
Comportamiento diferencial de Trifolium 
subterraneum L., T. brachycalycinum 

Katzn. et Morley y 7\ yanninicum Katzn. 
et Morley, respecto a los factores 
ecológicos en sus comunidades del 

occidente de España 

J. PASTOR, S. OLIVER y A. MARTÍN-RAMOS 

UEI de Biología Ambiental. Instituto de Edafología 
y Biología Vegetal. CSIC. Madrid. 

RESUMEN 

& estudiaron alrededor de 700 localidades del occidente de España, 
encontrando presente alguna de las tres especies en 375 de ellas. 

Las tres especies diferían grandemente en los inventarios realizados; la 
especie más frecuente, T. subterraneum, era el representante único de 
estas especies en 262 localidades, mientras que T. brachycalycinum lo era 
en 66, y T. yanninicum, en 2. has dos primeras crecían conjuntamente en 
36 localidades. T. subterraneum y T. yanninicum se encontraron juntos 
en 8 estaciones; mientras que las tres especies sólo se recogieron conjunta
mente en una localidad. 

Hemos estudiado 53 variables: geográficas, climáticas, fitogeográficas, 
topográficas, litológicas, edáficas y de la vegetación. El método de estudio 
ha sido el de los perfiles ecológicos y de la información mutua. La 
importancia discriminante de los diferentes factores ecológicos se ha eva
luado mediante el cálculo de la razón de las medias de las informaciones 
mutuas de T. subterraneum y T. brachycalycinum, respecto a las 
entrop ías-factor. 

El examen de los valores de esta razón, nos ha llevado a establecer cinco 
grupos de factores, de importancia decreciente, que van desde los altamente 
discriminantes a aquellos cuyo poder de discriminación en el comporta
miento de ambas especies es nulo o casi nulo. 
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De los siete factores para los que el comportamiento ecológico de T. 
subterraneum y T. brachycalycinum es muy diferente, tres se encuen
tran relacionados con el clima en sentido amplio y cuatro son factores 
edáficos relacionados con la reserva de cationes divalentes del complejo de 
cambio. 

El estudio separado, por razón de su rareza, del comportamiento 
ecológico de T. yanninicum respecto a las otras dos especies, indicó que el 
encbarcamiento de la estación, la formación vegetal, el territorio climácico, 
la humedad aparente, la región natural y la altitud han sido los factores 
para los que esta especie mostraba un comportamiento más diferenciado 
con respecto a las otras. 

INTRODUCCIÓN 

Los tréboles subterráneos son especies estrechamente relacionadas 
que coinciden en gran parte de su área de distribución y además crecen 
conjuntamente en bastantes localidades. Las diferencias morfológicas y 
citogenéticas existentes entre ellos fueron señaladas por KATZNELSON y 
MORLEY, 1965 a.b., en su revisión de la sección Calycomorphum a la que 
pertenecen. Diferencias quimiotaxonómicas inter e intraespecíficas en las 
proteínas de las semillas de cultivares australianos de las tres especies, 
fueron indicadas por PASTOR, 1972. MARTÍN y col., 1973, señalaron 
diferencias entre T. subterraneum y T. brachycalycinum en lo referente a 
caracteres cuantitativos de interés taxonómico y agrícola, trabajando con 
cultivares australianos y poblaciones españolas. En un material de análoga 
procedencia ÁNGULO y SÁNCHEZ DE RIVERA, 1976, han mostrado nue
vamente diferencias cromosómicas. Además fueron indicadas diversas 
diferencias fisiológicas por DUQUE y PASTOR, 1972; MENDIZÁBAL y 
col., 1973; MARTÍN y col., 1975; PASTOR, 1976; CRESPO y ROMANO, 
1978; MONTO YA, 1979, y GÓMEZ-PITERA y RAMOS MONREAL, 1980. 

