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ABSTRACT.~ Vegetation of two Pyrenean Forest Intensive Monitoring plots
(23Qf: oak forest; 24Ps: pinc-silver fir forest) has been sampled for one year. We have
aratysed life forms and chovological elements and characterized current status using
Elleriberg Ecological vatues. Average for each factor and percentage of species assigned
to different values for both plots have been compared. It has been proved that they reflect
differences between plots, and diverse aveas inside 24Ps plok. Average values are related
to some characteristics of vegetakion, and may be useful for detecting future environ-
tental changes,

Key words: Downy oak woods, Scots pine-Silver fir woods, forest monitoring,
Ellenberg’s system, Pyrenees, Spain.

RESUME.~ La végétasion de deux placeties permanenies de suivi des écosystémes
forestiers (23Qf: chénate; 24Ps: pinéde-sapinidre) situdes dans les Pyrénées occidentales
a été échantillonnde pendant un an, afin d'analyser les hypes biologiques et chorologi-
ques et de caractériser son état aciuel d'apres le Systéme de Valeurs Indicatrices
d'Ellenberg. Les valeurs moyennes obtenues pour chacun des facteurs et le pourcenta-
e des taxons correspondant & chacune des valeurs ont ét¢ comparéds pour assurer qu'e-
Hles montrent des différences entre placeites ainsi qu'entre les différents habitats de la
placette 24Ps. Puisque les valewrs moyernes de la flore sont lies & d*autres caractéris-
tigues de la végétation, elles pourraient gire employées comme des indicatenrs du chan-
gement fubur du milieu,

Mots clé: Foréts de chéne pubescent et de pin silvestre-sapin, suivi de parcelles
forestieres, valeurs d’Ellenberg, Pyrénées, Espagne.

1 Recibide: 1-VIO-2005. Aceptado: 10-X-2005.
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RESUMEN .- Tras los muestreos de In vegetacion durante un afio en dos parcelas
pirenaicas de Seguimiento de los Bosques (23QF: robledal; 24Ps: pinar-abetal), analiza-
mos los espectros bioldgico y coroldgico y caracterizamos su estado actual ewpleando el
Sisterna de Valores ecoldgicos de las Planitas de Ellenberg. Comparamos los valores pro-
medio oblenidos para cada factor, asf come la distribucion porcentunl de los mxones
asignados a cada valor en ambas parcelas, comprobando que reflefan fas diferencias entre
ellas, asi como entre los diversos amibrientes de la parcela 24Ps. Los valores promedio de
la flora estdin relacionados con otvas caracteristicas de la vegetacion y podrian emplear-
se come indicadores de futtros cambios en el medio.

Palabras clave: Robledales pubescentes, pinares de pino silvestre con abeto,
seguimiento de parcelas forestales, sistema de Ellenberg, Pirineos, Esparia.

1. Intreduccién

Como respuesta al debilitamiento progresive de los bosques observado en
Europa en 1985 se estableci6 el Programa de Cooperacién Internacional para la
Evaluacion y el Seguimiento de los Efectos de la Contaminacidén Atmosférica en
los Bosques (ICP Forests).

En 1993 se cre6 la Red Europea para el Seguimiento Intensivo y Continuo de
los Ecosistemas Forestales (Red de nivel II}, que trata de profundizar en las rela-
ciones entre el estado de salud del arbolado, los factores de la estacién (suelo y
clima), la contaminacién atmosférica y las plagas y enfermedades. Dentro de
esta red se seleccionaron un total de 888 parcelas de 50 x 50 m, tratando de
englobar la totalidad de los ecosistemas forestales europeos, y en ellas se evaltia
anualmente el estado sanitario del arbolado, se estima su crecimiento y se reali-
zan andlisis quimicos del suelo, de las aciculas y de las hojas.

A partir de 1998 se ha llevado a cabo en todas esas parcelas una evaluacién
de la vegetacién, elemento importante en el funcicnamiento de los ecosistemas,
con un papel directe en los ciclos de agua y nutrientes, en el balance de radia-
cién, que interactda con otros componentes bidticos del ecosistema (mamifercs,
insectos, etc.), controlando también la posibilidad de instalacién de sembrados
jovenes y por lo tanto la regeneracién de los ecosistemas forestales (THIMO-
NIER & DUPQUEY, 1993; DUPQUEY et al., 1998; ICP FORESTS, 1999; UN/ECE,
2000; RENAUD & DUPOUEY, 2002; DE VRIES ¢t al., 2003).

