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1. Resumen

La dehesa es un sistema agrosilvopastoral ibétiedlgva siendo objeto de estudio
ecologico desde hace varias décadas. Existenagtertes en su origen y muchos de los
procesos ecoldgicos que lo integran aun distan endehser comprendidos. Se suele
considerar que el incremento de la fertilidad exdafi mejora microclimatica originadas
por la presencia del arbol producen un aument@ gmdduccion de biomasa herbacea
bajo la copa respecto al exterior. Sin embargonaniase analiza la bibliografia
referente a la influencia sobre la riqueza de heyhs, encontramos que ésta es media
en el pasto abierto, maxima en el ecotono que itoystla zona limitrofe de la copa
con el pasto, y baja conforme nos acercamos atdrdel arbol. Partiendo de ambas
hipotesis referentes al efecto que un arbol tigekdamente sobre el pasto, en este
trabajo se pretende analizar la influencia quetsetura arbérea y arbustiva tiene sobre
la riqueza de herbaceas a escala paisaje.

Para ello se realiza un analisis de la estruct@rdaddehesa en funcion a su
cobertura lefiosa, obteniendo con ello un esquerhaaisaje y su relaciébn con los
valores de riqueza asociados. Se demuestra quelclas pastos se encuentran en
campo abierto sin la influencia de matorrales & @wwbertura lefiosa, se registra la
mayor riqueza de especies herbaceas. Por el dontaando los pastos se encuentran

asociados a una capa de matorral continuo, lazagse ve especialmente disminuida.

Al analizar de forma independiente la cobertutadeea, comprobamos que a
mayor cobertura, mayor riqueza de especies herbgeealo que podemos afirmar que
la cobertura de encinas favorece la riqueza aa&seapaisaje. No se encuentra relacion
entre el tamafio de los arboles y la posible inftieasociada que pueda tener sobre la

riqueza de herbaceas.

Este trabajo ayuda a entender la relacion ec@ogie existe entre la cobertura
lefiosa y la vegetacion pascicola en un ecosistenca Gomo son las dehesas, lo cual

alberga gran interés en relacion a su conservacioterés economico.

Palabras clave dehesa, cobertura arbérea, matorral, pastizplezia herbacea, influencia, escala paisaje



2. Introduccion

2.1. Caracterizacion de una dehesa

En la Peninsula Ibérica, como consecuencia de atecteristicas naturales e
historicas, existe una amplia variedad de sistemg®forestales, principalmente
silvopastorales. Entre ellos, el sistema mas eideng posiblemente mas complejo es
la dehesa. Aunque la denominacién dehesa es sindienfinca acotada, con exclusion
de usos defesaen latin), en la actualidad suele identificarse ebmodo de dehesa
extremefa, en el que predominan arboles dispersosndina Quercus ilex subsp
rotundifolia) o alcornoque Quercus subgr Este sistema agroforestal estd situado
sobre suelos no aptos para el suelo agricola, sigaderalmente acidos y arenosos en
superficie, originados generalmente a partir denigygs, cuarcitas o pizarras. Las
precipitaciones son escasas, irregulares y esaemncentradas en primavera y otofio,
como corresponde al régimen climatico mediterrafggeriodo seco estival es muy
marcado, teniendo que soportar la vegetacion laegaporadas de déficit hidrico (Gea
Izquierdo, 2007; Jofre and Rambal, 1993; San Migu&l94). Debido a estas
caracteristicas de suelo y clima, resulta de intgbrtancia la redistribucion de agua y
nutrientes (factores limitantes en estos ecosisggmealizada por la topografia (Puerto y
Rico, 1992) y por la presencia de estrato arboigmedso (Gea Izquierdo, 2007). En los
ambientes semiaridos como el que nos ocupa, eliegtad topografico esta
estrechamente relacionado con la variacion der@elad del suelo y con el incremento
del flujo de nutrientes de las zonas mas altasahlasi zonas mas bajas (Puerto and
Rico, 1989; GOmez Gutiérrez, 1992).

La dehesa es uno de los sistemas silvopastoralescomcidos y extendidos en
Europa; se calcula que ocupan unos 2,3 millonekedtareas en Espafia y unos 0,7
millones de hectareas en Portugal, alli llamadaentados” (San Miguel, 1994); la
dehesa tipica de encina y alcornoque es un sist@@pastoral originado por el
aclarado de masas de quercineas (la superficie qudaaludimos seria mayor si
incluimos la dominancia de otras especies comospifiesnos, etc...) donde el estrato
arbéreo, los pastos herbaceos naturales, los @siltivel ganado interactian de forma
positiva bajo unas determinadas practicas de geglaifre et al., 1999).



Es caracteristica la presencia de dosel abiertohtdes, principalmente dominado
por quercineas mediterraneas - principalmeQteercus ilex subsp rotundifoliay
Quercus suber L- pero también en algunos cad@s pirenaica, Q faginea Lam
fresnos Fraxinus angustifolia Vahj y olivos silvestres o acebuch&3léa europea 1.
Bajo la copa, encontramos plantas anuales de mwvigien menor extension, pequefos
arbustos perennes. Las dehesas se utilizan pamdalale ganado (ovejas, cerdos y
vacas) y cereales cultivados en rotaciones ladgas.arboles tienen un valor directo
como forraje, provisionando bellotas y ramas cojashen otofio e invierno, cuando la
produccion herbacea es baja. Del mismo modo pmesemh valor indirecto como
refugio para el frio en invierno y el calor en vergMartin et al., 2006).

Para todo ello, los arboles son plantados, mangjpdegularmente podados con el
objetivo de maximizar la produccion de bellotas f&ez, 1957). A pesar de que la
agricultura moderna es considerada directamenp@meable de la extincion de plantas,
insectos y pajaros en Europa, las dehesas tiersegran diversidad tanto a escala intra-
habitat como inter-habitat. (Plieninger and WilltlaB001). En la escala intra-habitat,
Marafién (1985) ha resefiado una alta biodiversigagsgecies herbaceas (135 especies
en 0,1 ha.), lo cual es acentuado por la heteridmhedel habitat formado por la
presencia de arboles diseminados y aislados, aflersios rocosos y pisadas de
animales. En la escala inter-habitat, la elevadarsidad proviene de la variedad del
pastoreo, tipos de dehesas cultivadas (Diaz €it%7) y diferencias en la composicion
botanica de la capa herbacea (Leiva et al., 18 #hosaico de los habitats ayuda a la
diversidad de animales asociados. Existe una esgecpajaros considerada en peligro
de extincion, nueve vulnerables y tres especiespeEkanales cuya poblacion depende
de las dehesas (Tucker and Evans, 1997). Entreyseiste millones de palomas
torcaceg(Columba palumbys 60000-70000 grullas3rus grug y un gran numero de
paseriformes dependen de las dehesas como hapiiavidrno (Telleria, 1988). Por
esta razon, las dehesas son consideradas un nuadatpicultura sostenible, puesto que

combinan la explotacion con la conservacion detaghi



2.2. Interacciones en sistemas silvopastorales

2.2.1. Interaccién arbol-suelo

Los arboles modifican el contenido en nutrientedodesuelos bajo sus copas a
través de la deposicién de hojarasca y lixiviadh,camo indirectamente mediante la
actividad de los animales (De Schrijver et al., 2Zscudero et al., 1985; Roda et al.,
1999).

