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RESUMEN

Se analizan las relaciones dindmicas existentes entre la com-
posicién floristica de los pastos xerofiticos y los distintos facto-
res edafoclimiticos que los condicionan.

El estudio de la relacion entre las especies y los estados de
los diferentes factores, efectuado mediante el andlisis factorial
de correspondencias, permite definir grupos de especies repre-
sentativos de los principales tipos de pasto, destacando los ne-
xos existentes entre grupos de especies y grupos de estados.

Este procedimiento, de caricter global, se complementa con
otro de caricter analitico (perfiles ecolégicos) que resalta la
cuantia y nivel de significacion de la relacién de cada especie con
cada estado.

De los tres grupos observados, el primero, «pastos de loma»
se ve afectado por el ciclo erosivo y la humedad. El segundo
grupo de especies se relaciona con valores de las variables que
aluden al xerofitismo y con suelos de elevado pH. Finalmente,
existe otro grupo con influencias termomediterrineas, en el que
no actdban variables de tipo quimico, sino climdticas (xericidad,
baja altitud) ademds de la cobertura del suelo y la erosion.
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INTRODUCCION

La seccién meridional del Sistema Ibérico que incluye buena parte
de la provincia de Teruel, constituye un buen ejemplo de variaciones
climiticas dentro del ambiente mediterrdneo. Desde la vertiente orien-
tal del Maestrazgo a las parameras de Albarracin se producen situa-
ciones, que van desde las influidas por la proximidad del mar, hasta
la continentalidad extrema. En trabajos anteriores (GOMEZ SAL y OLI-
VER, 1981; GO6MEZ SAL, 1982) hemos estudiado este importante fac-
tor condicionante de la variacién de los pastos.

El uso tradicional de esta zona montafiosa ha sido fundamental-
mente la ganaderia extensiva de ovino, con los necesarios desplaza-
mientos (trashumancia) en épocas de escasez de hierba. Los pastos re-
flejan en forma matizada la amplia variacién del clima, con biotipos
adaptados y notables diferencias en su composicién botdnica. Los
pastos de Teruel y sierras adyacentes han sido estudiados desde el
punto de vista fitosocioldgico por Rivas Gopay y Borja, 1961;
Vico, 1968 y LorEz, 1976.

En trabajos anteriores, hemos analizado la variacién espacial de
estas comunidades, relacionidndola con los factores ambientales (G6-
MEZ SAL, 1982; GOMEz SAL y col., 1984), estudiando ademds el
comportamiento ecolégico de algunas de las especies de mayor interés
(GOMmEZ SAL y col., 1981).

En el presente traba]o se analiza la relac10n dindmica entre la com-
posicién floristica de los pastos xerofiticos y los distintos factores
edafoclimdticos que los condicionan.

MATERIAL Y METODOS

Se llevé a cabo un muestreo estratificado, teniendo en cuenta cli-
ma, litologfa y vegetacién potencial. Ademds de la realizacién de in-
ventarios floristicos, se estimaron numerosas variables del hdbitat y
se tomaron muestras de suelo para su anilisis en laboratorio (véase
GOMEzZ SaAL, 1982).

Una vez codificadas, divididas en clases, las distintas variables
cuantitativas, se realizé un anilisis factorial de correspondencias en-
tre el conjunto de clases de las variables y las especies pascicolas re-
cogidas en el muestreo. Este tipo de tratamiento, permite localizar
las especies en un plano factorial, muy préximas a los estados (clases)
de las variables en los que aparecen con mayor frecuencia, RoMa-
NE, 1972.
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La situacién en el plano de los distintos estados de una variable
hace posible detectar el sentido de variacién de la misma, e igualmen-
te, un determinado conjunto de estados puede servir para delimitar el
drea caracterizada por una determinada cualidad del ambiente y di-
ferenciar situaciones contrapuestas.

Este procedimiento resulta muy ttil para la simplificacién de la
estructura abidtica (Diaz PINEDA y col.,, 1979; Goémez Sar, 1982)
al tiempo que permite visualizar de una manera global en el plano
las relaciones entre conjuntos de especies y los factores que mds in-
fluyen sobre la variacién de los pastos. Para detectar esto tltimo, las
distintas variables se han ordenado segtn la informacién mutua media
(Gopron, 1968) de cada una de ellas para con el conjunto de las
especies.