La información sobre el comportamiento ecológico de estas especies 
en sus hábitats naturales ha sido escasa y no muy precisa hasta épocas 
recientes. Los factores edáficos que afectan a su distribución en la cuenca 
del Mediterráneo, han sido tratados someramente en diversas publicacio
nes por KATZNELSON, 1966, 1970, 1974, que indica que las tres especies 
difieren algo en su distribución edáfica y señala sus preferencias por 
distintos sustratos rocosos, tipo de suelo, textura, posición de las especies 
en la estación, así como el comportamiento respecto al encharcamiento. 
Señala igualmente sus diferentes situaciones latitudinales y preferencias 
térmicas. CRESPO, 1970, indica en Portugal diferentes sustratos rocosos y 
textura de los suelos en los que recolectó poblaciones de T. subterraneum 
y T. brachycalycinum. GLADSTONES, 1973, da indicaciones sobre su com
portamiento ecológico en el sur de Italia. En Turquía, FRANCIS, 1975, 
indica distintos tipos de suelo sobre los que crecen, y analiza el efecto de 
la presión de pastoreo sobre su distribución y el cambio en la proporción 
de T. brachycalycinum con el pH del suelo. 

En Australia, ROSSITER, 1978, estudia la distribución de estas especies 
en el sur del país y da indicaciones sobre su comportamiento ecofisioló-
gico. 
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En España, PASTOR y col., 1979, al estudiar la distribución geográfica 
de las especies, han señalado las regiones naturales en las que crecen 
preferentemente y donde su abundancia es mayor, así como aquellas en 
que su presencia es minoritaria. PASTOR, 1976, indica también sobre su 
área de distribución que en la Península Ibérica el límite norte de T. 
brachycalycinum parece ajustarse, aproximadamente, a la isoterma de las 
temperaturas medias del aire en el mes de enero correspondiente a 5o y 
además que en el territorio comprendido entre los isotermas de 10° y 
12,5° en el mes de enero crece predominantemente T. brachycalycinum. 

El conocimiento del área de distribución, nos ha proporcionado una 
idea aproximada de su comportamiento ecológico y de los factores am
bientales que pueden tener importancia sobre 1 mismo. En el presente 
trabajo tratamos de discernir cuales son entre los distintos factores estu
diados los determinantes en la ecología comparada de estas especies y 
jerarquizar su importancia relativa desde aquellos para los que su compor
tamiento es muy diferente hasta aquellos factores para los que las especies 
se comportan de modo análogo. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se estudiaron más de 700 localidades en todas las regiones del occi
dente de España, encontrando presente alguna de las tres especies en 375 
de ellas, donde se recogieron muestras de plantas y suelo y se realizaron 
inventarios fitoecológicos. 

Hemos estudiado 53 variables y combinaciones de las mismas: geográ
ficas, climáticas, fítogeográfícas, topográficas, litológicas, edáfícas y de la 
vegetación; parte de éstas han sido tomadas directamente en las estacio
nes inventariadas; otras, el mayor número, son datos edáficos obtenidos 
mediante análisis realizados en el laboratorio; son éstos, la granulometría, 
pH en agua, carbonatos, calcio activo, materia orgánica, nitrógeno, fós
foro asimilable, cationes extraíbles, capacidad de campo, punto de marchi-
tez y agua útil. Todas ellas son variables definidas a nivel estacional. Se 
consideraron también otras variables definidas a un nivel de percepción 
menos detallado como sucede con los factores climáticos y fitoclimáticos, 
procedentes de la cartografía temática. 

El método de estudio utilizado en la ecología comparada de las espe
cies ha sido el de los perfiles ecológicos y de la información mutua, y está 
basado en los trabajos de GOUNOT, 1969 y ABRAMSON, 1963. El proce
dimiento ha sido descrito por GODRON, 1966, 1971, y GuiLLERM, 1969-

Los cálculos de la entropía-especie H (E), de la entropía-factor H (L) y 
de la información mutua especie factor I (L; E), permiten conocer los 
factores a los cuales las especies son más sensibles, es decir, los factores 
más activos sobre su distribución y pueden conducir también a una mejora 
del muestreo. 

