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INTRODUCCION

Se trata de un estudio sectorial o de cardcter especifi-
co cuya principal pretensién consiste en aportar mas luz para el
conocimiento de una zona cuya subsistencia corre un mayor peligro
como es el Sabinar de Crémenes, desde el punto de vista ecoldgico
estructural, basandose bara ello en integrar informacidén sobre la
estructura y caracteristicas de la poblacidén de Sabina albar (Ju-

niperus thurifera L.) emitiendo posteriormente las conclusiones

sobre el efecto de explotacidén de un ecosistema tan particular co-

mo escaso en esta zona.

En la provincia de Ledn, los sabinares y en particular
el de Crémenes constituyen una de las zonas a las que es necesario
dedicar una atencidn especial, en primer lugar debido a su reduci-
da extensidén y en segundo porque su utilizacidén favorece mas el

aspecto negativo que el positivo.

Otro aspecto que hace interesante el estudio de un eco-
sistema de bosque es el efecto ejercido por el arbolado, no sola-
mente aportando fertilidad desde las capas inferiores del suelo a
las partes mis altas, sino que como consecuencia de su caracter de
elemento dominante en la estratificacidén de la comunidad, su accidn
se amplia a otros aspectos: El elemento arbdéreo es el causante del
efecto de sombra, asi como de la intercepcién del agua de lluvia,
de la radiacidén, del viento y de otra serie de funciones atribui-

bles a su desarrollo aéreo y en profundidad.

El sabinar de Crémenes constituye una comunidad residual
y una de las citas mds occidentales de la Sabina albar, no sdélo en
la peninsula Ibérica, sino en todo el continente europco. El bos-

que de Sabina albar sobrevive en esta zona leonesa desde antes de
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las glaciaciones, viviendo los 4drboles aferrados a las fisuras de
las rocas y siempre en exposiciones terméfilas. Su regeneracién es
lenta y dificil y su germinacidén escasa pudiendo alcanzar seiscien-

tos arios de vida.

En el presente trabajo se ha efectuado un estudio deta-
llado del arbolado, asi mismo se ha pretendido determinar como las
diferentes especies que constituyen la cubierta vegetal herbdicea
contribuyen a la estructura de la comunidad, las relaciones de de-
pendencia o interdependencia entre especies, que entrajfian lo que
se puede llamar la integracién de la comunidad, cual es la impor-
tancia relativa de las diferentes especies y que es lo que deter-

mina el numero de especies que componen la comunidad.

MATERIAL Y METODOS

1. Caracteristicas botdnicas y ecolégicas del Juniperus

thurifera y su area de expansidn

La especie Juniperus thurifera esta integrada en la fa-

milia Cupressaceae, y dentro de ella en la subfamilia Juniperoidae.
Es conocida con el nombre de Sabina albar, y en Ledén mas concreta-
mente como Enebro. Se trata de un arbol resinoso, que se mantiene |,
siempre verde, generalmente bajo y recio aunque puede llegar a al-
canzar 20 m. Cuando se trata de arbolado joven la ramificacién apa-
rece desde la base y la copa es cbénica, sin embargo, los ejempla-

res mas viejos presentan el tronco limpio en su parte inferior y

la copa es densa y redondeada.

Las hojas son distintas en la madurez y en la juventud;

las hojas primordiales son acicular decurrentes, normalmente opues-
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tas, mientras que las definitivas, generalmente opuestas, estdn
decusadas en cuatro series, son muy pequefias, escamiformes, romboi-
dales o aovado-lanceoladas, enteras o debilmente denticuladas, mas

o menos aquilladas y con una gliandula resinifera en el dorso.

Las flores son‘monoicas; los amentos masculinos son ter-
minales y los conos floriferos femeninos, solitarios, son globosos
y pequefios. Los gadlbulos o falsas bayas, de color verde antes de
madurar y pardo azulados o negruzcos en la madurez, son globosous,
con la pulpa carnosa y llevan de dos a cuatro semillas. La flora-
cién tiene lugar en primavera, y al llegar el otofio o el invierno

del siguiente afio, los galbulos ya estin maduros.

Se trata de una especie tipicamente continental, que pue-
de resistir inviernos muy secos y duros, aunque en las zonas donde
se localiza pueden registrarse en verano temperaturas de 40 2C e
incluso superiores. Por lo que respecta a los suelos se puede afir-

mar que prefiere los suelos calizos.

El 4rea general de distribucidén de esta especie se redu-
ce a Espafia y al Norte de Africa, mas una aislada localidad fran-
cesa cerca de Grenoble. En Espafia las principales y mds extensas

formaciones de Juniperus thurifera corresponden a la regidén ibéri-

ca, otro grupo de manchas se localizan sobre la Cordillera Central;
mis al Sur existen sabinares en las provincias de Ciudad Real y Al-
bacete relacionados con las manifestaciones que se encuentran c¢n
los montes Subéticos, sierras de Alcaraz, Segura y la Sagra. De in-
terés especial resultan las manchas que en Ledén y Norte de Palen-
cia representadas en Crémenes, Mirantes de Luna, Baltranas y Veli-
lla de Guardo marcan el limite occidental de la especie (Figs. 1 y
2).

