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Abstract

Study of the affinity between beech woods and oak by application of the index of Jaccard in their bryoflora.
The affinity between beech woods and oak by application of the index of Jaccard has been studied. Beech woods from three groups
related with the community to which they belong, whereas on oak woods the most important fact seems to be their situation in atlantic
or meditcrranean slope. Considering both kinds of woods together the fact of that none of the beech woods is more resembling to any
oak woods than to other beech wood and viceversa is evident.

Resumen

Se ha estudiado la afinidad entre hayedos y robledales mediante la aplicacién del indice de Jaccard a su briotlora. Los hayedos se
separan en tres grupos segun su pertenencia a distintas comunidades, mientras que en los robledales el factor mas importante para su
agrupacion parcce ser la vertiente hidrogréfica a que pertenecen. Considerados ambos tipos de bosque en conjunto, resalta el hecho de
que ningtin hayedo se parece mds a un robledal que a otro hayedo y viceversa.

INTRODUCC[()N El indice de Jaccard relaciona los bosques dos a dos
mediante la férmula
c
Desde 1978 hemos estudiado la brioflora de mas de L= atb-c " 100
40 bosques propios de la regién eurosiberiana dominados donde ¢ es el nimero de especies comunes en los bos-
por Fagus sylvatica L., Quercus robur L. y Quercus petraea ques Ay B,y ayb son el nimero total de especies en A
(Mattuschka) Liebl., y distribuidos por toda la mitad nor- y B respectivamente. Los bosques con brioflora semejan-
te de Navarra. Estos bosques (fig. 1) se incluyen en va- te quedan relacionados por indices de afinidad elevados,
rias asociaciones fitosocioldgicas distintas, se desarrollan y los bosques con brioflora diferente se separan por te-
sobre substratos diversos (4cidos, acidificados, bésicos), ner indices de afinidasi bajos. Con el fin de visualizar me-
se localizan en distintas vertientes hidrogréficas (atlanti- jor las relaciones, los indices se sustituyen por cuadros en

distinta intensidad de negro, y mediante un juego espa-
cial consistente en intercambiar filas y columnas en los
cuadros de doble entrada, se pueden formar grupos de
afinidad, integrado cada grupo por bosques con indices
elevados entre si y, al mismo tiempo, con indices de afi-
nidad bajos con bosques que formen parte de otro grupo.

ca o mediterrdnea), son propios de distintos pisos biocli-
méticos (colino o montano), gozan de distinta cantidad
de precipitacién (ombroclima himedo o hiperhimedo),
en suma, estan sometidos a distintas influencias que pro-
vocan en ellos diferencias y semejanzas. Su brioflora re-
fleja asimismo estas influencias y por ello cada bosque al-
berga bridfitos que en conjunto pueden ser parecidos o

diferentes a los de otros bosques. MATERIAL Y METODOS

Estas semejanzas o diferencias, apreciables a priori y

algo subjetivas porque son fruto de observaciones perso- Para este trabajo se ha considerado toda la brioflora

nales, intentamos objetivizarlas mediante la aplicacion del que se localiz6 en cada 4rea de estudio, es decir, se in-
indice de Jaccard a todos los bosques basandonos en su cluyen bridfitos terricolas, saxicolas y epifitos. A este res-
brioflora y utilizando los datos de EDERRA (1982) y de pecto, sin embargo, conviene hacer notar que la capaci-
MIGUEL (1987). dad de robledales y hayedos para albergar especies de uno
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u otro substrato es distinta desde el principio por las pro-
pias caracteristicas de los bosques y de los arboles.

Por ejemplo, los robles, con su corteza rugosa que
crea variados microhdabitats, tanto en vivo como cuando
el drbol es talado o cae por causas naturales, permite por
lo general el desarrollo de mayor nimero de epifitos que
el haya.

