERENCIAS

exterior borde cubierta
Cobertura media 19,15 12,51 10,16
Desviaci6n escandard 14,19 9,21 10,31
Diferencia de las medias de cobertura
exterior borde 1=0,885 pos
borde cubierta t=1,977 Pp<0,05
exterior cubijerta ¢=2,586 £<0,01

TABLA III

VALORES MEDIOS DEL NUMERO DE ESPECIES DEL GENERO TRIFOLIUM L. EN CADA ENCLAVE DEL
GRADIENTE DE INFLUENCIA DEL ARBOLADO, DESVIACION ESTANDAR, t DE STUDENT Y
SIGNIFICACION DE LAS DIFERENCIAS

exterior borde cubierta
Nimero de especies 7,63 6,26 4,37
Desvizci6n estandard 2,22 1,34 1,66
Diferericia de lat medias de coberiura
exterior borde c=2,671 p<0,01
borde cubierca t=4,579 p<0,001
exterior cubierta t=0,025 2<0,001
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cobertura, la disparidad entre los enclaves no
influenciados por el arbolado y las posiciones del
borde, no resulra significativa, siendo también
estas localizaciones las que presentan menor
nivel de significacién al comparar el nimero
medio de tréboles presentes.

No obstante, dado que hasta cierto punto exisce
correlacién entre produccidén y cobertura (PUER-
TO y GOMEZ, 19853), ya las tendencias generales
se muestran concradictorias, Asi, Du ToIT
(1968) y BEALE (1973} encuentran que Ja pro-
duccidn herbicea decrece con la influencia del
arbolado, resultados que son contrarios a los
obtenidos por BELSKY ef 2/, (1989) y GEORGIA-
DIs (1989). Posiblemente, las disparidades en la
disponibilidad de agua y nutrientes influyen en
estas diferencias (MONTOYA y MESON, 1982),
aunque también hay que contar con los desplaza-
mientos temporales que experimenta [a produc-
cién segitn el tipo de hibirat y que, de hecho, en
las zonas hiimedas es raro encontrar diferencias
significativas (PUERTC y Rico, 1996). Quizd por
ello se cuente con unos niveles de significacién
relativamente bajos en la Tabla 11.

En cuanto al ndmero de especies de leguminosas,
tiende a ser m4s abundante en los espacios abier-
tos que bajo la copa de los drboles (MUOGHALU y
IsicHEl, 1991). ERIKSEN (1977) indica que las
leguminosas no pueden competir favorablemen-
te con las gramineas bajo condiciones de sombra,
aunque naturalmente se producen excepciones
ranto para leguminoesas como para gramineas
(PRATT y GWYNNE, 1977). Igualmente, la abun-
dancia de nitrégeno bajo las copas, unida a la
mayor altura de las gramineas, implica el despla-
zamiento de muchos tréboles hacia los espacios
abiertos (Tabla III).

En el plano definido por los dos primeros ejes
(33% de absorcién) del anilisis de corresponden-
clas, se obtiene una distribucién relarivamente
compleja de los inventarios (Figura 2).

En dicha distribucién, quedan separados en un
drea reducida los inventarios de las choperas.
Aunque el muestreo se realizd en zonas donde no
se detectaba una roturacién reciente, se ha de
admitir el caricter distintivo de una edad suce-
sional temprana. Este hecho, impone una distin-
cién rocal respecto a las fresnedas, donde se
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FRESNO

Fig. 2. Distribuci6n de los inventarios en el plano principal del
Andlisis de Correspondencias, Influencia de Almus glitfnaga (L.)
Gaerener (circulos), Frexinur angustifolia Valh. (crifngulos) y
Popnlus migra L. {cuadtados), sobre los créboles del pasto subyacente.
Simbolos huecos exterfor, con punto borde y sdlidos nbrerta.

encuencran pastos estabilizados con larga tradi-
cién ganadera, Los pastos de las alisedas parecen
compartir caracterfsticas con los dos grupos ante-
riores; por una parte, son muy apetecidos por el
ganado en la época mis calurosa y, por otra, no es
improbable que hayan sufrido perturbaciones
mds ¢ menos acusadas, propiciadas por avenidas
ocasionales.

En cuanto 2 la distribucién de las especies en el
mismo plano (Figura 3), se distingue, en la zona
que ocupan los invenrarios de las choperas,
algunas que caracterizan las etapas sucesionales
tempranas, como T. arvense, T. angustifolium, T.
glomeratum y T. campestre, las cuales se desarro-
lian bien tanto en suelos himedos como con
déficit hidrico, situaciones normales en terrenos
sometidos a riegos esporddicos. También se
incluye en este grupo T. lencanthum, con reque-
rimientos comparables a las citadas, pero se
trara de una especie paco citada en la bibliogra-
fia ecoldgica y sélo se ha relacionado, en climas
semejantes, con zonas encharcadas o hiimedas
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Fig. 3. Situacién de las especies de Trifafium L. en el plano
principal del Andlisis de Correspondencias. Se puntean los
limetes de las dreas marcadas en la figura 2.