En el plano factorial delimitado por los ejes I y II del analisis
de correspondencias, los distintos tipos de pasto quedan definidos
por la situacién de sus especies mds representativas (en este anilisis
sélo hemos utilizado leguminosas y gramineas). El grado de afinidad
entre una especie y un determinado estado de una variable puede
estimarse ademds por medio de las frecuencias corregidas e indices
(GuiLLERM, 1971; GAuUTHIER y col., 1977). La combinacién de am-
bos métodos hace posible asignar a cada grupo de especies, un grupo
de estados que las condicionan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 puede verse la compartimentacién del espacio eco-
légico, representado por el plano que forman los ejes I y II del an4-
lisis de correspondencias, segtin el procedimiento antes indicado que
consiste en delimitar 4reas en torno a los estados de las variables
que indica una determinada cualidad del ambiente.

En dicha trama, las especies propias de ambientes xerofiticos so-
bre calizas se hallan situadas en el tercer cuadrante, limitadas por las
lineas que indican los caracteres «bdsico» respecto al pH del suelo y
«pedemontano» en funcidén de la altitud y el clima. En la figura sdlo
hemos representado las especies con mayor participacién en los dos
primeros ejes del andlisis factorial y, como puede verse, dichas espe-
cies se agrupan en los tres ntcleos definidos, para nosotros represen-
tativos de tres tipos distintos de comunidad.

En la proximidad de estos nucleos se sitan una serie de «esta-
dos de las variables», que presuntamente condicionan la aparicién de
cada tipo de pasto. Al igual que con las especies, sélo se han repre-
sentado los estados con mayor participacién en el andlisis factorial.
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En la Tabla 1, se presenta, mediante los valores de la frecuencia
corregida superiores a 100 y el «indice», la relacién entre las espe-
cies que constituyen el primer nucleo (grupo a) y los estados de los
factores que aparecen préximos a ellas, v que pueden considerarse
condicionantes de la comunidad. El significado de estos «estados» se
expone junto a la mencionada Tabla 1.

Segtin las especies que aparecen, se trata de formaciones sufruti-
cosas 0 mixtas, que representan la transicién entre el matorral pulvi-
nular y los pastos con mayor nimero de teréfitos. Como especies més
representativas aparecen Genista scorpius, Avenula bromoides, Stipa
pennata, Melica ciliata, Dactylis glomerata, Hippocrepis comosa. Es-
tos pastos de aliaga (conocidos en la zona con el nombre de «pasto de
loma») se encuentran a veces a considerable altitud, escalando en las
solanas hasta mds de 1.500 m. En su ambiente es frecuente el jun-
quillo (Aphyllantes monspeliensis) y los lastonares de Brachypodium
phoenicoides.

Los «pastos de loma» son mds frecuentes en las calizas algo mar-
gosas y en zonas con cierta pendiente, por lo cual mantienen una re-
lacién dindmica segin las variantes de topografia y pedregosidad, con
los de «hierba borreguera» (Festuca hystrix, Koeleria vallesiana) que
son més frecuentes en zonas planas y expuestas, y que no comentamos
en este trabajo.

Entre el grupo de estados que nos sirve para definir las caracteris-
ticas de las formaciones subarbustivas que comentamos (aliagares), el
fitoclima 2 indica la existencia de un periodo anual con heladas fre-
cuentes y precipitaciones comprendidas entre 500 y 650 mm. anua-
les. La altitud a la que se encuentran mds asociadas, entre 1.200 y
1.400 m., corresponde al piso mediterrineo de paramera y por su
«humedad aparente» se relaciona con la clase que hemos calificado
como «algo seca».

Predomina el tipo de drenaje externo, con piedras sueltas en su-
perficie y suelos poco cubiertos por vegetacién. La erosién es de tipo
escorrentfa superficial, y se aprecian pequefios regatos areolares que
se encuentran en las pendientes provocando esbozos de acarcavamien-
to. Este tipo de erosién estd en consonancia con el rechazo por parte
de estas formaciones de las topografias planas en altitud y los tipos
de drenaje interno, lo que supone una importante diferencia con las
formaciones mds tipicas de Festuca hystrix. La variable «influencia
climitica» que en general se presenta como muy poco activa, se halla
representada en este caso por la clase 1, que indica «situacién prote-
gida de la influencia del norte», de acuerdo con la ubicacién frecuente
de estos pastos en solanas, en zonas altas.