El hayedo, por su parte, puede desarrollarse sobre
sustratos de cualquier tipo, incluso sobre suelos poco ma-
duros y en lugares con afloramientos rocosos, mientras
que los robledales, ademds de localizarse en lugares de
menor altitud y ocupar casi siempre fondos de valle y la-
deras de pendiente suave, se desarrollan sobre suelos ma-
duros y evolucionados, con escasos o nulos afloramientos
rocosos. De este hecho se desprende la mayor abundan-
cia relativa de especies saxicolas en los hayedos frente a
los robledales.

Otra diferencia sustancial entre hayedos y robledales
viene marcada por la distinta capacidad de unos y de
otros para soportar encharcamientos temporales. Asi,
mientras el hayedo rehuye los suelos encharcados, una
mayoria de robledales se desarrolla practicamente sobre
suelos con cardcter gley o pseudogley y soporta enchar-
camiento parcial durante varios meses al afio. Por ello,
los musgos terricolas en los robledales son mucho mds va-
riados que en los hayedos y tienen ademds mayor propor-
cion de especies higrodfilas o hidrofilas.

Conviene sefialar que el muestreo no fue exactamen-
te igual en hayedos y robledales, si bien las diferencias,
en cierta medida, se deben a las caracteristicas propias
de los dos tipos de bosque en Navarra.

Los hayedos, en nuestra provincia, son muy extensos,
pero en el seno de cada masa pueden encontrarse dreas
incluibles en distintas asociaciones fitosocioldgicas si se
dan variaciones en substrato, madurez del suelo, pendien-
te, nivel fredtico, etc. Por ello el muestreo se realizé de
forma exhaustiva pero en parcelas pequenas, de unos 100
m’, teniendo especial cuidado de que dichas parcelas fue-
ran homogéneas y representativas de cada asociacion.
Una vez realizado el muestreo en varias parcelas de una
misma asociacion y situadas en la misma masa de haye-
do, los resultados se sumaban. Es decir, la lista de brig-
fitos recolectados en cada hayedo considerado como uni-
dad en este trabajo no es la brioflora total de un drea de-
terminada y mds o menos extensa, sino la suma de listas
parciales tomadas en parcelas reducidas, homogéneas y
semejantes, dentro de una masa. Ver, en fig. 1, cmo los
hayedos U, V y X se encuentran todos ellos en Velate y
bastante proximos. Son, en realidad, una Gnica masa bos-
cosa, pero en la cual hay distintas dreas pertenecientes a
asociaciones fitosocioldgicas distintas y por ello la hemos
dividido en distintos hayedos. La lista del hayedo U, por
ejemplo, se obtuvo a partir de los dato$ de 4 parcelas
proximas identificadas como Saxifrago hirsutae-Fagetum.

A diferencia de los hayedos, los robledales en Navarra
estdn muy castigados. Su situacion en fondos de valle ha
provocado el aprovechamiento de su madera y la intro-
duccién de ganado, asi como su tala masiva para la ob-
tencién de feraces tierras de cultivo préximas a los asen-
tamientos humanos. Por ello, las masas de robledal que
restan son en su mayoria poco extensas, con signos evi-
dentes de la intervencién del hombre, como el adehesa-
miento, la existencia de claros, la introduccién de zarzas
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y espinos, etc. Sin embargo, y salvo excepciones, cada
masa de robledal suele ser bastante homogénea desde el
punto de vista fitosociolégico. Por esto, al realizar el
muestreo en los robledales, no se consider$ necesario se-
parar parcelas pequefas, sino que se recolectaba mate-
rial en toda la masa del conjunto, incluyendo también las
especies recogidas en caminos, claros de bosque, taludes,
cursos de agua. etc.

De lo dicho hasta el momento se puede deducir que,
tanto por las caracteristicas del bosque en si como por las
diferencias de muestreo, los robledales albergan una flo-
ra briofitica mas rica que los hayedos. Este hecho, obser-
vable también en la flora vascular, podria influir en cier-
ta medida, como veremos después, en la comparacion en-
tre los hayedos y los robledales.