Ademids, en climas templados, la composicién especifica de la vegetacién
arbustiva y sobre todo herbacea suponen una de las principales fuentes de la
biodiversidad floristica del ecosistema forestal, y contribuyen al conocimiento
de la biodiversidad de los bosques europeos (DUPOUEY et al,, 1998; RENAUD
& DUPOUEY, 2002; DE VRIES ¢t al., 2003).
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Por otra parte, la vegetacién es una excelente indicadora de las condiciones
del medio, dando informacién integrada sobre la fertilidad del suelo, acidez,
contenido en nitrégeno y disponibilidad de agua, asi como sobre las condicio-
nes climéticas (WITTIG et al,, 1985; THIMONIER ef al., 1992 y 1994; THIMO-
NIER & DUPQUEY, L ¢.; AARRESTAD & AAMLID, 1999; VAN DOBBEN eét al.,
1999; RENAUD & DUPOUEY, 1. c.). Entonces, conociendo los requerimientos de
las distintas especies vegetales podemos deducir cambios en los factores del
medio a partir de cambios observados en la vegetacion.

Ademds, ha de tenerse en cuenta que la vegetacion herbacea presenta una
mayor variedad de estrategias vegetativas y puede reaccionar mas rapidamen-
te que las especies lefiosas frente a cambios ocasionales del medio como la luz,
la temperatura o la pluviosidad, siendo por lo tanto un indicador mas precoz
(WKLAND, 1995; KULL & THIMONIER, 1997; SALEMAA et al., 1999 y 2001). Se
ha sefialado también como una herramienta muy ttil en el estudio de cargas o
niveles criticos de contaminantes (THIMONIER & DUPCUEY, 1. ¢.).

Por todo ello cabe destacar 1a importancia del estudic a largo plaze dela evo-
lucién de la vegetacién en las parcelas de la Red de nivel I, ya que el analisis
conjunto de los datos recogidos en una misma parcela sobre el estado del suelo,
la deposicién atmosférica y la vegetacion, constituye una oportunidad tnica
para tratar de comprender las relaciones entre la composicién especifica de la
vegetacion y los factores ambientales.

Figura 1. Lecalizacién de las dos parcelas estudiadas.
Figure 1. Location of studied two plots.
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En 1998 comenzamos el estudio de la vegetacion en diversas parcelas de la
Red de nivel II en el norte de Espafia. En este trabajo presentamos un andlisis
ecoldgico de la flora vascular de las dos parcelas, situadas en el Pirineo arago-
nés (Figura 1), atendiendo a los espectros bioldgicos y corolégicos y a los valo-
res ecoldgicos de Ellenberg, todo ello con el objetivo de obtener, por una parte,
datos concretos de su situacién actual y, por otra, pardmetros adecuados y fia-
bles para su seguimiento a largo plazo.

2. Material y métodos

La primera de las parcelas, la 23Q, se sitita en el interior de un robledal de
Quercus cerricides Willk. & Costa, hibrido entre Q. faginea y Q. pubescens, de
nomenclatura provisional en la bibliografia utilizada de referencia debido a la
dificultad taxondmica de este grupo en el Prepirineo. Se encuentra en Los
Pintanos (Zaragoza) —U.T.M. 30TXN5709-, a 970 m de altitud, en la parte alta de
una ladera de pendiente moderada orientada al NE. Atendiendo a las unidades
biogeograficas de Rivas-Martinez (RIVAS-MARTINEZ ef al., 1991) pertenece a la
Regién Mediterranea, provincia Aragonesa, sector Somontano-Aragonés.
Siguiendo la Clasificacion Bioclimatica de la Tierra del mismo autor (RIVAS-
MARTINEZ ¢t al., 1999}, el bioclima es templado submediterrdaneo ocednico, el
termotipo mesotemplado superior y el ombrotipo subhiimedo inferior
(Temperatura media anual: 12 °C; Precipitacién media anual: 615 mum). Los sue-
los son moderadamente dcidos a neutros en superficie (5,6-6,7) y moderada-
mente bésicos a basicos en profundidad (7-7,6}, de tipo cambisol hdmico y pro-
ceden de calizas arenoso-limosas.

La parcela 24Ps forma parte de un bosque mixto de pino albar (Pinus sylves-
tris L.) y abeto {Abies alba Mill.) en Biescas (Huesca) -U.TM. 30TYN2124-. Se
encuentra a 1.370 m de altitud, en la parte inferior de una ladera de fuerte pen-
diente expuesta al NW, que hacia abajo termina.en una zona llana, més hime-
da, y en el margen derecho da lugar a una ladera de exposicién W, mas soleada,
pedregosa y con vegetacién menos densa. Pertenece a la Region Eurosiberiana,
provincia Pirenaica, sector Pirenaico Ceniral, subsector Jacetano-Guarense. El
bioclima es templado ocednico, el termotipo entre mesotemplado superior y
supratemplado inferior y el ombrotipo htimedo superior inferior (Temperatura
media anual: 11,1°C, Precipitacién media anual: 1231 mm). Los suelos son dci-
dos a moderadamente écidos en los primeros 10 cm (5,1-5,8) y neutros a mode-
radamente basicos en profundidad (6,6-7,3), formados a partir de calizas espati-
cas ¥ bituminosas.

