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RESUMEN
MADOTZ, N; CAVERO, R.Y. y EDERRA, A. Estudio de la vegetacion del
hayedo donde se sitta la parcela 15Fs de la Red Europea de Seguimiento Intensivo y

Continuo de los Ecosistemas Forestales (Auritz- Navarra). Publ. Bio. Univ. Navarra,
Ser. Bot., 14: 155-215.

El objetivo de este estudio es analizar la vegetacion vascular y briofitica
terrestre de un hayedo integrado en la Red Europea de Seguimiento Intensivo y
Continuo de los Ecosistemas Forestales (Red de Nivel II). Durante un afio, con una
frecuencia mensual, se ha recorrido el bosque y se han levantado inventarios
fitosociologicos en 5 parcelas de 10x10m y 10 subparcelas de 1x1m.

Se han encontrado 166 especies vasculares y 19 briofitos, con una mayor
diversidad en el estrato herbaceo. La mayor parte de las especies de las parcelas
muestreadas son hemicriptofitas y europeas, y han completado con éxito su ciclo
vital.

Para el seguimiento de la vegetacion, a partir de este trabajo, se establece una
frecuencia de muestreo anual, a finales de mayo o junio. Si se quiere estudiar el
grado de vitalidad de las especies los muestreos se habran de realizar una vez al mes
en otoflo, invierno y verano y cada 15 dias en primavera.

A partir del estudio en profundidad de las diferentes subparcelas se observa que
no existen apenas variaciones en cada una de ellas a lo largo del tiempo. En cambio,
si son importantes las diferencias entre ellas, en cuanto a su composicion floristica,
debido en parte al pH del suelo.

Palabras clave: contaminacién atmosférica, flora vascular, briofitos, redes
europeas, monitorizacion de la vegetacion, ecosistemas forestales.
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SUMMARY
The aim of this study is to analyse the current ocurring vegetation in a beech
forest integrated within the Intensive Monitoring plots of Forest Ecosystems in
Europe (Level II), taking into account vascular plants and bryophytes. Every month
during a year we have visited the forest and phytosociological inventories have been
carried out in five 10x10m and ten 1x1m plots.

166 vascular plants and 19 bryophytes have been found, with the highest
diversity in herbaceous layer. Most of species of the plots are hemicryptophyte and
european, and have completed their vital cycle during this study.

After this work we stablish an annual survey frequency for the monitoring of
vegetation, in may or june. If we want to study vitality degree of species, inventories
should be monthly in autumm, winter and summer and every 15 days in spring.

Studying vegetation in the 1x1m subplots we can say that there are important
differences between them in floristic composition, partly due to soil pH. Despite,
differences in each one of the sublots over the time have not been observed.

Key words: atmospheric pollution, vascular flora, bryophytes, european
networks, vegetation monitoring, forest ecosystems.

INTRODUCCION
A partir de los afios 70 se detectd, primero en algunos paises centroeuropeos, y
mas tarde en otras partes de Europa, un debilitamiento progresivo de los bosques de
origen desconocido que afectaba a distintas especies y areas, y que en Alemania
denominaron “Neuartige waldestirben” (nuevo tipo de dafio forestal).

Entre las diversas teorias que trataban de explicar este fenomeno se aceptd que
la contaminacion atmosférica podia jugar un papel muy importante como
desencadenante de situaciones de desequilibrio favorables para el ataque de agentes
patdgenos, y que disminuiria la defensa del arbolado frente a factores climaticos
extremos como la sequia y las heladas, tal y como subraya la Direccién General de
Conservacion de la Naturaleza: “La importancia de la contaminacion atmosférica en
la evolucion del estado del arbolado es un factor no cuantificable directamente, al
encontrarse enmascarado por procesos mucho mas llamativos en apariencia. No
obstante, parece indudable su accidon en combinacion con otros agentes, favoreciendo
los procesos de degradacion en las masas forestales sometidas a su influencia”
(SERVICIO DE PROTECCION DE LA NATURALEZA CONTRA AGENTES
NOCIVOS (MMA), 1998).
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La creciente preocupacion impulsé que en 1979 se convocara en Ginebra la
Reunidén Internacional para la Proteccion del Medio Ambiente, cuyo resultado fue la
celebracion de la Convencion sobre el Transporte a Larga Distancia de la
Contaminacion Atmosférica (Convencion LTRPA), suscrita actualmente por 39
paises. En el marco de esta convencion se han desarrollado Protocolos para reducir la
emision de algunos contaminantes, y Grupos de Trabajo especificos como el Grupo
de Trabajo de Efectos, foro internacional de discusion cientifico-técnica que trata de
desarrollar lineas comunes de estudio y control de los efectos de la contaminacion
atmosférica. Dentro de este Grupo de Trabajo se inscribe, entre otros, el Programa
Internacional de Cooperacion para la Evaluacion y el Seguimiento de los Efectos de
la Contaminacién Atmosférica en los Bosques (ICP- Forests), cuyo cometido es
desarrollar de un modo coordinado los estudios tendentes a evaluar el posible efecto
de la deposicion acida por contaminantes en los ecosistemas terrestres, y en particular
sobre los bosques (UN/ECE, 1995, en SANCHEZ-PENA y MONTOYA, 1997).

En 1986 se publico el Reglamento CEE numero 3528/86 sobre la Proteccion de
los Bosques Contra los Efectos de la Contaminacion Atmosférica que puso en
marcha de forma coordinada las acciones de seguimiento del estado de los bosques, y
se cred también, en colaboracion con la Comunidad Europea, la Red Europea de
Seguimiento de Dafios en los Bosques (Red de nivel I), que en Espafia se concreta en
el Inventario Anual de Dafios Forestales (IDF), puesto en marcha en 1987.

Red CE de Seguimiento de Dafios en Bosques (nivel I).

Es una red de puntos sistematica, aleatoria y de baja intensidad, que tiene como
objetivos:

- cuantificar numéricamente el estado aparente de salud del arbolado,
- identificar los posibles agentes dafiinos y

- resefiar otros factores de interés para la evaluacion en el estado de salud del
arbolado.

Para su creacion se trazo una malla de 16x16 km a lo largo de la superficie
forestal europea y los puntos de interseccion coincidentes con zona forestal se
escogieron como puntos pertenecientes a la Red.

Segun los datos del muestreo de 2000, en Europa hay 6.040 puntos de muestreo
en 31 paises, 607 en Espafia y 16 en Navarra (Figuras 1 y 2) (UN/ECE & EC, 2001).
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Fig. 1. Puntos de la Red Europea de Seguimiento de Dafios en Bosques en Espafia.
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Fig. 2. Puntos de la Red Europea de Seguimiento de Dafios en Bosques en Navarra
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A partir de cada uno de esos puntos se trazan 4 cuadrantes, y en cada uno de
ellos se seleccionan 6 arboles dominantes o codominantes teniendo en cuenta su
proximidad al centro de la parcela y su ubicacion en el dosel arboreo. Estos 24
arboles se marcan con una chapa y se realiza un croquis tanto de la zona de acceso al
punto de muestreo como de la localizacion de los arboles en la misma.

En cada punto hay que anotar la fecha de observacion, las coordenadas de
latitud y longitud, la altitud, la orientacion, la disponibilidad de agua para la especie
principal, cudl es esa especie principal, el tipo de humus y la edad media de la capa
dominante.

Para los arboles escogidos dentro de un punto de muestreo, se estiman
anualmente entre el 15 de julio y el 15 de septiembre una serie de parametros,
siguiendo la metodologia comtn establecida por los Paneles Internacionales de
Expertos, y reflejada en distintos reglamentos europeos: reglamento CEE 1696/87 de
evaluacion de copas, reglamento 926/93 de suelos, reglamento 836/94 de nutrientes
foliares. Concretamente se estima:

1) defoliacion: es la pérdida porcentual de follaje sobre el estado aparentemente
normal de un arbol. Se toma para ello un arbol de referencia, de defoliacion nula y
representativo de la zona de muestreo, y se evalia, en porcentajes del 5%,
asignandolo a una clase de defoliacion:

clase 0: defoliacion nula 0-10%

clase 1: defoliacion ligera 10-25%
clase 2: defoliacion moderada 26-60%
clase 3: defoliacion grave >60%

clase 4: arbol seco

2) decoloracion: es la alteracion de los pigmentos fotosintéticos respondiendo a
un estrés fisioldgico. Tomando un arbol de referencia representativo del punto de
muestreo, se evallia, en fracciones del 10%, y se asignan rangos de decoloracion:

clase 0: sin decoloracion 0-10%
clase 1: decoloracion ligera 10-25%
clase 2: decoloracién moderada 26-60%

clase 3: decoloracion grave >60%
3) agentes daiiinos facilmente identificables.

4) ademas de defoliacion y decoloracion, se anotan las posibles causas del
dafio, dividiéndolas en:

animales y pastoreo
insectos
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hongos

agentes abiodticos (viento, nieve, heladas, sequia)
accion directa del hombre

incendios

contaminante local o regional conocido

otros

5) cada 5 afios se toman muestras de suelo en 4 puntos diferentes,
representativos de las condiciones de la zona. Se realiza un perfil del suelo en cada
punto de muestreo, y se toman muestras de la capa OH10 (materia vegetal atin sin
descomponer, por encima del suelo), de la OH20 (materia vegetal ya en fase de
descomposicion), una muestra de 0-5 cm, y otra muestra de 5-10 cm de profundidad.
Se realizan analisis quimicos y granulométricos de las muestras y en uno de los
puntos se mide ademas la conductividad hidraulica y la densidad aparente.

6) en 1497 puntos de la Red se toman cada 2 afios muestras foliares para
realizar un analisis de los nutrientes. Se toman las muestras en un total de 8 arboles
(2 por cuadrante), que también se evaluan, en el periodo de reposo vegetativo.

Basandose en la estimacion de estos parametros, la Red de nivel I ofrece una
vision general del estado de salud del arbolado e indica las fluctuaciones existentes.

Los datos del conjunto de puntos de la Red de nivel I en Espafia constituyen la
base del Inventario anual de Dafios Forestales, realizado en colaboracion con los
Servicios de las Comunidades Auténomas y con el Area de Conservacion del Medio
Natural del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias y Alimentarias (INIA), y
los resultados obtenidos son publicados periodicamente. Ademas, cada pais envia sus
datos al Centro Federal de Investigacion de la Silvicultura y los Productos Forestales
(BFH), encargado de elaborar el Informe General de la Situacion de los Bosques en
Europa, que proporciona una vision global de la salud de los bosques europeos,
permitiendo determinar areas criticas y zonas donde los ecosistemas forestales se
hallan en buen estado.

Sin embargo, en la Conferencia de Ministros para la Proteccion de los Bosques
celebrada en Helsinki en 1993, se observo una carencia importante en la Red de nivel
I: no permitia establecer relaciones causa-efecto en el ecosistema forestal, por lo que
se decidid crear otra red, la Red para el Seguimiento Intensivo y Continuo de los
Ecosistemas Forestales (Red de nivel II), que permita estudiar la evolucion sanitaria
de los ecosistemas forestales en relacion con los agentes dafiinos clésicos (plagas y
enfermedades), los factores del medio (suelo y clima), y los nuevos agentes
disturbadores (contaminacion atmosférica).

Marzo 2002 Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 14



Vegetacion del hayedo de la parcela 15Fs de la Red Europea de Seguimiento de Bosques. .. 161

Red CE de Seguimiento Intensivo y Continuo de los Ecosistemas Forestales (nivel

10).

Este Programa Pan-europeo de Monitorizacion Intensiva de los Ecosistemas
Forestales comenzo en 1994 con el objetivo de contribuir a un mejor entendimiento
del impacto de la contaminacion atmosférica y otros factores sobre los ecosistemas
forestales, y cuenta en la actualidad con la participacion de 30 paises (FIMCI, 2000).

Segun el Reglamento CE 1091/94 la red de nivel II habria de estar constituida
por un nimero de parcelas no superior al 10% del nimero de puntos de la red de
nivel I, de manera que englobaran de forma ponderada las situaciones forestales mas
comunes en cada pais, asi como las situaciones con cierto grado de endemicidad o
caracteristicas peculiares, siendo cada una de estas parcelas reflejo de los rasgos del
entorno.

Se trata de parcelas de 50x50m, rodeadas de una zona buffer de al menos 10 m
de anchura e idénticas caracteristicas, y no sometidas a actividad antropica. Del total
de 864 parcelas de la Red de nivel II, 53 se encuentran en Espafia (Figura 3), y tan
sélo 1 en Navarra.
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Fig. 3. Parcelas de la Red Europea de Seguimiento Intensivo y Continuo de los Ecosistemas Forestales en
Espafia.

En cada una de estas parcelas se realizan una serie de trabajos y los datos
obtenidos por cada uno de los paises son enviados al Forest Intensive Monitoring
Coordinating Institute (FIMCI), encargado de analizar estos datos y realizar el
Informe anual sobre la Monitorizacién Intensiva de los Ecosistemas Forestales en
Europa.

Las labores que se realizan en las parcelas de la Red de nivel II son:

- se escogen al menos 30 arboles dominantes o codominantes en los que se
evalua, en todas las parcelas, el estado sanitario aparente del arbolado, teniendo en
cuenta para ello la defoliacién -clase de defoliacion (0-4) y qué tipo (en copa, con
huecos intermedios, periférica, die-back...)-, decoloracion -clase de decoloracion (0-
3), porcentaje de superficie afectada, cambio de color, tipo de decoloracion (entera,
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en manchas, internerval, marginal...), parte de la copa afectada y edad dominante del
follaje afectado-, tamafio de las hejas diferente al considerado como normal,
deformaciones en las hojas, estructuras reproductoras -floracion y fructificacion-,
transparencia foliar, sombreado de la copa, visibilidad, morfologia de la copa,
estructura de las ramas, dafios en ramas y troncos, alteraciones de la corteza,
presencia de plantas epifitas en la copa -especies y porcentaje de copa afectado-,
posibles causas de los dafos.

