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RESUMEN

En este trabajo se ofrece un resumen de los resultados obtenidos
en el estudio de las posibles variaciones inducidas en la vegetacion de
los pastizales semidridos de la zoma silicea del cemtro-oeste espafiol, se-
gin un gradiente de eutrofizacion.

Este trabajo se ha redlizado wutilizando la técmica matemdtica del
andlisis factorial de correspondencias para la ordenacion de lz vegeta-
cibn automdticamente, partiendo de datos cuamtitativos de densidad de
especies en el pastizal,

INTRODUCCION

La tipificacién de las comunidades vegetales, sus relaciones con los fac-
tores abiéticos del medio y la estructura de las mismas ha sido desde hace
tiempo objeto de intensa actividad para los investigadores. La metodologia
utilizada tiene como meta la descripcién y clasificacion de las comunidades
con la mayor aproximacidn posible y no cabe duda de que los métodos han
sido muchos y cada vez més precisos y objetivos.

Las técnicas numéricas usadas actualmente para la determinacién de gru-
pos fitosociolégicos, basados en el concepto de afinidad, han proliferado, im-
pulsados por la necesidad de obtener mayor cantidad de informacién que se
ajustara a una realidad, reflejada de forma asequible para las limitaciones
de la mente humana y que permitiera su utilizacién, ain sin pasar de mera
caricatura de la realidad, pero sin producir graves desvios secuenciales.

El estudio de fitocenosis por medio de métodos matemdticos, como el
analisis diferencial o el anlisis factorial, han sido ampliamente comentados

(*) Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca. C.S.I.C.
(**) Centro de Célculo Electrénico del C.S.I.C, Madrid.
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y criticados {DAGNELIE (1), GOUNOT (6) y GUINOCHET (7)]. Asimismo exis-
ten ya numerosos trabajos que han puesto de manifiesto la utilidad concep-
tual y prdctica de estos métodos [YARRANTON (9), GARCiA Novo (4), D Ni-
COLAS y col. (2), Diaz PINEDA (3), etc], en la clasificacién de comunidades

vegetales e interacciones con los factores abiéticos del medio, de una forma
totalmente objetiva.

En esta comunicacién se hace un resumen de los resultados obtenidos en
el estudio de las posibles variaciones, inducidas en la vegetacién de los pas-
tizales semidridos de la zona silicea del centro-oeste espafiol segin un gra-
diente de eutrofizacién.

El trabajo se ha realizado utilizando técnicas matemdticas de anélisis fac-
torial, para ordenar autométicamente la vegetacidn.

Se parte para el estudio de datos cuantitativos de densidad de especies,
expresada en nimero de individuos por 0,25 mZ= obtenidos de 20 lugares
representativos de una amplia gama de los pastizales de la zona mediante un
muestreo aleatorio.

El total de especies presentes al realizar el estudio fue de 191. Por exi-
gencias del programa hubo que reducir este ntimero a 94 especies. El criterio
de seleccidén, en un ensayo previo, consistié en eliminar aquellas especies
poco frecuentes en el pastizal, a la vez quc sus valores de densidad y cober-
tura herbdcea eran bajos.

En la tabla I se encuentran todos los valores logrados en el muestreo en
forma matricial. Cada elemento de esta matriz representa la densidad media
de cada una de las especies (situadas en filas) en las parcelas (situadas en co-
lumnas). Los ndmeros de las especies se corresponden con los del cuadro I,
donde se indica el nombre de cada una de ellas.

Se ha utilizado como base de estudio en la ordenacién de la vegetacion el
andlisis factorial de correspondencias, cuyo procedimiento de calculo esta
basado en una matriz de tipo probabilistico, tal como la frecuencia de apa-
ricién de una determinada especie en una parcela.