Para tratar de observar la totalidad de los taxones presentes muestreamos las
parcelas durante un afio (marzo de 2000 a marzo de 2001), una vez al mes y cada
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15 6 20 dias en marzo y abril, recorriéndolas mediante 10 transectos de 5 m de
anchura, anotando los taxones observados y su estadio fenolégico. En el caso de
la parcela 24Ps, durante los meses de noviembre y enero la nieve cubria la vege-
tacién impidiendo la realizacién de los muestreos.

Para la nomenclatura y autorfa de los taxones vasculares empleamos, tal y
como recomienda el Expert Panel on Ground Vegetation Assessment del ICP
Forests, 1a Flora Europaea de Pankhurst (W3 FLORA EUROPAEA PAN-
KHURST, http://193.62.154.38 /FE/fe html).

A partir del listado de la flora vascular acumulada en cada parcela analiza-
mos su espectro biolégico y coroldgico segiin AIZPURU et al. (1999) y calcula-
mos el porcentaje de pteriddfitos, que algunos autores emplean como indicador
del grado de humedad de un territorio, con valores en torno al 1% en las zonas
de clima mediterraneo, de un 5% en zonas que reciben la influencia ocednica y
de hasta un 7,95% en los hayedos prepirenaicos aragoneses (VILLAR ef 4/,
1999).

Dado que nos interesa conocer el estado actual de la vegetacién como base
para su seguimiento a largo plazo consideramos interesante emplear en nuestro
trabajo el Sistema de valores ecolégicos de las plantas vasculares del Profesor
Ellenberg (MAYOR, 1994). Este sistema asigna a las plantas un valor indicador
en una escala de 9 puntos (12 en el caso de la humedad) segiin su comporta-
miento ecologico frente a tres factores climaticos como la luz {L), la temperatura
(T) y la continentalidad (K), y tres factores edaficos: humedad (F), reaccién del
suelo (R) y disponibilidad de nitrégeno {(N). Sefiala también aquellas especies
que presentan un comportamiento muy amplio o diferente en regiones diversas,
asi como aquellas para las cuales su comportamiento frente a un determinado
factor no esta claro.

Ademas de servir para caracterizar hébitats y comunidades vegetales, este
sisterna se ha empleado para evaluar la evolucién de la vegetacién a lo largo del
tiempo (FALKENGREN-GRERUFP, 1986; GODEFROID, 2001), como indicador
de la acumulacién de nutrientes y del cambio climatico (HOFFMAN, 1998) o
para evaluar la acidificacién o eutrofizacién en los bosques, posiblemente rela-
ciondda con la contaminacién atmosférica {TYLER, 1887; THIMONIER ¢t 4l.,
1992 y 1994; THIMONIER, 1994; DIEKMANN & DUPRE, 1997; DIEKMANN &
FALKENGREN-GRERUPY, 1998).

A pesar de estar basado en el comportamiento de las especies en
Centroeuropa, diversos trabajos han confirmado su validez en diferentes regio-
nes mediante investigaciones que muestran la correlacién de los valores de
Ellenberg con determinadas variables ambientales medidas: TER BRAAK &
GREMMEN (1987), WAMELINK et al. (1998), ERTSEN et al. (1998) y SCHAF-
FERS & SYKORA (2000), en Holanda; THOMPSON et al. (1993), en Inglaterra;
THIMONIER (1994), en Francia, y DZWONKO (2001), en Polonia. También se
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ha demostrado su validez en Asturias, territorio mds cercanoc al nuestro
(MAYOR, 1994, 1996 y 1999).

En el presente estudio obtenemos el valor indicador de la vegetacion de las
dos parcelas mediante el calculo del promedio de los valores indicadores de las
especies presentes (cdlculo cualitativo) excluyendo aquellas indiferentes o de
comportamiento desconocido para el factor correspondiente, teniendo en cuen-
ta cada especie una sola vez aunque aparezca en diferentes estratos.

3. Resultados y discusién

3.1. Parceln 23Q0f

La parcela 230, con 66 taxones vasculares (véase Tabla 1), presenta un estra-
to arboreo diverso compuesto principalmente por Quercus cerrioides, pero en el
que también tienen importancia otras especies como Acer monspessulanum, A.
campestre y Sorbus ferminalis. Se han observado ademas algunos pies aislados de
'S. domestica y Quercus ilex subsp. rotundifolia, el cual domina en la solana del
mismo monte.

La baja densidad de las copas del roble, junto al predominio de los caducifo-
lios en el estrato arbdéreo, permite la existencia de un estrato arbustivo denso e
intrincado, rico en especies, en el que destacan por su abundancia y cobertura
Buxus sempervirens y Juniperus communis subsp. communis, junto a los ejemplares
jovenes de taxones presentes en el estrato arbdreo como Quercus cerrivides y
Sorbus tormiinalis, y arbustos de talla menor como Erica vagans. En el estrato her-
béceo destacan por su cobertura las gramineas Brachypodium pinnatum y
Helictotrichon cantabricurn. En el momento de su floracién llaman la atencién por
su abundancia y colorido Narcissus asturiensis, Primula veris subsp. columnae y
Stellaria holostea.