En las dehesas, el arbol es considerado como wurpcg de la fertilidad al
bombear nutrientes desde estratos profundos y lpsrerdisposicion de la vegetacion
herbacea. De este modo, su presencia aflade aeladeteidad edafica vertical una
heterogeneidad edafica horizontal y temporal. Ebodebido a que el arbol adulto
mejora las condiciones del suelo a partir de lastap procedentes de su biomasa aérea
y los nutrientes de sus tejidos lavados por ladl@ea Izquierdo et al., 2007).

Ademas del aumento en la concentracion de nutsed& suelo, mediante el
sistema de raices bajo y alrededor del arbol,genmenta la infiltracion del agua y por
tanto, la concentraciéon de agua cerca de un admbb,despecialmente en ambientes

secos (Manning et al., 2006).

El efecto de la presencia de arboles aisladossenutrsientes del suelo ha atraido la
atencion de los investigadores. Por ejemplo, Ziekeal. (1962) demostr6 como el

efecto de un arbol sobre los nutrientes del sual@porcional al tamafio de su copa.

Este efecto ha sido frecuentemente observado aistmmas aridos y semi-aridos,
donde los arboles se encuentran aislados denwoalenatriz herbacea, y generalmente
consiste en un incremento bajo la copa del contediel materia organica, agua y
nutrientes (Moderlet et al., 1993; Breman and Kassl995). Dichas condiciones
deberian de resultar normalmente en un incremeatia goroduccion primaria de las
plantas que viven bajo la copa, 0 en un cambiaeroinposicién de la comunidad de
plantas. Sin embargo, este efecto no siempre baokiservado. Esto se puede deber en

parte, a la disminucion de la luz bajo los arb@pescipal recurso que puede limitar el



crecimiento de las plantas) o a la competicionlp®mnutrientes y el agua entre el arbol

y la comunidad herbacea (Scholes and Archer, 1997).

2.2.2. Interaccion arbol-pasto

Sabemos ya que la presencia del arbol modificadasliciones microclimaticas

bajo la copa: insolacion, humedad y nutrientescpaimente.

Debido a que las comunidades pascicolas presemangran diversidad y
especializacion adaptandose a los diferentes nicboslogicos presentes, la

composicion del estrato herbaceo varia (Gea Izdoier al., 2007).

Las encinas afectan a la composicion de espeaigvérsidad y la biomasa de las
comunidades herbaceas bajo la copa, en comparecivmquellas en zonas abiertas
(Marafion, 2009).

Las encinas pueden crear diferentes micro-ambieutepueden afectar positiva o
negativamente a las comunidades herbaceas de deébdms copas. En un estudio
llevado a cabo por Gonzalez-Bernaldez et al. (1%#9)istaban ocho factores que
afectan a la comunidad herbacea: intercepcion dadiacion solar, precipitaciones y
viento, competicion, aporte de sustancias organtwasmificacion y mineralizacion de
los desechos, movilizaciéon cationica desde las scapel suelo mas profundas vy
atraccion de los animales, lo cual permite acumplaductos de otras partes del

ecosistema (Marafién, 2009).

2.2.3. Interaccion arbol-ganado

En el trabajo De Miguel et al. (2013) se remarcamgortante papel que los
arboles tienen en la composicion del pasto al imtaclo directamente con el
comportamiento del ganado. En su andlisis se sebal@ el efecto mas claro que las
encinas tienen como individuo esta relacionadoat@momportamiento animal al buscar
sombra o descansar bajo su copa. Este hecho suparan aporte de materia organica
a la zona debido a los excrementos asi como unrierge papel en la dispersion de

semillas (Ryrie and Prentice, 2011).



2.3. Objetivos

A pesar de que la cobertura arbdrea se considefactor muy relevante a la hora
de explicar la variacion floristica, la topografizel uso de la finca tienen un efecto
mayor sobre la riqgueza herbacea. A pesar de éllefeeto que el arbol puede tener a
una menor escala si que puede relacionarse direatancon diferencias en la
composiciéon floristica, y en concreto, se podrikdienar estrechamente con las
actuaciones del ganado. Parcelas situadas bajgpka\cen el pasto abierto muestran
diferencias en el aporte de hojarasca y otrossestganicos, lo cual junto con el efecto
de la sombra puede influir en la disponibilidadadgia y nutrientes, lo cual tiene un

efecto final y directo en la composicion del pastociado (De Miguel et al., 2013).

Dichos resultados indican que el papel que juegariboles en el manejo de este
tipo de ecosistemas debe ser analizado a dos essgpaciales complementarias: el
efecto general que la cobertura arborea tiene dantor actuando a escala paisaje y el
efecto especifico que algunos arboles tienen ascaa mas individual y detallada (De
Miguel et al., 2013).

El objetivo principal de este estudio es examirainfluencia de la cobertura
arbérea y plantas lefiosas en la riqueza de espheiaceas a nivel paisaje. La
hipotesis inicial, consiste en esperar un incremelet la riqueza herbacea en aquellos
pastos asociados a encinas, favorecida por logréscarriba mencionados atribuibles a

la influencia del arbolado.

Se espera que en las zonas donde la coberturactd®®ry plantas lefiosas sea

mayor, se presente una mayor riqueza de especigickas en sus pastizales asociados.

Ademas de dicho factor, se entiende que otrosriEtmmo la geomorfologia y el
manejo histérico de la finca tienen una gran inftti@ en la composicion y por tanto en
la diversidad del manto herbaceo, por lo que sacimiaran ambos aspectos en el
estudio.