La comparación de la información mutua de las especies con la 
entropía-factor, refleja la jerarquización de la actividad de dichos factores. 
Estos métodos deducidos de la teoría de la información no son radical
mente diferentes de los clásicos, como los cálculos de y}, GODRON, 1968. 
GUILLERM, 1969, realizó una comparación de resultados del test de x2 
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con el cálculo de la información mutua mostrando una correlación satis
factoria. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las tres especies diferían grandemente en su frecuencia en los inven
tarios realizados; la especie más frecuente, T. subterraneum, era el repre
sentante único de estas especies en 262 localidades; mientras que T. 
bracbycalycinum lo era en 66, y T. yanninicum, en 2. Las dos primeras 
crecían conjuntamente en 36 localidades. T. subterraneum y T. yanninicum 
se encontraron juntas en 8 estaciones; mientras que las tres especies sólo 
se recogieron conjuntamente en una localidad. De lo expuesto parece 
deducirse que T. subterraneum y T. bracbycalycinum se comportan como 
independientes, y no así T. yanninicum, que cuando aparece lo hace 
generalmente acompañando a T. subterraneum. Sus entropías en los 375 
inventarios realizados han sido de 0,70563 binons en T. subterraneum; 
0,84433 binons, en T. bracbycalycinum, y sólo 0,19104 binons, en T. 
yanninicum. 

En la tabla 1, se exponen los 53 factores ambientales que hemos 
considerado, agrupados para facilitar el estudio. Se indican asimismo sus 
entropías-factor, que ponen de manifiesto que el encharcamiento de la 
localidad de muestreo, los porcentajes de calcio activo y de carbonatos y 
el calcio y magnesio extraíbles (2.0S extractos) son las variables que han 
resultado más irregularmente muestreadas, sus entropías son inferiores a 
1,14, mientras que, por el contrario, la altitud y región natural, al igual que 
el contenido relativo de los cationes del suelo han resultado especial
mente bien muestreados. 

El resultado del muestreo es importante debido a que el tratamiento 
de los datos se ve afectado por la manera en que se encuentran muestrea
das las clases de los diferentes factores. Evidentemente, cuando un factor 
está mal muestreado, es más delicado pronunciarse sobre su acción a 
menos de mejorar la calidad del muestreo. La apreciación de dicha calidad 
a partir de la entropía-factor H (L), es de todas maneras imprecisa, pues 
depende del número de clases retenidas, de sus límites o adecuada defini
ción y de la eventual supresión de clases muy poco representadas. Un 
mismo valor de la entropía-factor podrá deberse de igual forma a un 
muestreo equilibrado de una variable que presenta pocas clases o a un 
muestreo desequilibrado de una variable que posee muchas. 

Muchos de los factores estudiados se encuentran estrechamente rela
cionados entre sí y son por consiguiente redundantes, pero nos permiten 
una mayor profundización en el estudio ecofisiológico que estamos reali
zando y por este motivo los consideramos. 

La entropía-factor y la información mutua especie-factor unidas a los 
perfiles ecológicos han sido utilizados en el estudio de comunidades por 
GODRON, 1966, 1968, 1971; GUILLERM, 1969, 1971; DAGET y col., 
1972; MARLANGE, 1972. Otros autores han considerado interesante po
ner en evidencia la jerarquización de los factores ecológicos, según su 
actividad, sobre la distribución de unas especies determinadas, CÁR-
TAN, 1973, o sobre quimiotipos, VERNET y col., 1977. 
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TABLA 1 

FACTORES AMBIENTALES CONSIDERADOS EN LOS PASTIZALES CON TRÉBOLES SUBTERRÁNEOS 
DEL OCCIDENTE DE ESPAÑA Y SUS ENTROPÍAS 

Geográficos 
fitogeográficos 

climáticos 

Entropía 
factor 

Latitud 2,80097 
Altitud 3,49890 
Región natural 3,46547 
Terr. climácico 2,38059 
Subr. fitoclimática 2,54081 
Clima (temp. y cont.) . 2,74127 
Precipitación 2,17057 

Litología 
tipo de suelos 

topográficos 

Entropía 
factor 

Fracc. 
minerales 
humedad 

Entropía 
factor 

Litología 3,09444 
Tipo de suelo 2,55546 
Textura 2,06083 
Topografía 2,37493 
Pendiente 1,96849 
Exposición 2,06968 
Pos. Especie . 