- Se toman datos sobre el crecimiento de la masa forestal (diversas
caracteristicas del arbolado como la especie, diametro, mortalidad y causa, clase
social,...), en todas las parcelas.

- Cada 10 afios se toman muestras de suelo en 4 puntos de la zona buffer de las
diversas parcelas. Se muestrea la capa OH, de 0-10 cm, de 10-20 cm, de 20-40 cm,
de 40-80 cm de profundidad, para realizar analisis quimicos y granulométricos, y
en uno de los puntos, el que se considera mas representativo, se mide ademas la
conductividad hidraulica y la densidad aparente.

- Cada 2 afos se toman muestras foliares para analizar el estado nutricional del
arbolado. En las proximidades de los puntos de recogida de muestras de suelo, se
escogen 10 arboles (2 por cuadrante y en dos cuadrantes 3), se evaluan en cuanto a
defoliacion y decoloracion, y con las muestras recogidas se realizan los mismos
analisis que en los puntos de la Red de nivel .

- En 494 de las parcelas se toman muestras de deposicion atmosférica bajo el
arbolado y en campo abierto con colectores y pluviometros.

- En 188 parcelas se toman datos climaticos como precipitacion, temperatura y
humedad del aire, velocidad y direccion del viento, y radiacion solar, en una estacion
meteoroldgica instalada en el lugar.

- En 637 parcelas de la Red de nivel Il se estudia ademas la vegetacion
arbustiva, herbacea, liquénica y muscinal, por ser un componente muy importante
de los ecosistemas forestales.

Importancia de la vegetacion.

La vegetacion es una excelente indicadora de las condiciones del medio, que
determina en gran parte los individuos y las especies del ecosistema que prosperan,
como consecuencia de la adaptacion de los mismos a las condiciones ambientales
que impone. Conociendo por lo tanto los requerimientos de las distintas especies
vegetales podemos deducir cambios en los factores del medio a partir de cambios
observados en la vegetacion. También ha de tenerse en cuenta que la vegetacion
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herbacea puede reaccionar mas rapidamente 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.

Ademas, los estratos inferiores del bosque suponen una de las principales
fuentes de diversidad especifica en el caso de los ecosistemas forestales de climas
templados, ya que en los estratos arbustivo, herbaceo, liquénico y muscinal, el
nimero de especies que aparecen es mas elevado que en el arboreo.

Por otra parte, la flora constituye un compartimento importante en el
funcionamiento del ecosistema, con un papel directo en los ciclos de agua y
nutrientes, ademas de interactuar con otros componentes bidticos del ecosistema
(mamiferos, insectos, etc.).

En base a esto podemos sefialar la importancia del estudio a largo plazo de la
dindmica de la vegetacion en las parcelas de la Red de nivel 11, ya que nos dara
informacion sobre los cambios en otras variables del ecosistema forestal: suelo,
microclima, etc.

OBJETIVOS
El objetivo principal de nuestro estudio es conocer la vegetacion actual en
cuanto a plantas vasculares y briofitos terrestres de un hayedo en el que se encuentra
la parcela 15Fs, la unica parcela navarra de la Red Europea para el Seguimiento
Intensivo y Continuo de los Ecosistemas Forestales. Este estudio servira para:

1.- caracterizar el estado actual de este bosque como base para el posterior
seguimiento de los posibles efectos de la contaminacion atmosférica en la dindmica
vegetacional de este ecosistema.

2.- establecer el nimero de inventarios anuales de la vegetacion que se han de
realizar en afios posteriores, y la época mas idonea para los mismos, atendiendo a los
momentos de mayor riqueza floristica y mayor niimero de especies con estructuras
reproductoras que faciliten su identificacion.

3.- estudiar la vitalidad de las distintas especies encontradas en la zona
estudiada, debido a los posibles efectos de la contaminacion atmosférica a largo
plazo sobre este parametro.

MATERIAL: CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
El bosque de nuestro estudio es un hayedo situado al NE de Navarra, en la
comarca de Burguete-Roncesvalles, a 900 m de altitud. Se encuentra localizado en el
paraje de Antsobi y pertenece al término municipal de Auritz.
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Fig. 4. Localizacion de la zona de muestreo.

Se escogido un hayedo como integrante de la Red Europea de Seguimiento
Intensivo y Continuo de los Ecosistemas Forestales por ser el bosque mas
representativo de Navarra, ya que los hayedos ocupan en la Comunidad una
superficie de mas de 100.000 ha, y suponen el 33.4% de los del estado.

La zona donde se sitia la parcela de nivel II pertenece a la region eurosiberiana,
provincia cantabro-atlantica, sector cantabro-euskaldiin, que se caracteriza por la
oceanidad debido a la influencia del cercano Mar Cantabrico: abundantes lluvias,
nieves y lloviznas y temperaturas poco extremas. Este sector se encuentra dividido en
tres subsectores, dos de los cuales alcanzan Navarra: euskaldin oriental y navarro-
alavés. Nuestra area de estudio se enmarca dentro del subsector navarro-alavés, que
es mas continental y recibe precipitaciones menos elevadas que el euskaldin oriental
(LOIDI y BASCONES, 1995).

Segtin los datos climatologicos tomados de la cercana estacion de Orreaga-
Roncesvalles, el ombroclima es hiperhimedo, con una precipitacion media anual
historica de 2.210 mm, con 147 dias de lluvia al afio y 37.8 de nieve. Las
precipitaciones mas elevadas se dan en invierno (731 mm), son algo menores en
primavera y otofio (648.4 mm y 557 mm respectivamente), y las mas bajas
corresponden al verano (273.7 mm) (GOBIERNO DE NAVARRA, 2001).

Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 14 Marzo 2002



166 Vegetacion del hayedo de la parcela 15Fs de la Red Europea de Seguimiento de Bosques. ..

La temperatura media anual histdrica es de 8.8°C; 2.5°C es la temperatura media
de invierno y 15.7°C la de verano. El mes mas frio es enero, con una media de
minimas de —1.5 °C, y una media de maximas de 5 °C. El indice de termicidad (It
segin RIVAS MARTINEZ, 1995) es 123. La zona pertenece por tanto al piso
montano, en el que las condiciones climaticas vienen determinadas por la existencia
de un invierno de tipo frio o fresco, con valores de media de minimas entre 0 y —4°C,
y cuya duracion es relativamente larga, de 2 a 5 meses. De septiembre a junio se
extiende el periodo del afio en el que las heladas son estadisticamente probables,
sobre todo en los horizontes altitudinales superiores. Dentro de este piso bioclimatico
la zona estudiada pertenece al subpiso u horizonte mesomontano o montano inferior,
que abarca de los 650 m a los 1000 m de altitud, con clima mas suave y acumulacion
de nieve mas efimera que en el altimontano (LOIDI y BASCONES, 1995).

El bosque se encuentra en una llanada que se extiende desde Mezkiritz hasta
Garralda, con suelos desarrollados sobre calizas, margas y margocalizas, y rellena
parcialmente con materiales aluviales (INIGUEZ et al, 1992).

Bajo estas condiciones la zona de estudio se encuentra en un hayedo
perteneciente a la asociacion Saxifrago hirsutae- Fagetum sylvaticae Br.-Bl. 1967,
subasociacion fagetosum sylvaticae (MADOTZ et al, 2001). Esta asociacion engloba
los hayedos aciddfilos montanos cantabro euskaldunes, y aunque se asienta
preferentemente sobre substratos acidos, puede instalarse sobre flysch o calizas si
hay altas precipitaciones que produzcan un fuerte lixiviado del suelo.

Las zonas dentro del bosque a modo de cubeta, donde se acumulan las bases
lavadas por la intensa lluvia pertenecen en cambio a la asociacion Carici sylvaticae-
Fagetum sylvaticae (Rivas Martinez 1964) C. Navarro 1982, de los hayedos
ombrdfilos y basofilos cantabricos principalmente montanos, mas ricos en especies y
con mayor cobertura de herbaceas como Galium odoratum, Carex sylvatica subsp.
sylvatica, Helleborus viridis subsp. occidentalis, etc. Estas zonas pertenecen a la
subasociacion isopyretosum thalictroidis Rivas Martinez, Bascones, T.E. Diaz,
Fernandez Gonzalez & Loidi 1991, debido a la presencia de Isopyrum thalictroides,
la especie esciofita humicola diferencial de esta subasociacion (LOIDI et al, 1997).

METODO

Hemos realizado este trabajo a tres niveles diferentes, estudiando unidades de
muestreo de 100 m’, subunidades de muestreo de 1 m”, y el bosque en su conjunto.

1. Unidades de muestreo de 100 m?.

Para estudiar la vegetacion visitamos el hayedo y escogimos 5 unidades de
muestreo o parcelas de 10x10 m, orientadas de N a S y de E a O. En parcelas de estas
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medidas se pueden detectar cambios de la vegetacion a medio y largo plazo.
Seleccionamos zonas consideradas como representativas del conjunto del bosque,
homogéneas, y evitando las zonas de borde de camino o que suponian una gran
heterogeneidad. En estas areas, sefialadas con estacas, estudiamos la vegetacion
durante un afio (Tabla I), mensualmente en otofio, invierno y verano y cada 15 6 20
dias en primavera, por ser este el periodo en que podemos encontrar una mayor
riqueza floristica en los hayedos. Ha de sefialarse que en los meses de enero y
febrero, asi como en el mes de diciembre en las parcelas 4 y 5, no pudimos realizar
los muestreos debido a que la nieve cubria la zona.

Parcela | | Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5
98/10/5 | 98/10/16 | 98/10/22 | 98/10/16 | 98/10/16

98/11/16 | 98/11/13 | 98/11/13 | 98/11/16 | 98/11/16

98/12/18 | 98/12/18 | 98/12/18 | NIEVE NIEVE
99/3/30 99/3/30 99/3/30 99/3/19 99/3/31
99/4/16 99/4/16 99/4/19 99/4/19 99/4/19
99/5/6 99/5/6 99/5/6 99/5/7 99/5/8
99/5/24 99/5/24 99/5/24 99/5/26 99/5/26
99/6/18 99/6/18 99/6/18 99/6/22 99/6/22
99/7/18 99/7/18 99/7/18 99/7/21 99/7/21
99/8/26 99/8/26 99/8/26 99/8/27 99/8/27
99/10/2 99/10/2 99/10/2 99/10/2 99/10/2

Tabla I. Fechas de realizacion de los inventarios.

En estas areas y en cada uno de los muestreos realizados colocamos una cinta
para delimitar bien la superficie de muestreo, y levantamos inventarios
fitosocioldgicos de la flora vascular y briofitica terrestre segun el método de Braun
Blanquet (BRAUN-BLANQUET, 1979), midiendo para cada especie y en cada
estrato (arboreo, arbustivo, herbaceo y muscinal) distintos parametros:

a) Abundancia-dominancia, un parametro que tiene en cuenta tanto el grado
de cobertura como la abundancia de las especies. En un margen largo de tiempo se
pueden observar variaciones de la abundancia-dominancia de las especies, debidas a
la sucesion natural del bosque o a otros factores externos como puede ser la
contaminacion atmosférica. La contaminacion atmosférica puede tener diversos
efectos sobre las plantas en funcion de su mayor o menor tolerancia a estos
compuestos; asi, puede afectar a la vegetacion a lo largo de los afios favoreciendo la
paulatina desaparicion de especies muy sensibles. Al disminuir la competencia que
ejercian estas especies, las mas resistentes o mejor adaptadas a las nuevas
condiciones del medio, pueden aumentar su cobertura o abundancia, llegando incluso
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a aparecer especies nuevas. Para estimar este parametro, desde un punto en el que
veamos toda la parcela y después de haberla recorrido en su conjunto, asignamos a
cada especie un valor en funcién de la escala de Braun-Blanquet (BRAUN
BLANQUET, 1979):

+: planta escasa con un valor de cobertura muy pequefio.
1: abundante pero con un valor de cobertura bajo, o bien bastante escasa pero
con un valor de cobertura mayor.

2: muy abundante con cobertura escasa o cubriendo entre 1/10 y % de la
superficie estudiada.

: cubriendo entre % y 2 de la superficie, numero de individuos cualquiera.

: cubriendo entre %2 y % de la superficie, numero de individuos cualquiera.

: cubriendo mas de % de la superficie, numero de individuos cualquiera.

|9 SN OS]

b) Estadio fenolégico. La contaminacion atmosférica u otros cambios en las
condiciones del medio pueden no ser tan drasticos como para provocar la
desaparicion de algunas especies o la aparicion de otras nuevas. Si puede afectar en
cambio a la vitalidad de las especies, permitiéndolas sobrevivir pero sin que lleguen a
completar su ciclo vital con éxito. Es interesante ver por lo tanto si todas las especies
cumplen con su ciclo vital o si vegetan sin reproducirse, y si eso es algo puntual o
una tendencia que se mantiene a lo largo de los afios. Para ello, anotamos en cada
unidad y fecha de muestreo el estadio fenoldgico de las distintas especies
fanerégamas. En el campo, asi como en las tablas y graficos de las diferentes
unidades de muestreo presentadas en el apartado de resultados utilizamos los
simbolos de Braun Blanquet (BRAUN-BLANQUET, 1979) un poco modificados por
nosotras:

v: estadio vegetativo, para las especies que estando ya en edad reproductora
en esa fecha de inventario solo presentan hojas vegetativas

cap: capullo, al comienzo de la floracion

fl: floreciendo

fr: fructificando

st: estéril, para las especies que solo presenten hojas, pero porque aun son
demasiado jovenes para reproducirse

hs: hojas secas

gm: solo yemas, para las especies arboreas cuando estan sin hojas

pl: plantulas, considerando como tal el embrién ya desarrollado como
consecuencia de la germinacion (FONT QUER, 1975), sélo cuando
mantiene los cotiledones.