A pesar de que el material original del suelo es calizo, en algunas zonas se
produce una acidificacién superficial, que se refleja en el cortejo floristico de este
bosque. Asi, encontramos taxones preferentemente calcicolas al menos en el
Pirineo aragonés (Arctostaphylos wva-ursi, Buplewrum rigidum subsp. rigidum,
Buxus sempervirens —presente también en terrenos acidificados—, Hepatica nobilis,
Lonicera xylosteum, Melampyrum cristatum, Narcissus asturiensis, Platanthera chlo-
rantha y Thalictrum tuberosum), taxones de suelos desarrollados sobre materiales
calcdreos méas o menos acidificados o descarbonatados en superficie (Genista
teretifolia), y taxones que indican lugares mas o menos acidificados (Ilex aguifo-
Iium, Lathyrus montanus, Luzula forsteri, Sorbus torminalis, Stachys officinalis,
Potentilla montana v Veronica officinalis).
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Tabla 1. Taxones de las parcelas 230Qf (robledal) ¥ 24Ps (pinar-abetal). Sefialamos con un * los no

utilizados en el andlisis ecolégico por carecer de valores de Ellenberg,

Table 1, Taxa occurring in plots 230 (oak forest) and 24Ps (Pinus sylvestris-Abies alba forest). Taxa marked

with * are not fncluded in ecological analysis becavse of lack of Elfenberg valutes.
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33QF 2475

N.? Taxones vasculares

Abies atba

Acer canpesire

Acer monispessilarinm

Acings alpinus

Achillea millefolium millefolinm
Agrostis capillaris

Amelanchier ovafis
Anthoxanthum odoratum
Anthyllis vulneraria alpestris
Aguilegia vulgaris vilgaris
Arabis turrita

Arctostaphylos uoa-ursi
Asplenium adiantum-nigriom
Aspleniun trichomanes quadrivalens
Astragalus glycyphyllos

Bellis perennis

Berberis vulgaris seroi

Betula pendula

Brachypodinm pinnatum
Brachypodium sylvaticum sylvaticum
Briza media media

*Bupleurum rigidum rigidum
Buxus serhpervirens
Campanuln persicifolia subpyrenaica
Campanula scheuchzeri
*Carduus carlinifolius

Carex flacca flacca

Carex humilis

Carling acaulis simplex

Carling vulgaris oulgaris
Centarurea jacen

Caphalanthera longifolia
*Cerastivm fontanim vdgare
Clinopodium vulgare vidgare
Conopodiur majus

Coronilla emerus emerus
Crataegus tmonogyna brevisping
*Crocus nudifforus

Cruciata glabra

*Cytisus sessilifolius

Dactylis glomerata

Daphne laureola laureola
*Daphne laureola philippi
Deschampsia flextiosa
*Dianthus monspessulanis monspessulaniis
Epipactis helleborine

Epipactis microphyila
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23QF 24 Ps

*Erica vagans

Fagus sylvatica sylvatica
Filipendula tulgaris

Fragaria vesca

Fraxinus excelsior excelsior
*Galitim pinetorim

Galium rotundifolivm

*Galium verum verum
*Genista kispanica hispanica
*Genista terctifolia

Geranium robertianum
Goodyera repens

Hedera helix helix
*Helanthemon nusomudarium pyrenaioum
*Hefictobrichon cantabricum
Helleborus foetidus

Hepatica nobillis

Hieracium muvorum
*Hievacium pilosella trichosoma
Hippocrepis comtiosa

Holcus lanatus

Hex aquifofivm

*lris gramines

Juniperus communis communis
*Knautia arvernensis
Laserpitium Iatifolium
Lathyrus montanus

Lathyrus pratensis

Leontodon hispidus hispidus
Ligustrum vulgare

Lorticera etrusca

Lonicera xylosteum

Lotus corniculatus

*Lotus delortii

Luzula campestris

Luzula forsteri

Malus sylpesiris

*Medicago of. suffruticosa suffruticosa
Medicago lupuiing
Melampyrum cristatum
Melittis melissophylfum melissophyliutn
Mongses uniflora

Monotropa hypopitys

Mycelis muralis

*Narcissus asttiricnsis

*Omonis fruticosa

Orthilia secunda secunda
Oxalis acctosella
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23Qf 24 Ps 230f 24 Ps