Cantos y gravas . . . . 2,13965 
Arena total 2,61331 
Arena Gruesa 3,12590 
Arena fina 2,48516 
Limo 2,68508 
Arcilla 2,45187 

2,63932 C.C.C 2,68612 
Humedad 2,35189 
Encharcamiento 0,76316 
Cap. campo 2,92231 
Pto. Marchitez 2,80111 
Agua útil 2,81279 

Edafoquímicos 
Entropía 

factor 

pH en agua 1,72683 
Materia orgánica 2,70479 
Nitrógeno total 2,74267 
C/N 2,86942 
Fósforo asimilable 2,38150 
Carbonatos 1,13660 
Calcio Activo 0,94929 
Calcio 1.° extr 2,73153 
Magnesio 1.° extr 2,73247 
Potasio 2,84510 
Sodio 2,86649 
Hidrógeno 3,00301 
Aluminio 1,76654 
Ca + Mg 2,86588 
K + Na 2,73323 
Ca + Mg/K + Na 3,00906 
Suma de Bases 2,74643 
Acidez total 2,39380 
CEC 2,82353 
Grado de saturación 2,75692 
Calcio 2.° extr 1,03847 
Magnesio 2.° extr 1,04503 
Conts. Reí. Cationes 3,68269 

Vegetación 
Entropía 

factor 

Formación Vegetal 1,36261 
Abertura estr. herb 1,89573 
Altura estr. herb 1,67199 
Sociabil. especie 1,59773 



En nuestro caso, la distribución de los inventarios en los distintos 
estados de las variables ecológicas, perfil de conjunto, al haber sido 
realizados en las localidades con tréboles subterráneos, recoge la situación 
particular de estos pastizales en el occidente de España, y la jerarquiza-
ción de los factores, según su información mutua, es en esta ocasión un 
dato indicativo que refleja el distinto comportamiento de las especies 
respecto a los factores ambientales. 

La actividad de las variables, se juzga a partir de las medias de las 
informaciones mutuas del conjunto de las especies estudiadas. Las infor
maciones mutuas de las especies son comparables cuando sus entropías no 
son muy diferentes; como sucede en el caso de T. subterraneum y T. 
brachycalycinum. 

Con objeto de evaluar la importancia discriminante de los diferentes 
factores ecológicos, se han calculado las medias de las informaciones 
mutuas de estas dos especies y dividido por las respectivas entropías-
factor, ya que según han señalado Yl, 1976, y THIEBAUT, 1976, las infor
maciones mutuas medias de las especies, no dan un resultado preciso, 
porque la información mutua es proporcional a la entropía de la variable. 
Para tener en cuenta este hecho, se utiliza la razón I (L;E)/H (L), que 
representa mejor la actividad del factor. 

En la tabla 2, se expone la jerarquización de los factores ambientales 
en base a la razón de las informaciones mutua-media de T. subterraneum y 
T. brachycalycinum y las entropías-factor. 

Las informaciones mutuas elevadas, reflejan la existencia de perfiles 
ecológicos muy contrastantes que indican el diferente comportamiento de 
las especies. Cuanto más parecido sea el comportamiento de las mismas 
respecto a las variables, la forma de distribución del efectivo de las 
muestras en los distintos estados de la variable considerada resulta monó
tono, lo que aporta, en consecuencia, menor información mutua. 

El examen de los valores de esta razón nos ha llevado a establecer 
cinco grupos de factores, de importancia decreciente, que van desde los 
altamente discriminantes (grupo I) a aquellos cuyo poder de discriminación 
en el comportamiento ecológico de ambas especies es nulo o casi nulo 
(grupo V). 

El grupo I está constituido por siete factores altamente discriminantes, 
con valores de la razón I (L; E)/H (L) comprendidos entre 14,8 y 10,7, 
para los que el comportamiento ecológico de ambas especies es muy 
diferente. Tres de ellos están relacionados con el clima en sentido amplio, 
y los cuatro restantes son edafoquímicos relacionados con la reserva de 
cationes divalentes del complejo de cambio, si bien su muestreo como ya 
se ha indicado resultó deficiente. 