En la actualidad, el aspecto que suelen ofrecer estos
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Fig.3.- Mapa de la zona.
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sabinares es el de masas sumamente claras, y por tanto con una den-

sidad no muy grande.

Se puede considerar esta especie como una reliquia del
Terciario, que debe tratarse a toda costa de conservar, pues dada
la aridez de sus localizaciones y su dificultad de expansidn, tras

ella quedari un suelo desierto y a merced de la erosién.

2. Descripcidén de la zona

La zona a la que se refiere este estudio se sitda al No-
reste de la provincia de Leén, en el término municipal de Crémenes
(Fig. 3). Corresponde dicha zona a una masa natural de Juniperus
thurifera (Sabina albar), que presenta la particularidad de estar
fraccionada en dos partes separadas por una pequefia franja ocupa-

da por Quercus pyrenaica y en menor grado por Quercus faginea; es-

tas dos zonas han sido designadas como subzonas A y B.

Se trata de un drea de altura media y pendiente escarpa-
da, en cuyas laderas orientadas al Sureste se concentra la mayor
parte de la masa arbérea, encontrindose también cubierta de Sabi-
nas la ladera expuesta al Este; sin embargo, no se han localizado

arboles en las_laderas orientadas al Norte.

Teniendo en cuenta la clasificacidén denominada 72 Apro-
ximacidén, publicada por el "Soil Survey Staff", el suelo en el que
se asienta el sabinar se considera perteneciente al Orden Incepti-
soles, es decir, suelos de transicidén no demasiado recientes y con
poco grado de desarrollo, dentro de éste al Gran Grupo Eutrocrept
y al Subgrupo Litico, caracterizado por poseer uﬁ contacto litico

a menos de 50 cm. de profundidad.
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Basindose en el régimen térmico e hidrico, el clima de
la zona se encuadra como Mediterrineo templado fresco, y mds con-

cretamente Mediterrdneo hidmedo.

3. Caracteristicas del muestreo

La informaciéﬂ necesaria para llevar a cabo el presente
estudio se ha obtenido a partir de 60 ejemplares de Sabina con di-
ferentes caracteristicas, elegidos completamente al azar y distri-
buidos por toda la zona. De estos 60 drboles, 7 se han localizado
en la subzona B y el resto en la subzona A. Esta diferencia numé-
rica se ha debido a la menor extensidén de la primera con relacidn

a la segunda.

En cada uno de los individuos examinados se han registra-
do las siguientes caracteristicas: Perimetro del tronco, si poseen
un Unico tronco o bien de las distintas guias o troncos que arran-
can del suelo y de las ramas cuando existen a la altura a la que se
efectila la medida, y que correéponde a la altura del pecho; la al-
tura del drbol; la proyeccién sobre el suelo de la copa del &rbol
en las direcciones Norte, Sur, Este y Oeste; la proyeccién media y

por Gltimo la distancia al vecino mds préximo.

Para llevar a cabo una estimacién de la densidad de la
poblacién arbdrea se ha seguido la técnica denominada "Método de
los cuadrantes" de COTTAM y CURTIS (1956), que supone medir cuatro
distancias a partir de cada punto. Se establecen cuatro cuadrantes
por medio de una cruz: Una linea corresponde a la direccién de la
marcha y la otra es perpendicular a la primera. A continuacidn se
mide la distancia al punto medio de los arboles mds cercanos en ca-

da cuadrante a partir del punto ya establecido.
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Ademds de la densidad absoluta, este método permite ob-
tener otros parametros: La dominancia y la frecuencia absolutas
para cada especie arborea, asi como sus respectivos valores rela-
tivos y a partir de ellos el valor de importancia (V.I.) de CUR-
IS (1Y59), que se define como la suma de los parametros citados.
En el presente trabajo todos estos pardmetros se han calculado in-

dependientemente en cada subzona.

Siguiendo las curvas de nivel se han realizado dos tran-
secciones separadas entre si 50 m. A lo largo de estas transeccio-
nes se han sefialado 36 puntos en la subzona A y 12 en la subzona B
a intervalos de 50 m, midiendo a partir de cada uno la distancia al
iArbol mds cercano en cada uno de los cuatro cuadrantes estableci-
dos por medio de dos lineas, una dirigida hacia la cima de la la-

dera y otra perpendicular a ella.

En la realizacién de los inventarios de la vegetacidn se
ha utilizado como unidad de muestreo un cuadrado de 0,50 m. de la-
do. De acuerdo con su situacidén dichos inventarios se clasifican
en dos yrupos: A) Inventarios localizados en una posicién bastan-
tc alejada de la sabina, donde ésta no ejerce influencia, y B) In-
ventarios situados en puntos préximos al drbol, en luos que se po-

ne de manifiesto su influjo.