Picris hieracioides hieracioides X *Ruscus aculentus X
Pimpinella saxifraga X X Sanguisorba minor mirior x
Pinus syfvestris x Sanicula europaea X
Plantagoe media X Saponaria ocymoides x
Platanthera chlorantha x X Saxifraga granulata granulata X
Por pratensis X X Seabiosa columbaria columbaria x
Polypodium vulgare % Sifene nutans nutans x
Polystichum aculeatum X Solidago virgaurea X
Polystichum lonchitis X Sorbus aria aria x
Potentilla micrantha x Sorbus aucuparia aucuparia %
*Potentifla montavia X Sorbus domestica X
Potentilla tabernaemontani X Sorbus torminalis X
Frimula elatior elatior x Stachys officinalis X
Primuln veris canescens x Stellaria holostea x
*Pritruila veris colwmnac x Stellaria media media x
Primula vulgaris puigaris X Tanacetuh corymbosum corymbosum 3
Prunella grandiflora pyrenaica X Tewcrium chamgedrys x
Prunella vidgaris x “Thalictrum tuberosum x
Prunus spinosa x *Thymelaea yuizii X

Pyrola chilorantha X Trifolium ochroleucon X
Pyrola minor % Trifalium pratense X
*Quercus cerrigides x x Vaccinium myrtillus x
Quercys ilex rotundifolia x Valeriana montana X
Ranuncuius bulbosus bulbosus X Veronica chamaedrys chamacdrys x
Ranunculus serpens nemerosus x Veronica officinalis x x
Rosa arvensis X Viburnum lantana X

Rosa canina x Vicia cf. tenuifolia %
Rosa pimpinellifolia X *Vicia pyrengica X
*Rosa ponzinii 3 Vicia sepium X X
Rubia peregring x Viola aiba dehnhardtii X X
*Rubus canescens x Viola riviniang x x
*Rubus ulmifolius X
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En su composicion floristica se refleja también la transicién entre los roble-
dales del Pais Vasco y Navarra -con taxones como Thymelaea ruizii (endémica del
norte de la Peninsula Ibérica y Pirineo occidental), Erica vagans y Potentilla mon-
tana (ambos atlanticos) v los robledales centro-orientales, con Coronillz emerus
subsp. emterus.

Consideramos que pertenece a la asociacion Rose arvensis-Quercetum humilis,
de los robledales pirenaico occidentales y navarro-alaveses, debido a la presen-
cia de elementos occidentales o de cierta tendencia atldntica que acabamos de
citar: Erica vagans, Potentilla montana y Thymelaea ruizii. Dada la abundancia de
boj y la presencia de taxones como Coronilla emerus y Tanacetum corymbosum dife-
renciales de la subasociacién coronilletosum emeri (LOIDA ef al., 1997) podemos
decir que pertenece a esta subasociacién, variante més oriental de la asociacién.
En efecto, aqui se encuentra en su limite oriental de distribucidn, préxima a los
robledales de la asociacion Buxo sempervirentis-Quercetum pubescentis, donde sue-
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len faltar los repetidos elementos occidentales y se dan otras especies que faltan
en Roso arvensis-Quercetum humilis y que no hemos observado en este bosque.

Estos robledales se sitian ademds en la zona de transicién entre la region
eurosiberiana —reflejada en el tipo de bosque de esta ladera norte— y la region
mediterrdnea —que ocupa la solana del mismo monte—, constituyendo uno de los
bosques més caracteristicos de la variante submediterrdnea del Macrobioclima
ternplado.

Atendiendo al espectro bioldgico, podemos ver que el porcentaje més alto
corresponde a Jos hemicriptéfitos (41%, véase Tabla 2). Es también muy elevado
el porcentaje de faneréfitos (36%), que junto a algunos caméfitos (14%) constitu-
yen —como ya va dicho- un estrato arbustivo denso y floristicamente muy rico.

Comparamos nuestros resultados en la parcela 230Qf con los recopilados en
BLANCO et al. (1998} para los robledales pubescentes del Montseny (Gerona-
Barcelona} y de Navarra.

Tabla 2. Espectro biolégico de la flora presente en la parcela 23Qf, asf como en los robledales
pubescentes del Montseny y de Navarra.
Table 2. Life forms in 230f plot’s flora and in Downy oak forests of Montseny and Navarra.

230Qf Montseny  Navarra

N.° % % %
Fanerdfito 24 36 3z 25
Caméfito 9 14 10 14
Hemicriptofito 27 41 44 42
Gedfito ) 5 8 3 14
Terdfito 1 i 1
Lianas 10 4

Podemos ver cémo los porcentajes de los distintos biotipos muestran gran
similaridad entre si, incluso coincidencia con los robledales navarros, muy pré-
ximos a la zona de estudio, en los que se observa un porcentaje algo menor de
fanerdfitos y mayor de gedfitos. Debido a la antigua extraccion de lefias y al car-
boneo en el robledal estudiado, el estrato arbéreo estd en recuperacion, deja
pasar més luz de la normal; ello permite un mayor desarrollo de faneréfitos y
provoca una disminucién de gedfitos, los cuales son m4s abundantes alli donde
la luz es un factor limitante.