Esta técnica de andlisis factorial tiene la ventaja de obtener la represen-
tacién simultinea de parcelas y especies en el espacio de los componentes,
de forma que cada parcela sea explicada como centro de gravedad de las es-
pecies que la definen. Puede revisarse con més detalle este mérodo de andlisis
en los trabajos de ROMANE (8), GUINOCHET (7), GIL CRIADO y col. (5), etc.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los dos primeros ejes extraidos en el andlisis los valores propios y
sus porcentajes correspondientes resultan ser los siguientes:

EJES Valor propio %
I e 0,735 19,54
II .o e 0,515 13,69
Total acumulado ... ... ... 33,23
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TABLA NUM. 1

MATRIZ DE VALO

PARCELA
ESPECIE NUM. 1 2 3 4 6 7 8 9 10
1. 74,50 148,12 160,75 120,00 68,87 — 387,50 91,87 105,60
2. 6,25 37,37 19,25 53,75 71,12 17,50 75,00 27,25 74,00
3. 13,50 1,50 103,50 687 4575 30,25 10,00 12,25 5,25
4 . 14,17 0,50 593,75 130,00 20,37 63,75 98,75 450,00 8,00
5 . — 0,12 0,50 0,50 2,37 — 0,25 0,62 0,12
6 . 1,12 0,37 65,00 27,50 54,12 0,25 5,25 4,87 —_—
7. 18,37 2,87 4,37 1,75 1,00 — 0,12 0,50 —_
8 .. 3,00 22,87 1,37 4,00 1,75 — — 1,00 7,62
9 vt e e e 6,42 1,62 42,87 0,12 5,75 10,12 — 0,25 7,00
10 00 e e e — 0,87 — 5,75 0,62 16,75 6,62 0,87 1,12
$ 5 . 1,20 2,12 — 0,62 0,37 21,50 3,37 4,87 68,87
12 0 e — 4,75 6,37 1,75 1,50 0,62 11,87 — 17,12
13 s e e —_ 537 64,50 181,25 31,87 825 218,75 1,75 —
4 o e . 0,25 — 207,75 — — 3,50 40,25 4,50 14,25
15 0r e e — 0,37 — 1,87 — 2,37 — 1,75 0,12
16 vee er en e — 037 101,75 20,00 57,37 — — —_ 20,87
17 coe e e e 42,12 — 2,75 — — 1,12 1,00 48,75 8,12
18 0,12 5,37 — 1,12 — 1,37 11,50 — 15,75
19 0,62 2,37 — 33,25 53,25 —_ _— 6,37 —
20 1,23 — — 0,25 0,75 — 11,00 31,25 2,50
21 4,35 0,12 2,50 0,62 — 0,12 — 1,62 6,87
22 23,50 — — 0,75 — 73,12 2,12 11,12 1,75
23 6,75 15,25 31,62 6,50 9,37 — — 6,00 0,25
24 —_— 3,25 7,50 — 2,00 — — — 0,37
25 0,87 1,25 — 2,25 — 0,12 — — 0,87
26 — 17,75 — 3,87 0,87 — — — 2,12
27 — 2,00 — 6,00 — 36,25 — — 34,50
28 . — — 0,12 — — 12,25 5,12 0,12 0,37
29 . —_ — — 3,50 — 6,25 38,50 0,25 0,25
30 .. — — — — 16,62 — —_ — 0,12
31 0,12 — —_ — — — 1,75 2,12 4,75
32 . 0,12 1,37 — 9,25 0,37 — — —_ 5,00
33 . — 18,25 — 16,12 — — 0,12 — 10,37
34 46,87 — —_ — 11,50 — 2,25 0,50 —
35 — 0,62 — — —_ 61,00 0,25 — 5,62
36 . 49,50 — 2,75 — — 3,12 — 1,00 —
37 . — 0,62 — — —_ — — 0.87 —
38 . — 0,25 — — 1,25 0,50 — —_ 1,00
39 .. — 0,12 — 0.25 — — — —_ 2,00
40 — 0,25 _— 0,12 5,12 — — — 1,50
41 — — — 1,50 1,00 — — 2,75
42 - — — 0,37 — — — — 0,87
43 . — — — 4,62 — 0,37 — — —
44 — — — — 26,50 — — 1,62 —
45 — — — — 3,87 — 17,50 91,87 —_
46 . 0,12 — — — 13,50 _ — 1,12
47 1,50 44,00 2,12 0,12 177,62 — — —_ —
48 . 0,25 0,12 0,25 0,62 — — — — —
49 ... ... 0,62 — — — 18,62 1,87 — 0,12
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RES DE DENSIDAD