HAYEDOS

A partir de la tabla 1, que representa el nimero de
especies coincidentes en cada pareja de hayedos, y la ta-
bla 2, que representa los indices de Jaccard correspon-
dientes, hemos obtenido el cuadro de la fig. 2. En él se
puede observar que los hayedos quedan separados en tres
grupos. El primero, formado por X, V,P,L, 1, Oy Q, in-
tegra a los hayedos mesotrofos de la subalianza Scillo-Fa-
genion; el segundo estd formado por U, M, J y E, que son
hayedos 4cidos caracterizados como Saxifrago hirsutae-
Fagetum; el tercero, formado por A, S, C, D, G, Hy B,
agrupa a los Helleboro-Fagetum de caracter basico. (cf.
fig. 1). Se puede senalar como excepcion Q, hayedo en la
Sierra de Urbasa, proximo por su flora fanerogdmica a
los Helleboro-Fagetum, pero que por su brioflora se pare-
ce mds a los Scillo-Fagenion. Por otra parte B, hayedo en
Fuente Urona, fue caracterizado como Scillo-Fagetum
(MONTSERRAT, 1968) pero su brioflora se asemeja mds a
la de los Helleboro-Fagetum.

También se observan algunos casos particulares de
hayedos con bajos indices de afinidad respecto a cual-
quier otro. F es un hayedo meridional, instalado sobre
areniscas, muy acido, pero en ninglin caso caracterizable
como Saxifrago hirsutae-Fagetum. R es en realidad un bos-
que mixto en el que aunque el haya sea la especie domi-
nante, conviven otras muchas especies arboreas. K es una
parcela de hayedo en Quinto Real, instalado sobre aflo-
ramientos de calizas y dolomias con magnesitas, en un en-
torno de hayedos oligotrofos de Saxifrago hirsutae-Fage-
tum. Véase como en estos tres bosques los bajos indices
de afinidad sefialan la existencia de caracteristicas espe-
ciales en cada caso.

Por otra parte, es interesante observar cémo el gru-

‘po de hayedos mesotrofos de la subalianza Scillo-Fage-

nion, de caracteristicas ecoldgicas intermedias entre los
Saxifrago hirsutae-Fagetum y los Helleboro-Fagetum, se re-
laciona bastante con ambos, mientras que entre los gru-
pos de hayedos de estas dos ultimas asociaciones la rela-
cion es practicamente nula. Este hecho se observa con
claridad en la fig. 3, donde lineas de tres grosores distin-
tos representan los tres intervalos mayores de indices de
afinidad. Es evidente la existencia de tres grupos de ha-
yedos, y se puede ver como no hay ninguna linea que re-
lacione los hayedos dcidos (U, M, J y E) con los hayedos
basicos (A, S, C, D, G, Hy B).



Obsérvese también (fig. 1) cdmo, al igual que ocurre
en los robledales, parece tener importancia la situacion
geografica, puesto que el grupo A, S, C, D, G, H, B in-
cluye a los hayedos mas meridionales, mientras que los
otros dos grupos incluyen a los de situacion mds septen-
trional.

-

ROBLEDALES

Siguiendo las misma pauta que en el caso de los ha-
yedos, a partir de las tablas 3 y 4 se obtienen las figuras
4y 5. El factor que parece decisivo en la agrupacion de
los robledales es la situacion geogrdfica: los robledales 21,
6, 14, 15, 10, 1, 8 y 11 de la vertiente mediterrdnea for-
man un conjunto con indices de afinidad muy elevados;
los robledales de la vertiente atlantica 12, 9, 13, 3, 17, 16,
20, 5y 7 forman otro grupo, si bien es menos homogé-
neo ya que en este caso pueden influir otros factores, en
especial la altitud, la acidez del sustrato y la existencia de
pequenos cursos de agua.

Cabe destacar que casi todos los robledales de la ver-
tiente mediterranea pertenecen a la asociacion Crataego
laevigatae-Quercetum roboris, mientras que los de la ver-
tiente atldntica se reparten en dos asociaciones distintas:
Tamo communis-Quercetum roboris y Polysticho setiferi-
Fraxi netum excelsioris.