Se realizaron 90 inventarios correspondientes al primer
srupo, situados estrictamente al azar y en los que se registré la
distancia desde su punto central al drbol mds cercano en la direc-
cidon de cada uno de los cuatro cuadrantes en los que se divide la
unidad de muestreo al unir los puntos medios de los lados opues-
tos, asi como el valor de la pendiente del terreno en que se si-

than.
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Se han elegido al azar 40 arboles, bajo cuya influencia
se han situado igual nimero de inventarios; el cuadrado que limi-
ta el inventario se ha colocado siempre en el lugar en el que la
influencia fuera maxima, zona facilmente reconocible por presen-

tar la vegetacidn caracteristicas propias.

En cada inventario se han anotado las especies presen-
tes, expresandose el valor de importancia de cada una de ellas en

términos de cobertura.

La cobertura de una especie se define tedricamente como
el porcentaje de la superficie de terreno que estaria cubierto si
se proyectaran verticalmente sobre él1 los érganos aéreos de los

individuos de la especie.

Por dGltimo, y a fin de llevar a cabo una estimacién de
las caracteristicas edafoldégicas de la zona, analizando las can-
tidades existentes de los principales elementos quimicos requeri-
dos por las plantas para su crecimiento, el contenido de humus y
la acidez del suelo, se ha procedido a realizar un muestreo en la
zona, haciendo un recorrido similar al seguido en el estudio de
la densidad, es decir, en la subzona A se han realizado dos tran-
secciones paralelas a las curvas de nivel, con una separacién de
40 m.; en cada una de ellas se ha recogido una muestra cada 100 m
Siguiendo este procedimiento se han recogido 18 muestras en dicha

subzona A y 10 en la B.

4. Analisis de la correlacidén entre variables biométricas

El andlisis de la correlacién trata de medir el grado
de asociacién entre dos variables cualesquiera; pretende investi-

gar si dos variables son independientes o covarian. Ll paramctro
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que permite determinar en que medida estin ligadas entre si las

variaciones de las variables se denomina coeficiente de correla-
cién. El coeficiente de correlacién que se ha utilizado es el de-
nominado coeficiente de correlacién producto-momento cuya formu-

lacién se debe a Karl PEARSON.

Para poner claramente de manifiesto la tendencia gene-
ral que presentan las dos variables, se representan graficamente
los valores obtenidos. El conjunto de puntos que resulta se de-
nomina diagrama de dispersién y proporciona una representacién
del conjunto de los resultados experimentales, cuya configuracién
dependerd del valor de la correlacién. Si ambas variables son in-
dependientes, se encontrarid que el perfil del diagrama de disper-
sién es aproximadamente circular; si las dos variables estan mas
o menos correlacionadas el diagrama de dispersidén correspondiente
a dicha correlacién es alargado adoptando la forma de una elipse;
en el supuesto que la correlacién sea perfecta todos los puntos

formarian parte de una linea.

Entre algunas de las caracteristicas que se han conside-
rado en el estudio de la sabina se ha procedido a calcular el coe-
ficiente de correlacién de PEARSON; asi mismo, se han realizado
los diagramas de dispersidén correspondientes. Los valores que pa-
ra un par de variables determinado presentan los arboles consti-
tuyen la nube de puntos; en cada uno de los diagramas se ha dibu-

jado la linea de regresidén correspondiente.

5. Analisis factorial en componentes principales

Se trata de una técnica de andlisis estadistico multiva-
riante propuesto por PEARSON y posteriormente puesta a punto defi-

nitivamente por HOTELLING (1933).
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Esta técnica lleva consigo la obtencién de los componen-
tes principales, escogiendo como nuevos ejes de coordenadas los
ejes de la elipse que constituye el diagrama de dispersidén para
cada par de variables. Las nuevas coordenadas se conocen como ejes
o componentes principales, estableciéndose la condicidén de que el
primer componente debe estar situado de tal manera que absorba la
maxima proporcién de varianza total. El segundo componente debe
estar situado de tal manera que absorba la midxima proporcidn de
varianza remanente, y por tanto debe ser perpendicular al primer
eje. Iguales condiciones deben reunir los restantes ejes hasta que
el total de la varianza sea absorbida. Teniendo en cuenta que la
varianza total es recogida en gran parte por los primeros ejes,
pueden despreciarse los demas, reduciéndose asi el sistema origi-

nal a otro mids manejable y de mds facil interpretaciédn.

6. Matrices de similitud

Para abordar la cuestidén de la semejanza entre las espe-
cies es necesario generar a partir de la matriz base, que resume
los datos obtenidos en el muestreo, una matriz cuadrada, que re-

presenta el grado de asociacidn entre cada par de especies.