Respecto al espectro corolégico, el porcentaje més elevado corresponde a los
taxones eurosiberianos (42%, véase Tabla 3), aunque hemos de destacar también
la gran importancia de los mediterrdneos, que constituyen casi una tercera parte
de la flora de la parcela (30%). La abundancia de este elemento corolégico estd
relacionada con el tipo de bosque en que nos encontramos, un robledal de hoja
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marcescente, indicador del ambiente submediterrdneo y representante del limi-
te entre el mundo eurosiberiano y el mediterrdneo. Otra demostracién de esta
transicion se deja ver en las distintas estrategias de los taxones. Asi, en el estra-
to arbdreo y arbustive dominan los taxones caducifolios (19, frente a 10 peren-
nifolios), hecho que los relaciona con los bosques eurosiberianos, pero el estrato
arbustivo estd muy desarrellado, lo cual aproxima estos bosques a los medite-
mréneos. A pesar de que BLANCO ef al. (1998) comentan que en los robledales
marcescentes de roble pubescente los taxones mediterraneos son una minoria
(12% en un robledal del Montseny), sefialan después que en las latitudes mas
meridionales de la cordillera pirenaica el cortejo floxistico se enriquece en taxo-
nes mediterrdneos compartidos con los quejigales o encinares de los alrededo-
res. LOIDI & HERRERA (1990) presentan para los robledales de Quercus faginen
y Q. pubescens del Pais Vasco y Navarra una tabla sintética de taxones, combi-
nacién de 52 inventarios propios o de otros autores. A partir de este listado de
taxones obtuvimos la proporcion de los distintos elementos corolégicos para
compararlos con nuestros resultados en la parcela 230f (Tabla 3).

Tabla 3. Espectro corolégico de la flora presente en la parcela 230, y los robledales pubescentes
del Pals Vasco y Navarra.
Table 3. Percentage of chorological elements in 230Qf plot's flora and Downy oak forests in Basque Country

and Navarra.
230f Pafs Vasco-Navarra

N % N.° %
Atlanticas 3 4,5 3 3,5
Circumboreales 3 4,5 2 2,5
Cosmopolitas 1 1,5 2 2,5
Endémicas 6 9
Eurosiberianas 28 42 44 51
Mediterréneas 20 30 26 30
Mediterrdaneo-atlanticas 2 3 4 5
Ordfitas eurosiberianas 3 3,5
Ordfitas mediterrdneas 1 1
Plurirregionales 3 4,5 1 1

Se puede observar que al reunir inventarios de distintas localidades el niime-
10 de taxones presentados en la tabla sintética es mayor que el encontrado en
nuestra parcela. La mayor parte de los taxones nuevos que no aparecieron en
ésta son eurosiberianos, 1o que provoca un incremento del porcentaje de este
elemento corolédgico; no obstante, se sigue manteniendo un 30% de taxones
mediterraneos.
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En cuanto a los pteridéfitos, no hernos observado ninguno en el interior de

esta parcela, lo que puede indicamos que el grado de humedad es bajo (ombro-
tipo subhimedo inferior).

3.2, Parcela 24Ps

Tal y como se publicé en e} estudio detalladoe de la vegetacién de esta parce-
la (MADOTZ et al., 2003), el estrato arbéreo esta dominado por Pinus sylvestris y
Abies alba, acompanados de algunos ejemplares aislados de Fagus sylvatica,
Betula pendula y Quercus cerricides. Bn cuanto a los arbustos, destacan Buoxus sem-
pervirens y Abies alba, junto a la significativa ausencia de ejemplares jévenes de
Pinus sylvestris. En el estrato herbédceo observamos taxones de abetales o pinares
musgosos: Pyrola minor, P. chlorantha, Moneses uniflora, Orthilia secunda,
Monotropa hypopittys, Galium rotundifolivm y Goodyera repens.

Se trata de un pinar-abetal de transicién entre las asociaciones Goodyero repen-
tis-Abietetum albae y Coronillo emeri-Abietetum albae, que evoluciona hacia un abe-
tal. Como ya hemos comentado, en el interior de esta parcela confluyen diver-
sos ambientes que apoertan taxones exclusivos de ellos (plantas de pastos o her-
bazales frescos en la parte llana, y de pastos pedregosos mas o menos calcicolas,
de quejigales y carrascales o de claros forestales en la ladera oeste, mas soleada).
Esta heterogeneidad da como resultado una riqueza floristica muy elevada, con
115 taxones vasculares (véase Tabla 1) entre los que dominan los hemicriptéfitos
(60%} y los eurosiberianos {(55%), aunque debido a su altitud y localizacién en el
Pirineo encontramos también taxones ordfitos y borecalpinos {Tabla 4).

Tabla 4. Espectros biolGgico y coroldgico de la flora presente en la parcela 24Ps.
Table 4. Life forms and chorological elements in 24Ps plot's flova.