PARCELA
12 13 14 20 21 22 23 24 25 26 27
34,37 — 027 307,50 270,00 6500 850,00 4450 49375 146,87 20625
15,00 —_ — 237 2687 412 1,37 1462 20,62 16,75 76,62
22,25 0,25 - 19,50 087 5,12 — 4,50 0,75 49,00 33,75
621,25 — — 71550 — 1437 19500 26,25 11,37 82,62 2237
0,50 — 1.00 0,12 0,12 4,12 0.12 0.62 3.00 0,50 1.62
386,87 1.75 200 186,75 050 — — 0.37 — 6,25 7,75
1,50 1,25 1937 5837 037 — 037 — 2.00 1,25 —
12,25 0,62 400 21,87 700 787 — — 0.62 — 10,37
5,62 — 0,25 737 550  — — — — 5,87 6,12
0,62 1537 62,87 — 425 7,50 — 1.87 — 0,75 8,37
— — — 075 41,62 0,75 0.75 0,37 — 0.12 3.62
— — — — 0,12 625 ‘0137 6,00 13,00 2.25 6.12
— — — — 987 77,50 170,75 2537 31437 113,12 18125
— 32,75 44,00 — 700 — 12,75 — 20,00 702 6625
— 0,37 1,37 — 012 025 — 0,50 0,12 0,50 1,62
141,37 0,25 — 215,50 412 075 — — 1,00 0,62 0,75
— — — 3,00 — 0,50 — 4.00 0.12 0,25 0,62
0.12 — — 1,00 450 — — 1,25 — 012 13,62
1,12 0,25 3,37 7.37 — 3.50 — 5,12 — 2,50 —
0,87 — — 38,37 N — 11.62 0.12 — 9,37 —
— — — 2,00 637 — 2.25 — 0,12 —
3,87 — — — 400 — — 115.75 — 2,50 3,25
6,62 — — — — 4,37 — — 087 16,00 —
7,25 0,75 0,87 0,50 087 — — — — 0,25 1,12
2,12 — — — 0,50 0,62 — — — 0,37 1,12
— — 1,37 — 6,00 9,87 — — 1,37 1537 41,00
— — — — 49,87 131,67 — 13,37 0,50 13,12 4,62
— — — — — 1,62 0,87 6.37 0,12 — 0,75
— — — — 1,50 2,62 — 26,25 0,25 — 14,62
4,00 037 21,37 4,87 1,00 21.00 0,87 — 2,25 — —
0,12 — — 0.87 - = — — 9,12 0,12 0,37
2,75 — — — 137 — — 0,37 — — 2,12
— — — — 15,75 — — 0,12 0,12 0,50 7,00
45,62 3887 49,00 — — 012 — — — — —
— — — 7,75 025 — 1,00 — 0,12 —
437 — — 1,12 — 0,12 — — — — —
— 0.12 2,00 0,12 — 1,25 — — — 0,37 —
— — — 0,75 1,25 — — — — 3,37
— — — — — 16,50 — — 9,25 1.00 5,37
— — 9,00 0,12 187 — — — — — —
— — — — — 0,50 — 0,87 0.37 — 2,25
— — — - 0,25 1,00 — 1,62 0,25 — 0,75
— — — — 037 — 0,12 0,87 — 0,12 0,12
— 2437 35,00 0,37 012 — — — — 12,75 —
— — — 1,37 262 — 225,00 — — 3,25 —
— — — — — — — 4,62 — 0,12 0,12
127,87 — — — —_ = — — — —
— — 0,25 — — 0,37 — — — —
_ — — — 637 — — 0,12 — — —
0,25 — — 1,62 - = 0.25 1,75 — — —
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TABLA NUM. 1 (CONTINUACION)