3. Materiales y métodos

3.1. Area de estudio

El trabajo se realizé en la dehesa Castillo de &d®) Madrid, Espafia (40° 36'N",
-3° 38'W). Tiene una superficie de 3000 ha y fopaee del Monte del Pardo. Este area
era una zona de caza real en el siglo XIV, y demutences ha sido sometida a
diferentes presiones de pastoreo. Como resultado déo valor de conservacion, todo
el Monte del Pardo se incluy6 en el Parque Regidedh Cuenca Alta del Manzanares
en 1985, aunque los datos que se analizan ensaestrabajo fueron obtenidos un afo
antes, en el 1984, cuando el estado todavia gebfomradicionalmente la finca
mediante la siembra de cereales, rotacion de osltpoda de arboles, caza, y ganaderia
extensiva (Gémez-Gutiérrez, 1992; Olea and San &Hgyanz, 2006; De Miguel et
al., 2013). Respecto a esto ultimo, un rebafio @&s 490 vacas de la raza autdctona
Avilefia-Negra Ibérica se mantuvo en la finca dwatdido ese afio, moviéndose
libremente por toda la zona aunque generalmentaneld las zonas de arbusto denso
(Gomez-Sal et al., 1992; De Miguel et al., 1997%.finca esta pastada por herbivoros

domésticos (vacas, ovejas) y silvestres (cone@sjdns) (De Miguel, 1988).

Actualmente el manejo de la finca todavia implic&cpcas silvopastorales, a pesar
de que hoy en dia esta principalmente orientada aducacion ambiental y otros
objetivos recreativos debido a la proximidad deb&a la ciudad de Madrid (De Miguel
et al., 2013).

Situado a una altitud de 667 m, sobre depoésitassartis de naturaleza 4cida, tiene
un clima mediterraneo semiarido, con una tempeaatngdia anual de 14,6 °C y una
precipitacion media anual de 436 mm (periodo 19010 (AEMET). El pasto se
compone mayoritariamente de especies anuales iyexsidad de especies se aproxima
a 5 bits. Su produccién primaria neta aérea es numnd00gh?/afio, con una tasa alta

de renovacion.



Soto de
Vifluelas

Il Madrid {.vo{:“

Figura 1: Localizacion del area de estudio en Mhaiwncretamente sefialada toda la finca Soto

de Vifuelas

Figura 2: Dehesa Soto de Vifiuelas en época sesagendulio. Gomez-Sal, Antonio.
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Figura 3: Dehesa extremefa, zona Montfrague. Serabda relacion existente entre el

arbolado y el ganado. Gomez-Sal, Antonio.

3.2. Muestreo

Los efectos de la influencia de la cobertura adbdoveron evaluados mediante el
indice de riqueza especifica (S), suma del totalsppecies herbaceas diferentes.

Se seleccionaron 141 puntos correspondientes aasn(tigura 4), de los cuales ya
se tenia un inventario de la composicion del pé3&Miguel, 1988). Para cada uno de
ellos se cuenta con datos de composicion bajoda.co

Los datos se extrajeron de una base de datosibéstmbre las caracteristicas de la
vegetacion y el comportamiento animal de un estutbwado a cabo por el
Departamento de Ecologia de la Universidad Compéatede Madrid entre los afos
1970-1980. A partir de esta base de datos, se higlicado diferentes investigaciones
sobre varios aspectos relacionados con la estauctuel funcionamiento de las
comunidades de plantas y su relacion con la aetividel ganado, lo cual convierte al
Soto de Viiuelas en una de las dehesas mejor dotadas de Espafia (Casado et al.,
1985; Peco, 1989; Pineda and Montalvo, 1995; DeuMigt al., 1997).



Ademas, se realiza un muestreo sobre la foto aéteaectificada del afio 1991 de
la estructura espacial de la cobertura lefiosa €144 puntos de muestreo, con una
referencia circular de 50 metros en torno a lanendara cada circulo, se realizé un
muestreo semiautomatico de la cobertura medianf@ogirama ArcGis 10, una vez

delimitado el perimetro de cada uno de los arbmlesentes.

Figura 4: Mapa ortorectificado con los puntos desteo georreferenciados a partir del mapa
original de la finca. La primera capa es la ortofd¢ 1991, en la cual se encuentra superpuesto
el mapa del estudio original de De Miguel, 1988eScogio la ortofoto adecuada al afio de la
base de datos inicial (1984).

Figura 5: Vista aérea de uno de los 141 circulasftieencia con sus encinas dibujadas y

sombreadas segun tamafio.
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Con la misma referencia de foto aérea y circulodiséinguieron los tipos de
matorral y arbolado, agrupando las variables enntitsices que permitiran analizar la
estructura horizontal y vertical de la vegetacifioka respectivamente. Las clases que
se consideran en el primer muestreo son matormalincm, matorral discontinuo,
pastizal con manchas, pastizal limpio, zonas emasias o caminos y cobertura arbérea.
Las variables de la segunda matriz son nimero blgledr total, nUmero de arboles
pequerios (6,6-552%), nimero de arboles medianos (55,3-8% nimero de arboles
grandes (100-175M?), numero de arboles muy grandes (175,5-406)2y cobertura
arborea. El gran tamafio de las encinas “muy gransiesexplica, no sélo por la
capacidad de estos arboles de alcanzar grandeBdansno por deformaciones que se
han podido arrastrar en la ortofoto al georrefdeglacpara el muestreo. La distribucion
de las clases de tamafio consiste en “natural Bréddsks), y se puede apreciar como
en el tamafio grande y muy grande, aparece un nimebo mas reducido de encinas

que en el caso de las pequefias y medianas.

3 B - &
1804+ 2 = = I
& & bl L
1. i 3
1004+
50—
0 I I I
B,581277 106,504504 206417731 206,330858  406,244185

Figura 6: Distribucion del tamafio de las encinastulal breaks (Jenks) 4 clases
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3.3. Andlisis de datos

La riqueza de especies sé6lo tuvo en cuenta lasabes, por lo que al eliminar
algunas leflosas de la base de datos inicial, em@dginventarios obtuvimos valor 0.

Para corregir esto, se trabajo con la variable dipate riqueza+1.

Se comprob6 la normalidad de dicha variable mediait test Kolmogorov-

Smirnov.

Inicialmente se utiliz6 el indice no-paramétricoe&pnan para explorar qué

variables afectan y como a la riqueza, asi conrelagion entre ellas.

Con los datos muestreados se realizé una regriseah maltiple por pasos, con el

objetivo de determinar las variables que mejomagfiy por tanto afectan a la riqueza.

Puesto que nuestra hipétesis se centra en anddizafluencia del arbolado, se
analizan de forma separada las variables Numerarldes y Cobertura arbérea con
respecto a la riqueza. Buscamos el modelo matewngitie mejor las relaciona de forma

gue podamos entender su influencia.

En el caso de Numero de arboles, al no presentar distribucion normal,

ajustamos intervalos (0-6; 7-11; 12-15; 16+) paiitar el andlisis y la interpretacion.

Con el objetivo de caracterizar la dehesa, se lla@malisis de clasificacion cluster
K-medias en ambas matrices, obteniéndose con iiedtes clases que responden a la
estructura horizontal y vertical de la dehesa. @ighas clases, se realiza un analisis
ANOVA con la riqueza+1 como variable dependiente.