En la obtencién de la matriz se ha utilizadce el indice
de similitud de S@PRENSEN (1948), aplicado a pares de especies,
que considera la ausencia o presencia de éstas, permitiendo esta-
blecer el grado de asociacidén entre las especies tomadas dos a

dos.

Los valores numéricos que integran la matriz de simili-
tud son reemplazados por simbolos convencionales; un oscurecimien-
to progresivo de los simbolos significa un aumento de los valores

numéricos del indice.
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En la reorganizacién de la matriz de coeficientes de si-
militud <e ha utilizado el método propuesto por SPRENSEN (1948);
¢sle autor considera que las especies que presentan entre si coe-
ficientes de similitud superiores a un valor arbitrario forman un
grupo; disminuyendo progresivamente el valor limite para el indi-
ce se obtienen grupos sucesivamente mds amplios y cada vez menos
homogéneos. El resultado final sera, siempre que sea posible, una

clasificacidén de especies en el menor nimero de grupos posibles.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Andlisis biométrico del arbolado

De los 60 arboles considerados, 35 presentan un tronco
inico y de los 25 restantes hay algunos que poseen dos o tres ra-

mas principales y otros, dos, tres e incluso cuatro guias.

El perimetro del tronco oscila entre un valor mdximo de
2,20 m. y un valor minimo de 0,15 m., resultados que dan una idea
acerca de la enorme variedad existente en el tamafio de los Aarbo-
les de la poblacién. La media aritmética para esta caracteristica

es 0,72 m.

Por lo que se refiere a la altura, es preciso decir, que
existe una enorme variedad en los valores observados, que oscilan
entre un maximo de 9,35 m. y un minimo de 1,50 m., existiendo una
amplia zama de alturas muy dispersas con relacidén a la media, que
tiene un valor de 5.1% m. Asi pues, existen drboles de considera-
bles dimensiones. mientras que otros podrian considerarse como ar-

bustos-.



19

Al medir la distancia desde el arbol examinado en un de-
terminado momento hasta el arbol de la misma especie, que aparece
mds préximo ha resultado un valor midximo de 7,50 m. y una distan-
cia minima de 1 m.; estos valores ponen de manifiesto el hecho de
que en algunas zonas los Aarboles aparecen muy préximos entre si,
mientras que en otras se encuentran muy aislados, siendo la dis-

tancia media 3,83 m.

Se ha tenido en cuenta la distancia desde el centro del
tronco hasta el limite de la proyeccidén de la copa en los sentidos
Norte, Sur, Este y Oeste habiéndose observado, que en el lado que
estd orientado al Norte la copa es generalmente mas reducida, con
un valor maximo de 2,80 m., siendo la proyeccién de la copa consi-
derada en su orientacién hacia el Este y el Oeste la que presenta

los maximos valores: 3,80 y 4,10 m. respectivamente.

En cada uno de los 60 individuos examinados se ha calcu-
lado la media de las proyecciones, siendo el valor miaximo 3,40 m.
y el valor méas pequefio 0,51 m.; la media para este pardmetro ha da-

do como resultado 1,65 m.

Como ya se ha mencionado, a la altura a la que se efec-
tué la medida del perimetro algunos arboles tenian varias ramas;
concretamente presentaron dos ramas 11 arboles y tres ramas 0 ar-
boles. El1 perimetro de estas ramas ha alcanzado un valor mdximo
de 1,50 m. y un valor minimo de 0,15 m. Del total de los Aarboles
examinados ocho presentan dos, tres o incluso cuatro guias o re-
brotes que saliendo del suelo dan la impresién de tratarse de va-
rios 4drboles juntos. De estos ocho dboles, cinco tienen dos guias,
dos tienen tres guias y uno tiene cuatro. El maximo perimetro es

1,40 m. y el minimo 0,20 m.



20 -

2. Andlisis de la correlacién entre variables biométricas

El estudio de la correlacién se ha llevado a cabo entre
aquellas variables que se han considerado mas caracteristicas de
la poblacidn, prescindiendo del perimetro de las ramas y de las
guias dado el pequefio numero de datos correspondientes a estos pa-

rametros.

En cada una de las correlaciones estudiadas se ha cons-
truido el diagrama de dispersidén, que én algunos casos estd cons-
tituido por 60 puntos y en otros por 35. Todos los coeficientes
de correlacién que se han obtenido son muy significativos, excep-
to el correspondiente a la correlacién entre la distancia al ve-

cino mas préximo y la proyeccidén media, que no es significativo.

En la correlacién de la proyeccién Norte con el resto de
las proyecciones es de destacar, que los coeficientes de correla-
cién son muy similares, y van desde 0,56 y 0,54 para la correlacién
de dicha proyeccién con las correspondientes al Sur y Este respec-
tivamente, hasta 0,69 para la correlacidén entre las proyecciones
Norte y Oeste. En los dos primeros casos el diagrama de dispersiédn
no presenta una forma eliptica muy patente, sin embargo en el re-
lativo a la Gltima, la forma eliptica es algo mids evidente y su in-

clinacién confirma la correlacidn positiva.