PARCELA
ESPECIE NUM. 1 2 3 4 6 7 8 9 10
51 . - — 0,12 — 0,12 — 0,37 —
52 . — — 2,12 1162 0.87 — — 3,12 —
53 . — — — — 6,12 9,87 — — 3.37
54 . — — — — — 10,37 0,25 2,75 —
55 . — — — — 0,87 0,37 — 0,37
5 0.62 — — — — — ~ 46,62 —
37 . 14,87 — — — — — — 10,00
58 . — 2,25 — — — 13,87 — 0,25 —
59 . — 0,25 — 257 - 0,12 — — —
60 . - — 0,12 0,12 — 2,50 — — —
61 — — — 0,50 0,12 — 5,62
62 — — - — — — 0,12 — —
63 . — — — — — — — — 5,50
64 . — - — - — - - - 3,50
65 . — — 29,56 — — — — — —
66 .. — — 1,00 — — — ~ — —
67 — — 025  — — — — — —_
68 . — - 012 062 — — - — —_
69 . — — — — 2,7 — — — —
70 . — - — — 1,00 — — — —
7. — — — - — 3,75 — — 6,87
2. — — — — - 0,62 ~ — 0,50
73 . — — — — — — 3450 11,25 —
74 .. — 7,00 — — — — — — —
75 — 3,37 — — — 0,37 — — —
76 . — 0,12 — 4,00 — — — — —
77 . — - — - - — - — —_
78 . — — — — — 42,75 52,62 — —
79 . — - — — — 0,50 —~ — —
8 - - - — - — — L0 —
81 — - — — — — — — —
82 — — — — — — -~ — —
83 .. — 0,37 — — — — — — _
84 . — — 2287 - — — — — —
85 . — — — — — 22,12 1,12 — —
86 . — - — — — — — — —
87 — - - — — — - — —
88 .. — _ — — — — - — —
89 . — - — — — — - — —
90 . — —_ — 4,00 —_ — — — —
91 — — — — — — — —
92 — — — — - - — 16,50 —
93 — — — - — — - — —
94 — — — — - - - - —
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CUADRO NUM. 1

LISTA DE ESPECIES UTILIZADAS EN EL ANALISIS

N.* ESPECIES

1 Agrostis castellana B. et R.
2 Trifolium striatum L.
3 Moenchia erecta (L.) Gaertn.
4 Vulpia bromoides (L) S.F. Gray.
S Hypochaeris radicata L.
6 Bromus mollis L.

Festuca rubra L.
38 Plantago lanceolata L.
9 Cerastium glomeracum Thuill.
10 Thrincia hispida Roth.
11 Trifolium glomeratum L.
12 Trifolium striccum L.
13 Anthoxanthum aristatum Boiss.
14 Trifolium dubium Sibth.
15 Thrincia hirta Roth.
16 Aira caryophyllea L,
17 Poa bulbosa L.
18 Crepis capillaris (L.) Wallr.
19 Trifolium micranthum Viv,
20 Trifolium subterraneum L.
21 Parentucellia latifolia (L.) Car.
22 Aphanes microcarpa (B. et R.) Rothm.
23  Convolvulus arvensis L.
24 Phleum nodosum L.
25 Eryngium campestre L.
26 Linum bienne Miller.
27 Tuberaria guttata (L.) Fourr.
28 Ornithopus compressus L.
29 Ornithopus perpusillus L.
30 Cynodon dactylon (L.) Pers.
31 Anthemis arvensis L.
32 Trifolium campestre Schereb.
33 Galium divaricatum Lam,
34 Carex chaetophylla Steud.
35 ‘Trifolium arvense L.
36 Veronica arvensis L.
37 Narcissus bulbocodium L.

39 Euphorbia exigua L. : g r
40 Bellis perennis L. .
41  Centaurea ornata Willd. . ' i

42  Erodium ciconium (L.) L'Hér.
38 Silene gallica L.

43 Filago minima Pers.

44 Gaudinia fragilis (L.) P.B.

45  Agrostis salmantica (Lag.) Kunth,
46 Hypochaeris glabra L.

47 Galium verum L.
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N.° ESPECIES

48 Merendera montana (L.) Lange.

49 Filago germanica L. subsp. spathulata (Presl) Rouy.
50 Myosotis discolor Pers.

51 Scleranthus annuus L.

52 Anthemis nobilis L.

53 Periballia laevis (Brot.) Asch. et Graebnt.
54 Spergula arvensis L.

55 Teesdalia coronopifolia (Berg.) Thell.
56 Alopecurus pratensis L.

57 Prunella laciniata (L) L.

58 Anthemis mixta L.

59 Elymus caput-medusae L.

60  Anthyllis lotoides L.

61 Vulpia ciliata Link.

62 Parentucellia viscosa (L.) Caruel,

63 Rumex angiocarpus Murb.

64 Carlina racemosa L.

65 Rhinanthus minor L.

66 Ranunculus bulbosus L.

67 Trifolium pratense L.

68 Conopodium capillifolium Boiss.

69 Cynosurus cristatus L.

70 ‘Trifolium repens L.