24Ps 24Ps

N.° % N %

Fanerdfito 23 20  Atlanticas 4 3
Caméfito 12 10  Boreo-alpinas 1 1
Hemicriptéfito 69 60  Circumboreales 11 10
Gedfito 9 8  Cosmopolitas 5 4
Terdfito 2 2 Endémicas 5 4
Eurosiberianas 63 55

Mediterrdneas 10 9

Mediterrdneo-atldnticas 1 1

Oréfitas eurosiberianas ] 5

Ordfitas mediterrineas 3 3

Plurirregionales 6 5
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3.3. Comparacién de los valores indicadores de la flora

En ambas parcelas hay taxones atlanticos, mediterraneos, endemismos pire-
naicos o pirenaico-cantdbricos que no estan incluidos en la obra de Ellenberg,
debido a que sus 4dreas de distribucién no alcanzan Centroeuropa (van sefiala-
dos con asterisco * en la Tabla 1). De todas formas, en la parcela 23Qf el porcen-
taje de taxones incluidos es del 75% y en la 24Ps del 88%, ambos muy saperio-
res a los obtenidos por DE VRIES ef al. {2002} en el andlisis de 674 parcelas euro-
peas de nivel II (59%;).

En la Figura 2 representamos el porcentaje de taxones asignados a cada valor
indicador, acompatiado del promedio de la flora para cada factor y parcela.
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Figura 2. Porcentaje de taxones de cada valor indicador de un determinado factor y promedios en
las dos parcelas —#-23 Qf.

Figure 2. Percentage of taxa assigned to each indicator value of each of the factors and averages

in both plots —x— 24 Ps.
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Respecto a la luz, podemos ver que en el caso de la parcela 24Fs encontramos
taxones indicadores de todos los grados de luminosidad, debido a la heteroge-
neidad de ambientes observada en esta parcela, con plantas indicadoras de som-
bra {valores 1 a 3) que se desarrollan en la zona interior de bosque y plantas
indicadoras de luz plena (valor 9) restringidas a la ladera oeste, mas soleada. En
la parcela 23Q)f, en cambio, el rango de valores osciia de 4 a 8. En anteriores tra-
bajos comprobamos que una menor luminosidad incrementa el porcentaje de
gedfitos (MADOTZ ¢t al., 2001 y 2002), de manera que en estas dos parcelas, que
presentan el mismo valor promedio, 6 -plantas indicadoras de media sombra a
luz media-, los gedfitos constituyen un 8% de la flora vascular.

En cuanto a la temperatura, las curvas de ambas parcelas presentan un maxi-
mo entre los valores 5 y 8, pero solo en la 24Ps encontramos taxones indicado-
res de frio o frescor (valores 2 a 4}, mientras que solo en la 23Qf observamos
especies de calor extremo (valor 9), junto a un mayor porcentaje de calor a calor
extremo (8). La flora de la parcela 23Qf, en cuanto a la temperatura, es indica-
dora casi de calor {(promedio 6,4), mientras que las plantas de la 24Ps (5,4) indi-
can calor moderado. Sefialemos que el valor de Ellenberg para la temperatura
esté relacionado con el espectro coroldgico de la flora, de manera que en la par-
cela 24Ps, encontramos taxecnes boreo-alpinos y oréfitos mediterraneos o euro-
siberianos, ausentes en la 230}, en la cual destaca el elevado porcentaje de taxo-
nes mediterraneos.

Respecto a la continentalidad, en ninguna de las dos parcelas encontramos
especies continentales o eucontinentales; aunque el porcentaje mds elevado
corresponde en la 230f a las subcontinentales (6) y en la 24Ps a las ocednicas a
subocednicas (3), el valor promedio de ambas es muy similar, sefialando plantas
casi subocednicas, fiel reflejo del bioclima templado ocednico.

En cuanto a la humedad, pedemos ver que en ninguna de las 2 parcelas
hallamos especies indicadoras de sequedad exirema (1) ni de lugares himedos
a saturados en agua (8 a 12). Aunque el rango de valores encontrados en ambas
parcelas va de 2 a 7, en la 23Qf el valor mas abundante es 4 (indicadoras de
sequedad a frescor}, y en la 24Ps alcanza 5 (indicadoras de frescor). También el
promedio es mas bajo en la parcela 230Qf (4,1 frente a 4,4 en la 24Ps). Si emplea-
mos el porcentaje de pteridéfitos como indicador del grado de humedad de un
territorio, podemos relacionarlo también con el promedio de la flora segin
Ellenberg para este factor; asi, en la parcela 24Ps este grupo floristico representa
un 4,3% de la flora, mientras que se encuentra ausente en la parcela 230f.