Como resultado de comparar los valores correspondientes
a las proyecciones Sur y Este se ha obtenido un valor de 0,74, que
junto con el observado para las proyecciones Sur y Oeste, 0,72,re-
presentan los mds elevados de los obtenidos (Fig. 4). Este hecho
se ha puesto de relieve en los diagramas de dispersidn, ya que se
advierte una inclinacién positiva y un estrecho perfil eliptico

muy marcados, como era de esperar a la vista de los resultados.
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Proyeccion Sur- Proyeccion Oeste.
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Entre las proyecciones Este y Oeste el coeficiente de
correlacidén tiene un valor de 0,59, de ahi que el diagrama de pun-
tos sea muy similar a los comentados con anterioridad. Lo mismo se
puede afirmar de la correlacidén del perimetro del tronco con la
altura y la proyeccidén media, pues los coeficientes de correlacién

han dado como resultado 0,62 y 0,66 respectivamente.

El coeficiente de correlacién entre la altura y la pro-
yeccidén media tiene un valor de 0,69 (Fig. §5), sin embargo en el
caso de la distancia al vecino mds préximo y la proyeccién media,
el coeficiente de correlacién ha dado como resultado 0,16, y en
consonancia con este valor tan bajo la nube de puntos del diagra-
ma de dispersidn presenta una distribu¢idn circular de los puntos.
Asi mismo, la linea de regresidén presenta una pendiente muy baja

aunque positiva (Fig. 6).

3. Anadlisis estructural de la poblacién y distribucién

espacial

Los cdlculos referentes a la distribucidén de la pobla-
cién arbérea se han llevado a cabo con independencia en las dos

areas designadas en principio como subzonas A y B.

Al llevar a cabo las transecciones en la subzona A, en

algunos puntos se han encontrado ejemplares de Quercus pyrenaica

acompafiando al Juniperus thurifera, y mds concretamente en el &rea

de contacto de la zona ocupada por la sabina y el pequefio bosque

de Quercus pyrenaica, gque separa ambas subzonas y en el cual se

ha entrado hasta observar una preponderancia de esta ultima espe-

cie.

En la subzona A la densidad absoluta es de 314,37 &rbo-
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les por Ha. Como cdlculos previos a la obtencién de la dominancia
absoluta se ha calculado el drea de proyeccidén media y el nimero
de arboles correspondientes a cada una de las especies presentes

en una Ha. El area de proyeccidén media del Juniperus thurifera es

2 . . .
15,72 m*~, siendo 296,90 el nimero de drboles por Ha. Teniendo en
cuenta estos datos, la dominancia obtenida para la Sabina albar es

» 2 . .
4667,27 m /Ha. Para el Quercus pyrenaica el area de proyeccién me-

2 , . D1
dia es 7,59 m y el namero de ejemplares por Ha 17,47; utilizando
estos valores la dominancia absoluta de la espe01e da como resul-

tado 132,60 m /Ha

Juniperus thurifera ha aparecido siempre como &rbol mis

préximo en alguno de los cuadrantes en los 36 puntos estudiados,

de ahi que su frecuencia absoluta sea 100%, sin embargo gdercus py-—
renaica unicamente se ha encontrado en alguno de los cuatro cuadran-
tes correspondientes a tres puntos, de ahi que su frecuencia abso-
luta sea solamente 8,33%. Los valores relativos de la densidad, do-

minancia y frecuencia para la poblacién de Juniperus thurifera son

94,44%, 97,24% y 92,31% respectivamente. Para Quercus pyrenaica es-

tos parametros han dado como resultado 5,560%, 2,76% y 7,69%. A par-
tir de estos valores relativos se ha obtenido un valor de importan-

cia para la Sabina albar de 283,99 y para Quercus pyrenaica 16,01,

valores que ponen de relieve la absoluta dominancia de la primera

especie.

Por lo que se refiere a la subzona B, la densidad abso-

luta tiene un valor de 136,16 drboles presentes en una Ha.

Ademids de la Sabina albar se han encontrado en este Aarea

algunos arboles de las especies Quercus pyrenaica y Quercus faginea

Concretamente la primera de estas dos especies se ha encontrado en

dos ocasiones como arbol mds cercano al punto considerado y lo mis-
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mo ha ocurrido con la segunda; sin embargo, en el primer caso los
.
dos ejemplares pertenecen a dos cuadrantes de un punto y en el se-

gundo los dos ejemplares de Quercus faginea se han observado en

cuadrantes pertenecientes a dos puntos.