71 Tolpis barbata (L.) Gaertn.

72 Petrorhagia prolifera (L) Ball. and Heywood.
73 Trifolium parviflorum Ehrh,

74 Daucus carota L.

75 Trifolium scabrum L.

76 Cerastium diffusum Pers,

77 Lotus corniculatus L.

78 Holcus setiglumis Bss. Reut.

79 Vulpia myuros (L.) Gmel.

80 Hordeum secalinum Schreb.

81 Poa trivialis L.

82 Trifolium resupinatum L.

83 Linum gallicam L.

84 Arrhenatherum elatius (L.) Var. bulbosum (Willd,) Koch.
85 Brassica barrelieri (L.) Janka.

86 Trifolium fragiferum L.

87 Oenanthe fistulosa L.

88 Heleocharis multicaulis Sm.

89 Lolium perenne L.

90 Filago gallica L.

91 Evax carpetana Lange.

92 Trifolium ornithopodioides L.

93 Bromus racemosus L.

94 Holcus mollis L.
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Este porcentaje de la informacién total queda representado por el es-
quema de dispersién de parcelas y especies en el plano definido por estos
dos ejes (fig. 1).

Teniendo en cuenta trabajos previos realizados en estas mismas parcelas
(estudios cuantitativos de la vegetacién mediante andlisis en componentes prin-
cipales, edafolégicos, microclimdticos, etc.) pueden darse Ia siguiente expli-
cacién a la ordenacién obtenida en este andlisis.

El primer eje del andlisis diferencia a las parcelas ndmeros 13 y 14 del
resto de Jos pastizales. Estas parcelas presentan unas caracteristicas claramente
diferentes a las demds. Estdn asentadas sobre suelos ricos en fracciones gra-
nulométricas finas, nitrégeno y materia orgdnica. Tienen mucha profundidad
y gran disponibilidad de agua procedente de una capa fredtica. Se localizan
en un valle préximo a un arroyo, sobre un suelo de gley fuertemente influen-
ciado por aportes aléctonos de una zona caliza superior.

El contenido en CaO y el pH pueden ser las variables edaficas que me-
jor definan el gradiente del primer eje. Caracterizan las diferencias de estas
dos parcelas asentadas sobre suelos fértiles con relacién a las demés. Correla-
cionados los valotes de estas dos variables con las coordenadas de las parcelas
respecto al eje I resultan unos coeficientes de 0,96*** para CaO y de 0,81***
para el pH, ambos muy significativamente distintos de cero.

Por el contrario el resto de las parcelas estdn asentadas sobre suelos de
tipo siliceo provenientes de rocas de naturaleza granitica o pizarrosa.

Las especies que definen a las dos primeras son tipicas de prados semiagos-
tantes, comunidades que se caracterizan por una gran cobertura herbacea, con
predominio de especies perennes.

Enumeradas las caracteristicas de estos pastizales, totalmente diferentes del
resto y que aparecen discriminadas por el primer eje, vamos a centrarnos ahora
unicamente en la variacién de la vegetacién de las parcelas muestreadas sobre
suelos siliceos.

En relacién al eje primero las parcelas se sitGan préximas al origen de
coordenadas. Sin embargo, al considerar al segundo eje se dispersan a lo
largo de una banda casi paralela a este eje. La situacién de parcelas y espe-
cies aparece como una ordenacién gradual entre los pastizales més eutréficos,
con valores mds negativos respecto a ese segundo eje, y los pastizales més
oligotréficos, con valores mdas positivos. Entre ambos puede distinguirse una
clara variacién de posibilidades comprendidas entre los extremos opuestos,
es decir, el segundo eje extraido en el andlisis clasifica y ordena a las par-
celas de acuerdo con el grado de eutrofizacion.

En la proyeccién sobre el plano definido por los dos primeros ejes, las
especies se distribuyen segin sus valores de intensidad en la variable analizada
(densidad de individuos) en cada uno de los pastizales, y las parcelas se co-
locan en el tedrico centro de gravedad, definido por la contribucidn relativa
del conjunto de especies presentes en cada parcela. Por lo tanto, entre parce-
las y especies o viceversa existe un grado de dependencia que se hace patente
en la situacién de ambas en el plano.