También entre los robledales se puede sefialar algiin
caso particular. Por ejemplo, el nimero 18 corresponde
a Olaldea, que es el tnico robledal de Quercus petraea en-
tre todos los estudiados; se observa que se relaciona tan-
to con los robledales de la vertiente atldntica como con
los de la mediterrdnea, pero en ninglin caso con indices
mdximos. El nimero 19 corresponde a Pefas de Aya y se
trata de muestras no recolectadas por nosotros, sélo 24
especies entre las que faltan la mayoria de las comunes
en otros robledales y se encuentran algunas sélo encon-
tradas en ese lugar; de ahi su escasisima afinidad con
otros bosques.

HAYEDOS Y ROBLEDALES

Con ¢l fin de hacer mds claras las comparaciones y

evitar la interferencia de bosques que presentan caracte-
risticas especiales (ver apartados anteriores), para el es-
tudio de hayedos y robledales en conjunto hemos selec-
cionado los bosques que nos parecen mas representativos
de cada grupo. Entre los hayedos, V, P, Oy Q pertene-
cen al grupo de los Scillo-Fagenion, M, I y E son Saxifra-
go hirsutae-Fagetum y A, S y C pertenecen al grupo de
los Helleboro-Fagetum. De los robledales, 21, 6, 15, 1y 11
son de la vertiente mediterranea y 9, 3, 17, 16 y 5 son de
la vertiente atlantica.

A partir de los datos de las tablas 5 y 6 hemos obte-
nido las figuras 6 y 7. También hemos confeccionado la
tabla 7, que representa los indices medios entre los cinco
grupos de bosques considerados. Estos indices medios se
han calculado dando un valor de 0 a 5 a cada intervalo
del indice de Jaccard y haciendo la media aritmética de
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los valores de todos los cuadros de cada grupo. Después
se ha operado para que el valor maximo sea 100 y el mi-
nimo 0. '

A partir de los datos de tablas y figuras se pueden ob-
servar varios hechos:

— En ningun caso se da la circunstancia de que un
hayedo tenga mayor indice de afinidad con un robledal
que con otros hayedos. Evidentemente, ningin robledal
tiene mayor indice de afinidad con un hayedo que con
otros robledales. Es decir, los hayedos tienen mayor afi-
nidad entre si y los robledales tienen mayor afinidad en-
tre si. Podriamos estudiar las listas de especies que pro-
vocan este hecho y veriamos cudles son las especies
comunes en hayedos o en grupos de hayedos y que no
aparecen en los robledales, y cudles son comunes en ro-
bledales y no aparecen en hayedos. Aunque el propdsito
de este trabajo no es determinar especies propias de ha-
yedos o robledales, lo cual requeriria un muestreo atn
mids profundo y un anélisis detallado, podriamos sefialar
Porella arboris-vitae (With.) Grolle, Scapania aspera H.
Bern., Diphyscium foliosum (Hedw.) Mohr, Encalypta
streptocarpa Hedw., Plagiopus oederi (Brid.) Limpr., Poly-
trichum piliferum Hedw., Pogonatum urnigerum (Hedw.)
P. Beauv., Pterigynandrum filiforme Hedw., Rhytidiadel-
phus loreus (Hedw.) Warnst. y Tortula subulata Hedw.,
entre otras, como especies comunes en todos o algln gru-
po de hayedos y que no aparecen o lo hacen de forma
puntual o son muy escasas en los robledales. De igual ma-
nera, podriamos sefialar Fissides viridulus (Sw.) Wahlenb.,
Isopterygium elegans (Brid.) Lindb., Pterogonium gracile
(Hedw.) Sm., Thuidium delicatum (Hedw.) Mitt., Zygo-
don baumgartneri Malta, Calliergonella cuspidata (Hedw.)
Loeske, Orthodicranum montanum (Hedw.) Loeske, Pleu-
rozium schreberi (Brid.) Mitt. y Rhytidiadelphus squarro-
sus (Hedw.) Warnst. como especies comunes en los
robledales v que no se encuentran difundidas en los
hayedos.