El grupo II, con valores de la razón I (L; E)/H (L) comprendidos entre 
8,89 y 6,11, lo constituyen dieciséis factores: el territorio climácico y el 
clima, ambos relacionados con las condiciones de temperatura y continen-
talidad, y los catorce restantes son factores edáficos de diversa índole, 
pero fundamentalmente química. Entre éstos se encuentran factores que 
sintetizan la información del sustrato como sucede con la litología, el tipo 
de suelo y la textura; de las fracciones minerales, el porcentaje de arcilla y 
la capacidad de cementación debido a la misma, dato este último que 
juzgamos de interés ecológico para estas especies como indicativo de la 
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TABLA 2 

JERARQUIZACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN BASE A LA RAZÓN INFORMACIÓN MUTUA MEDIA 
DE T. SUBTERRANEUM Y T. BRACHYCALYCINUM Y SUS ENTROPÍAS FACTOR 

Grupo 

I 

II 

Geográficos 
Fitogeográficos 

Climáticos 

Latitud 

Subr. fitoclimática 

Región natural 

Terr. climácico 

Clima 

Litología 
Tipo de suelo 
Topográficos 

Litología 

Textura 

Tipo de suelo 

Fracc. 
minerales 
Humedad 

Arcilla 

c.c.c. 

Edafoquímicos 

Calcio 2.° extr. 
Carbonatos 

Calcio activo 

Magnesio 2.° extr. 

Acidez total 
pH en agua 

Grado de saturación 
Ca + Mg 
Hidrógeno 

Calcio 1.° extr. 
Suma de bases 

Aluminio 

Vegetación 
Infor. 

mutua media 
Entropía-factor 

14,08 
13,72 
12,81 
12,32 
12,09 
10,77 
10,71 

8,89 
8,70 
8,39 
8,37 
8,15 
7,99 
7,61 
7,56 
7,17 
7,05 
6,62 
6,59 
6,42 
6,22 
6,11 



~° Continuación tabla 2 
03 

co Altitud 

III Precipitación 

Arena gruesa 
Humedad 

CEC 
Ca + Mg/K + Na 

Conts. reí. cationes 
Magnesio 1.° extr. 

5,82 
5,79 
5,19 
4,31 
3,86 
3,32 
3,20 
3,17 

IV 
Topografía 

Arena total 
Encharcamiento 
Pto. Marchitez 

Arena fina 
Cap. campo 

K + Na 

Potasio 
Sodio 

Sociabil. especie 

1,97 
1,80 
1,58 
1,63 
1,53 
1,41 
1,38 
1,26 
1,20 
1,06 

Pos. especie 
Pendiente 

Exposición 

V 

Agua útil 

Cantos y gravas 
Limo 

Nitrógeno total 

Fósforo asimil. 
C/N 

Materia orgánica 

Aber. estr. herb. 

Formación vegetal 

Altura estr. herb. 

0,99 
0,98 
0,98 
0,96 
0,92 
0,91 
0,87 
0,73 
0,62 
0,46 
0,41 
0,26 
0,20 



facilidad o dificultad de enterramiento de los frutos. Los factores edafo-
químicos son, de entre los estudiados, los que mejor reflejan el gradiente 
acidez-basicidad y la riqueza en cationes divalentes. Para todos ellos el 
comportamiento ecológico de estas especies resultó claramente diferente. 

Consideramos, a continuación, la existencia de un tercer grupo de 
ocho factores con valores de I (L;E)/H (L) comprendidos entre 5,82 y 3,17, 
para los que el comportamiento de las dos especies continúa aún siendo 
bastante diferente. Son la altitud y la precipitación; la humedad aparente 
de la localidad, el porcentaje de arena gruesa, y de los edafoquímicos, los 
relacionados con las razones entre cationes y el magnesio. 

Ya a distancia de éste, existe otro grupo, el IV, con valores de I (L;E)/ 
/H (L) comprendidos entre 1,97-1,06, y que está constituido por diez 
variables, para las que el comportamiento de T. subterraneum y T. brachy-
calycinum sólo resulta algo diferente; está constituido por la topografía, 
porcentajes de arena y retención de agua, los cationes monovalentes y la 
sociabilidad de la especie. 

Finalmente, el grupo V, con valores de I (L; E)/H (L) inferiores a 1,0, 
está constituido por trece variables para las que el comportamiento de las 
especies es análogo; lo forman los caracteres topográficos a escala estacio
nal, porcentajes de limo y pedregosidad, la fracción orgánica, el fósforo 
asimilable y las variables de estructura de la vegetación. 