El nimero de 4rboles de las dos especies del género Quer-

cus por Ha es 5,07 siendo para Juniperus thurifera 124,81. A par-

tir de estos valores y los correspondientes al drea de proyeccidn

media para Quercus pyrenaica, Quercus faginea y Juniperus thurife-

: 2
ra, que son respectivamente 0,96, 5,10 y 19.25 m" se obtiene para
2
la primera especie una dominancia absoluta de 5,44 m /Ha, para la

2 2
segunda 28,92 m /Ha y para la tercera 2.402,54 m /Ha.

Se han observado ejemplares de Quercus pyrenaica en un

solo punto, siendo su frecuencia absoluta 8,33, sin embargo Quer-
cus faginea ha aparecido en dos puntos, por lo que el valor de es-
te parametro es 16,67. Por dGltimo la frecuencia absoluta de la Sa-

bina albar es del 100%.

Por lo que se refiere a la densidad, dominancia y fre-
cuencia relativas correspondientes a la poblacién de Juniperus
thurifera presentan los siguientes valores: 91,606%, 98,59% y 80,04%

respectivamente. Con relacidén a Quercus faginea estos parametros

han dado como resultado 4,10%, 1,19% y 13,44%. Por Gltimo, para

Quercus pyrenaica dichos valores relativos han resultado ser: 4,10%,

0,22% y 6,72%. Los valores de importancia para la Sabina albar,
Quercus pyrenaica y Quercus faginea son respectivamente 270,89,

11,10 y 18,79.

Todos los resultados obtenidos para las dos subzonas es-

tan recogidos en la Tabla I.
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4. Andlisis factorial en componentes principales.

Poblacién arbérea.

El anidlisis factorial en componentes principales se ha
aplicado unicamente a aquellos arboles que presentan un solo tron
co, es decir, 35 individuos, siendo ocho las variables medidas en
cada uno, habiéndose prescindido del perimetro de las guias y de

las ramas.

El analisis da como resultado una absorcidn de variansa
del 99,90% para los siete primeros ejes, ya que el dlcimo se ha
despréeciado debido a que el autovalor correspondiente es practica
mente cero. Teniendo en cuenta que el 85,10% de la varianza es re
cogida por los tres primeros ejes se puede prescindir de los res-
tantes. Los factores de carga para estos ejes quedan agrupados en

la Tabla II.

VARIABLES COMPONENTES
i IT ) III

Perimetro del tronco 0,76 0,14 -0,47
Altura 0,81 -0,07 -0,09
Dis. vec. mids préx. 0,37 0,86 0,31
Proyeccién Norte 0,81 -0,15 0,40
Proyeccién Sur 0,85 -0,10 -0,13
Proyeccién Este 0,83 0,30 -0,20
Pro;eccién Oeste 0,83 -0,32 0,22
Proyeccidén media 0,98 -0,09 0,09

TABLA II. Factores de Carga.
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Para el eje I el factor de carga de mayor valor corres-
ponde a la proyeccidn média; en el eje II el mayor factor de car-
ga esta relacionado con la distancia al vecino mis praximo. En el
componente III el factor de carga mids positivo corresponde a la
proyeccién Norte, y practicamente con el mismo valor pero negati-
vo el que se refiere al perimetro del tronco. Todas estas varia-
bles son las que contribuyen de forma mids notable a la definiciédn
de los ejes, y en consecuencia, de las que depende en gran medida
el agrupamiento de los 35 arboles estudiados, que forman nubes de
puntos en las que se reflejan las tendencias qué se sefialan a con-

tinuaciédn.

Para el primer eje el factor. de carga de mayor valor es
0,98, que estd relacionado con la proyeccién media; por tanto es-
ta vériable es la que determina la situacién de los arboles con
relacién al primer componente y sitiia en la parte mis positiva a
aquellos que tienen una proyeccidén media elevada, como es el ca-

so del arbol 23 cuyo valor para dicha variable es 2,75 m.

En la parte negativa del eje se encuentran los Aarboles
con proyeccién media pequefia, asi el nimero 30 cuyo valor para es-
ta variable, 0,51, representa el mis pequefio de los observados, al
igual que ocurre con los arboles 31 y 35. La separacién entre ambos
grupos de 4drboles no se realiza de forma radical, sino que enlazan
a través de aquellos arboles que presentan valores intermedios de

proyeccién media (Fig. 7).

El segundo componente separa los arboles teniendo en cuen-
ta la distancia al vecino mas prdximo, por este motivo, en la parte
mis positiva del eje se sitdan los 4rboles 28 y 18, que presentan
unos valores para esté variable de 7,40 y 6,70 m respectivamente.

En el extremo negativo del eje se sitidan los arboles 9, 4, 5y 6,
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de acuerdo con sus bajas distancias al vecino mds prdéximo. Al igual
que en el componente I, esta separacién admite situaciones inter-

medias.