PASTOS 1984 169




0Ll

SOLlSsvd

¥861

Tabla 1

FITO HUM DR sv HERB ER GRVL SP STF
ESPECIES 2 2 0o 8 7 2 3 4 5 3 6
GRUPO a
Genista scorpius ++4 ++ + 129 + 123 121 + 133 + 109
Avenula bromoides + 134 111 + 109 108 123 116
Stipa lagascae + 125 123 127 176 164
Melica ciliata 138 + 164 ++ 181 136
Koeleria vallesiana +4+ +++ + 115 + 4 108 119 119
Astragalus incanus 136 101 + 143 125
Dactylis glomerata 135 +
Onobrychis viciifolia + 109 **
Bromus squarrosus 151 + 142 128 168
Factor Abrev. Estado
Fitoclima FITO 2 Mediterréneo semiarido, moderadamente calido, menos seco
Humedad aparente HUM 2 Algo seco
Drenaje DR (0] Externo
Superficie cubierta vege-
tacidén SV 8 64-81%
Recubrimiento herbaceo HERB 7 49-64%
Erosién ER 2 Escorrentia superficial
Gravillas GRVL 3 10-15%
Superficie cubierta pie
dras SP 4,5 16-25% , 25-36%
Superficie cubierta
tierra STF 3 9-16%
Fésforo asimilable P 6 15-24%



La superficie del suelo cubierta por cascajo suelto (gravas o pie-
dras) es elevada, del 16 al 36 %; siendo medio o bajo el porcentaje
de piedras en la fraccién mayor de 2 mm. (de 20 a 30 %), por lo
que podemos deducir el predominio de la grava dentro de esta frac-
cién; lo cual puede relacionarse con el tipo de material calizo-margoso
en el que se asientan y también con el predominio de procesos de ero-
sién-transporte en el tramo de vertiente en que suelen localizarse.

El porcentaje de suelo descubierto, representado por la variable
«superficie cubierta por tierra fina» (STF) es de los mds elevados:
superior al 36 %, y la superficie cubierta por vegetacién muestra va-
lores intermedios, nunca altos: 64-81 % vy 36-49 %. El bajo punto
de marchitez (7,5-15 %) indica escasas posibilidades de retencién
hidrica en el horizonte superficial. Los niveles de fésforo asimilable
son medios para nuestra zona (de 10 a 15 ppm), siendo bajos los de
magnesio (0,7 a 1 meq/100 gr.).

En la Tabla 2, se presenta la relacién entre los estados de las va-
riables y las especies representativas de los pastizales mediterrdneos
mds tipicos, que ocupan una posicién central en el tercer cuadrante
(grupo b). Entre ellas, Brachypodium retusum, que representa la ma-
yor parte del pasto en términos de biomasa y cobertura; Argyrolobium
zannoni, Medicago sativa, y los terdfitos Medicago minima, Aegilops
ovata, Catapodium rigidum, etc. Segin zonas, estos pastizales suelen
presentarse en mezcla con especies de matorral y bosque aclarado de
carrasca y sabina pudia (Juniperus phoenicea), sin embargo en terre-
nos més degradados e intensamente explotados por pastoreo son for-
maciones herbéceas casi puras, con algiin caméfito.

Los estados con los que aparecen mds relacionados, hacen refe-
rencia a su cardcter xerofitico, encontrindose dentro de los climas
templados (continental y semicontinental).

En altitud se sitdan por debajo de los 1.200 m., piso mediterrd-
neo de meseta y zona basal mds térmica, hasta el limite inferior alti-
tudinal estudiado por nosotros (950 m.). La xericidad se acentia
hacia el extremo inferior del tercer cuadrante, donde se localizan las
clases «seca» y «muy seca» del factor «humedad aparente».

En consonancia con el tipo de terrenos que ocupan (margas y
arcillas del terciario) domina el tipo de erosién por «barrancos y
arroyada» tipica del drea donde es mds intensa la accién remontante
de los rios levantinos que da lugar a paisajes tipo bad-lands (cerros
hendidos por cércavas).

Los valores de pH son los mis elevados del conjunto del 4rea
(pH>8), siendo escaso el recubrimiento herbdceo y la superficie
total cubierta por vegetacién. El porcentaje de suelo desnudo queda
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Tabla 2