Los resultados obtenidos son coherentes con lo indicado por THIE-
BAUT y col., 1978, respecto a que en territorios amplios la información 
viene proporcionada por un número restringido de variables: latitud, 
longitud, geología, etc.; mientras que numerosas variables topográficas y 
fisionómicas no tienen un efecto visible. 

En una zona de menor extensión, la Región Central (datos no publi
cados), hemos observado que el territorio climácico y los factores edafo
químicos, que han sido discriminantes para las otras dos especies, resulta
ron activos en la distribución de T. subterraneum. Otros factores también 
discriminantes como la región natural y la latitud son poco o nada activos, 
a esta escala, sobre la especie. Por el contrario, la abertura del estrato 
herbáceo y la formación vegetal, respecto a los que no podía observarse 
un comportamiento diferente de las dos especies en el occidente, han 
resultado bastante activos para T. subterraneum en la zona Centro. 

En la tabla 3, podemos observar la jerarquización de los factores 
ambientales en base a la razón de las informaciones mutuas de T. yannini-
cum y las entropías de los distintos factores. 

El escaso número de localidades en las que ha aparecido esta especie, 
hecho que lleva consigo una entropía-especie muy baja, hace necesario el 
estudio de la misma por separado de las otras dos para evitar así que su 
comportamiento quede enmascarado. 

La razón I (L; E)/H (L), por la causa mencionada, sólo puede indicar 
las características más destacadas del comportamiento ecológico de esta 
especie respecto al conjunto de las otras dos. El estudio de esta razón nos 
ha llevado a establecer tres grupos de variables ecológicas. 

El grupo I, en este caso, está constituido por nueve factores de diversa 
índole y es el único que recoge factores para los que la especie presenta 
un carácter ecológico claramente diferencial respecto a los otros dos. 
Dentro de este conjunto, el encharcamiento de la estación destaca, a 
pesar de su mal muestreo, como el factor más claramente discriminante 
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TABLA 3 

JERARQUIZACION 

Geográficos 
Grupo Fitogeográficos 

Climáticos 

Terr. climácico 
I 

Región natural 
Altitud 

Latitud 

II 
Clima 
Precipitación 

Subr. Fitoclimática 

DE LOS FACTORES 
DE T. 

Litología 
Tipo de suelo 
Topográficos 

Pos. especie 

Litología 

Exposición 

Topografía 

AMBIENTALES 
YANNINICUM 

Fracc. 
minerales 
Humedad 

Encharcamiento 

Humedad 

Pto. Marchitez 

EN BASE A LA RÁZON DE LAS INFORMACIONES 
Y SUS ENTROPÍAS-FACTOR 

Edafoquímicos Vegetación 

Formación vegetal 

Aber. estr. herb. 
Magnesio 2.° extr. 

C/N 
Suma de Bases 
Calcio 2.° extr. 
Calcio 1.° extr. 

Calcio activo 

Aluminio 
Ca + Mg 

Materia orgánica 
Acidez total 

Altura estr. herb. 
Grado de saturación 

Nitrógeno total 

MUTUAS 

Información 
mutua 

Entropía-factor 

3,51 
1,62 
1,38 
1,37 
1,06 
1,05 
0,98 
0,94 
0,91 

0,88 
0,88 
0,87 
0,81 
0,80 
0,77 
0,76 
0,75 
0,74 
0,73 
0,73 
0,72 
0,71 
0,68 
0,67 
0,66 
0,63 
0,61 
0,61 
0,60 



2 Continuación tabla 3 

Pendiente 
Arena total 

Textura 

III 

Tipo de suelo 

Cantos y gravas 
Arcilla 

C.C.C. 

Arena gruesa 
Cap. campo 

Arena fina 
Agua útil 
Limo 

Carbonatos 

Potasio 
Fósforo asimil. 
Sodio 

CEC 

pH en agua 
Conts. reí. cationes 
Hidrógeno 

Ca + Mg/K + Na 
Magnesio 1.° extr. 