En el caso del analisis de clasificacion de lauesitira vertical, se decide no incluir
la variable Numero de arboles debido a su redunagnal resultado obtenido en su

andlisis previo e independiente.

Tras este primer andlisis, se cruzan en una tablaahtingencia las clases

obtenidas con el objetivo de identificar y clagifi@quellas clases donde se concentran

12



un mayor numero de inventarios. De esta forma ebteis unas clases finales las cuales
permiten caracterizar la influencia combinada destauctura vertical y horizontal. Se

realizé de nuevo el analisis ANOVA de un factor &Gmnuevas clases.

Asumiendo que en el ecosistema de la dehesa exxdtes muchos factores
determinantes, se entiende necesario analizaremdtados, segun caracteristicas de
geomorfologia y uso humano, teniendo en cuenteclaaf de ultima roturacién a la que
fue sometida el area donde se encuentra la eneimeferencia. Para ello se realiza un
analisis Chi cuadrado a dichas variables conteredas base de datos, y todas clases

obtenidas hasta el momento.

Todos los analisis estadisticos se realizarorzatitio el paquete estadistico SPSS
Statistics 20.

4. Resultados

4.1. Andlisis correlaciones Spearman

Riqueza+1

Para entender el comportamiento de las variab&defra la riqueza se utilizo el
indice Spearman a modo exploratorio. De dicho sisalibservamos como se producen
relaciones significativas que se mantienen durtode el estudio entre la riqueza y el
matorral continuo, pastizal limpio, arboles muyrgtas y cobertura arbdrea, de mayor a
menor significacion respectivamente. En el casardsbrral continuo observamos una
relacion negativa del -0,304, lo que significa gneaquellas areas de influencia donde
el matorral continuo es el predominante, la riquégaespecies herbaceas disminuye
notablemente. Por el contrario, se encuentraniogles significativamente positivas en
el caso del pastizal limpio: +0,322, arboles mugnges: +0,221, y cobertura arbérea:
+0,169.

Correlaciones entre variables
Respecto a la correlaciébn que existe entre lasigsogariables vemos como el
matorral continuo presenta una correlacion sigaifia y negativa con la cobertura

13



arbdrea, arboles grandes y muy grandes. El matdisabntinuo tiene una correlacion
significativa positiva con los arboles pequefios yyngrandes. El pastizal limpio
presenta una correlacion significativa negativa admoles pequefios, y positiva con
grandes y muy grandes. El pastizal con manchas ydaas erosionadas y caminos no
presenta correlaciones significativas. La coberant@rea presenta relacion positiva

con arboles medianos, grandes y muy grandes.
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PastManchas|-.112 |.233" -.439" |-.112 018 [062 [081 [038 [.031 }.027 |017
PastLimpio |.452" |.230" |.439" 2257|164 |.198 |.377"|.117 [286" |388" [298"
Camlerosion |.349" 047 [.112 [.225" -.040 044 (062 (072 [.106 |.162 |-.034
CobArb -.234"|-.087 018 [164 [.040 623" |.144 |503" |513" | 314" |169
NArb 004 |177 062 [.198 |044 |623" 797" |528" 066 [.295 |.031
Inpequefios |.176 |271" |081 |.3777]062 |144 |797" 172 |.328" |.444" | 119
|nmedianos .022 |048 |038 [.117 |072 |503" |528" |172 161 |.295"|.024
|ngrandes -.249" |-.197 |.031 |.286" |.106 |.513" |.066 |-.328"|161 129 134
|nmuygrandes-.27zf* -.243"|.027 |388" |.162 |314" |.295" |.444" | 2957|129 221"

|riqueza+1 -.304" |.047 |.017 |298" |.034 |169 |.031 |.119 |.024 |134 |221°

Tabla 1: Correlaciones Spearman
*, La correlacion es significante al nivel de 0.05
**_La correlacion es significante al nivel de 0.01

4.2. Regresion lineal multiple

El 11,11% de la variabilidad de la “riqueza+1” waeaxplicada por las variables
nmuygrandes, ngrandes, PastLimpio, npequefios, bolnAredianos, mediante la recta

de regresion lineal con una R cuadrado de 0,15ysignmificacion de 0,01 :

Rigqueza = 5,982 + 0,041 PastLimpio + 1,460- cobA¥551- npequefios - 1,347-n
medianos - 2,304-ngrandes - 4,267-nmuygrandes
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A pesar de ser el modelo que mejor explica la egu@o se puede considerar
correcto el utilizarlo puesto que las variablesArty npequeiios, nmedianos, ngrandes

y nmuygrandes, estan muy correlacionadas.

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 5,982 1,041 5,749 ,000
PastLimpio ,041 ,012 ,305 3,459 ,001
CobArb 1,460 ,501 1,461 2,911 ,004
1 npequefios -,551 211 -,637 -2,612 ,010
nmedianos -1,347 ,512 -,838 -2,633 ,009
ngrandes -2,304 ,804 -,904 -2,864 ,005
nmuygrandes | -4,267 1,638 -,940 -2,604 ,010

Tabla 2: Variables que mejor explican la variaideeza+1 segun la regresion lineal

4.3. Cobertura arborea

Tras los resultados favorables correspondientasaisis Spearman, comprobamos
la relacion que existe entre la riqueza y la cabararborea, viendo la afinidad que
existe entre ambas segun diferentes modelos matesdfTabla 3)
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Figura 7: Histograma de la distribucion del poregntle cobertura segun el numero de

inventarios
Model Summary Parameter Estimates
Ecuacion R Cuadrado F dfl |df2 |Sig. [Constant bl b2 b3
Lineal .021 3.045 |1 139 |.083 |6.913 .146
Logaritmica .024 3346 |1 139 |.070 |5.205 1.451
Inversa .013 1.872 1 139 |.173 [9.289 -6.945
Cuadratica .033 2334 |2 138 |[.101 |5.150 495 -.014
Cubica .040 1915 |3 137 |.130 |7.681 -.290 .052 -.002
Compuesta .038 5.538 1 139 |.020 ([4.788 1.033
Potencia .042 6.167 |1 139 |[.014 |3.282 .319
S .029 4116 |1 139 |.044 |2.105 -1.672
Growth .038 5.538 1 139 |.020 [1.566 .032
Exponencial .038 5538 |1 139 |[.020 |4.788 .032
| Logistica .038 5.538 |1 139 |.020 |.209 .968

Tabla 3: Ajuste de modelos mateméticos a la riqyezzbertura arbérea.
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El modelo que mejor se ajusta es el obtenido pgotancia (Tabla 3)siendo |
ecuacion modelo:

Riqueza = 3,28 - Cobertura arbérea®31°

La riqueza se ve afectada positivamente por laramaearborea, de forma ¢
corforme aumenta la cobertura, mayor es la riguezadleen, siendo este aumento

acentuado cuando la densidad arbdrea es menoretamente entre 0 y 5 (Figura 8).