— Si consideramos los grupos establecidos previa-
mente entre los hayedos (Scillo-Fagenion, Saxifrago hirsu-
tae-Fagetum y Helleboro-Fagetum) y robledales (vertiente
atlantica y mediterrdnea), se observa que los grupos Sci-
llo-Fagenion y Saxifrago hirsutae-Fagetumn, ademds de te-
ner afinidad elevada entre si, presentan indices de afini-
dad relativamente elevados con los robledales de ambas
vertientes. Sin embargo, mientras que en los Scillo-Fage-
nion los indices medios son similares, en los Saxifrago hir-
sutae-Fagetum la relacion es mucho mdas acusada con los
robledales de la vertiente atldntica que con los de la me-
diterranea. La explicacion de este hecho habra que
buscarla probablemente en el factor pluviosidad. Los ro-
bledales de la vertiente atldntica soportan mayor precipi-
tacién que los de la mediterrdnea (ombroclima hiperhu-
medo) y el substrato, si no es acido, se acidifica por el
intenso lavado, de tal manera que el contingente de es-
pecies acidofilas se encuentra favorecido. De ahi que se
parezcan mas los Saxifrago hirsutae-Fagetum a los roble-
dales de la vertiente atldntica que a los de la mediterra-
nea, pues este grupo de hayedos, por sus caracteristicas
ecologicas, alberga también gran cantidad de especies
aciddfilas.

— Ya vimos que los Helleboro-Fagetum se relaciona-
ban bastante con los Scillo-Fagenion y practicamente nada
con los Saxifrago hirsutae-Fagetum. Ahora podemos ob-



servar que, ademads, los Helleboro-Fagetum tienen bastan-
te afinidad con los robledales de la vertiente mediterra-
nea, pero escasisima con los de la vertiente atldntica. Esto
puede deberse a que en Navarra los Helleboro-Fagetum
tienen un claro matiz submediterraneo, con la consiguien-
te presencia de especies de distribucién mediterrdnea.
Este hecho los acerca a los robledales de la vertiente me-
diterrénea en los que este elemento coroldgico estd muy
bien representado.

— En cuanto a los robledales, son mucho més afines
entre si los de ambas vertientes que cualquiera de los dos
grupos con algtin grupo de hayedos. En este punto, hay
que recordar que el muestreo de bridfitos fue algo dis-
tinto en los hayedos y en los robledales. Mientras que en
los hayedos procuramos ceiiirnos a la recoleccion en dreas
homogéneas y representativas de cada asociacién fitoso-
ciolégica, en algunos robledales el muestreo se realiz6 de
forma mds amplia, inlcuso intentando localizar especies
comunes.

Como consideracion final, deseamos hacer notar que
los resultados obtenidos son bastante préximos a lo su-
puesto a priori a partir de la experiencia de campo. Pro-
bablemente una ampliacién del drea de muestreo de cada
hayedo o una limitacién en los robledales (eliminando es-
pecies de caminos, taludes, cursos de agua, etc.) tendria
como consecuencia una aproximacion en el nimero de
especies de ambos tipos de bosque. Sin embargo, no cree-
mos que este hecho modificara de forma sustancial el fon-
do de los resultados, sino que mads bien los harfa mas evi-
dentes, de manera que los bosques o grupos de bosques
que con nuestros datos actuales tienen afinidad elevada,
la tendrian atin mayor, y la separacién entre grupos seria
igualmente mas clara. En todo caso, esta hipGtesis se pue-
de confirmar en trabajos futuros.
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AECYROFOZOCASTIQIONDOE Y

HAYEDOS A ROBLEDALES @

: Echauri, 30TWN943Y, Helleboro-Fagetum. : Alcoz, 30TXNO864. Vertiente mediterrinea.

1
Fuente Urona, 30TXN6752. Scillo-Fagenion. 2: Arano, 30TWN8Y85. Vertiente atldntica.

: Pena lzaga, 30TXN2831. Helleboro-Fagetum. 3. Arizcun, 30TXN2482, Vertiente atlantica.

. Sierra de lzco, 30TXN2524. Helleboro-Fagetum., 4 Ardstegui, 30TXNO0557. Vertiente mediterrinea.