En el plano definido por los componentes I y II se comple-
mentan las tendencias determinadas en cada uno de ellos y asi se
puede decir, que existe una convergencia hacia el primer cuadrante
en el sentido de disminuir la competencia, circunstancia que se de-
duce del hecho de que los 4rboles que aparecen en el extremo mis
positivo de éste cuadrante presentan unos valores muy altos para la
distancia al vecino mas préximo, lo cual determina que los demas no
ejerzan competencia por la luz y por el suministro de nutrientes

permitiendo que aquellos se desarrollen ampliamente.

En el eje III el factor de carga mis positivo es 0,46 y
corresponde a la proyeccién Norte, siendo el mds negativo -0,47,

que se refiere al perimetro del tronco.

Teniendo en cuenta estas circunstancias se puede afirmar,
que en la zona mas alejada del centro en el primero y segundo cua-
drantes determinados por los ejes I y III (Fig. 8) se colocan los
arboles mas jovenes; siguiendo una sucesidén normal se pasaria al ex-
tremo mas negativo del eje III donde se sitian los arboles con ma-
yor perimetro de tronco, y por consiguiente los mis viejos. Si se
tiene en cuenta que el eje I ordena los Arboles de acuerdo con su
proyeccion media, se puede deducir, que los que se colocan en el ex-
tremo mas positivo de este eje se encuentran en una zona en la que
se ha llevado a efecto una tala, y esta explotacién se ha puesto
de manifiesto permitiendo que el resto de los 4drboles desarrollen

su copa ampliamente.

En el plano definido por los componentes 1I y I1II se po-
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ne de manifiesto una distribucidén de los 4rboles, que resume las
caracteristicas de dichos componentes, siendo el caso presente una
sintesis de los dos anteriores, ya que la situacidén de los puntos
que representan a los arboles permite deducir la existencia de una
sucesién normal desde arboles jévenes a arboles viejos a lo largo
del componente 1II. Dentro de esta sucesidn se aprecian desviacio-
nes, que corresponden a los arboles situadés mis a la izquierda en
el tercer cuadrante; asi mismo, se puede sefialar la existencia de
una sucesién con explotacién desde el extremo del segundo cuadran-
te al extremo del primero, a la cual se puede dar la misma expli-

cacion del caso anterior. (Fig.9 )

Asi pues, al coordinar los tres primeros ejes se deduce
la relacién existente entre densidad y competencia, e igualmente
la dinamica de la poblacién frenada y contrapuesta al efecto de ex-
plotacién. Ambas deducciones se manifiestan por la presencia de ar-

boles joévenes de proyeccién media elevada.

5. Andlisis factorial en componentes principales.

Poblacién herbdacea.

Con los datos relativos a las especies existentes y a
sus porcentajes de cobertura en cada uno de los 90 inventarios de
la zona sin influencia de la sabina y en los 40 situados bajo su
influencia, se ha elaborado una tabla de doble entrada, de mues-
tras frente a porcentajes de cobertura de las especies. A paftir
de esta tabla se ha aplicado un andlisis factorial en componentes

principales.

Ante la imposibilidad de disponer de las coordenadas pa-
ra los nuevos ejes se ha procedido a representar los factores de

carga de cada variable en cada eje, a fin de determinar de que for-
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ma se tienden a asociar las especies. ‘

Examinaremos en primer lugar los inventarios realizados
fuera del influjo de la sabina. La absorcién de varianza recogida

por los cinco ejes esta distribuida de la siguiente forma:

% Absorcién de Proporcién de varianza
Componentes varianza acumulada
I 4,43% 4,43%
II 3,81% 8,24%
III 3,44% o 11,68%
v 3,19% 14,88%
v 3,05% 17,93%

A partir de la informacién que suministran las especies
cuyos factores de carga en los distintos ejes son mis elevados,
asi como de las observaciones directas sobre el comportamiento eco-
légico de las distintas especies y de los datos suministrados a es-
te respecto por la bibliografia puede deducirse el sentido ecolégi-
co de la variacidén observada en cada eje. Para facilitar la inter-
pretacién de los factores de carga se ha construido una grafica en
la que se representan las especies correspondientes a los factores
de carga de valor absoluto mis elevado (iguales o superiores a 0,25)
para los tres primeros ejes, y que son las que mds influyen en su
formacidn (Fig. 10). El1 eje III no se ha tomado en consideracién,
ya que no hay ninguna especie cuyo factor de carga negativo sobre-

pase el limite establecido.