O Ohserve
24 = Power
Mumero de
invertarios
. ©:
m Qs
O 4
; s o 2
: . e 2
- . ]
-E 15 ] (%] 1
M
1]
3
=
(v'd
10
5
0 T T 1
0] 10 20 30

Cobertura arborea

Figura 8: Distribucién segun el modelo potencidaedeobertura arbérea y la riqueza
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4.4. Numero de arboles

La variable Numero de arboles no parece estar lacioeada con la riqueza.
Ninguno de los intervalos responde de forma sicgtifva al analisis ANOVA frente a
la riqueza. Los intervalos se solapan en el diagrdencaja, por lo que concluimos que

el Numero de arboles no esta correlacionado caguaza.

Numero de inventarios

0 T T T T T I T
1] 3 10 15 20 25 30

Numero de arboles

Figura 9:Distribucion del nimero de arboles segln el nlirdermventarios

Nimero de

inventarios %
Numero pequefio (0 - 6) 35 24.8
pequefio mediano (7- 11) |41 29.1
mediano grande (12 - 15) | 30 21.3
Numero grande (16 +) 35 24.8
Total 141 100.0

Tabla 4: Intervalos creados para el analisis daid@ble Niumero de arboles
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95% Confidence Interval

Mean Difference | Std. Lower Upper

(I) tree_nq (J) tree_nq (1-J) Error Sig. | Bound Bound
Numero pequefio mediano 1.049 1.110 .781 |[-1.84 3.94
pequefio mediano grande 1.333 1.200 .683 [-1.79 4.45
NUmero grande .000 1.153 1.000 [ -3.00 3.00
pequeiio NUmero pequefio -1.049 1.110 781 |-3.94 1.84
mediano mediano grande .285 1.159 995 |-2.73 3.30
NUmero grande -1.049 1.110 781 |-3.94 1.84
mediano NUmero pequefio -1.333 1.200 .683 |[-4.45 1.79
grande pequefio mediano -.285 1.159 995 |-3.30 2.73
NUmero grande -1.333 1.200 .683 |-4.45 1.79
Numero grande NUmero pequefio .000 1.153 1.000 | -3.00 3.00
pequefio mediano 1.049 1.110 .781 |-1.84 3.94
mediano grande 1.333 1.200 .683 |[-1.79 4.45

Tabla 5: Relaciones entre intervalos donde se maukesusencia de significacion de esta

variable. Prueba Tuckey.
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riquezat1 (99% intervalo de confianza)
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Numero grancde

Numero de arboles en inventarios

Figura 10: Diagrama de caja de los intervalos dealéable Numero de arboles. Se muestra

como no existe diferencia respecto al tamafio dérloses.
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4.5. Andlisis clasificacion

4.5.1. Clustering estructura horizontal

Las clases obtenidas se pueden diferenciar entie elendo la variable mas

representativa y caracterizandose en funcion a ella

La clase 1 se encuentra principalmente formada Nparorral Discontinuo y
cobertura media. La clase 2 esta formada por Rhditapio y cobertura media. La
clase 3 esta formada por Matorral Continuo y padzedura. La clase 4 esta formada

por Pastizal Manchas y cobertura media.

Conglomerado

1 2 3 4

MatCont 3 1 64,21,0
MatDiscont 50,5113 .1 9
PastManchas | ,0 3 3,6 69,4
PastLimpio 43 |72,41,3 1,9
cam/erosion |19 (1,2 |23 |11
cobArb 9,4 |11,1|7,7 |11,2

Tabla 6: Centro de los cluster finales de la eitrachorizontal

Las variables caminos o zonas erosionadas y cobertwbdrea no son

representativas

El analisis de ANOVA muestra diferencias significas entre los valores de
riqueza en cada uno de los cuatro tipos de pastizsjo las encinas. En cualquier
caso, los pastizales bajo encinas del tipo 2 somu@ mantienen los mayores valores
medios de riqueza frente a los pastizales bajenasas del tipo 3 , que registran los
valores medios mas bajos. Del mismo modo vemos |lediagrama de caja sin

superponer las clases 2 y 3, lo cual reitera sufgigcion.
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95% Confidence Interval
(I) Cluster Number of (J) Cluster Number of | Mean Difference | Std. Lower Upper
Case Case (I-J) Error Sig. [ Bound Bound
1 2 -2.151 1.065 .186 | -4.92 .62
3 2.234 1.361 .359 [ -1.30 5.77
4 -.707 1.344 .953 1-4.20 2.79
2 1 2.151 1.065 .186 | -.62 4.92
3 4.386' 1.138  [.001 |1.43 7.35
4 1.444 1.118 570 [-1.46 4.35
3 1 -2.234 1.361 .359 [-5.77 1.30
2 -4.386" 1.138 .001 |-7.35 -1.43
4 -2.942 1.402 .159 |-6.59 71
4 1 .707 1.344 .953 1-2.79 4.20
2 -1.444 1.118 .5701-4.35 1.46
3 2.942 1.402 159 | -.71 6.59

Tabla 7: Comparaciones mudltiples entre clases desteuctura horizontal cofa riqueza y s
significancia. Prueba Tuckey.
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Figura 11: Diagrama de caja clases de la estrubtniaontal. Se observa gran diferencia entre

la clase 2y 3.
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4.5.2. Clustering estructura vertical

Se consideran “arboles pequefios” los corresporadieninpequefios y nmedianos;

“arboles grandes” los correspondientes a ngranaesuygrandes.

La clase 1 se encuentra constituida por una graertoa formada por arboles
pequefios. La clase 2 por poca cobertura formadarpotes pequefos. La clase 3 esta
compuesta por una gran cobertura formada por &lgoéndes. La clase 4 esta formada
por poca cobertura de arboles grandes. La clasenfpuesta por cobertura media

formada por arboles pequefios.