En el caso de los briofitos anotamos si se encuentran en fase gametofitica o si
han desarrollado esporofito, y para los pteridofitos si presentan o no soros.
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Conociendo el estadio fenoldgico de cada especie en las distintas épocas del
aflo, si en inventarios posteriores visitamos el bosque en una fecha determinada,
podemos tener una idea aproximada de la fase del ciclo en la que deberiamos
encontrar cada especie.

Tras ver los distintos estadios fenoldgicos por los que pasa cada una de las
especies al completar un afio de estudio, podemos ajustar su grado de vitalidad, que
nos da idea sobre las especies que se encuentran en su habitat 6ptimo y aquellas que
para el desarrollo de su ciclo vital (floracion, fructificacion y formacion de semilla),
requieren otras condiciones ambientales diferentes a las del area de estudio. Nos
basamos en los indices de Braun Blanquet (BRAUN BLANQUET, 1979):

1: plantas bien desarrolladas que cumplen regularmente su ciclo vital
completo.

2: plantas que se desarrollan débilmente pero se multiplican (sociabilidad
disminuida, presencia escasa, enanismo, etc.), o con buen desarrollo pero
sin cumplir regularmente con su ciclo vital.

3: plantas que vegetan miserablemente y se multiplican, pero no presentan su
ciclo vital completo.

4: plantas que germinan esporadicamente, pero no se multiplican.

¢) El tipo biolégico o forma vital de una especie refleja la ecologia de la planta
y su adaptacion bioldgica al medio, por lo que anotamos observaciones de campo y
comprobamos en la bibliografia la forma vital de cada especie (AIZPURU et al,
1999). Consideramos para ello sdlo los grupos principales:

Fanerdfito: planta normalmente lefiosa, con las yemas de renuevo a mas de 2
m de altura.

Nanofanerdfito: planta normalmente lefiosa, con las yemas de renuevo
situadas entre 40 cm y 2 m de altura.

Caméfito: planta normalmente leflosa con las yemas de renuevo situadas
siempre por debajo de los 40 cm de altura.

Hemicriptofito: planta herbacea con las yemas de renuevo situadas a ras de
tierra.

Geodfito: planta herbacea que conserva organos subterraneos duraderos.

Terofito: planta anual que pasa la época desfavorable en estado de semilla.

d) El tipo corolégico de las distintas especies es el resultado de su historia
pasada y reciente. La corologia es la ciencia que estudia la distribucion mundial de
las especies, que es fruto del origen del taxon, su biologia (polinizadores, vectores de
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dispersion, competidores, predadores, simbiontes), evolucion genética (hibridacion,
deriva, mutaciones), presion del medio fisico (clima y su evolucion, barreras),
evolucion geologica (deriva continental), etc (IZCO et al, 1997). AIZPURU et al
(1999) consideran los siguientes tipos coroldgicos:

- Subcosmopolitas: (Subcosm.), las plantas que viven en casi todas las
regiones de la Tierra.

- Plurirregionales: (Plur.), las que viven en dos o mas regiones biogeograficas,
pero no llegan a ser subcosmopolitas, haciendo dos excepciones, las
boreo-alpinas (Bor.-Alp.) y Mediterraneo-atlanticas (Med.-Atl.).

- Circumboreales: (Circumb.), las plantas que viven en las regiones frias y
templadas del hemisferio norte.

- Europeas: (Eur.), las pertenecientes a la region eurosiberiana.

- Orofito europeas: (Orof. Eur.), las que viven en la mayoria de las montafias
europeas.

- Atlanticas: (Atl.), las plantas cuya area se cifie principalmente a las costas
atlanticas de Europa.

- Mediterraneas: (Med.), las especies cuya area de distribucion se extiende por
los paises riberefios del Mediterraneo.

- Orofito mediterraneas: (Orof. Med.), las plantas que viven en el conjunto de
montafias mediterraneas.

- Mediterraneo- atlanticas: (Med.-Atl.), las plantas cuya area se extiende por
las costas mediterraneas y atlanticas.

- Boreo- alpinas: (Bor.-Alp.), que tienen un area disyunta boreal (latitudes
noérdicas) y alpina (montafias en latitudes mas surefias).

e) Hemos tomado datos bibliograficos de cada una de las especies encontradas
en el hayedo como familia, sinénimos, dimensiones, fenologia (con numeros
romanos se sefialan los meses correspondientes al periodo de floracion y en el caso
de los pteridofitos la época de maduracion de las esporas), habitat, limites
altitudinales, distribucion en Navarra. Se anota ademas el indice de frecuencia-
abundancia de cada especie en el territorio, para lo que se emplean cinco grados, en
orden decreciente, de mayor a menor frecuencia-abundancia, colocandolos detras de
la comarca o comarcas en que vive cada planta. En casos dudosos se pueden
combinar dos indices. Las abreviaturas empleadas son:

CC: equivale a muy comun. Se usa para plantas con muchas localidades y que
alli donde viven lo hacen en gran abundancia.

C: equivale a comun, se aplica a plantas frecuentes y abundantes pero en
grado algo inferior que el caso anterior.
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E: equivale a escasa. Se emplea para plantas que sin llegar a ser francamente
raras, resultan poco frecuentes y ademas poco abundantes. Se ubica en
esta categoria a aquellas plantas que no son ni comunes ni raras.

R: equivale a rara. Se usa para plantas muy poco frecuentes y en general muy
poco abundantes, o s6lo abundantes localmente.

RR: equivale a muy rara o rarisima. Se reserva para plantas conocidas de
poquisimas localidades.

Los datos sefialados se han recogido a partir de “Claves ilustradas de la Flora
del Pais Vasco y territorios limitrofes” (AIZPURU et al, 1999), “Flora Europaea”
(TUTIN et al, 1964-1980), y el “Catalogo de Flora de Navarra” (GOBIERNO DE
NAVARRA, Inédito).

f) Grado de cobertura de la hojarasca y el suelo desnudo, utilizando las
escalas de Braun- Blanquet (BRAUN-BLANQUET, 1979):

: muy pequefia, cubriendo menos de 1/10 de la superficie del suelo.
: cubriendo entre 1/10 y % de la superficie del suelo.

: cubriendo entre %y 2 de la superficie del suelo.

: cubriendo entre %2 y % de la superficie del suelo.

: cubriendo entre ¥ y 4/4 de la superficie del suelo.

R S R S

g) Nimero de pies: es un dato que hemos tomado solo para algunas especies
como Fagus sylvatica en el estrato arboreo u otras especies con pocos individuos
cuya evolucidn interesa controlar.

h) Factores abioticos. Los cambios producidos en la vegetacion a lo largo de
los aflos pueden deberse a la propia evolucion natural del bosque, o a cambios de las
condiciones del medio determinantes para el mayor o menor desarrollo de algunas
especies. Tras el estudio del pH del suelo en las diferentes unidades de muestreo
(MADOTZ et al, 2001), en este trabajo realizamos mediciones de la radiacion solar
global que atraviesa el estrato arboreo a la altura del pecho, ya que en los
ecosistemas forestales la luminosidad es un factor muy limitante para el crecimiento
de las plantas. Es un parametro importante y que varia naturalmente en un bosque,
pero que hemos de relacionar con diferencias entre las unidades de muestreo y en
estudios posteriores a largo plazo con los posibles cambios del estado sanitario del
arbolado (defoliacion). Realizamos estas mediciones el 24 de mayo de 2000,
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utilizando un Sensor Piranométrico Fotovoltaico con un ancho de banda de 400-1100
nm y sensibilidad aproximada de 80pA/1000W/m* modelo LI-200SA, conectado a
un Indicador Digital Portatil con lectura de valor instantaneo modelo LI-250, ambos
aparatos de la marca LI-COR.

i) Hemos calculado para cada unidad de muestreo la riqueza floristica, es
decir, el numero total de especies que aparecen en cada area.

Dado que los estudios realizados en las parcelas de las Redes CE son a nivel
europeo, y por convenio con el resto de paises, para la nomenclatura de las especies
vasculares hemos seguido la lista de Flora Europaea de Pankhurst, recomendada por
el Expert Panel on Ground Vegetation del ICP Forest en su ultima reunion en
septiembre de 2000 (http://www.rbge.org.uk/forms/fe.html). Para las especies
briofiticas hemos utilizado “The Moss Flora of Britain and Ireland” (SMITH, 1976)
para los musgos y RUIZ y BRUGUES 1997 en el caso del género Hypnum. Para las
hepaticas seguimos la nomenclatura de “Distribution of European and Macaronesian
Liverworts (Hepaticophytina)” (DUELL, 1983). Hay que sefialar que algunos de los
briofitos encontrados aunque se consideran tipicamente epifitos, nosotros los hemos
encontrado viviendo sobre el suelo, por lo que los hemos tenido en cuenta en nuestro
trabajo.

En un estudio realizado con anterioridad en este bosque qued6 comprobado que
existen diferencias entre las cinco unidades de muestreo de 100 m * en cuanto a pH y
radiacion (MADOTZ et al, 2001), lo que queda reflejado en la composicion floristica
de las distintas parcelas. Para profundizar en los efectos de la variacion de estos
factores ambientales sobre las caracteristicas de la vegetacion estudiamos ademas:

a) la evolucion de la riqueza floristica en las distintas parcelas a lo largo del
tiempo

b) el espectro de tipos bioldgicos de cada unidad de muestreo

¢) el espectro corologico de cada unidad de muestreo

d) el indice de similaridad de Jaccard, que permite relacionar dos areas en
base a las especies que aparecen en cada area y las que coincidan en
ambas areas. Se calcula segun la formula:

J=(c/at+b+c)x100

siendo “a” el namero de especies presentes solo en el area A, “b” el
nimero de especies presentes solo en el area B y “c” el nimero de
especies que coinciden en A y B. El valor 100 indica total afinidad entre
ambas areas y el 0 afinidad nula, es decir, que todas las especies de las
dos areas son diferentes.
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2. Subunidades de muestreo de 1 m”>.

Ademas de estas unidades de muestreo de 100 m’ en cada una de ellas
marcamos 2 subunidades o subparcelas de 1 m” en una zona representativa del total
de la unidad. Estas subparcelas permiten realizar mediciones mas exactas y detectar
cambios en la vegetacion a mas corto plazo. Realizamos un croquis de localizacion
de las especies, anotando su indice de abundancia-dominancia y estadio
fenologico, ademas de hacer una fotografia en cada inventario para poder comprobar
su evolucidn a lo largo del tiempo.

Para estudiar las posibles diferencias entre estas subunidades de muestreo
empleamos un analisis de ordenacion con los datos de abundancia-dominancia de las
distintas especies en cada subunidad, previamente sometidos a la transformacion de
Braun-Blanquet 1964 (van der MAAREL, 1979). Realizamos un Analisis de
Correspondencias Corregido (Detrended Correspondance Analysis, DCA), que
ordena todas las muestras respecto a los ejes que provocan la maxima dispersion de
las mismas.

Para conocer la relacion de determinadas variables ambientales con la
dispersion de los inventarios, confeccionamos una matriz secundaria de variables
cuantitativas ambientales extrapolando los datos obtenidos en las mediciones de pH
del suelo y radiacion solar global en las parcelas de 100 m” a las subparcelas
pertenecientes a cada una de ellas. Superponiendo a la matriz principal esta matriz
secundaria obtenemos un grafico que representa en el plano factorial las variables
mas correlacionadas con los ejes mediante una linea que se dirige hacia los
inventarios que presentan valores mas altos para dicha variable y que tiene una
longitud proporcional al valor del coeficiente de correlacion calculado para cada una
de ellas con cada eje.

Para interpretar la salida del DCA atendemos a:

- el valor propio de los ejes (eigenvalue): comprendido entre 0 y 1, indica la
dispersion maximizada de los puntos a lo largo del eje y mide la importancia
del eje de ordenacion. Segin TER BRAAK (1995), valores propios
superiores a 0.5 indican una buena separacion de los puntos a lo largo del
eje.

- longitud del gradiente: indica la longitud del eje de ordenacion y se mide en
unidades de desviacion standar (sd). Segiin HILL & GAUCH (1980) un
cambio total en la composicion de las especies de las parcelas ocurre en 4sd;
por lo tanto, las parcelas separadas por un gradiente mayor de 4sd no
tendran ninguna especie en comun.
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- coeficiente de correlacion de las distintas especies o variables con los ejes:
se calcula el coeficiente de correlacion de Pearson (r) y su valor elevado al
cuadrado (1* o r-sq) para cada pareja especie o variable-gje, considerando
que existe correlacion cuando el valor de r* es mayor de 0.2.

3. Bosque en su conjunto.

Junto con el estudio de la flora en estas unidades y subunidades permanentes,
hemos recorrido el bosque en diferentes épocas durante dos afios, tomando datos de
presencia de las especies vasculares y briofiticas terrestres de la zona, teniendo en
cuenta los habitats especiales en los que aparecen: borde de pista forestal, regata...
Estos datos nos sirven de base para tratar de explicar futuros cambios en la
composicion floristica de las unidades de estudio.

RESULTADOS
1. Unidades de muestreo de 100 m?.

Para cada unidad de muestreo presentamos a continuacion:

- una tabla con los valores de abundancia-dominancia y el estadio
fenologico de las distintas especies en cada inventario. Seflalamos ademas

la riqueza floristica total de la parcela, la riqueza floristica vascular y

briofitica en cada inventario, la radiacion solar global medida en la

parcela y el grado de vitalidad de cada especie (Tablas II-VI).