: Lanz, 30TXNI1464. Saxifrago hirsutac-Fagetum. 5. Azpilicueta, 30TXN2283. Vertiente atlintica.

: Leyre, 30TXN5425. Hayedo meridional sobre areniscas. 6: Bacaicoa, 30TWN7349. Vertiente mediterrdnea,

. Leyre, 30TXN4924. Helleboro-Fagetum (?). 7: Elizondo, 30TXN2178. Vertiente atlintica.

: Mintxate, 30TXN7158. Helleboro-Fagetum. 8: Elzaburu, 30TXN0464. Vertiente mediterrinea.
Orogquieta, 30TXN0269. Saxifrago hirsutae-Fagetum. 9: Goizueta, 30TWNY381. Vertiente atlintica.
Quinto Real, 30TXN2067. Saxifrago hirsutae-Fagetum. 10: TIraizoz, 30TXNO861. Vertiente mediterranea,

. Quinto Real, 30TXN2565. 11: Iribas, 30TWN896(). Vertiente mediterrinea,

. San Miguel de Aralar, 30TWN8757. Scillo-Fagenion. 12: Irurita, 30TXN1676. Vertiente atlintica.

: Fabrica de Orbaiceta, 30TXN4564, Saxifrago hirsutae-Fagetum. 13: lturen, 30TXNO577. Vertiente atldntica.

 Selva de Irati, 30TXN4862. Scillo-Fagenion. 14: Lizarrusti, 30TWNT5. Vertiente mediterranea.

. Selva de Irati, 30TXN5362. Scillo-Fagenion. 15: Lizaso, 30TXNO757. Vertiente mediterranea.

. Sierra de Urbasa, 30TWN6539. Helleboro-Fagetum (?). 16: Maya, 30TXN2385. Vertiente atlintica.

: Nacedero de Urederra, 30TWN7138. 17: Mendaur, 30TXN0682. Vertiente atlantica.

: Sierra de Urbasa, 30TWN7245. Helleboro-Fagetum. 18: Olaldea, 30TXN4057. Vertiente mediterrinea.

J: Velate, 30TXNI1268. Saxifrago hirsutae-Fagetum. 19: Penas de Aya, 30TWN9993. Vertiente atlintica.

: Velate, 30TXN1269. Scillo-Fagenion. 20: Urdax, 30TXN2192. Vertiente atlintica.

Velate, 30TXNI1369. Scillo-Fagenion. 21: Urdiain, 30TWNT050. Vertiente mediterranea.

= = o d

R T

Fig. 1: Localidades estudiadas. Las listas dan la situacién y las caracteristicas mds importantes de cada zona
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Tabla 2. Indices de afinidad entre cada pareja de hayedos
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Fig. 2: Cuadro de doble entrada representativo de los grupos de afinidad ¢n hayedos
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lfig. 3: Representacion de los indices de afinidad en circulo para los hayedos. Sélo se han trazado las
lineas correspondientes a los tres intervalos mayores del indice (=40, 35-39 y 30-34)
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Tabla 4. Indices de afinidad entre cada pareja de robledales
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Fig. 6: Cuadro de doble entrada representativo de los indices de afinidad entre hayedos y robledales
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Fig. 7: Representacion en circulo de los {ndices de afinidad entre hayedos y robledales. Sélo figuran los tres intervalos mayores del indice ( 240, 35-39 y 30-34)

SF ShF HF VM VA

SF| 93] 48| 50 | 41| 37

ShFf 48 | 82 | 16 | 35| 48

HF| 50 | 16 | 100| 36 | 12

VM| 41 | 35| 36| 94 | 58

VAl 37 48| 12| 58 | 87

Tabla 7. Indices medios de afinidad
entre los grupos de bosques Scillo-Fa-
genion (SF), Saxifrago hirsutae-Fage-
tum (ShF), Helleboro-Fagetum (HF),
robledales de la vertiente mediterra-
nca (VM) y robledales de la vertiente
atldntica (VA)
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