Cluster

1 |2|3 |4]5
CobArb 15|7118|7]|10
Npequefios 6 (82 |1(18
Nmedianos 8 |3|4 |3
Ngrandes 2 (1|5 |2]0
nmuygrandes |0 |0]2 |1]0

Tabla 8: Centro de los cluster finales de |la esiracvertical

Los resultados del andlisis ANOVA no muestran whacion significativa entre las
clases y la riqueza (Tabla 9). La mayor diferehgiancontramos entre la clase 1y 2
(Figura 12), la cual viene dada principalmentelpaobertura arbérea. (Tabla 8)
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95% Confidence Interval

(I) Cluster Number of (J) Cluster Number of | Mean Difference | Std. Lower Upper
Case Case (1-J) Error Sig. | Bound Bound
1 2 3.174 1.238 .083 [-.25 6.60
3 2.635 1.548 436 |-1.64 6.91
4 1.811 1.098 469 |[-1.23 4.85
5 1.674 1.512 .803 |-2.51 5.86
2 1 -3.174 1.238 .083 [-6.60 .25
3 -.538 1.539 997 |-4.79 3.72
4 -1.363 1.087 719 [-4.37 1.64
5 -1.500 1.504 .856 [-5.66 2.66
3 1 -2.635 1.548 436 [-6.91 1.64
2 .538 1.539 997 |-3.72 4.79
4 -.825 1.429 978 |-4.78 3.13
5 -.962 1.767 .982 |-5.85 3.92
4 1 -1.811 1.098 469 |[-4.85 1.23
2 1.363 1.087 719 [-1.64 4.37
3 .825 1.429 978 [-3.13 4.78
5 -.137 1.391 1.000 | -3.98 3.71
5 1 -1.674 1.512 .803 |-5.86 251
2 1.500 1.504 .856 |-2.66 5.66
3 .962 1.767 982 [-3.92 5.85
4 .137 1.391 1.000(-3.71 3.98

Tabla 9: Comparaciones multiples entre clases destiaictura vertical con la riqueza y su
significancia. Prueba Tuckey.
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Figura 12: Diagrama de caja clases de la estrugtntical. No existe gran diferencia entre las

clases, excepto la clase 1, la cual registra lggrea valores de riqueza.

4.5.3. Clases combinadas

Tras combinar ambos grupos en una tabla de contirgeseleccionamos las 6
clases que mayor numero de casos contienen teaigae. De los 141 casos totales, 55
guedan excluidos, y 86 pasan a formar parte deuesgas clases.

La clase 1 esta formada por Pastizal limpio y pmt#ertura compuesta por arboles
grandes. La clase 2 consiste en Pastizal limpiagha cobertura con arboles pequefios.
La clase 3 estd formada por Matorral discontinupoga cobertura constituida por
arboles pequefos. La clase 4 esta formada porz&astnpio y mucha cobertura
formada por arboles grandes. La clase 5 constaaterMl continuo y poca cobertura
formada por arboles pequefios. La clase 6 esta flarmpar Matorral continuo y poca
cobertura formada por arboles grandes.
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Cluster arboles
1 2 3 4 5 Total
Cluster matorrales 1 6 10 1 5 3 25
2 16 7 10 33 7 73
3 1 9 1 8 2 21
4 6 4 2 7 3 22
Total 29 30 14 53 15 141

Tabla 10: Tabla de contingencia cruzando clasesaterral en la zona izquierda y clases
arboles en la zona superior.

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent

Valid PastLimpio + PocaCob ArbG 33 23.4 38.4 38.4

PastLimpio + MuchaCob ArbP | 16 11.3 18.6 57.0

DiscontMat + PocaCob ArbP 10 7.1 11.6 68.6

PastLimpio + MuchaCob ArbG | 10 7.1 11.6 80.2

MatCont + PocaCob ArbP 9 6.4 10.5 90.7

MatCont + PocaCob ArbG 8 5.7 9.3 100.0

Total 86 61.0 100.0
Missing System 55 39.0
Total 141 100.0

Tabla 11: Numero de casos pertenecientes a cada nlase

Tras realizar el analisis ANOVA con la riqueza®bservamos como existen
relaciones significativas importantes. Las claseg 2 son las que mantienen los
mayores valores medios de riqueza frente a lagglasy 6, que registran los valores

medios mas bajos.

En el diagrama de caja observamos como las clasgs6lson las fuerzas
antagoénicas que favorecen y disminuyen la riquezespecies. Entre ellas observamos
que la unica diferencia radica en el tipo de matppues tienen el mismo tipo de
cobertura y tamafio de los arboles. Por ello podernosluir que el factor que mas
influye de la cobertura lefiosa es el matorral. é?@ontrario, el tamafio de los arboles

no es determinante ni podemos decir que afecteiguieza.
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(1) comb_clust (J) comb_clust Mean Diff | SE Sig.
PastLimpio + PocaCob ArbG  PastLimpio + MuchaCob ArbP | .322 1.320]1.000
DiscontMat + PocaCob ArbP | 2.497 1.564 (.603
PastLimpio + MuchaCob ArbG | 2.697 1.564|.520
MatCont + PocaCob ArbP 5.253° |1.629(.022
MatCont + PocaCob ArbG 7.947 | 1.708.000
PastLimpio + MuchaCob ArbP PastLimpio + PocaCob ArbG | -.322 1.320]1.000
DiscontMat + PocaCob ArbP | 2.175 1.747 | .813
PastLimpio + MuchaCob ArbG | 2.375 1.747].751
MatCont + PocaCob ArbP 4,931 1.805].080
MatCont + PocaCob ArbG 7.625 1.876].002
DiscontMat + PocaCob ArbP  PastLimpio + PocaCob ArbG | -2.497 1.564 | .603
PastLimpio + MuchaCob ArbP | -2.175 1.747].813
PastLimpio + MuchaCob ArbG | .200 1.938]1.000
MatCont + PocaCob ArbP 2.756 1.991|.736
MatCont + PocaCob ArbG 5.450 2.055].097
PastLimpio + MuchaCob ArbG PastLimpio + PocaCob ArbG | -2.697 1.564|.520
PastLimpio + MuchaCob ArbP | -2.375 1.747].751
DiscontMat + PocaCob ArbP | -.200 1.938( 1.000
MatCont + PocaCob ArbP 2.556 1.991(.793
MatCont + PocaCob ArbG 5.250 2.055].121
MatCont + PocaCob ArbP PastLimpio + PocaCob ArbG -5.253" 1.629].022
PastLimpio + MuchaCob ArbP | -4.931 1.805].080
DiscontMat + PocaCob ArbP | -2.756 1.991(.736
PastLimpio + MuchaCob ArbG | -2.556 1.991.793
MatCont + PocaCob ArbG 2.694 2.105].795
MatCont + PocaCob ArbG PastLimpio + PocaCob ArbG -7.947 1.708|.000
PastLimpio + MuchaCob ArbP -7.625 1.876|.002
DiscontMat + PocaCob ArbP | -5.450 2.055].097
PastLimpio + MuchaCob ArbG | -5.250 2.055].121
MatCont + PocaCob ArbP -2.694 2.105].795

Tabla 12: Comparaciones mdultiples entre clases o@dhs con la riqueza y su significancia.
Prueba Tuckey. ANOVA
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Figura 13: Diagrama de caja clases combinadas

4.6. Caracterizacion variables geomorfologiayso humano

4.6.1. Clases estructura horizontal

Tras realizar la prueba Chi cuadrado combinando clases referentes a la
estructura horizontal con la geomorfologia se oletigue la clase del tipo 1 presentan
una asociacion positiva con la variable “media igate” y negativa con “terraza
superior”. La clase del tipo 2 presenta una asa@miggositiva con “terraza superior” y
negativa con “media vertiente” y “depresion aluvestrecha”. La clase del tipo 3
presenta una asociacion positiva con “depresiénialiestrecha” y negativa con
“terraza superior”. La clase del tipo 4 presenta asociacion positiva con “media

vertiente”.
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Al combinarlas con la fecha de la ultima roturacs@obtiene que la clase del tipo
1 presenta una asociacion positiva con la varidl®&7-1974 Dos veces” y negativa
con “Nunca o en mas de 30 afios”. La clase delZipcesenta una asociacién negativa
con la variable “1978-1979”, la clase del tipo $1¢@975-1977", y la clase del tipo 4
con “Nunca o en mas de 30 afios”.