- una fotografia de la unidad de muestreo.
- una figura (Figuras 5 a 9), donde aparece:

- la grafica que refleja la evolucion de la riqueza floristica vascular a lo
largo de este afio de estudio en la parcela, sefialando en diferentes
tramas segun el estadio fenoldgico de las especies.

- el espectro bioldgico de la flora vascular acumulada de la unidad de
muestreo

- el espectro coroldgico de la flora vascular acumulada de la unidad de
muestreo.
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FECHA DE INVENTARIO Oct | Nov| Dic | Mar| Abr [ May| May] Jun | Jul | Ago| Sep | Vit.
NUMERO DE INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 11
ESTRATO ARBOREO
Fagus sylvatica S/v |5/gm|S/gm| S/gm|S/gm| Siv | S/ | S/ | S/ | S/ | S| 1
ESTRATO ARBUSTIVO
| Fagus sylvatica 2/nr | 1/gm] 1/gm] 1/gm]| 1/gm]| 1/nr| 2/nr | 2/nr | Unr| 1/or| 1/nr
Rubus sp. I v v Eav a2 | 2 | 2/ 1/ ) 1/ | 1/fe
ESTRATO HERBACEO
rostis capillaris EvAM IRZA' BEZA BEVAYA BEVA'A BV IR VA IR VL' IR VA IR VAR BEA'A
Ajuga reptans RAVAN 74V 0 VAEN D WAVAN 0 VAV I VAVA I V' I AV I VYA I VA I
Cardamine pratensis subsp. pratensis v i i v [ 2MT2M M M) v vl 4] 1
Carex svlvatica subsp. svlvatica v v v av i o oM oMy o/ i/ iv]im] |
Circaea lutetiana RV BEVA'A BEVA'A NE24i N IS NEVAY
Crocus nudiflorus +/fl VA I8 VA IR VA IR VA 1
Deschampsia flexuosa RAA A2 74N I VA2 BB VAV VA1 N Nl MV M |
Euphorbia amygdaloides subsp. amyedaloides v v v v AU UAL AL U] IV v ] L
Euphorbia dulcis ARl I VA'N 0 VA1 I Vi IR Vi IR VAT VA AN I
Galium odoratum v 33N 3v 3N I 3M 3/ 3/ | 3/Mrf 3V 3v] 1
Geranium robertianum RrAM BevA' MRV NEVA'E BEVA' BEA'A BvA'A BvA'A IRV idl BEvA'A MvA'2 't
Helleborus viridissubsp. occidentalis RAVAN I VAYAN I VAVAN IS VAVAN IR VAV BEV/AVA) BE AV BV M)
Isopvrum thalictroides VAV IR VAV A0 IR VAV BT 2
Labiada VA IR VATS BB VAV BN VA'S IR VA'H BN VA'S IR VA'S IR VA'S IR VA'E IR VA'E BN VA'S )
Potentilla sterilis v v v U U v v v Hv] T
Scrophularia alpestris v v A U ] 1
Veronica montana W v v v v 2| 2/ ) 2/ | 2/fr | 2/fr | 2/v ] 1
Veronica officinalis Hv | v 2
Viola riviniana v v v v E2/M ] 2/M | 2/fe | 2/f | 2/ | 2v | 2/v ] 1
ESTRATO MUSCINAL
Atrichum undulatum + + + + + + + +
Dicranum scoparium + + + + + + + + + +
Fissidens exilis +
Frullania tamarisci + +
Hypnum cupressiforme + + + + + + + + +
Isothecium myurum + +
Plagiochila asplenioides + + + + +
Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thuidium tamariscinum + + + + + + +
Riqueza total 171 151181 20| 24 [ 251 26) 251 251) 26| 24
Riqueza vascular 131121141 18] 19120120 ) 19) 18] 19 18
Riqueza briofitica 4 3 4 2 S S 6 6 7 7 6
Riqueza total Parcela 1: 30 especies Radiacion solar: 9.052,5 lux
Tabla II: Inventarios Parcela 1
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Figura 5: Evolucion de la riqueza floristica vascular, espectro biologico y coroldgico de la Parcela 1
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FECHA DE INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May| May] Jun | Jul | Ago| Sep | Vit.
NUMERO DE INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ESTRATO ARBOREO
Fagus sylvatica Shv | 5/gm]S/em|5/em|S/em| Sv | SHL| S/A1) S/ | S/ | SHr| 1
ESTRATO ARBUSTIVO
Fagus sylvatica 3/nr | 1/gm|2/om|2/gm|2/em| 2/nr | 2/nr | 2/nr | 2/nc | 2/nr | 2/nr | 1
Hedera_helix +/pl| +/pl | +/pl| +/pl| 1
TIlex aquifolium +/nr| +/mr| +/mnr| Inr| Unr| I/nr| Inr] I/nc] Inr| Inr| I/mnr] 1
Rubus sp. Rra BevA'S BEvA' BEVA'S BEVA'S BEVA'S BRvAs BEvA' BEvA'd BEvA'S BevA'dl )
ESTRATO HERBACEO
| Agrostis capillaris RoA M v MvA'A MwA'aN N A" A2 M2 Mva'al w2l Mevs N IRV dl I |
Carex pilulifera A VA IRV IRV IV IR VA VG0 Vi VA VA VY 1
Deschampsia flexuosa RoA WA B AVAN Mwe'aN A2 A VAN o' M i B Mh W il A I |
Geranium robertianum +/pl| +/pl| +/pl| +/pl| +/pl | +/mr| 1
ESTRATO MUSCINAL
Atrichum undulatum + + + + + + + + + +
Dicranella heteromalla + + + + + + + + + + +
Dicranum scoparium + + + + + + + + + + +
Hypnum andoi + + + + + + + + + + +
Hypnum cupressiforme + + + + + + + + + + +
Pogonatum aloides var. aloides + + + + + + + + + + +
Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thuidium tamariscinum + + + + + + + + + + +
Riqueza total 13114141 14] 14 151 15)16]) 16 ] 16| 16
Riqueza vascular 6 6 6 6 6 7 7 8 8 8 8
Riqueza briofitica 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Riqueza total Parcela 2: 16 especies Radiacion solar: 9.073.75 lux

Tabla III: Inventarios Parcela 2.

Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 14 Marzo 2002



178 Vegetacion del hayedo de la parcela 15Fs de la Red Europea de Seguimiento de Bosques...

Figura 6: Evolucion de la riqueza floristica vascular, espectro biologico y coroldgico de la Parcela 2
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FECHA DE INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar| Abr | May|May| Jun | Jul | Ago| Sep | Vit.
NUMERO DE INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11
ESTRATO ARBOREO

Fagus sylvatica Shv |5/em]5/gm]5/em|S/em| S/v | S/A| S/AI| S/ | S| SHr| 1
ESTRATO ARBUSTIVO

Fagus sylvatica 3/nr |3/gm|3/em|3/gm|3/gm| 3/nr| 3/nr | 3/nr| 3/nrf 3/mr| 3/mr| 1
llex aquifolium A VA VA I VAT IR VAYH IR VAR IR VA'E IR VA IR VA I VA I VAR )
Rubus sp. U /e 2v | 2v | 2v | 2 L 2iv L 2/ 2 | 2/f [ 2/ ] 1
ESTRATO HERBACEO

| Agrostis capillaris v | 2~h | 2N N 2N |2 | 2 | 2 L o2 L 2/ | 2/ | 2/ | 1
Carex pilulifera AT VAT I VAYAN I VAYAN IR VAR R Vi W IR VAN I Viia I Viis VA IR VA I |
Deschampsia flexuosa AT I VAYAN I VAYAN D VAYAN I VAVAN IR VAYAR IR VAYAR Vi I Vi M Vil IR VL' I |
Hypericum pulchrum /A | /| A vtV v ]
Potentilla erecta +iv v | Hv | v 2
Veronica officinalis IV IV IV v v o2 o  2M 2/ Iv ] Iv] 1
ESTRATO MUSCINAL

Dicranella heteromalla + +

Dicranum scoparium +

Frullania tamarisci +

Hypnum cupressiforme + + + + + + + + +
Neckera pumila

Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thuidium tamariscinum + + + + + + + + + +
Riqueza total 401312 1211 13]12) 13 ) 14]15] 13
Riqueza vascular 9 8 7 7 7 9 9 8
Riqueza briofitica 5 5 4 5 4 6 5 4 5 6 5

Tabla IV: Inventarios Parcela 3

Riqueza total Parcela 3: 16 especies
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Figura 7: Evolucion de la riqueza floristica vascular, espectro biologico y corologico de la Parcela 3
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Mar ] Abr | May| May| Jun | Jul | Ago| Sep | Vit.
NUMERO DE INVENTARIO 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11
ESTRATO ARBOREO
Fagus sylvatica Shv | 5/gm|5/gm|5/gm| Siv | S/M ) S| S/ | S/ | S/ ] 1
ESTRATO ARBUSTIVO
Cratacgus monogyna 4pl | +pl | +pl | +pl | +/nr] +/orf +/nc] 1
Fagus sylvatica I/nr | 1/gm| 1/gm|+/gm| +/nr| +/nr ] +/or| +/nc| +/or| +/oc] 1
llex aquifolium IN IV | I I IV IV IV | IV IV IV ] 2
Rubus sp. il BN RNE R RN RN R RYE RV SR
Vaccinium myrtillus TV v v v v AV v v v 2
ESTRATO HERBACEO
Anemone nemorosa Rl BRra'd BRvAd BRvA'l BRPA'E IRVAY 2
Carex pilulifera adl IRPAd IRPAA IEVAE IEVAA IEVAA IEVA A IRPA 'S IEPAA IR 2
Crocus nudiflorus v | v | v 2
Deschampsia flexuosa v 3v I 2nv | I I | v UM U] Ve | Iy 1
Erythronium dens-canis RIAY +v 2
ESTRATO MUSCINAL
Dicranclla heteromalla + + + + + + +
Dicranum scoparium + + + + + + + +
Frullania tamarisci + +
Hypnum cupressiforme + + + + + + +
Hypnum cupressiforme filiforme + + + + + + + +
Isothecium myurum + + +
Neckera pumila + + +
Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thuidium tamariscinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza total 13112114016 | 17| 17 16| 14| 14| 12
Riqueza vascular 6 6 7 9 10 9 8 8 8 7
Riqueza briofitica 7 6 7 7 7 8 8 6 6 S
| __Riqueza total Parcela 4: 19 especies Radiacion solar: 7.802.5 lux
Tabla V: Inventarios Parcela 4
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Figura 8: Evolucion de la riqueza floristica vascular, espectro biologico y coroldgico de la Parcela 4
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FECHA DE INVENTARIO Oct | Nov | Mar | Abr | May | May | Jun | Jul | Ago]| Sep | Vit.
NUMERO DE INVENTARIO 1 2 4 S 6 7 8 9 10 11
ESTRATO ARBOREO
| Fagus sylvatica S/v | S/gm| S/gm| S/gm] S/v | S/ | S/M | 5/ | S/ | S/t 1
ESTRATO ARBUSTIVO
Crategus monogyna +/nr tmr | t/nor | tor ] Hor | doc) Hoc | o] 1
| Fagus sylvatica 3/nr | 2/gm| 2/gm| 2/gm| 2/nr | 3/nr | 3/nr | 3/mr | 3/nr | 3/mr| 1
Ilex aquifolium +/mr | +/or | +or | +/or | 4/or ) 4o | toc | oc | Hor ] daor | 1
Rubus sp. 3fc | 3/ | 3/~ | 3/ | 3~ | 3 [ 34| 3/ | 3/ | 3/ 1
Vaccinium myrtillus VAN 0 VA2 I VAYAN N0 VAN 0 VAUA N Vi A /0 VA 0 V'S D VA 1
ESTRATO HERBACEO
| Agrostis capillaris JTAVAR NG AVAR NG TAVAR NG VAVAS NG VAVAS N7 VAN N JAVAR N4 G ol HCYS o D
Anemone nemorosa RvAM BETAT N2 74T VA 2
Carex pilulifera JVACEN I8 VA2 A VAVAR 0 VAV N VAVA NV /O VA D VA 1
Carex sylvatica_subsp. sylvatica 2 4 IV ) v L v ) 2/ | 2| 3/ ) 2/ | 2/fr | 20w 1
Deschampsia flexuosa VAU I8 VA2 I VAVAS I VAV 0 VAUA D VAAS I V' A VA 0 VA" D VA 1
Euphorbia amygdaloides subsp. amygdaloides RvAME BEA NEZA' MEA' BEVA'S BEVA BEVAS BEA 2
Oxalis acetosella VAT A% I VAVAR I VAVAR 0 VAU NV A VA N V7 A VA R VA 1
Potentilla erecta v EvAM BETAN BEVA' BEVA'S BEY) N BEYAY 1
Teucrium scorodonia_subsp. scorodonia +/v RvAME BEA NEZA' MEA' BEVA'S BEVA BEVAS BEA 2
Veronica montana v | M | | Y| Y 1
Veronica officinalis EvAM BEVASN NEVA'S NEVA'S IR V'S BEVA'A BEVA BEVA'S BEVAS IEA 2
ESTRATO MUSCINAL
Atrichum undulatum + + + + + +
Dicranella heteromalla + + + + + + + + + +
Dicranum scoparium +
Hypnum cupressiforme + + + + + + + +
Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza total 15 13 16 17 20 20 20 20 19 18
Riqueza vascular 13 10 12 14 16 16 16 16 15 15
Riqueza briofitica 2 3 4 3 4 4 4 4 4 3

: 21 especies Radiacié : 9.107.5 lux

Tabla VI: Inventarios Parcela 5
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Figura 9: Evolucion de la riqueza floristica vascular, espectro biologico y coroldgico de la Parcela 5
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Para tratar de comparar la vitalidad de las especies en las distintas parcelas,
presentamos en la Tabla VII los porcentajes de especies con grado de vitalidad 1 y

grado de vitalidad 2 en cada una de las unidades de muestreo.