Por lo que se refiere al factor reaccién del suelo, en ambas parcelas el por-
centaje mas elevado corresponde a las especies con valores 7 y 8, (indicadoras de
débil acidez a débil alcalinidad), reflejando los dos casos el pH del suelo. En
ambas parcelas la roca madre es de naturaleza basica, pero hay una acidificacién
superficial del suelo en determinados lugares donde crecen especies indicado-
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ras de suelos 4acidos. En la parcela 24Ps, debido a la hojarasca del abeto y a las
elevadas precipitaciones, la acidificacién es aun mayor, lo que se refleja en un
valor promedio més bajo -6,4- frente a 6,8 en la 230f.

En cuanto al contenido o dispordbilidad de nitrégeno, el valor promedio de
la flora para este factor es muy similar en ambas parcelas (3,7 en la 23Qf y 3,8 en
la 24Ps), indicAndonos terreno pobre a moderadamente rico en nitrégeno. Cabe
matizar c6mo en la parcela 230f el rango va de 2 a 6, mientras que en la 24Ps
encontramos especies correspondientes a todos los valores posibles excepto los
de habitats excesivamente ricos en nitrégeno (9).

Tras estas comparaciones conviene destacar el caso de la parcela 24Ps, en la
que el rango de valores es bastante amplio para todos los factores analizados,
debido a la existencia de microambientes diferentes: el interior del bosque, la
parte baja mds llana y la ladera ceste menos hiimeda y soleada. Cada uno de
ellos alberga taxones exclusivos, que pueden ser buenos indicadores de esas
condiciones concretas. Es por elle que, entre los taxones de esta parcela, separa-
mos por un lado 68 que se han observado principalmente en el interior del bos-
que, por otro lado, 19 taxones exclusivos de la ladera soleada, y por dltimo 17
taxones mas propios de la zona llana de la parcela y empleamos el mismo siste-
ma de indicadores para comparar estas tres zonas, calculando el valor promedio
de su flora. En la Tabla 5 podemos comprobar que para la mayor parte de los
factores, el conjunto de la flora de la parcela tiene un valor situado entre el obte-
nido para los taxones del interior del bosque y los de la ladera oeste, aunque mas
cercano al primero, que presenta una extensién considerablemente mayor.

Tabla 5. Valor indicador promedio de la flora de las distintas zonas de la parcela 24Ps.
Table 5. Average indicator value for the flora of different areas inside 24Ps plot.

Temype- Continen-
Luz ratura talidad Humednd  Acidez Nitrdgeno
Interior bosque 55 5,4 34 4.6 58 3.8
Ladera soleada 71 5,1 3,7 3.6 7.6 29
Zona llana 6,8 54 35 4,5 74 43
Total parcela 6 54 34 44 64 3.8

Aunque para los factores temperatura y continentalidad no hay grandes
variaciones entre las distintas zonas, destacan las observadas para la luz, hume-
dad, nitrgeno y acidez.

En cuanto a la luz, hemos de recordar que en la ladera oeste no existe un
estrato arbéreo bien desarroliado que produzca sombra, por lo que todos los
taxones exclusivos tienen valores indicadores por lo menos de 5 y el promedio,
de 7,1 (plantas de luz media), es bastante mds alto que el del interior del bosque
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(5,5, plantas de media sombra hacia plantas de luz media}. Debido también a la
mayor insolacién, el grado de humedad que indican los taxones de esta ladera
(3,6} es menor que en el resto de las zonas (de 4,4 a 4,6). Asimismo, calculado el
porcentaje de pteridéfitos para las distintas zonas de la parcela, obtenemos un
7% para el interior del bosque frente a un 0% en la ladera ceste.

En cuanto a la disponibilidad de nitrdégeno en el suelo, el promedio més alto
lo alcanza la flora de la zona llana (4,3). Hay que tener en cuenta que tanto en el
interior del bosque como en la ladera oeste la pendiente es muy pronunciada, lo
que dificulta la acumulacién de hojarasca que pueda incrementar la cantidad de
nitrégeno en el suelo.

Respecto a la acidez, en la ladera oeste el suelo es muy pedregoso, con las
calizas mas en superficie, lo que unido a la ausencia de hojarasca explica que la
flora indique un mayor grado de alcalinidad (7,6). En el interior del bosque y en
la zona llana si hay un estrato arbéreo bien desarrollado, que deja caer una
importante cantidad de hojas y puede tener un efecto acidificante en el suelo;
ahora bien, en la zona llana el valor sefiala menor acidez, debido a la acumulia-
cién de bases lavadas por la intensa [luvia en la fuerte pendiente situada justo
por encima, que constituye el interior del bosque.

4. Conclusiones

Los valores promedio de la flora obtenidos con el sistema de valores de
Ellenberg estan relacionados con otras caracteristicas de la vegetacion de estas
parcelas como el espectro bioldgico y corolédgico, el porcentaje de pteridéfitos y
el pH del suelo, y han resultado iitiles para caracterizar su estado actual, e inclu-
so para diferenciar ambientes en el interior de la parcela 24Ps (pino-abeto), por
lo que podrian emplearse en un futuro como indicadores de cambios en las con-
diciones del medio.
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