ESPECIES ALT TC FITO HUM HERB SV STF ER AG PH
1 2 3 4 3 o 1 3 5 4 3 6 6

GRUPO b
Brachypodium retusum +++ 162 176 +++ ++ 265 ++ + ++ 132 188 196 +++
Medicago minima 287 + 270 287 255 172
Argyrolobium zanonii ++ 170 170 ++ 140 180 306 180 192 170 +
Medicago sativa ++ 148 185 ++ 138 222 + 111 178 178
Aegilops ovata + + 270 154 167 202 ++ 270 253 162 +
Trachynia distachya 191 + 317 575 270 + 287 153 511
Catapodium rigidum 172 367
Medicago suffruticosa 219 191 255 + 191 204 +
Bromus tectorum 273 344 + 275 ++ 206
Ononis tridentata + ++
Stipa offneri +
(iHUPO ol
Onobrychis saxatilis 246 287 143 ++ 178 344 + 107 + 383
Ononis fruticosa + ++ 919 541 511 ++
Coronilla minima subp. + 229 143 + 511

clusii
Astragalus turolensis 270 ++
Factor Abrev. Estado
Altitud ALT 1,2 970-1070 m, 1070-1210
Temperatura y Continentalidad TC 334 Templado Continental y semicontinental
Fitoclima FITO 3 Mediterraneo semiarido, moderadamente calido seco
Humedad aparente HUM 0,1 Muy seca, seca
Recubrimiento herbaceo: HERB 3 9-16%
Superficie cubierta vegetacion SV 5 16-36%
Superficie cubierta tierra STF 4 16-25%
Erosién ER 3 Fuerte erosién
Arena gruesa AG 6 25-30%
pH PH 6 >8,0



reflejado por el valor alto del factor STF v en relacién con él, los
contenidos de arena gruesa son mds bien altos (entre el 25 y 30 %
de la fraccién fina).

Por 1ltimo, el grupo ¢ representa una acentuacién de la pedrego-
sidad y mayor termicidad; en él aparecen Ononis fruticosa, Onobry-
chis saxatilis y Coronilla minima subsp. clusii.

Como puede verse en la Tabla 2, cabe destacar la ausencia de las
variables de cardcter quimico entre las que influyen sobre este grupo,
siendo sin embargo m4s diferenciadoras las relacionadas con el clima,
xericidad, baja altitud, ademds de las que hacen referencia al tipo de
cobertura del suelo y a la erosién.

CONCLUSIONES

— La aplicacién del andlisis factorial de correspondencias al es-
tudio de la relacidén entre especies y estados de las variables, pro-
porciona resultados muy satisfactorios. Permitiendo definir con bas-
tante nitidez grupos de especies que son representativos de los prin-
cipales tipos de comunidad.

— La situacién en el plano factorial de los estados de los factores
resulta muy ttil para una visualizacién global del plano como un
espacio ecoldgico en el que se efectda la variacién de los pastos.

— Los métodos de tratamiento empleados: global (andlisis fac-
torial de correspondencias) v analitico (perfiles ecoldgicos), resultan
tener en este caso un cardcter netamente complementario. El primero
permite apreciar la relacién conjunta entre grupo de especies y grupos
de estados de las variables, mientras que el segundo pone de mani-
fiesto la cuantia y el grado de significacién de la relacién entre cada
especie y cada estado.

— Entre las variables cuyos estados resultan mds diferenciadores
del primer grupo de especies, destacan las que informan sobre el tipo
de recubrimiento del suelo, que a su vez depende del ciclo erosivo
y la humedad. Estos factores (relacionados con los procesos vectoria-
les de erosién-transporte y la situacién en la ladera) serian los prin-
cipales condicionantes de este tipo de comunidad en la zona estudiada,
lo cual parece muy acorde con el nombre que se le da en la zona
de «pasto de loma».

— El segundo grupo de especies resulta estar més relacionado con
estados que hacen referencia a su caricter xerofitico y valores al-
tos de pH.

— El tercer grupo, peor caracterizado, se relaciona con una acen-
tuacién de la pedregosidad y mayor termicidad en zonas bajas orien-
tadas al este.
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THE XEROPHYTIC PASTURES OF THE MOUNTAINS OF TERUEL AND
THE FACTORS THAT INFLUENCE THEIR VARIATION

SUMMARY

The dynamic relation between the xerophytic pastures and the pedo-
climatic factors that condition them is studied.

The study of the relation between plant species and classes of pre-
viously coded variables (states of the variables), by means of the corres-
pondence factorial analysis methods, allows us to define groups of specics
representative of the main pasture types, showing the existing relationships
between groups of species and groups of states. )
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This method, of global character, is complemented by another one
(ecological profiles), of analytical character, that points out the im-
portance and level of significance of every species with respect to every
state of the variable.

The so called «pastos de loman, first group of pastures, of the three
studied ones, is affected by the erosive cycle and humidity. The second
group is related to variable values refering to xerophytism and high soil
pH. Finally, there is a third group, with thermo-mediterranean character,
where the influence is not due to variables of chemical type, but to cli-
matic ones (xeric conditions, low altitude) besides soil cover and erosion.
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