Grado Vitalidad | Parcela 1 Parcela 2 | Parcela 3 | Parcelad | Parcela ’
1 77% {7 5% 789% 40%, 75%
2 239%, 12 59, 2204 (0% 259%

Tabla VII: Porcentajes de especies con grado de vitalidad 1 y 2 en cada parcela.

En la Tabla VIII presentamos los valores calculados del indice de similaridad
de Jaccard entre las diferentes parcelas.

Jaccard 1 2 3 4 5
1 - 27.8 27.8 25.6 30.8
2 27.8 - 524 40 423
3 27.8 524 - 522 48
4 25.6 40 522 - 429
5 30.8 423 48 429 -

Tabla VIII: Indice de similaridad de Jaccard entre parcelas.

2. Subunidades de muestreo de 1 m’.
Para cada una de las subunidades de muestreo presentamos:

- una tabla con los valores de abundancia-dominancia y el estadio
fenologico de cada especie en cada inventario. Seflalamos ademas la
riqueza floristica total de la subparcela y la riqueza vascular y briofitica
en cada inventario (Tablas IX-XVIII).

- una fotografia de la subunidad de muestreo realizada en el inventario del
mes de julio.
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Tabla IX: Inventarios Subparcela 1.1

FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul | Ago | Sep
NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ESTRATO ARBUSTIVO

| Fagus sylvatica +/nr | +/gm | +/gm | +/gm | +/gm | +/mr | +/nr | /e | +/or | 4or | +/or
Rubus sp. t/mr | +/mr | Vnr | Unoe | Uoe | Uor | Uor | Vor | Vor | Tore | Lor
ESTRATO HERBACEQ

| Ajuga reptans RA v v v v v v v v v 1V
| Carex svivatica 1/v 2/v 2/v 2/v 2v | 2/ | 2/ Ufr | Ufr v 1V
Galium odoratum KIAY RIAY RIAY 2/v 3/v | 3/cap] 3/M1 | 4/fr | 4/v 4/v 4/v
| Veronica montana v v v v v v /Al Ufr | Ufr v 1V
| Viola riviniana 2V /v /v /v /v 2V 2V 2V 2V 2V 2V
IRiqueza total 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
IRiqueza vascular 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
[Riqueza briofitica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Riqueza total Subparcela 1.1: 7 especies

Marzo 2002
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul Ago | Sep

NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ESTRATO ARBUSTIVO

| Fagus sylvatica Imr | I/gm] V/gm | Vgm | Vgm| I/nr | Inr | I/or | I/or | I/or | 1/or

Rubus sp. t/mr | t/or | +/mr | t/mr | Unr | Unr | Vor | Vor | or | Vor | Unor

ESTRATO HERBACEQ

| Agrostis capillaris Hv /v /v /v 1V /v /v /v /v /v /v

| Cardamine pratensis +iv +iv +iv JUAY v v v +/v v +/v

Galium odoratum +v +/v +/v /v JTAY /v /v v v v v

| [sopyrum thalictroides Hv 1/v v 1V

| Veronica montana v v v v v | lcap| 1/ 1/Ar 1/Ar v v

| Viola riviniana +iv +/v +iv v v v v v v 1/fr v

ESTRATO MUSCINAL

| Polytrichum formosum + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

IRiqueza total 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8 7

Riqueza vascular 7 7 7 8 8 8 8 7 7 7 6

[Riqueza briofitica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza total Subparcela 1.2: 9 especies

Tabla X: Inventarios Subparcela 1.2
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul | Ago ] Sep
NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
ESTRATO ARBUSTIVO

| Fagus sylvatica 2/mr | 1/hs | T/hs | V/hs | V/gm | 2/nr | 2/mr | 2/nr | 2/nr | 2/nr | 2/nr
Hedera helix +/pl | Hpl | +/pl | +/pl
ESTRATO MUSCINAL

| Dicranella heteromalla + + + + + + + + + + +
MW rium + + + + + + + + + + +
Hypnum andoi + + + + + + + + + + +
_prﬂ_um_g_m&siﬁ)[me + + + + + +
Polvtrichum formosum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Thuidium tamariscinum + + + + + + + + + + +
IRiqueza total 6 6 6 6 6 7 7 8 8 8 8
|Riqueza vascular 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
[Riqueza briofitica 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6

Riqueza total Subparcela 2.1: 8 especies

Tabla XI: Inventarios Subparcela 2.1
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul | Ago | Sep

NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11

ESTRATO ARBUSTIVO

| Fagus sylvatica t/mr | +/gm | tgm | +/gm| t/gml +/gm]| t/nr | +/or | +/nr | t/or | +/nr
ESTRATO HERBACEQ
Carex pilulifera 3V 3V 3y 3V 3V 3V 3V 3V 3V 3y 3V
| Deschampsia flexiosa 1/v 1/v 1/v 1/v 1/v 1/v 1/v /1| 1A ) 1A 1/v
Geranium robertianum +/pl | 4/pl | +/pl | +/pl | +/pl | +/pl
ESTRATO MUSCINAL

| Polvtrichum formosum + + + 1 1 1 1 1 1 1 1

IRiqueza total 4 4 4 4 4 S S 5 5 5 5
|[Riqueza vascular 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
IRiqueza briofitica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Riqueza total Subparcela 2.2: 5 especies

Tabla XII: Inventarios Subparcela 2.2
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul | Ago | Sep
NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ESTRATO ARBUSTIVO
| Fagus sylvatica +/mr | +/or | +H/gm | t/egm | +/gm | +egm| +/nr | Inr | +/nr | +/nr | +/nre

ESTRATO HERBACEQ

Carex pilulifera 2/v 2/v v /v /v 1/f1 1/fr Wiis /v v /v
| Deschampsia flexuosa 3V 3y 3/v 3V 3V 3V v | 4fl | 4 | A | 4
| Veronica officinalis +/v +/v +/v +/v +/v +/v +/v +/v +/v +/v +/v
ESTRATO MUSCINAL

| Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Riqueza total S S S S S 5 5 5 5 5 5
|Riqueza vascular 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
|Riqueza briofitica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Riqueza total Subparcela 3.1: 5 especies

Tabla XIII: Inventarios Subparcela 3.1
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Dic | Mar | Abr | May | May | Jun Jul | Ago | Sep

NUMERO INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ESTRATO ARBUSTIVO

Fagus sylvatica Imr | 1/hs | 1/bs | V/gm | V/gm | V/mr | Tor | 1/nr | Unr | L/nr | 1/nr

ESTRATO HERBACEO

Carex pilulifera 3V RIAY RIAY RIAY RIAY RIAY RIAY 3 2/v 2/v 2/v

| Deschampsia flexuosa +/v v v v v v v v +iv +/v +/v

| Veronica officinalis v v v v v v v +/v +/v +/v +/v

ESTRATO MUSCINAL

Polytrichum formosum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Riqueza total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

IRiqueza vascular 4 4 4 4 4 4 4 4

[Riqueza briofitica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza total Subparcela 3.2: 5 especies

Tabla XIV: Inventarios Subparcela 3.2
A 5 T -

L
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Mar | Abr | May | May | Jun Jul Ago | Sep

NUMERO INVENTARIO 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11

ESTRATO ARBUSTIVO

| Fagus sylvatica +/mr | legm | +/gm | +/gm | I/nr | 1/or | 1/or | +/or | +/or | +/or
Ilex aquifolium +/mr | t/or | +/or | t/or | 4/nr | 4/or | t/or | 4/or
Vaccinium myrtillus +/v | l/gm | +/em | +/v +iv +iv +/v +/v +/v +/v

ESTRATO HERBACEO

Carex pilulifera +iv +/v +/v +/v +iv +iv +/v

Deschampsia flexuosa RIAY 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/f1 2/fr 2/v 2/v
ESTRATO MUSCINAL

Polytrichum formosum + + 1 1 1 1 1 1 + +
Thuidium tamariscinum + + 1 1 1 1 1 1 1 1
Riqueza total 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6
Riqueza vascular 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4

Riqueza briofitica 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Riqueza total Subparcela 4.1: 7 especies

Tabla XV: Inventarios Subparcela 4.1
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Mar | Abr | May | May | Jun Jul Ago | Sep
NUMERO INVENTARIO 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
|[ESTRATO HERBACEQ

| Deschampsia flexuosa 3V 3V 3V 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v
ESTRATO MUSCINAL

Hypnum cupressiforme + + + + + + + + + +
var filiforme

|Riqueza total 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Riqueza vascular 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Riqueza briofitica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Riqueza total Subparcela 4.2: 2 especies

Tabla XVI: Inventarios Subparcela 4.2
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Mar | Abr | May | May | Jun Jul Ago | Sep

NUMERO INVENTARIO 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11

[ESTRATO ARBUSTIVO

Crataegus monogyna +/mr | +/hs | +/gm | +/mr | +/nr | +/or | 4/ | t/or | /nr | +/nor
llex aquifolium t/mor | t/mr | /e ] +H/mr | /e | +/oc | 4/mrc | t/or | H/mre | +/or
| Vaccinium myrtillus 2V | /gm ] l/gm | 1/v /v 2/v 2/v 2/v /v 1/v
ESTRATO HERBACEQ

| Agrostis capillaris 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/v 2/f1 2/fr 2/fr
IRiqueza total 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Riqueza vascular 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
IRiqueza briofitica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Riqueza total Subparcela 5.1: 4 especies

Tabla XVII: Inventarios Subparcela 5.1
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FECHA INVENTARIO Oct | Nov | Mar | Abr | May | May | Jun Jul Ago | Sep
NUMERO INVENTARIO 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
ESTRATO ARBUSTIVO
| Fagus sylvatica Imr | +/em | +/gm | +/gm | l/nr I/mr | l/nr 1/nr | l/or 1/nr
ESTRATO HERBACEQ
| Agrostis capillaris RIAY RIAY 4/v 3 3 4/v 4/v 46 | 4/fr | 4/fr
Carex svlvatica subsp. svlvatica 2/fr | 2/v 2/v 1A% 1A% 1/l Ufr | Ufr Ufr 1V
| Deschampsia flexuosa RIAY 2V 2V v v v 1/41 v v v
| Veronica montana A +iv A +iv A +iv
IRiqueza total 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
IRiqueza vascular 4 4 4 4 S S 5 5 5 5
[Riqueza briofitica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Riqueza total Subparcela 5.2: 5 especies

Tabla XVIII: Inventarios Subparcela 5.2
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En la Tabla XIX presentamos la matriz principal para la realizacion del DCA,
con los datos de abundancia-dominacia de las especies -representadas por las tres
primeras letras del género y las tres primeras de la especie- en las distintas
subunidades de muestreo, transformados segun Braun-Blanquet 1964 (van der
MAAREL, 1979).

25 Especies
106 inventarios
q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q

AgrCap 100 100 100 100 /00100 1001001001400 |00 ]01 5015079450150 1f5071]50]5071501]350 |50

[uRe] 01 |50 1501501501501501]501501}501]3501001]001/0.0100710.010010.01]00100100 {0.0
CarPra 00100 1001001001]001]001001001}001]0001]01/f01}5071501]501/5071]01 50101 {00
CarPil 00100 1001001001]001]001001001}001]001001]001/0.010010.010010.01]00100100 {0.0
CarSyl 50 175 117.5117.5 117.5117.5]17.5]15.0 |50 } 50 | 50 10.0 100 0.0 }00 0.0 100 0.0 100 /00100 | 0.0
CraMon }0.0 100 {00 100 100 100100100 /0.01}00]00]001]001/{0.01}0010.0]001/10.0100100100 |0.0
DesFle 00100 1001001001]001]001001001}001]001001]001/0.0100710.01001/0.01]001007100 {0.0
DicHet 00100 1001001001]001]001001001}001]001001]001/0.0100710.01001/0.01]001007100 {0.0
DicSco 00100 1001001001]001]001001001}001]001001]001/0.010010.01001/0.01]001007100 {0.0
FagSyl oro1fortfoirjorforjorjorjorjotr ol [501]501/f5014501501]50/501]50/]501]50/{50
GalOdo |37.5 |37.5 [37.5 |17.5 137.5 |37.5 137.5162.5 162.5}62.5 1625 0.1 0.1 {01 }501501]50f501]50/]50150 5.0
GerRob 00100 f001001001]001]001001001}001]001001]001/0010010.01]001/0.01]001007100 {00
HedHel 00100 1001001001]001]001]001001}001]001001]001/0.010010.01]001/0.01]001]007100 {00
|HvpAnd 0.0 /00 {00100 1001001]001]001/001}001]001001]001/0.01}0010.01]001/0.01]00100100 {00
HypCup 100 100 100 100 /00100 /00001001400 ]00 ]00/0.01]007§0.0100f0.01]00100710.07]0.0 |00
\HypCFi 0.0 0.0 {00 100 100100100100 /0.01}00]001001]001/0.01}00710.01]001/0.01]001007100 {0.0
lleAqu 00100 1001001001001]001001001}001]001001]001/0.010010.01001/0.01]001007100 {0.0
IsoTha 00100 1001001001]001]001001001}001]00100]001/007140.11501]50150100100100 {0.0
PolFor. 00100 f001001001001]001001001}001]0001]501/5071}5071501]501501]501]501350 5.0
RubSp. 01101 f501501501501501]501501}501]50101]01/f011}011501]5015071]501]50150 5.0
ThuTam 100 100 100 /0.0 {00 /0.0 {00100 100100 {00 0010000100 /0010.0]007/0.0100]/0.0 | 0.0
VacMyr 0.0 100 100 100 /00100100 /0.0f00400]00 ]00/001]007J0.01]00f001]007]00710071]0.0 |00
VerMon |50 {50 |50 15050150150 /501({5014501]50150/501]507]501]501507150]5071501]350 150
VerOff 00100 1001001001]001]001001001}001]00100]001/0.010010.01001/0.01]001007100 {0.0
VioRiv. 175150 150 5.0 5.0 J17.5017.5117.5117.5417.5 {17501 101 101 §5.0 /50 150150 [5.01501]35.0 ] 5.0

