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Resumen.

Se analiza la diversidad de plantas vasculares de las parcelas de Nivel II de la Red
Europea de Seguimiento Intensivo y Continuo de Ecosistemas Forestales. Se describen las
tendencias de la diversidad floristica respecto a gradientes de algunos factores ecoldgicos. Se
comparan las tendencias de la diversidad de los diferentes tipos bioldgicos de plantas. Las
parcelas de clima menos seco y con suelos mds bdsicos tienden a ser mds ricas en especies
lefiosas. Las parcelas de clima més fresco y mds nemorales tienden a ser més ricas en especies
herbaceas perennes. Las parcelas de clima mds cdlido y més seco, con estratos arbustivos
menos densos y con suelos menos fértiles tienden a ser mds ricas en especies herbaceas
anuales. Los resultados sugieren que el andlisis de la diversidad floristica podria mejorar
tratando por separado la diversidad de los diferentes tipos bioldgicos.
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INTRODUCCION.

La preocupacién por la influencia de la contaminacion atmosférica en los bosques
europeos de la década de los 70 del siglo XX propicié el establecimiento, en 1985, del
Programa de Cooperacion Internacional para la Evaluacion y Seguimiento de los Efectos de la
Contaminaciéon Atmosférica en los Bosques (ICP Forests), dentro del Convenio sobre la
Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a gran distancia de la Comisién Econémica de
las Naciones Unidas para Europa. La Comunidad Econémica Europea se sumé a estos
esfuerzos de seguimiento y evaluacién aprobando el Reglamento CEE 3528/86 que puso en
marcha las actividades coordinadas de seguimiento en los paises comunitarios.

En 1994 se inici6 el Programa de Seguimiento Intensivo y Continuo de los
Ecosistemas Forestales que se basa en la filosofia del Reglamento CEE 2157/92. Este
programa amplia los objetivos del seguimiento a otros factores ecoldgicos (meteorologia,
vegetacion, crecimiento de los drboles y otros) e intensifica el estudio de los relacionados con
la contaminacién atmosférica (deposiciéon de contaminantes). El seguimiento intensivo y
continuo se lleva a cabo mediante la Red de Nivel II que estd formada por parcelas
permanentes parcelas de 0,25 Ha. Actualmente la Red de Nivel II en Espafia estd formada por
53 parcelas (véase figura 1).

En 1997 se crea el Panel de Expertos en Vegetacion del ICP Forests que redacta el
manual para el estudio de la vegetacion en la Red de Nivel II (ICP FORESTS; 1999). Este



grupo de expertos establece las bases para la primera prospeccion coordinada de la flora y la
vegetacion en todas las parcelas de Nivel II de Europa en el afio 1999.

En Espafia y desde el afio 1999 los estudios de la flora y vegetacion de las parcelas de
la Red de Nivel II han sido llevados a cabo por un equipo dirigido por Carlos Soriano Martin,
Catedrético de la Unidad Docente de Botdnica Forestal del Departamento de Produccién
Vegetal: Botanica y Proteccion Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid, en convenio
con la Direccion General para la Conservacion de la Naturaleza (actualmente D.G. para la
Biodiversidad) del Ministerio de Medio Ambiente.

En este trabajo se analizan los datos de diversidad floristica de las parcelas espafiolas
de la Red de Nivel II obtenidos en el primer inventario de la flora y la vegetacion que se llevo
a cabo en el afio 1999.

OBJETIVOS.

La variacién de la diversidad floristica de unos lugares a otros ha sido a menudo
explicada con las variaciones de factores como el clima, la fertilidad del suelo, estructura de la
vegetacion y otros (TERRADAS; 2001). Los procesos que determinan la influencia de estos
factores en los patrones de diversidad en medios forestales presentan una elevada complejidad
(CORNWELL & GRUBB; 2003). El primer objetivo de este trabajo es comparar los datos de
diversidad floristica con los de suelo, clima y estructura de la vegetaciéon en las parcelas
espaiolas de la Red de Nivel II. No se pretende construir un modelo sino describir las
tendencias de la diversidad cuando se ordenan las parcelas en gradientes de los factores
ecoldgicos.

La diversidad de plantas vasculares se puede estudiar considerando a todas las
especies conjuntamente (véase por ejemplo LOBO et al.; 2001) o grupos de caracteristicas
comunes (véase por ejemplo TERRADAS et al.; 2004). El segundo objetivo de este trabajo es
comprobar si la relacion diversidad - factores ecoldgicos varia al dividir las plantas vasculares
en tres tipos bioldgicos: lefiosas, herbaceas perennes y herbaceas anuales.

METODO.

Los datos de diversidad se obtuvieron a partir de la unién de dos inventarios, uno
primaveral y otro otofial, realizados en cada parcela espafiola de la Red de Nivel II en el afio
1999. La metodologia se disefié cumpliendo los requisitos del manual sobre el estudio de la
vegetacion desarrollado en el marco de la Red Europea de Seguimiento Intensivo y Continuo
de Ecosistemas Forestales (ICP FORESTS; 1999).

La superficie de cada parcela es de 2500 m? (un cuadro de 50 x 50 m). La parcela se
dividi6é en cuadros de 10 x 10 m. Cada cuadro se recorri6 anotando las especies de plantas
vasculares presentes y colectando muestras de herbario en el exterior de la parcela. Ademds se
estimaron visualmente las coberturas del estrato arbéreo y arbustivo en al menos 5 cuadros
representativos de la parcela.

Los criterios taxonémicos y nomenclaturales seguidos para las plantas vasculares se
corresponden a los de Flora Iberica (CASTROVIEJO et al..; 1986-2003) para las familias
publicadas y los de Flora Europaea (TUTIN et al..; 1964-1980) para el resto.