4.6.2. Clases estructura vertical

Al realizar la prueba Chi cuadrado con las clagekadstructura vertical no se han
producido asociaciones significativas con ninguadag variables en la mayoria de los
casos. Respecto a la geomorfologia, la clase mielltipresenta una asociacién positiva
con la variable “media vertiente” y negativa coftdglana. La clase del tipo 3 presenta
una asociacion positiva con la variable “alta w2 ondulado” y la clase del tipo 4

una asociacion positiva con “alta plana”.

Respecto a la fecha de la ultima roturacion sololdae del tipo 1 presenta una
asociacion positiva con la variable “1992”.

4.6.3. Clases combinadas

Respecto a la geomorfologia, la clase del tipoeksgmta una asociacion positiva
con la variable “alta plana” (Sig. .013) y “depd@sialuvial ancha” (Sig. .004). La clase
de tipo 2 presenta una asociacion negativa coa [ddina”. La clase del tipo 5 presenta

una asociacion positiva con “alta relieve ondulado”

Tan sélo la clase del tipo 6 presenta una asociasignificativa respecto a la
roturacion, siendo una asociacion positiva coral@able “1981".
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5. Discusion:

5.1. Estructura de la dehesa:

La mayoria de la dehesa estudiada tiene una aestucobmpuesta por pastizal
limpio con poca cobertura arbérea y arboles grar(@6s9-406,212). Este tipo se
encuentra en zonas alta planas y presenta la mgyeza de especies herbaceas. Si no
encontramos este tipo de cobertura, el segundo dége@structura dominante en la
dehesa estaria constituido por pastizal limpio morcha cobertura arborea de arboles
pequerios (6,6-999?).

La variable cobertura arbérea es regular enoldast las clases (Tabla 6), lo que
indica que la dehesa es una estructura construida, capa uniforme y bastante
uniforme en todas las clases de arboles de masmsnel 10% cobertura que se

superpone a toda la finca.

Es sabido que la dehesa es un paisaje manejadel pmmmbre y por tanto se
pretende establecer regular. En un estudio lleaadbo por Plieninger et al. (2003) se
demuestra como en una dehesa de Caceres ni logilgsyeni los jovenes ni los
maduros estaban distribuidos de forma aleatoriaa &rdboles juveniles y jovenes
mostraron un patrén de mayor agrupacion, en cdatam los arboles mas maduros
gue se encuentran mas dispersos. Ademas del fagtano, intervienen muchos otros
factores como la geomorfologia o el manejo de &bikioros, lo cual influye en dicha

regularidad, dotandola de un caracter mas desigual.

Es la accidén de los animales, considerados comtorescactivos de explotacion y
de transporte de materiales, junto a las transtesgtisicas derivadas de la gravedad, lo
que permite mantener la estructura del ecosisteamdetesa con escasos esfuerzos en
cuanto a su gestion. La localizacion espacial dpurals actuaciones, como la
distribucion de la sal o el forraje, adecuadassalque los animales hacen del territorio,
representaria una herramienta de gestion que, évigrleada, permitiria mejorar la

explotacion de los recursos (De Miguel y GoOmez-85292).
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5.2. Relacién cobertura arbérea-pasto:

La presencia de cobertura arb6rea en la dehesaetavola riqueza de especies

herbaceas bajo su influencia.

A pesar del efecto negativo que aisladamente pueder el arbol sobre la
diversidad del pasto (Marafién, 1986; Marafion, 20@6reno, 2007; Scholes and
Archer, 1997), segun los resultados, la riquezaesjgecies resulta mayor conforme
mayor es la cobertura, produciéndose un incremewnicho mas acentuado cuando la

densidad del arbolado es menor (Figura 8).

Es importante puntualizar que en nuestro caso estamalizando la cobertura a
nivel ambiente en toda un area de influencia yoraaotros estudios donde se analiza
el efecto del arbol de forma aislada. En elloseggstra una menor diversidad debajo de
la copa de los arboles que en el pasto abiertogfider, 1986; De Miguel et al., 2013).

Por el contrario, algunos estudios muestran conguesiexiste un efecto positivo
del arbol sobre el pasto aumentando significativeeeu produccion bajo la copa mas
gue en las zonas de pasto abierto. G. Moreno (2@@itra un aumento del 16,8-33,4
% de la biomasa de plantas herbaceas bajo la capaue en las zonas abiertas y secas

en una dehesa en Extremadura (Moreno, 2007).

A la hora de estudiar el efecto aislado del afladhfluencia del mismo es diferente
dependiendo de su cercania al tronco formandoedifies habitats y por tanto, riqueza
de especies. Podemos diferenciar como principabgats relacionados con el arbol:

bajo la copa, zona limitrofe de la copa, y el pasierto (Marafién, 1985).

En el trabajo de Marafion (1986) sobre la riquezeaesigecies y el efecto del
arbolado en una dehesa al sureste de Espafia sedegie la media de diversidad de
especies bajo las copas de los arboles (16,39pfife significativamente mas baja que
en el pasto abierto (27,4 spp) o en la zona limitrofe (31,9 s@@). (Marafién, 1986).
Este resultado refuerza otros observados por @ubsres, pero con un area mas
limitada (Gonzéalez Bernaldez et al., 1969; Vached.e 1985)
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Varios factores se han sugerido para explicar esigunos de ellos implican
procesos de interferencia directa, como la disnidmude luz que llega al suelo, o el
efecto fisico y aleopatico de la hojarrasca denena. Por otro lado, procesos de
facilitacion asociados con el enriquecimiento yorejde las condiciones de humedad y
agua, puede favorecer el dominio de una pocasdsgbrennes que desplazan a otras
plantas y reducen por tanto la diversidad de rawodad (Rice and Nagy, 2000). El
hecho de que haya menos rigueza de especies baondmas, sin embargo, no significa
que exista una pérdida de diversidad a nivel dsapaipuesto que hay un reemplazo

entre las especies bajo la cobertura lefiosa ymgbaabierto.