Analicemos primero el conjunto de parcelas:

Las contribuciones relativas mds elevadas (tabla II-a) corresponden a las
parcelas ndmeros 12, 20 y 3, todas ellas situadas en el extremo negativo.
Con valores algo inferiores estdn 7 y 24, que se sitdan en la zona de valores
més positivos.
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Ambos grupos de parcelas definen a las comunidades de propiedades més
opuestas dentro del grupo de pastizales sobre suelos siliceos. Las primeras (12,
20 y 3) son comunidades de mucha cobertura herbicea sobre suelos de vega
parda que mantienen durante bastante tiempo la humedad, aunque no llega a
formarse una capa fredtica. Son ballicares modificados por el riego temporal
o aportes hidricos laterales en zonas de ladera suave, que los denominamos
ballicares de siega. Son los mds eutréficos sobre suelos siliceos.

Los del extremo opuesto (7 y 24) se caracterizan por la poca cobertura
herbécea, en los que dominan terdfitos de pequefia talla. Forman el grupo
de pastizales més oligotréficos, asentados sobre suelos arenosos, pobres, poco
profundos y que disponen de poca humedad edéfica. Son los pastizales de
eftmeras.

Entre ambos grupos de comunidades y desde los mds eutréficos a los
mids oligotréficos se encuentran las siguientes comunidades:

Majadales: de caracterizticas muy semejantes a los ballicares por set pro-
venientes de ellos, aunque modificados por influencias zodgenas. Son comuni-
dades estrechamente relacionadas con el pastoreo y abonado natural del ga-
nado que las pasta. En estos pastizales domina Poa bulbosa.

Ballicares: se sittian en torno al origen de coordenadas y formando un
grupo muy préximo al de los majadales. Son las comunidades de pastizal mds
frecuentes en la zona, caracterizadas por la abundancia de gramineas altas. Su
cobertura herbécea es casi total. La especie dominante es Agrostis castellana.

Entre estos ballicares y los pastizales més oligotréficos se sittan un grupo
de parcelas clasificadas como ballicares por tener como especie dominante la
misma que el grupo anterior, pero que presentan mucha similitud en cuanto
a la presencia de especies con los pastizales de efimeras. Es decir, pueden con-
siderarse como un grupo de caracteristicas intermedias a ambos. Los definimos
como bdllicares pobres.

Utilizando como variables las coordenadas respecto a los dos primeros
ejes la correlacién hallada para el conjunto de parcelas pertenecientes a esta
linea de dispersién tienen un coeficiente de —0,58***_ significativamente
distinto de cero para una probabilidad del 99 %, correspondiente a la
recta

y =—3,80x—0,50

Yas caracteristicas edafolégicas mds importantes que definen esta varia-
cién gradual de las comunidades de pastizal sobre suelos siliceos en zonas se-
midridas se encuentran recogidas en la tabla IIL

En cuanto a las especies, solamente tres aparecen con valor de contribucién
relativa elevado (tabla II-b), son precisamente aquellas que se encuentran pre-
sentes con valores de densidad muy elevados en relacién con el resto de las
especies, en las parcelas de mayor contribucién relativa para este eje, que co-
rrespondian, como ya se dijo anteriormente, con los ballicares de siega. Las
tres especies son Vulpia bromoides, Bromus mollis y Aira caryophyllea,

Ademés de estas especies hay otras que por su posicién en el plano y por
su correspondencia pueden también definir a este tipo de comunidades. Como
més importantes estdn:
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TABLA NUM. I
EJES DEL ANALISIS

CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE PARCELAS Y ESPECIES CON RELACION A LOS DOS PRIMEROS

a
PARCELA 3 7 8 10 12 13 14 20 21 24 25 27
Ejes:
Primero ... ... oo vev e el 0,95 0,18
Segundo ... ... eei eeh eee el 0,23 0,21 0,13 0,12 0,58 0,44 0,19 0,21 0,15 0,12
Indicador de dependencia ... ... 2.016 4,730 1.495 2.126 3.304 10.598 4.910 2.987 1.953 4.009 1.826 1.491
b
ESPECIE 4 .6 .16 .62 .66 .70 .76 .80 .81 .86 .87 .88 .89 93
Ejes: - ) T i
Primero ... ... oo vee e e .l 0,58 0,70 0,93 0,81 091 0,89 0,91 0,91 0,98 0,98 0,89
Segundo ... ... ... er eee oo 0,61 0,55 0,62
Indicador de dependencia ... ... ... 2.637 1978 931 80 45 266 288  4.791 1.007 1.741 244 778 652 455
TABLA NUM. IiI
ANALISIS QUIMICO Y GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS
PARCELA 24 7 22 21 10 27 8 25 23 2 26 4 1 9 6 3 20 12 14 13
pH en H,O . . . . .. 5,0 4,7 5,5 59 50 54 49 53 5,1 5,5 58 52 52 50 5,2 54 54 53 75 7,4
N %) . ....... 0,19 0,11 0,11 0,38 0,07 0,24 0,07 0,15 0,34 0,22 0,28 0,22 0,20 0,12 0,18 0,22 0,33 0,16 0,25 0,60
C/N . .. ... .. 11,6 108 128 12,7 10,0 112 9,7 110 131 11,1 114 10,7 11,5 10,0 12,3 12,0 10,0 11,0 9,0 8,8
MO. (%) .. ..... 3,8 2,0 26 83 1,3 4.2 1,2 30 7,8 43 5,5 4,2 4,0 21 38 4,6 5,7 3,1 38 91
CaO (mg./100 g) . . . 23,0 25,0 155 12,0 51,6 80,0 45,8 56,6 63,0 163,3 193,3 116,6 103,3 66,6 163,3 166,6 150,0 80,0 446,6 880,0
P.O; (mg./100 g) . . . 1.8 1,3 2,0 1,8 1,0 2,0 1,0 1,3 2,0 1,0 23 1,0 35 1,6 1,3 1,0 23 1,0 48 7.5
K.O (mg./100 g) . ... 11,6 8,6 11,6 40,0 4,1 21,5 4,1 8,7 14,0 11,6 15,8 13,3 59,1 37,6 108 9,5 13,3 26,0 9,5 248
Arena G. (%) . . ... 39,0 48,0 63,0 13,0 43,5 31,0 46,5 45,5 27,0 2,5 14,0 13,5 145 48,0 31,0 4,0 6,5 10,5 31,5 7.5
Arena F. (%) . .. .. 45,8 36,3 30,0 200,0 28,5 26,0 22,0 20,0 17,0 10,0 23,0 21,5 21,0 20,0 28,8 185 29,5 54,5 23,5 13,0
Limo (%) . ... ... 15,8 13,7 11,0 494 14,2 28,0 13,5 155 29,0 56,5 350 358 42,5 15,0 17,0 452 43,5 16,8 124 225
Arcilla (%) . . . . .. 14,0 11,0 5,0 17,7 12,3 14,0 13,0 14,0 16,8 250 180 22,5 16,0 14,6 21,0 27,6 15,5 16,0 29,0 4738




Conopodium capillifolium. Daucus carota.
Arrhenatherum elatius. Phleum nodosum.
Galium verum. Festuca rubra,

Algunas de ellas se encuentran en cualquier otro tipo de pastizal, pero
en los de siega los valores de densidad son muy superiores a los de otras
comunidades.

El siguiente grupo que aparece en la trayectoria de dispersién es el ma-
jadal. Las especies de mayor significacién para definir el grupo son:

Poa bulbosa. Convolvulus arvensis,
Trifolium subterrancun. Veromica arvemnsis,
Trifolium ornithopodioides,

En el cuadrante de valores negativos para el eje I y positivos para el eje 1I
se encuentran los ballicares y pastizales de efimeras, tanto més alejados del
origen de coordenadas cuanto mds pobres y menos estabilizada sea la co-
munidad.

Las especies que definen estos grupos son, en su mayoria, comunes a los
tres tipos de pastizal que pueden establecerse por su posicién ordenada en el
plano (ballicares normales, ballicares pobres y pastizales de efimeras). Lo que
aparece representado en el plano es una seriacion de especies que van apa-
reciendo a lo largo de la linea de dispersidn, segin sus valores de densidad,
de tal manera que se sitian mds proximas a aquellas parcelas en que su abun-
dancia es mayor.

Para los ballicares normales las especies de mayor correspondencia son:

Agrostis castellana, Plazitago lanceolata,
Trifolium striatum. Moenchia erecta.
Eryngium campestre. Cerastinm glomeratum.

Myosotis discolor.