K + Na 

Socíabil. especie 

0,55 
0,53 
0,49 
0,49 
0,47 
0,46 
0,46 
0,46 
0,45 
0,45 
0,44 
0,42 
0,41 
0,39 
0,37 
0,36 
0,32 
0,32 
0,25 
0,24 
0,24 
0,24 
0,22 
0,18 



para la especie respecto a las otras. Vienen a continuación otros tres 
factores, la posición de la especie en la estación, claramente relacionado 
con el anterior, la formación vegetal y el territorio climácico con valores 
de la razón comprendidos entre 1,62 y 1,37. Ya con valores más próxi
mos a la unidad se encuentra la humedad aparente y dos factores geográ
ficos, li región natural y la altitud con un neto significado ecológico para 
esta especie. Los dos factores restantes son la abertura del estrato herbá
ceo y el magnesio extraíble (2.° extracto). 

El grupo II lo constituyen veinte variables, que resultan sólo algo 
discriminantes del comportamiento de T. yanninicum respecto al de las 
otras dos, entre ellas once edafoquímicas y las tres climáticas. 

Finalmente, el grupo III está formado por veinticuatro variables para 
las que no se ven diferencias; en él se integran entre otras la totalidad de 
las fracciones inorgánicas, once variables químicas, la textura y el tipo de 
suelo. 

Al comparar los resultados obtenidos para T. yanninicum con los 
expuestos en la tabla 2, respecto a los factores discriminantes entre T. 
subterraneum y T. brachycalycinum, destacan la región natural, el territorio 
climácico y el magnesio (2.° extracto) como factores netamente discrimi
nante en ambos casos, siendo también de tener en cuenta la altitud y en 
menor grado la humedad. Los restantes factores, excepto el encharca-
miento, no resultaron en absoluto discriminantes del comportamiento 
ecológico entre T. subterraneum y T. brachycalycinum. A la inversa, facto
res tales como el porcentaje de carbonatos, el pH en agua, el hidrógeno 
cambiable, la textura, el porcentaje de arcilla y el tipo de suelo que 
resultaron sumamente discriminantes de los comportamientos ecológicos 
de T. subterraneum y T. brachycalycinum, no lo son en absoluto en lo 
que respecta a diferenciar el comportamiento de T. yanninicum respecto a 
las otras dos, pero como ya hemos señalado, el escaso número de muestras 
de esta especie hace que los resultados obtenidos tengan sólo un valor 
meramente indicativo. 
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DIFFERENTIAL BEHAVIOUR OF TRII-OLIUM SUBTERRANEUM L., 7. BRACHYCALYCINUM KAT/.N. ET 
MORLEY AND T. YANNINICUM KATZN.ET MORLEY.WITH RESPECT TO THE ECOLOGICAL FACTORS OF 

THEIR COMMUN1TIES IN WESTERN SPAIN. 

SUMMARY 

About 700 localities of Western Spain were studied, finding present some of the three 
species in 375 of them. The three species differed greatly in their presence; the most 
frequent species, T. subterraneum, was found by itself in 262 localities, while T. brachycalyci-
num was the only one in 66 and T. yanninicum in 2. The first two species grew together in 
36 localities. T. subterraneum and T. yanninicum were found together in 8 stations; while the 
three species were found together only once. 

We studied 53 variables: geographical, climatic, phytogeografic, topografic, litologic, 
edaphic and related to vegetation. The method of study was that of ecological profiles and 
mutual information. The discriminating importance of the different ecological factors has 
been evaluated by means of calculating the ratio of means of the mutual informations of T. 
subterraneum and T. brachycalycinum, with respect to the entropies-factor. 

The observation of the valúes of this ratio led us to estaBlish five groups of factors, with 
decreasing importance, that go from the ones highly discriminant to those whose discrimina-
tion on the behaviour of both species is nuil or almost nuil. 

Of the seven factors for which the ecological behaviour of T. subterraneum and T. 
brachycalycinum is very different, three are related to climate on the broad sense and four 
are edaphic factors related to the reserve of the divalent cations of the exchange complex. 

The study apart, because of its rarity, of the ecological behaviour of T. yanninicum 
with respect to the other two species indicated that the inundation, the climatic territory, the 
aparent humidity, the natural región and the height above sea level were the factors for 
which this species showed a more different behaviour with respect to the other two. 
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