Tabla XIX: Matriz principal DCA: abundancia-dominancia especies de las subunidades de muestreo
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2 Especies
106 i io:
q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q
21112120213121412154216121.7{2182191211012111122.1{2221223122412251226122712281229(2210{22.11
AgrCap 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
AjuRep 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
CarPra 00100100100100400100100100100100100100100100100100100100100100100
CarPil 0010010010010014001001001001001]00 13 37513 3 3 3 37513 37513 3
CarSyl 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
CraMon 100 100 {00 10010014001001{00100100 100 1001007100100100100100100100100 |00
DesFle 00100100100100400100100100100100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DicHet orloilorjortorjortoltortlol 1ol 101 10010010010010010010010071007100 {00
DicSco orloillorjolrtorjortoltortol 1ol 101 1001001001001001001001007100100 |00
FagSyl 1 0 0 0 (I B 1 1 1 1 1 orloi1forlortoltolrlolfor 1ol 0l |0l
GalOdo 100 100 {00 100100400100 {001001{00 100 1001{0071001001001001{001007{007100 |00
GerRob 00100100100100400100100100100100100100100100100101 101101101101 |0l
HedHel 001001001001004001007101101101 101 10010010071001001001001007100°100 {00
HypAnd 01 101 101101101401 101 101401101 101 100100100100100]100100]1001001 001 00
HypCup 100 100 100100J00401 }01 101401101 101 1001001{0010071001001001{001007100 100
HypCFEi 00100100{00/00}00f{00]100f00} 001} 001/00100f{001001001001001{001007100 |00
lleAqu 001001001001004001001001001001001001001001001001001001007100°100 |00
IsoTha 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 |00
PolFor 1 1 1 1 17541 1 1 1 1 1 01101 {01 0 0 0 0 0 0 0 0
RubSp. 001001001001001400100100100100 100 1001001001001001001001007100°100 |00
ThuTam Y01 o1 101 fo1to1dorforlolfor ol fo1 {00100f00100100100100f001007100100
VacMyr 100 100 100100100300100100100100 100 10010010071001001001001007100100 |00
VerMon $00 100 1001001003001001001001001001001001001001001001001001001{00100
VerOff 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
VioRiv. 001001001001001§00100100100100 100 1001]001001007100100710010071007100 |00

Tabla XIX (Cont.): Matriz principal DCA: abundancia-dominancia especies de las subunidades de muestreo

2 Especies
106 i io:
q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q
3111312031313 14131543 16131.7{3 1831913 11013111132.1{32213231324[3251326(32713281329({3210{32.11
AgrCap 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
AjuRep 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
CarPra 00100100100100400100100100100100100100100100100100100100100100 100
CarPil 1 1 0 0 (1] 0 (1] (1] 0 0 0 I3 37513 3 3 3 37513 17511 1
CarSyl 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
CraMon 100 100 {00 10010014001001{00100100 100 1001007100100100100100100100100 |00
DesFle 3 3 3 3 37513 3 62516251 62, 62, 0.1 0 0 0 0 0 0 001101 |01
DicHet 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 |00
DicSco 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 |00
FagSyl 01101 101101101401 101 0101101 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GalOdo 100 100 {00 100100400100 {001001{00 100 1001/{0071001001001001{001007{0071]00 |00
GerRob 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
HedHel 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
HypAnd 100 100 100100100400 100100{00100 100 1001001{0010071001001001{001007100 100
HypCup 100 100 100100100400 100100400100 100 1001001/{0010071001001001{001007100 100
HypCFi 100 100100 100100400100100{00100 100 1001001/{0010071001001001{001007100 100
lleAqu. 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
IsoTha 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100100 {00
PolFor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RubSp. 0010010010010014001001001001001001001001001001001001001007100°100 {00
ThuTam 100 {00 100 {00 100400 {00 100f{00100 |00 {00100/{001001001001001/{001007100 100
VacMyr 100 100 1001001003001001001001]00 100 10010010071001001001001007100100 |00
VerMon §00 100 1001001003001001001001001001001001001001001001001001001{00100
VerOff 0110110101 101401101 101101101 101 0 0 0 0 0 0 0101101 {01 [0]
VioRiv. 001001001001001400100100100100 100 1001]00100100710010010010071007100 |00

Tabla XIX (Cont.): Matriz principal DCA: abundancia-dominancia especies de las subunidades de muestreo
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25 Especies
106 inventarios
q q q q q q q q q q q q q q q q q q q q

4.1.114.1.214.1.414.1.514.1.6]14.1.704.1.814.1.9/4.1.1014.1.1114.2.1/42.2]14.2.414.2.5]4.2.6/4.2.7)4.2.814.29]42.10{4.2.11
AgrCap 00100100100 {00 J00 40010000 |00 ]007/f001]00100110.0f{001]0071]00]|00 {0.0
AjuRep 00100100100 001004001001/ 00 |00 1001001]0010010.0f001]007100]1]0.0 {0.0
CarPra 00100100100 {0000 40010000 |00 ]001/f001]001001}10.0 00100710000 {0.0
CarPil ot lotr/)o1jolforJo1 4011001400100 1001/4001]001001007f001]007100]00 {00
CarSyl 00100100100 {00 J00 40010000 |00 ]007/f001]001001}10.0 00100710000 {0.0
CraMon 10.0 100 100 100 /0040040010000 00 [00]001]001/0.01001]001]001/001]00 |00
DesFle 37.5 17,5 [17.5 |17.5 |17.5 §17.5 }17.5 |17.5 | 17.5 | 17.5 |37.5 |37.5 {37.5 |17.5 §17.5 |17.5 {17.5 |17.5 [ 17.5 | 17.5
DicHet 00100100100 001004001001/ 00 100 1001/001]0010010.0f001]00710071]0.0 {00
DicSco 00100100100 {00100 4001001400 |00 10010071]00100710.0f001]007100]1]0.0 {0.0
FagSyl 01 15001101 5071450450101 7101 01 /00100100100 4001001/001]00100 |00
GalOdo 100 /0.0 100 100 100400 }00 100100 |00 f00]/]00]001]001]001/001]0071]00°710.0 |00
GerRob 00100100100 {00 J00 40010000 |00 ]007/f{001]001001}10.0 00100710000 {0.0
HedHel 00100100100 0010040010014 00 |00 10010071]0010010.0f001]007100]/]0.0 {0.0
HypAnd 100 100 {00 {00 |00 J00]00 {0000 {00 0070000 /00]001]007{00/00]00 {00
HypCup 100 10.0 {00100 100100 ]00]00100 100 ]0071001/0010073001]0.0/0071]100100 |00
\HypCFi_ {00 |00 00 100 |00 00 }00 00100 00 {01 ]01]01]01J01]011]01 01|01 |O.1
IleAqu 0010001101 {01 J01 §01 1011 0.1 01 100100100100 40010010071]00100 |00
IsoTha 00100100100 {00 J00 400100 /00 |00 ]007/f001]001001}100 00100710000 {0.0
PolFor 01 101 50150150150 4501]5.010.1 01 100100 1001004007100 10071]00100 |00
RubSp. 00100100100 {00 J00§00100 /00 |00 100700100100 110.0 00100710000 {0.0
ThuTam }01 101 501050 f501}501]5010501/501]501]001]001]001001}001]001]007/007/{00 |00
VacMyr }0.1 |50 {01 101 {01 }01 §01 0.1 | 0.1 01 (00100 00100400100 f{0071]001]00 |00
VerMon }0.0 100 /00100 {00 J00 4001001400100 1001/001]001001}0.0f001]007100]0.0 |0.0
VerOff 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]0010010.0f001]007100]0.0 {0.0
VioRiv. 00 /00 /00100 f00]00§001]007/00 00 ]007/f001]0071001]0.07f001]007]007]00 |00

Tabla XIX (Cont.): Matriz principal DCA: abundancia-dominancia especies de las subunidades de muestreo

25 Especies
106 inventarios

q q q q q
S1.1)5.1.2]5.1.4f51.5)5.1.6§5.1.7}5.1.8/5.1.9]5.1.10}5.1.11{5.2.1)5.2.215.2.4]52.515.2.6]5.2.7] 5.2.8/5.2.915.2.10)5.2.11
AgrCap |17.5 117.5 {17.5 |17.5 |17.5 }17.5 §17.5 |17,5 | 17.5 | 17.5 |37.5 |37.5 |62.5 |37.5 §37.5 |62.5 [62.5 |62.5 | 62.5 | 62.5
AjuRep 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]0.0100710.0f001]007100]1]0.0 {0.0
CarPra 00100100100 000040010000 |00 ]001/f001]001001}100 00100710000 {0.0
CarPil 00100100100 001004001001/ 00 100 1001/001]0010010.01f001]0071007/]0.0 {0.0
CarSyl 00100100100 {00 J00 400100 {00 |00 |175(17.5]175]5.0 }5.0 {50 505050 {50
CraMon 101 0101 101 J01 §0.1 }01 [01 O 01 /00100100100 140071001/001]00100 |00
DesFle 00100100100 {00 J00 00100 {00 |00 |37.5(f17.5]175]50 }5.0 {50 505050 {5.0
DicHet 00100100100 001004001001/ 00 100 1001/001]0010010.01f001]00710071]0.0 {0.0
DicSco 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]00100710.0f001]007100]/]0.0 {0.0
FagSyl 00100100100 001004001001/ 00 100150101101 101 }501/501]50715071]350 {50
GalOdo 100 /0.0 100 100 100 0.0 00100100 |00 {00/]00]001]001]001/001]0071]007]00 |00
GerRob 00100100100 {00 J00 40010000 |00 ]001/f001]001001}100 00100710000 {0.0
HedHel 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]00100710.0f001]00710071]0.0 {0.0
HypAnd 100 100 {00 {00 |00 J00]00 {00 ] 00 {00 000000 /00]001]007{00/00]00 {00
HypCup 100 10.0 {00100 100100 ]00]00100 100 ]0071001/00710074001]0.0/0071]100100 |00
\HypCFi_ {00 (0.0 100 100 00§00 00 100 ]00 )00 {0000 ]001]001§00 /0000100100 |00
IleAqu 01101 /0110101 J01 01101101 01 100100100100 400710010071]00100 |00
IsoTha 00100100100 {00 004001001/ 00 |00 ]007/f001]001001}0.0f{001]0071]00|00 {0.0
PolFor 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]0010010.0f001]007100]1]0.0 {0.0
RubSp. 00100100100 {00 J00 40010000 |00 100100100100 110.0 00100710000 {0.0
ThuTam |00 100 100 00 {00 }00J00/00/)00 00 ]001]001]001001}001]001]007/0071{00 |00
VacMyr }17.515.0 |50 |50 {50 J17.5417.5]17.5{ 50 | 50 10.0 {00 ]10.0 {00 }0.0 {00 ]0.0 {00 | 00 [ 0.0
VerMon }0.0 100 /00 100 {0000 400100100100 1001001]001001}01 01 ]011]01 /)OI |01
VerOff 00100100100 001004001001/ 00 |00 10010071]0010010.0f001]007100]1]0.0 {0.0
VioRiv. 00100 /00100 000000100700 ]00 ]007/f001]0071001]0.07f001]007]007]00 |00

Tabla XIX (Cont.): Matriz principal DCA: abundancia-dominancia especies de las subunidades de muestreo
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En la Tabla XX presentamos los coeficientes de correlacion de las distintas
especies de la matriz principal con los ejes 1 y 2 de la ordenacion, sefialando aquellas
que presentan un valor de r* mayor de 0.2.

DCA subunidades Auritz
PEARSON AND KENDALL CORRELATIONS WITH ORDINATION AXES
N=106

AXIS: 1 2
r r-sg tau r r-sg tau
AgrCap .325 .105 .144
-.099 .010 -.131
CarPra .245 -.354 .125 -.369

-.132  .017

GerRob -.278  .077 -.311 -.060  .004 -.040

HedHel .020  .000  .049 -.326  .106 -.249
.012  .000  .051

HypCup .025 .00l  .052 -.404  .163 -.302

HypCFi -.266  .071 -.239 .346  .120  .336
.079  .006  .164

IsoTha .187  .035  .197 -.283  .080 -.253
-.194  .038 -.231

-.333  .111 -.369

ThuTam -.193  .037 -.032 .112  .013 -.180
.224  .050  .169

VerOf f -.279  .078 -.372 -.126  .016 -.055

-.210  .044 -.343

Tabla XX: Coeficientes de correlacion de las especies de la matriz principal con los ejes 1 y 2 de la
ordenacion.
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La tabla XXI es la matriz secundaria de variables cuantitativas ambientales —pH
y radiacion solar global- empleada para estudiar su relacion con la dispersion de los
inventarios.