(REDONDO y GOMEZ, 1982). Aquellas especies
como T. cherleri y T. bocconei, que se identifican
con condiciones muy pobres, se distancian hacia
el cuarto cuadrante. Por el contrario, hacia los
valores positivos y negativos mds altos de los
ejes I y I, respectivamente, se encuentran espe-
cies propias de suelos muy hdmedos o ligadas a
la influencia de los drboles. Entre las primeras,
cabe destacar una poco frecuente, T. michelia-
num, muy relacionada con este tipo de enclaves.
Dentro de las segundas se ha citado reirerada-
mente a T, repens (ETIENNE, 1977; OVALLE,
1981; HuseRT.et 2/, 1982; DIEZ e 2/., 1994),
acompafiado por T. subterranenm (ETIENNE,
1977), pot T. pratense (DIEZ et al., 1994), o por
otras especies de tréboles.

En definitiva, se cuenta con un gradiente de
recursos (AUSTIN y SMITH, 1989), operando
desde el tronco hasea los espacios abiertos. Pero a
este gradiente se le superpone otro relativo a la
localizacion y caracteristicas de 12 misma. Esce
itltimo aspecto, detectado ya en parce por el and-
lisis de correspondencias, se hace mds claro al

emplear un tipo de andlisis menos potente, como
es el de clasificacidn.

En el dendrogama resultante (Figura 4) se distin-
guen dos grupos principales.

En el primero (nitmero 1) se encuentran la mayo-
rfa de los inventarios que representan las parcelas
mis estabilizadas, es decir, las influenciadas por
fresnos, a las que se unen las de alisos de la locali-
dad de Bogajo. Esta unién es lagica si se tiene en
cuenta que, en Bogajo, se muescred en una vega
amplia sometida a pastoreo bastante intenso,
caracteristica que también suele ser propia de las
fresnedas. Dencro de esce grupo, el conjunto de
inventarios de Bogajo (ndmero 3) presenta, en
general, valores de afinidad altos, al contrario de
lo ocutre con los inventarios de Aldehuela de
Yeltes (ndmero 4). Lo que cabe destacar, es que
no se aprecia ningOn agrupamiento definido de
los inventarios que responda al gradiente estu-
diado de influencia del arbolado.

El segundo grupo de importancia en dendrogra-
ma, estd integrado por todos los inventarios de
las parcelas relacionadas con las choperas, ademds
de algunas dependientes de los alisos. De nuevo,
se ha de interpretar este grupo como un compen-
dio de pastizales no estabilizados, que sufren
modificaciones temporales. Tampoco es posible
establecer, 2 nivel general, grupos que reflejen
con claridad el gradiente de influencia del arbo-
lado. A un nivel mids preciso, se pueden separar
algunos, como los indicados con los niimeros 5 y
G, que responden a caracteristicas especificas por
la especie de drbol o por la localizaci6n geogréfi-
ca, pero ambos aspecros estdn profusamente
entremezclados.

Se ha de admitir que las diferencias encre las
parcelas se deben mads a las caracteristicas cli-
miricas, edéficas y de utilizacién relacionadas
con las especies arbdreas, que a la propia
influencia de los 4rboles. Asf lo recoge tam-
bién, en parte, el andlisis de correspondencias,
aunque en €l la influencia del arbolado, en la
forma de gradiente, es manifiesta. Asf, si la dis-
tribucién de las especies en un gradiente
ambiental se caracreriza por su posicién 6pti-
ma, la abundancia de cada especie en su éptimo
y la amplitud de su distribucién (GAUCH,
1982; AusTIN, 1987; SHMIDA y WILsON 1987),
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pero los diferentes efectos puestos de manifies-
to por SHMIDA y WILSON (1985) crean inrerfe-
rencias que incluso pueden llegar a predominar
a pesar de lo lineal de los planteamientos.

En cuanto a la diversidad y a la heterogeneidad,
en la Tabla I'V se indican los datos que correspon-
den a los niveles de influencia del arbolado que se
han venido considerando.

Tanto los valores medios de la diversidad alfa
como la diversidad gamma aumentan hacia los
enclaves mds alejados de los drboles. Sin embar-
80, ¢l borde, como zona de conracto, no alcanza
la mayor divesidad, circunsrancia que suele suce-
der cuando se tiene en cuenta la totalidad de las
especies herbdceas (PUERTO ef 2/., 1988). La ten-
dencia negativa de las leguminosas frente a la
sombra, tratdndose de lugares fértiles, puede dar
raz6n de este hecho, al igual que ocurre el caso
del niimero de especies (componente de riqueza
de la diversidad). Para la diversidad alfa se
encuentran diferencias significativas, excepro al
comparar los espacios abiertos y la localizacién
del borde, que no obstante queda por debajo de
un valor de p=0.1.