Los resultados de los inventarios se registraron en una base de datos incluyendo cada
especie en uno de los tipos biolégicos considerados (lefiosas, herbaceas perennes y herbaceas
anuales). Para cada parcela se calcul6 la riqueza de especies como indicador de la diversidad
floristica, tanto para el conjunto de plantas vasculares como para cada uno de los tipos
bioldgicos por separado (véase tabla 1).

Los factores ecoldgicos considerados fueron el clima, el suelo y la cobertura de la
vegetacion (véase tabla 1). Los datos climaticos se obtuvieron a partir del modelo de
SANCHEZ PALOMARES (1999). Los datos del suelo fueron cedidos por el Servicio de
Proteccién contra Agentes Nocivos de la Direccion General para la Biodiversidad del
Ministerio de Medio Ambiente. La cobertura de los estratos arbdreo y arbustivo fue estimada
visualmente al mismo tiempo que se elaboraban los inventarios floristicos.

El andlisis de los datos consistié en la representacion grifica de las tendencias de la
riqueza floristica frente a los diferentes factores ecoldgicos (véase figura 2) y el cédlculo del
coeficiente de correlacion lineal de Pearson (véase tabla 2). Se contrast6 la hipétesis de que
los coeficientes de correlacion eran nulos mediante el estadistico F (LEGENDRE &
LEGENDRE; 1998).

Algunas parcelas no pudieron ser visitadas dos veces en el mismo afio y han sido
excluidas de este andlisis debido a que el nimero de prospecciones influye en el nimero de
especies detectadas (DUPOUEY et al; 1998. MADOTZ; 2004). Una vez excluidas las
parcelas citadas (03Fs, 05Ps, 109Eg, 150Ppr, 51Ea, 53Pc y 52La) se analizaron los datos de
las 46 parcelas restantes.

RESULTADOS.

Las tendencias mds significativas de la riqueza de especies frente a los gradientes de
los factores ecoldgicos estudiados se pueden observar en la figura 2. Examinando los
coeficientes de correlacion calculados (véase tabla 2) se obtienen los siguientes resultados:

1. La riqueza de plantas vasculares no correlaciona de forma estadisticamente
significativa con ninguna de las variables del medio estudiadas.

2. Las parcelas de clima menos seco y con suelos mds basicos tienden a ser mds ricas
en especies lefosas.

3. Las parcelas de clima mas fresco y mds nemorales tienden a ser mds ricas en
especies herbiceas perennes.

4. Las parcelas de clima més cdlido y mds seco, con estratos arbustivos menos densos
y con suelos menos fértiles tienden a ser més ricas en especies herbaceas anuales.

CONCLUSIONES.

La razén de que la riqueza de plantas vasculares no correlacione con las variables del
medio estudiadas podria estar relacionada con las tendencias contrapuestas entre los diferentes
tipos bioldgicos. Estos mismos resultados han sido obtenidos en algunos estudios realizados,
tanto en dmbitos locales como a escalas regionales mas amplias (CORNWELL & GRUBB;
2003).

Los resultados obtenidos en las parcelas de la Red de Nivel II sugieren que el anélisis
de la riqueza de especies vasculares podria mejorar dividiendo las especies por tipos



bioldgicos o en otro tipo de grupos funcionales, en sintonia con lo expuesto por otros autores
(GRUBB, 1987; BURNS 1995; OJEDA & al., 2000). Tal vez una divisién més detallada que
la utilizada en este caso mejoraria las correlaciones con las variables del medio.
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Figura 1. Mapa de situacién de las parcelas espailolas de 1a Red de Nivel II.

Cédigo Descripcion y unidades Minimo Maximo Media Desv. Tip.
Vasc Nimero de especies vasculares 12 91 48.93 18.48
Leii Niumero de especies lefiosas 1 32 15.00 7.64
HPeren Numero de especies herbaceas perennes 5 50 23.72 12.47
HAnual Numero de especies herbdceas anuales 0 48 10.22 12.69
CArbo  Cobertura del estrato arboreo (%) 12 96 54.26 23.71
CArbu Cobertura del estrato arbustivo (%) 0 95 34.96 32.11
P Precipitacion media anual (mm) 383 1787  882.89  349.35
PEst Precipitacién media estival (mm) 22 370 109.09 73.14
T Temperatura media anual (°C) 3.5 17.2 12.20 3.00
TMc Temperatura media de las maximas del mes mas cédlido (°C) 14.6 36.7 28.43 4.16
Tmf Temperatura media de las minimas del mes mds frio (°C) -6.5 6.9 0.39 3.09
Seq Duracién de la sequia (meses) 0 5 2.15 1.51
pH10cm pH del horizonte mineral superficial (10 cm) 3.5 7.3 5.33 1.13
N10cm  Nitrégeno de los 10 cm superficiales del suelo (g/Kg) 0.3 7.1 291 1.57
Tabla 1. Cédigos, descripcion y unidades de las variables estudiadas.
CArbo CArbus P PEst T TMc Tmf Seq pHI10cm NI10cm

Vasc

Leii -0,32%  0,44%*

HPeren  0,32% -0,40%* -0,45%*

HAnual -0,31* -0,47**%  0,40%* 0,62%* 0,53** -0,47%*

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson, solo se muestran aquellos que son estadisticamente

significativos a un nivel de confianza del 95% (*), del 99% o mayor (**). n = 46.
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Figura 2. Tendencias mds significativas de la riqueza de especies frente a los gradientes de los factores
ecoldgicos estudiados.