106 inventarios 106 inventarios 106 inventarios
2 variables 2 variables 2 variables

q q q q q q

pH [Radiacién pH |Radiacién pH [Radiacién
1.1.1 |5.46 | 9052.5 2.2.4 1449 | 9073.75 4.1.8 431 | 7802.5
1.1.2 546 | 9052.5 2.2.514.49 | 9073.75 4.1.9 (431 | 78025
1.1.3 546 | 9052.5 2.2.6 14.49 | 9073.75 4.1.1014,31 | 7802.5
1.14 546 | 9052.5 2.2.7 14.49 | 9073.75 4.1.1114.31 | 7802.5
1.1.5 546 | 9052.5 2.2.8 14.49 | 9073.75 4.2.1 (431 | 78025
1.1.6 |5.46 | 9052.5 2.2.914.49 | 9073.75 422 1431 | 78025
1.1.7 |5.46 | 9052.5 2.2.1014.49 | 9073.75 424 (431 | 78025
1.1.8 |5.46 | 9052.5 2.2.1114.49 | 9073.75 4251431 | 78025
1.19 |546 | 9052.5 3.1.1 1441 10330 4.2.6 (431 | 78025
1.1.1015.46 | 9052.5 3.1.2 1441 10330 4.2.7 1431 | 78025
1.1.11)5.46 | 9052.5 3.1.31441 10330 4.2.8 [431 | 78025
1.2.1 |5.46 | 9052.5 3.14 1441 10330 429 (431 | 78025
122|546 | 9052.5 3.1.51441 10330 4.2.1014,31 | 7802.5
123|546 | 9052,5 3.1.6 441 10330 4.2.11[4,31 [ 7802,5
124 546 | 9052,5 3.1.7 |441 10330 5.1.1 [4,51 | 9107,5
1.2.5 1546 | 9052,5 3.1.8 441 10330 5.1.2 [4,51 | 91075
1.2.6 [546 | 9052,5 3.1.9 |441 10330 5.14 (4,51 | 91075
1.2.7 |546 | 9052,5 3.1.10]14,41 10330 5.1.5 [4,51 | 9107,5
1.2.8 [546 | 9052,5 3.1.11]14,41 10330 5.1.6 [4,51 | 9107,5
129|546 | 9052,5 3.2.1 441 10330 5.1.7 [4,51 | 9107,5
1.2.1015.46 | 9052.5 3221441 10330 5.1.8 14,51 | 9107.5
1.2.11]5.46 | 9052.5 3231441 10330 5.1.9 14,51 | 9107.5
2.1.1 14.49 | 9073.75 3241441 10330 5.1.1014.51 | 9107.5
2.1.2 14.49 | 9073.75 3251441 10330 5.1.1114.51 | 9107.5
2.1.3 14.49 | 9073.75 3261441 10330 5.2.1 14,51 | 9107.5
2.1.4 14.49 | 9073.75 3271441 10330 5.2.2 14,51 | 9107.5
2.1.5 14.49 | 9073.75 32.8 1441 10330 524 14,51 | 9107.5
2.1.6 14.49 | 9073.75 3291441 10330 5.2.514,51 | 9107.5
2.1.7 14.49 | 9073.75 3.2.1014.41 10330 5.2.6 14,51 | 9107.5
2.1.8 14.49 | 9073.75 32.11]14.41 10330 5.2.7 14,51 | 9107.5
2.1.9 14.49 | 9073.75 4.1.1 1431 | 7802.5 52.8 1451 | 9107.5
2.1.1014.49 | 9073.75 4.1.2 1431 | 7802.5 529 14.51 [ 9107.5
2.1.1114.49 | 9073.75 4.14 1431 | 7802.5 5.2.1014.,51 | 9107.5
2.2.1 14.49 | 9073.75 4.1.5 1431 | 7802.5 52111451 | 9107.5
2.2.2 1449 | 9073.75 4.1.6 1431 | 7802.5
2.2.3 14.49 | 9073.75 4.1.7 1431 | 7802.5

Tabla XXI. Matriz secundaria

Marzo 2002 Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 14



Vegetacion del hayedo de la parcela 15Fs de la Red Europea de Seguimiento de Bosques. .. 201

La Figura 10 es el resultado de la aplicacion del DCA superponiendo a la matriz
principal la variable cualitativa “numero de subunidad de muestreo”. En ella se
aprecia como se agrupan los inventarios de las distintas subunidades sobre los ejes 1
y 2 de la ordenacion, y se acompafan los valores propios de estos ejes.

OVERLAY: Subuni

51
51
42
41 A1 2
331 52 555%22
3141
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o
e iy
¥ 11
32
32
12
21 2
21 12
(]
“
A 12
AXIS 1

Valor propio eje 1: 0.886

Valor propio eje 2: 0.295

Figura 10: Ordenacion de los inventarios de las subunidades de muestreo.
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La Figura 11 representa los resultados obtenidos al superponer a la matriz
principal los parametros cuantitativos de la matriz secundaria. Se aprecian
graficamente las variables correlacionadas con los ejes y aportamos los coeficientes
de correlacion de cada variable con los ejes.
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DCA subunidadesAuritz+ secundaria
PEARSON AND KENDALL CORRELATIONS WITH ORDINATION AXES N=106

AXIS: 1 2
r r-sq tau r r-sq tau
PH .784 .615 .586 -.480 .230 -.273
Radiac -.070 .005 -.132 -.209 .044 -.017

Figura 11: Correlacion de las variables ambientales con los ejes de la ordenacion.
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3. Bosque en su conjunto.

En este trabajo aportamos la lista total de las especies encontradas a lo largo de
todas las visitas al hayedo, diferenciadas por estratos (arboreo, arbustivo, herbaceo y

muscinal).

ESTRATO ARBOREO

Fagus sylvatica subsp. sylvatica
Fraxinus excelsior subsp. excelsior
Populus tremula

Quercus robur subsp. robur
Sorbus aucuparia subsp. aucuparia

ESTRATO ARBUSTIVO
Buxus sempervirens
Calluna vulgaris

Corylus avellana
Crataegus laevigata subsp. laevigata
Crataegus monogyna
Cytisus scoparius subsp. scoparius
Daboecia cantabrica
Daphne laureola

Erica vagans

Hypericum androsaemum
llex aquifolium

Lonicera periclymenum
Malus sylvestris

Pinus sp.

Prunus spinosa

Rosa arvensis

Rubus sp.

Salix atrocinerea

Salix caprea

Salix purpurea

Sambucus sp.

Sorbus aria subsp. aria
Ulex gallii

ESTRATO HERBACEO
Agrostis capillaris

Ajuga pyramidalis

Ajuga reptans

Alchemilla connivens

Anemone nemorosa

Anthoxanthum odoratum

Aquilegia vulgaris subsp. vulgaris

Arenaria montana subsp. montana

Arum maculatum

Athyrium filix-femina

Bellis perennis

Blechnum spicant

Bromus hordeaceus subsp.
hordeaceus

Cardamine flexuosa

Cardamine hirsuta

Cardamine pratensis subsp. pratensis

Carex hirta

Carex ovalis

Carex remota

Carex pilulifera subsp. pilulifera

Carex sylvatica subsp. sylvatica

Centaurea debeauxii

Centaurea nigra

Cerastium fontanum subsp. vulgare

Cerastium glomeratum

Cichorium intybus

Circaea lutetiana

Cirsium filipendulum

Cirsium palustre

Chrysosplenium oppositifolium

Conyza bonariensis

Crocus nudiflorus

Cruciata glabra

Cynosurus cristatus
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Dactylis glomerata

Deschampsia flexuosa

Digitalis purpurea subsp. purpurea

Dryopteris aflinis subsp. aflinis

Epilobium hirsutum

Epilobium nontanum

Epilobium parviflorum

Equisetum sp.

Erythronium dens-canis

Euphorbia amygdaloides subsp.
amygdaloides

Euphorbia cf angulata

Euphorbia dulcis

Euphrasia hirtella

Filaginella uliginosa subsp. uliginosa

Fragaria vesca

Galeopsis tetrahit

Galium odoratum

Galium palustre

Galium saxatile

Gentiana pneumonanthe

Geranium dissectum

Geranium pyrenaicum

Geranium purpureum

Geranium robertianum

Geum urbanum

Helleborus viridis subsp. occidentalis

Hieracium lactucella

Holcus lanatus

Hypericum humifusum

Hypericum pulchrum

Hypericum tetrapterum

Hypochoeris radicata

Isopyrum thalictroides

Juncus effusus

Lamiastrum galeobdolon subsp.
galeobdolon

Lamium purpureum

Lapsana communis subsp. communis

Lathraea clandestina

Lathyrus montanus

Linum bienne

Lolium perenne

Lotus corniculatus

Lotus pedunculatus

Luzula campestris

Luzula pilosa

Luzula sylvatica subsp. henriquesii

Lysimachia nemorum

Malva moschata

Medicago lupulina

Mentha longitolia

Mercurialis perennis

Myosotis lamottiana

Oxalis acetosella

Pedicularis sylvatica

Phleum pratense subsp. pratense

Plantago lanceolata

Plantago major subsp. major

Poa annua

Poa pratensis subsp. pratensis

Poa trivialis subsp. trivialis

Polygala serpyllitolia

Polypodium vulgare

Potentilla erecta

Potentilla montana

Potentilla sterilis

Primula elatior subsp. elatior

Prunella granditlora subsp.
pyrenaica

Prunella laciniata x vulgaris

Prunella vulgaris

Pteridium aquilinum

Pulmonaria longifolia

Ranunculus cf. bulbosus

Ranunculus ficaria

Ranunculus flammula

Ranunculus repens

Rumex acetosella

Rumex conglomeratus

Rumex obtusifolius

Saxifraga hirsuta subsp. hirsuta
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Scilla lilio-hyacinthus

Scleranthus annus subsp. polycarpos

Scrophularia alpestris

Scrophularia auriculata

Sedum anglicum

Senecio aquaticus subsp. aquaticus

Senecio aquaticus subsp.
barbareifolius

Senecio vulgaris

Spergularia rubra

Stachys officinalis

Stachys sylvatica

Stellaria holostea

Taraxacum grupo praestans

Teucrium scorodonia subsp.
scorodonia

Trifolium dubium

Trifolium pratense

Trifolium repens subsp. repens

Vaccinium myrtillus

Verbena officinalis

Veronica beccabunga

Veronica chamaedrys subsp.
chamaedrys

Veronica montana

Veronica officinalis

Vinca minor

Viola riviniana

ESTRATO MUSCINAL

Antitrichia curtipendula (a)

Atrichum undulatum var. undulatum
(s)

Dicranella heteromalla (s)

Dicranum scoparium (s)

Fissidens exilis (s)

Frullania dilatata (a)

Frullania tamarisci (a)

Hypnum andoi (t)

Hypnum cupressiforme (s)

Hypnum cupressitorme var filiforme
(t)

Isothecium myossuroides var.
myossuroides (t)

Neckera pumila (t)

Orthotrichum lyellii (a)

Plagiochila porelloides (s)

Pogonatum aloides var. aloides (s)

Polytrichum formosum (s)

Pteryginandrum filiforme (a)

Thuidium tamariscinum (s)

Ulota crispa (t)
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Presentamos ademas un ejemplo de los datos bibliograficos tomados para cada
una de estas especies para la confeccion del catalogo floristico de este bosque.

Ejemplo de datos bibliograficos recogidos para cada especie.

FLORA EUROPAEA: Fagus sylvatica L.
- Familia: Fagaceae
- Sinénimos: -

CLAVES DE LA FLORA DEL PAIS VASCO: Fagus sylvatica L. subsp. sylvatica

- Familia: Fagaceae

- Forma biologica: Faneréfito caduco

- Dimensiones: 20-40 metros

- Fenologia: IV-V

- Habitat: Domina el paisaje formando hayedos, en lugares neblinosos y frescos,
generalmente en laderas umbrosas de montafias, sobre suelos bien drenados.

- Ca/Si: -

- Limites altitudinales: 50-1600 (1900) metros

- Distribucion regional: Montafias del territorio (CC), Valles atlanticos (C)

- Indice frecuencia-abundancia: CC/C

- Distribucion general: Europea

- Observaciones: -

CATALOGO DE FLORA DE NAVARRA: Fagus sylvatica L.

- Corologia: Centroeuropea

- Distribucion en Navarra: Por toda la mitad septentrional, faltando a partir de las
sierras meridionales de la Navarra media.

- Indice frecuencia-abundancia: CC

- Habitat: Domina el paisaje, formando hayedos, en lugares de nieblas frecuentes.
Sobre todo en niveles altos del piso montano, pero descendiendo notablemente
en la vertiente atlantica. Indiferente al sustrato, rehuye los suelos encharcados.

- Observaciones: -
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DISCUSION
Para tratar de discutir mejor los resultados seguiremos un orden diferente al de la
exposicion del método de estudio. Hablaremos en primer lugar del bosque en su
conjunto, posteriormente de las 5 parcelas de 100 m” estudiadas, y por tltimo de las 10
subunidades de 1 m’.

1. Bosque.

En los distintos recorridos por el hayedo se han encontrado un total de 166
especies vasculares, la mayor parte de ellas en el borde de la pista forestal que pasa
cerca de las parcelas 1, 2 y 3. De ellas, 5 (3%) pertenecen al estrato arboreo, 23
(14%) son arbustos, y 138 (83%) son especies herbaceas. Comprobamos asi como en
los ecosistemas forestales de climas templados la diversidad especifica es mucho
mayor en los estratos inferiores del bosque.

Encontramos ademas 19 especies de briofitos, 3 hepaticas y 16 musgos. De
ellos, 9 son propios de suelo (sefialados con s), 5 han caido de los arboles y se han
encontrado accidentalmente sobre el suelo (sefialados con a), y otros 5, aunque son
propios de troncos o ramas, se han encontrado viviendo sobre el suelo en mas de un
inventario (sefialados con t).

2. Parcelas de 100 m’.

a) Atendiendo a la variacion de la riqueza floristica vascular a lo largo del
tiempo, se observa que en todas las unidades de muestreo el maximo de riqueza
floristica vascular se da en mayo y/o junio, coincidiendo ademas con la época en la que
mayor numero de especies esta en flor. Creemos por lo tanto que tras el estudio inicial
de la composicion floristica basal de este hayedo bastaria con un inventario anual -tal
como recomienda también el Manual de Estudio de la Vegetacion (ICP- FORESTS,
1997)-, que deberia realizarse en mayo o junio, teniendo sin embargo en cuenta que
pueden escaparse en estos inventarios las especies geofitas de floracion mas temprana,
como Erythronium dens-canis, o de floracion otofial, como Crocus nudiflorus.