La mayor heterogeneidad de los enclaves situa-
dos bajo los drboles puede escar determinada
por las diferencias, ya comenradas, entre el
tipo de comunidad caracteristico de cada una
de las tres especies arbéreas. De aqui se deriva
que los espacios abiertos sean peculiares en
cada caso, pero bajo las copas, a esras circuns-
tancias diferenciales {(que actdan de un modo
general sobre todas las parcelas), se unen las
telacivas a los propios drboles. Se podria pensar
en una cierta igualdad de las condiciones

ambientales bajo las copas y, en consecuencia, a
que la hererogeneidad fuera menor, pero al no
tratarse de las mismas especies de drboles ni de
los mismos ambientes, no ocurre asi. Ademais,
las fuerces relaciones de competencia que se
producen bajo ellas llevan a que se formen
corros caracteristicos dominados por una sola
especie, lo que en el caso de los tréboles condu-
ce, por un simple efecto del muestreo, a un
aumento complemencario de la heterogenei-
dad. En este sentido, es dificil separar hetero-
geneidad y superficie inventariada. Las genera-
lizaciones de PALMER y Dixon (1990), en el
sentido de que cada cuadrado representa una
regidn mds que un simple punco del gradiente
ambiental, deberfan ser matizadas, al menos en
circunstancias como las que aqui se tratan.

CONCLUSION ES

Las especies de tréboles demuestran su sensibili-
dad a los cambios e influencias ambiearales
dominantes en el gradiente de inflnencia del
arbolado. Dicha sensibilidad se aprecia tanto en
lo que se refiere a la disposicidn de los inventa-
rios respecto a los 4rboles, como para la especie
de drbol de que se trate. En este segundo aspecto
son importantes la escrategia productiva de la
especie, su densidad y el hdbicat que le es carac-
teristico.

Aunque el muestreo se ha realizadoe respecto a
una fuente de variacién concreta, al incluirse
distintas localidades, ias caracreristicas de
estas 1lcimas se superponen a la relacién causa-
efecto que, en principio, se intentaba destacar.
Las relaciones geogrificas no llegan a enmasca-

TABLA IV

VALORES MEDIOQS DE LA DIVERSIDAD ALFA EN EL GRADIENTE DE INFLUENCIA DEL ARBOLADO,
DESVIACION ESTANDAR, t DE STUDENT Y SIGNIFICACION DE LAS DIFERENCIAS. TAMBIEN SE INCLUYE
LA DIVERSIDAD GAMMA Y LA HETEROGENEIDAD

exterfor
Diversidad alfa media 2,17
Desviacitin estandard 0,55
Diversidad gamma 3,53
Hererogeneidad 136
Dyiferencia de las medtas de la diversidad alfa
exterior-borde t=1,845
borde-cubiera t=3,424
exterior-cubierra =5,202

borde cubierla
1,89 1,35
0,56 0,61
3,24 2,08
135 1,63

£ 15 (=0,0708)
0,01
p<0,001
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rat por completo la fuente principal de varia-
cién, pero sf introducen un cierto desorden res-
pecto a la misma.

Desde el punto de vista estructural, las diversida-
des alfa y gamma aumentan con el alejamiento
de los 4rboles, los cnales, en general, crean condi-
ciones poco adecuadas para las especies de trébo-

«Pasto y arbolada en zonas himedas»

les. La heterogeneidad, por el contrario, es més
irregular, al ciempo que se obtienen tendencias
contrarias a las de la diversidad. Esto se debe en
parte a la dispersién de medios, a las distintas
especies arbéreas y a las peculiaridades de com-
petencia bajo las copas, lo que origina un con-
craste de ambientes al considerarlos de forma
conjunra.

SUMMARY

A study of the effect of Alnus glutinosa (L.) Gaertner, Fraxinus angustifolia Vahl. and Populus nigra L. on
the hetbaceous substrate was conducted. The substrate was limited to species of the genus Trifolinm L.
to check their capacity in the typification of environmental gradients. To do so, other works in which
the clover species have been found to show a high potential for the distinction of Mediterranean grass-
land species were used.

The resulcs obtained reveal thac it is possible to characterize the gradient of the effect of the tree cove-
ring (distance to trunk). It is also possible to separate the effects due to each of the three tree species
considered. However, since sampling was carried our over a broad territory, the climatic, edaphic and
utilization characreristics among communicies overlap the main gradient, thus confusing some of the
structural relationships.

Key words: Tree cover, diversity, Trifolium L.
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