La variante de ballicar himedo que se encuentra en zonas de depresion
o pequefias vallonadas, donde la retencién de agua es mis fécil, se encuentra
representada por las especies situadas en la zona menos positiva, con ten-
dencia hacia el ballicar de siega. Aparecen como representativas las especies:

Agrostis salmantica.
Trifolium parviflorum.
Trifolium strictum,

Otro grupo bien definido en esta banda de dispersién es el formado por
los ballicares més pobres, que poseen especies de los ballicares normales y de
los pastizales de efimeras. Las que tienen mayor correspondencia con este tipo
de pastizales son:

Crepis capillaris, Trifolinm scabrum.
Silene gallica. Trifolium glomeratum.
Petrorbagia prolifera, Periballia laevis.
Scleranthus annuus. Ornithopus perpusillus,
Centanrea ornata. Vulpia ciliata,

Linum bienne. Holcus mollis,
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CUADRO || DISPERSION DE ESPECIES EN RELACION CON EL EJE 1| DEL ANALISIS

Teesdalia cecronopifolia Hypochaeris glabra Brassica barrelieri

4

Pastizales mas
oligotréficos

Linum gallicum Ornithopus perpusillus

Trifolium scabrum

Prunella laciniata

Pastizales mas
eutridficos

PASTOS

/ Euphorbia exigua

DE _CORRESPONDENCIAS. (PASTIZALES SOBRE SUELOS SILICEOS).

Anthyllis jotoides
Evax carpetana Trifolium arvense
Anthemis mixta pastizal de efimeras
Speraula arvensis
Filago éallica
Filago germanica subsp. spathulata
Tolpis barﬁata Ornithopus compressus
Aphanes microcarpa

Tuberaria guttata
— € g

//f" Erodium ciconium
Rumex angiocarpus Holcus ‘setiglumis

Vulpia ciliata

Trifolium alomeratum Periballia laevis

Centaurea ornata ballicar pobre

Petrorhagia prolifera Scleranthus annuus
Crepis capillaris Silene gallica
Carlina racemosa h—

Holcus mollis
/ Linum bienne
// Galium divaricatum

Anthemis arvensis

Anthoxanthum aristatum Filago minima Parentucellia latifolia

Hypochaeris radicata

Trifolium campestre
Trifolium striatum
Agrostis castellana ballicar normal

Myosotis discolor

Hoenchia erecta Cerastium glomeratum
Eryngium campestre Merendera montana
Trifolium parviflorum Trifolium strictum

Agrostis salmantica ballicar himedo

Anthemis nobills

Plantago lanceolata Veronica arvensis
Poa bulbosa
Convolvulus arvensis Trifolium micranthum

Trifolium subterraneum majadal

Elymus caput-medusae Trifolium ornithopodioides
Vulpia bromoides Phieum nodosum

Daucus carota Galium verum Festuca rubra

Arrhenatherum elatius var, bulbosum

Aira caryophyliea

Bromus mollis X ballicar de sieaa
Conopodium capillifolium
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El grupo de pastizales mds oligotrofos es el de los pastizales de efimeras,
que se localizan en el extremo mdés distal de la zona de dispersién. Las espe-
cies mas préximas a las parcelas clasificadas como tales y de mayor corres-
pondencia con ellas son:

Tuberaria gutiata, Spergula arvensis,
Apbhanes microcarpa. Anthemis mixta,
Tolpis barbata. Evax carpetana.
Ornithopus compressus. Trifolium arvense,
Filago germanica subsp. Anthyllis lotoides.

— spathulata, Teesdalia coronopifolia,
Filago gallica. Hypochaeris glabra.

Al analizar los datos de densidad de individuos en la vegetacién de pas-
tizales, mediante la técnica de andlisis factorial de correspondencias, queda,
por lo tanto, perfectamente definida una trayectoria de dispersién casi para-
lela al segundo eje extraido en el andlisis, en la que se ordenan las especies
a lo largo del gradiente oligo-eutrofismo que presentamos esquematizado en
el cuadro 1. En él estdn representados una amplia gama de tipos de pastizal
asentados sobre suelos siliceos en zonas semiéridas.
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VARIATION IN VEGETATION DUE TO THE EUTROFICATION IN SILICIOUS SOILS
SUMMARY

In this paper we offer a summary of the results obtained from the study of the possible
variations induced into the vegetation of the semiarid grazing lands of the silicious zone
in the western-central region of Spain. This is based on the degree of eutrofication.

The work has been carried out according to the mathematical technique of factor analysis
of correspondences for the automatic ordering of vegetation. This latter is based on the
quantitative data which refer to species density of the pasture land.
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