La parcela 1 es la que contiene una mayor riqueza total, con 30 especies, seguida
de la 5 (con 21 especies), la 4 (con 19), y la 2 y 3 (ambas con sélo 16 especies
diferentes). Estas diferencias de riqueza entre la parcela 1 y el resto se deben a las
diferencias de pH del suelo y radiacion solar (MADOTZ et al, 2001).

b) Espectro bioldgico: En todas las unidades de muestreo el tipo bioldgico
dominante es el hemicriptdfito, con porcentajes de hasta 67% en la parcela 3 (Fig. 7).
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Destaca sin embargo el caso de la parcela 4 (Fig. 8), que tiene un 30% de especies
geofitas, lo que puede tener relacion con la baja radiacion solar que atraviesa el dosel
arboreo en esta parcela (7.802,5 lux, frente a 10.330 lux en la parcela 3, que es la mas
luminosa). Las especies de interior de los hayedos maduros y con estrato arboreo
cerrado estan adaptadas a condiciones de baja luminosidad durante la época de
desarrollo vegetativo del haya. Podemos ver en las dos fotografias siguientes, hechas
desde el mismo punto, como varia la cobertura del estrato arboreo segun la época del
aflo, la primera tomada el dia 13 de marzo y la segunda el 26 de julio, coincidiendo
con el pleno desarrollo foliar del haya.
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Adaptadas a estas condiciones abundan por lo tanto las especies de geofitos que
comienzan su desarrollo a principios de primavera y llegan a completar su ciclo vital
antes de que el haya eche las hojas, cuando la temperatura es ya adecuada para el
desarrollo de las plantas y atin entra luz suficiente a los estratos inferiores del bosque.
Hay también especies geofitas de desarrollo otofial tras la caida de la hoja en el
estrato arbdoreo y antes de que descienda demasiado la temperatura. Una vez
dispersado el fruto se marchitan las partes aéreas de estas plantas y durante el resto
del aflo mantienen las yemas de recambio en organos subterraneos que volveran a
desarrollarse la primavera u otofio siguiente.

Hemos de sefialar también que el numero de especies de fanerdfitos,
nanofanerofitos y caméfitos es practicamente constante en todas las parcelas y a lo
largo del tiempo, por lo que no es de extrafiar que a menor riqueza floristica sea mayor
el porcentaje de especies de estas formas vitales.

c¢) Espectro corologico. Destaca el claro predominio de las especies europeas en
todas las unidades de muestreo, y la ausencia total de especies mediterraneas, lo que
corrobora la localizacion de este bosque en la region eurosiberiana.
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d) Indice de similaridad de Jaccard. Hay que tener en cuenta que este indice
expresa la similaridad entre parcelas en cuanto a especies, pero no valora otros factores
como la importancia de esas especies en la cobertura de los estratos u otras variables de
la unidad de muestreo. Atendiendo a este indice calculado para las diferentes parcelas
(Tabla VIII), observamos que la parcela 1 es la mas diferente de todas, mientras que el
resto de parcelas presentan entre ellas indices de similaridad mayores de 40. Estas
diferencias en cuanto a composicion floristica de las unidades de muestreo se deben a
diferencias de pH del suelo (MADOTZ et al, 2001). Las parcelas 2, 3, 4 y 5 son mas
similares entre ellas, sobre todo la 3 con la 2 y con la 4, que presentan un indice de
similaridad mayor de 50.

e) En cuanto al grado de vitalidad (Tablas II-VI), la mayoria de las especies
encontradas en las parcelas permanentes han presentado un buen desarrollo y han
completado su ciclo vital en el afio de estudio -grado de vitalidad 1- (Tabla VII). Hay
sin embargo algunas especies, generalmente con indices de abundancia-dominancia
muy bajos en esas parcelas, que aunque tenian un buen desarrollo, no hemos visto
que completaran su ciclo vital -grado de vitalidad 2-. Asi, hay especies que no hemos
visto en flor en el interior de algunas parcelas pero si en otras unidades o zonas del
bosque; en el caso de especies como Isopyrum thalictroides o Crocus nudiflorus,
puede deberse a que se trata de especies gedfitas con un periodo de floracion muy
corto, que han completado su etapa reproductora en el tiempo entre dos inventarios.
Este hecho sefiala que si queremos estudiar la vitalidad de las especies (indice muy
importante cuando hablamos de posibles cambios en los ecosistemas debidos a
factores como la contaminacion atmosférica), la frecuencia de muestreo habra de ser
mensual en otoflo, invierno y verano, y cada 15 dias en primavera.

En el caso de otras especies como Agrostis capillaris, Carex pilulifera,
Potentilla erecta, o Teucrium scorodonia, el que no completen su ciclo vital en
determinadas parcelas puede deberse a que son especies mas propias de claros de
bosque, que requieren para reproducirse unas condiciones de luz que no coinciden
con las de las parcelas en las que aparecen. Asi, la importancia de la radiacion solar
sobre la fenologia de las especies queda patente al comprobar el alto porcentaje de
taxones con grado de vitalidad 1 en las parcelas 1, 2, 3 y 5, -de un 75 a un 87,5% de
las especies completan su ciclo vital con éxito-, que son las parcelas mas luminosas
(de 9.052,5 lux a 10.330 lux); el porcentaje mas bajo de taxones con grado de
vitalidad 1 se da en cambio en la unidad de muestreo 4 (40%), la que menor
radiacion solar recibe en los estratos inferiores (7.802,5 lux), y en la que mas de la
mitad de las especies no llegan a completar su ciclo vital.

Hay también otras especies que no se han reproducido en algunas zonas, lo que
puede deberse, mas que a la contaminacion atmosférica, a que en esos lugares no se
reunen las condiciones de temperatura, luz, pH o materia organica del suelo
adecuadas para la floracion de esas especies.
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3. Subparcelas de 1 m

Del estudio de las tablas IX-XVIII los hechos mas destacables son que apenas
existen cambios en el numero de especies ni en la cobertura de las mismas dentro de
cada subparcela a lo largo del tiempo de estudio, y que en casi todas ellas aparece
algun planton de Fagus sylvatica y el briofito Polytrichum formosum.

Las subparcelas mas ricas en cuanto a especies vasculares son las que se
encuentran incluidas en la parcela 1, la subunidad 1.2 (8 especies vasculares
diferentes) y la 1.1 (7 especies). Hay sin embargo otras subunidades que presentan
muy pocas especies vasculares pero un elevado nimero de especies briofiticas, como
la subparcela 2.1, que contiene solo Fagus sylvatica y una plantula de Hedera helix
como vasculares, pero hasta 6 especies de briofitos diferentes.

La subparcela con menor nimero total de especies es la 4.2, que tiene
Deschampsia flexuosa ocupando de 1/10 a % de la superficie y un poco de Hypnum
cupressiforme var filiforme, briofito que aunque se considera tipicamente epifito se
ha mantenido viviendo sobre el suelo a lo largo de todo el afio de estudio.

Analizando los resultados estadisticos del DCA (Figura 10), comprobamos
coémo las distintas subunidades de muestreo son muy diferentes entre si (valor propio
eje 1= 0.886 y valor propio eje 2= 0.295). Ademas, la longitud del gradiente en el eje
1 es de 5.159 sd, lo que nos indica que entre estas subparcelas hay algunas que no
comparten ninguna especie. Al superponer al resultado del DCA la variable
cualitativa “Numero de subunidad de muestreo” se observa como quedan agrupados
los distintos inventarios en cada una de las subunidades. La separacion de las
distintas subunidades de muestreo se debe a la presencia y abundancia-dominancia de
determinadas especies en las subparcelas que estan correlacionadas con los ejes 1 y 2
de la ordenacion, sefialadas en la tabla XX.

En el eje 1 de la ordenacion quedan separados los inventarios de las subparcelas
1.1, 1.2, 5.1 y 5.2, del resto. Como se puede observar en la Figura 11, este eje esta
correlacionado positivamente con el pH del suelo (*=0.615). El pH influye en la
dispersion de los inventarios de las subparcelas, al igual que lo hacia en las parcelas
de 100 m* (MADOTZ et al, 2001). Un pH mas elevado en la parcela 1 frente a la 2,
3,4 y 5 se refleja en su composicion floristica, en la presencia de especies exclusivas
de esta parcela, y que son propias de hayedos eutrofos o indiferentes al substrato.
Entre estas especies se encuentran Ajuga reptans, que entre las subparcelas, solo se
daenla 1.1, y Galium odoratumy Viola riviniana, en la 1.1 y 1.2. Estas tres especies
estan correlacionadas positivamente con el eje 1.

Estas diferencias de pH implican a su vez la ausencia en la parcela 1—
perteneciente a la asociacion Carici sylvaticae-Fagetum sylvaticae subasociacion
isopyretosum thalictroidis-, de especies mas acidofilas presentes en el resto de las
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parcelas -pertenecientes a la asociacion Saxifrago hirsutae-Fagetum sylvaticae
subasociacion fagetosum sylvaticae- (MADOTZ et al, 2001). Asi, correlacionada
negativamente con el eje 1 estd la especie Carex pilulifera, cyperacea acidofila
ausente en la parcela 1, y que no aparece en las subparcelas 1.1, 1.2,4.2, 5.1 y 5.2.

Con el eje 1 estan también correlacionadas positivamente especies exclusivas de
las parcelas 1 y 5, como Veronica montana y Carex sylvatica subsp. sylvatica, que
aparecen solo en las subparcelas 1.1, 1.2 y 5.2 y 1.1 y 5.2 respectivamente, o con
Rubus sp., que aparece en todas las parcelas de 100 m?, pero que s6lo se encuentra en
las subparcelas 1.1 y 1.2. Es el mismo caso que Deschampsia flexuosa, graminea
acidofila de hayedos oligotrofos, relacionada negativamente con el eje 1, y que
aparece en todas las subparcelas excepto 1.1, 1.2,2.1,4.2 y 5.1.

El eje 2 separa los inventarios de las subparcelas 5.1, 5.2, 4.2, 4.1 y 3.1, del
resto. La dispersion de las subparcelas sobre este eje 2 debido a las diferencias en su
composicion floristica, no responde claramente a ninguna de las variables
ambientales estudiadas (pH r’=0.230 y radiacién r’=0.044).

Con este eje estan correlacionadas positivamente especies que del total de las
subparcelas se encuentran solo en la 5.1 — Crataegus monogyna- o en la 4.1 y 5.1 —
Vaccinium myrtillus e Ilex aquifolium-. Estas dos primeras especies son exclusivas de
las parcelas 4 y 5 de 100 m”. Hay otra especie correlacionada positivamente con el
eje 2, Deschampsia flexuosa, que aunque aparece en todas las parcelas de 100 m? se
encuentra solo en las subparcelas 2.2, 3.1,3.2,4.1 y 5.2.

Dicranum scoparium, Dicranella heteromalla e Hypnum andoi, son briofitos
acidofilos correlacionados negativamente con el eje 2, y que entre las subparcelas
solo aparecen en la 2.1, la mas rica en especies briofiticas, y cuyos inventarios
quedan situados en el extremo negativo del eje 2.

Hay otras especies correlacionadas negativamente con el eje 2 de la ordenacion,
presentes en todas las parcelas de 100 m’, pero que faltan en algunas de las
subparcelas situadas en el extremo positivo del eje, como Polytrichum formosunr
ausente de la 1.1,4.2, 5.1 y 5.2, y Fagus sylvatica -ausente de la 4.2 y 5.1-.

La especie Veronica montana esta correlacionada también con el eje 2 de la
ordenacion, aunque aparece en las subparcelas situadas a ambos lados del eje como
1.1,1.2y5.2.

CONCLUSIONES
1. Se han encontrado un total de 166 especies vasculares en este hayedo, -gran
parte de ellas en los margenes de una pista forestal-, y 19 especies de briofitos. La
mayor diversidad especifica se da en el estrato herbaceo, con 138 especies, seguida
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del estrato arbustivo (23 especies), el estrato muscinal (19 especies), y el arboreo (tan
solo 5 especies).

2. Tras el estudio de la evolucion de la riqueza floristica vascular a lo largo del
tiempo, y una vez conocida la composicion floristica basal de este hayedo, para el
seguimiento de la vegetacion, establecemos una frecuencia de muestreo anual, con un
inventario a finales de mayo o junio, fechas en las que se pueden encontrar la mayor
parte de las especies.

3. Un elevado porcentaje de las especies de las unidades de muestreo son
hemicriptdfitas y europeas, y han completado con éxito su ciclo vital.

4. Hay especies que no se han reproducido, debido mas que a los efectos de la
contaminacion atmosférica, a que se encuentran fuera de su habitat optimo de
desarrollo, muy relacionado, entre otros parametros, con la radiacion solar global que
llega a los estratos inferiores.

5. Si se quiere estudiar el grado de vitalidad de las especies, los muestreos
habran de realizarse por lo menos una vez al mes en otoflo, invierno y verano y cada
15 dias en primavera.

6. El niimero y la cobertura de las especies en cada una de las subunidades de
muestreo no experimenta apenas variaciones a lo largo del tiempo de estudio.

7. Las 10 subunidades de muestreo son muy diferentes entre si, tanto que
algunas de ellas no comparten ni una sola especie. Parte de las diferencias en su
composicion floristica se deben al pH del suelo, mas elevado en la parcela 1, y que se
refleja en la vegetacion de las subunidades englobadas en la misma.
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