La zona limitrofe de la copa del &rbol represemntaeaotono entre dos micro-
habitats lo cual frecuentemente muestra un pida diversidad de especies (Gonzéalez-
Bernaldez et al., 1969; Marafion, 1986).

A pesar del efecto del arbol individualmente poderafirmar a la luz de estos
resultados que la cobertura arbérea si que favdeedgueza a nivel ecosistema. El
efecto de la cobertura sobre la capa herbacearesutfado de una serie de procesos de
competicion y facilitacion que ocurren entre lobodes y el pasto. Estos efectos son
causados por multiples factores como la luz, elraunlona, el agua del suelo, el
contenido en nutrientes y el sistema radicularpbaitiva respuesta es generalmente
atribuida a mayores propiedades fisicas y quimidek suelo, asi como mejor

temperatura del suelo y del aire bajo el arbol @foret al., 2007a).

Ademas del efecto directo de los arboles, hay nsichdicios de que en los
sistemas silvopastorales la composicion de la aiédjo los arboles depende no solo
del arbol como entidad fisica (sombra, bombeo d&iemies, aporte de agua) y
biolégica (aporte de hojarasca, competencia, facin) sino también de las
condiciones ecoldgicas en las que se situa (poseoel relieve, viento, manejo) y su
relacion con el comportamiento del ganado -el gran componente del sistema-

debido a sus preferencias por determinados argdteslizaciones.

Por todo este potencial positivo de los arboleses@b pasto, la diversidad de

especies y la produccién son mayores cuando haypouns arboles que cuando no los
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hay, a pesar de que la tendencia es la contragadouexiste una gran densidad de
arboles. (Scholes and Archer, 1997; Cameron et289; Scifres, 1992)

El tamafo del arbol es indiferente en la influersoére la riqueza de especies, lo

cual ya aparece registrado por Moreno (2008).

Las encinas muy grandes, a pesar de presentasaci@@on positiva en el analisis
Spearman, no pueden ser consideradas como causa deayor riqueza herbacea. Los
inventarios que poseen encinas muy grandes son moverosos, y por lo tanto, no
podemos tener en cuenta dicha significacion aida e comparar resultados.

5.3. Relaciéon matorral- pasto:

La riqueza de especies herbaceas resulta mayosemibientes donde predomina
el pastizal limpio y menor en los ambientes don@el@mina el matorral continuo. Este

resultado se repite en los diferentes analisiso tANOVA como Spearman.

De igual modo que el efecto arbol, existen trabagfriéndose a un efecto
negativo del arbusto sobre el pasto adyacente (Uveetdal., 2008; Pérez Ramon et al.,
2008; Madrigal et al., 2007; Wang et al., 2011).

La presencia de los arbustos reduce la aparicioandeles bajo su cobertura,
probablemente debido a la sombra y la competi@multaneamente algun aspecto de
la presencia de arbustos tiene un efecto positivel erecimiento de las plantas anuales
como el enriquecimiento de nutrientes del suelmgaa sélo aparece cuando la

cobertura del matorral se elimina (Weedon et 8032.

La cobertura arbustiva reduce la cantidad de I llpga al estrato herbaceo, lo
cual lleva a una disminucion tanto de la producgémaria como de la riqueza de
especies (Naveh and Whittaker, 1979; Huston, 1@4ljet et al., 1999). Del mismo
modo, el aumento de hojarasca en las zonas arasidiiwita la posibilidad de ocupar

un mayor espacio por parte de las plantas herbafeelsa acumulacion tiene dos

32



efectos importantes en el estrato herbaceo: reldute que llega a la superficie del
suelo, lo que impide la germinacion y desarrollo seéenillas y reduce el flujo de
fertilidad del suelo (Biondi and Manske, 1996). Asabaspectos tienen efectos
negativos en la diversidad y la produccion de bsande las plantas herbaceas (Huston,
1994; Casado, 2004).

El que haya menos especies en las comunidadesnimorral puede también
indicar que comparativamente existen menos espbkerbgiceas tolerantes a la sombra

en los climas mediterraneos (Marafion, 2009).

A nivel de paisaje, existe una combinacion de posede facilitacion e
interferencia. Las encinas favorecen el crecimignteproduccion de las especies que
prefieren los habitats bajo la cobertura lefiosacleales apenas pueden sobrevivir en
prado abierto. Al mismo tiempo, las encinas inéeein y desplazan a las especies que
tienden a evitar los habitats bajo cobertura, lagles sélo se encuentran en las
condiciones de prado abierto. También existen eéspetie comparten ambos habitats.
(Marafion, 2009).

Segun los resultados de la regresion lineal dediique las variables utilizadas
para explicar la riqueza aparecen muy correlaciasagor lo que el modelo no se
puede considerar completamente valido. Podemoduiogae las variables estudiadas
no son suficientes para caracterizar la riquezaspecies en el pastizal. Se deberian
incluir otras como la intensidad de pastoreo, camapuento selectivo de los

herbivoros, humedad edafica, etc.

6. Conclusiones:

l. El factor que mas influye en la riqueza de espebmbaceas es el tipo de
cobertura que forma el estrato lefioso mas cercarsuedo, lo que hemos
considerado como clases de matorral, componenieontal de la cobertura
lefiosa. Cuando los pastos se encuentran en cangrtoadn la influencia de

matorrales u otra cobertura lefiosa, es el castedem registra mayor riqueza de
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especies. Por el contrario, cuando los pastos@eertran asociados a una capa

de matorral continuo, la riqueza se ve especialengisminuida.

La cobertura arbdrea favorece la riqueza de espémebaceas en los pastos
asociados. La presencia de encinas favorece lazagde herbaceas a escala de
paisaje, a pesar de que bajo las mismas copasiodehiliferentes factores de

intercepcion y competicion, la diversidad es menor.

El tamafio del arbol no influye en la riqueza deeems herbaceas. No se
encuentra relacion entre el tamafio y edad de lmde® y la posible influencia
asociada que puedan tener sobre la riqgueza deckeba

Cuanta menor es la densidad de cobertura arborés, réapido aumenta a
rigueza. Cuando la densidad de arboles es maydb%ella rigueza aumenta
muy lentamente. Teniendo en cuenta que con unaddeinarbdrea excesiva los
efectos pueden ser negativos y disminuir la didexsiherbacea, resultaria de
indudable interés aplicado identificar para cadsoaa umbral de cobertura a
partir del cual se produce dicha influencia negati£n algunos sistemas

silvopastorales puede haber sido alcanzado de fernpérica.

La influencia de la cobertura arborea sobre laazq de plantas herbaceas es
independiente de la densidad de arboles. El numgerencinas no influye por
tanto directamente en la riqueza de especies reabasino solo a través de la
cobertura que logran.
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