Por Jo que se refiere al eje I (Fig 11) se ha encontrado
en la bibliografia que las especies con factores de carga mis ele-

vados y de signo positivo (Alopecurus pratensis, Sesamoides canes-

cens, Andryala integrifolia, Arnoseris minima, Avena sulcata y Cy-

tisus scoparius) son caracteristicas de terrenos preferentemente
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REFERENCIA VALIDA PARA LAS FIGURAS 10 Y 12

CLAVE ESPECIE

AA Acinos alpinus

AO Achillea odorata

Ag Agropyrum glaucum

ACa Aira caryophylla

APr Alopecurus pratensis

Al Andryala integrifolia

AV Anthyllis vulneraria subép. iberica
AM Aphyllantes monspeliensis
AT Arabidopsis thaliana

Ast Arabis stricta

AG Arenaria grandiflora

Ase Arenaria serpyllifolia

AZ Argyrolobium zanonii

AMi Arnoseris minima

AC Asperula cynanchica

AP Avena pratensis

AS Avena sulcata

Bp Bellis perennis

BD Brachypodium distachyon
BP . Brachypodium pinnatum

BE Bromus erectus

Bs Bromus squarrosus

BB Bupleurum baldense subsp. baldense
BT Bupleurum tenuissimum

CR Campanula rotundifolia

CM Carex muricata

Ccv Carlina vulgaris

cp Caucalis platycarpos

Cs Centaurea scabiosa
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CLAVE ESPECIE

CA Cerastium arvense

Ca Cirsium arvense

Cv Clinopodium vulgare

CAr Convolvulus arvensis

Cm Coronilla minima

Cve Cfepis vesicaria

Can Crucianella angustifolia
CE Cynosurus echinatus

Cs Cytisus scoparius

DG Dactylis glomerata

DC Daucus carota

Ea Epipactis atrorubens

EA Erigeron acer

EC Eryngium campestre

ET Eryngium tenue 7

EG Erysimum grandiflorum

FO Festuca ovina

FR Festuca rubra subsp. trichophylla
FP Fumaria parviflora

GD Galium divaricatum

GV Galium verum

GSc Gastridium scabrum

GS Geum silvaticum

HC Helianthemum canum

HN Helianthemum nummularium
HS Helichrysum stoechas

HH HHlerniaria hirsuta

He Hippocrepis comosa

HP Hieracium pilosella

IA Iberis amara

IS Iberis sempervirens
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CLAVE ESPECIE

JO Juniperus oxycedrus

LP Lamium purpureum

Lsp Leontodon sp.

Lec Leuzea conifera

LB Linum bienne

LD Lithodora diffusa subsp. diffusa
LC Lotus corniculatus

LF Luzula forsteri

ML Medicago lupulina

MM Medicago minima

MH Minuartia hybrida

MA Myosotis arvensis

oP Ononis pusilla

0S Ononis spinosa

PP Petrorhagia prolifera

Pp Phleum pratense

PT Pimpinella tragium subsp. lithophila
PH Plantago holosteum

PL Plantago lanceolata

PB Poa bulbosa for. vivipara
PN - Poa nemoralis

P1 Prunella laciniata

PA Pteridium aquilinum

SV Salvia verbenaca

SM Sanguisorba minor

SA Sedum album

SR Sedum reflexum

SJ Senecio jacobea

SC Sesamoides canescens




CLAVE
SL
SN
TO
TN
TCh
TP
TS
™
TA
TC
Tp
TR
VS
VT
VR
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ESPECIE

Silene legionensis

Silene nutans

Taraxacum officinale

Teesdalia nudicaulis

Teucrium chamaedris

Teucrium polium subsp.

Teucrium scordium

Thymus mastichina

Trifolium arvense

Trifolium campestre

Trifolium pratense

Trifolium repens

Vicia tenuifolia

Viola reichenbachiana

capitatum

Vicia sativa subsp. nigra
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siliceos, en cambio las especies con factores de carga mas negati-

vos y principalmente Festuca rubra subsp. trichophylla son usual-

mente calcicolas. Por tanto, se puede interpretar que la variaciédn
en el eje I refleja un gradiente de acidez en el suelo, desde las
especies con valores mids negativos para dicho eje, que correspon-
den a terrenos calizos hasta ibs valores mis positivos constitui-

dos por especies de zonas preferentemente siliceas.

Respecto al eje II, las especies con valores positivos
mis elevados para sus factores de carga tienen en comin el encon-
trarse ligadas a prados y campos, mientras que las que tienen va-
lores negativos elevados para este eje se caracterizan ecolégica-
mente por pertenecer a lugares rocosos y pedregales, sin embargo
no se observan diferencias notables en cuanto a comportamiento

frente al grado de acidez o alcalinidad del suelo.

Al aplicar el analisis de componentes principales a los
inventarios realizados bajo la influencia de la sabina, la absor-
cién de varianza recogida por los cinco primeros ejes se ha dis-

tribuido de la siguiente forma:

% Absorcién de Proporcién de
Componentes varianza varianza acumulada
I 6,74% 6,74%
1I 6,53% 13,27%
111 6,07% , 19,34%
1v 5,52% 24,80%
v 5,24% 30,10%

Se han representado en una grifica (Fig. 12) las espe-
cies cuyos factores de carga tienen mayor valor absoluto (igual
o superior a 0,16) para los tres primeros ejes, sin embargo, no

se ha observado que las especies que mis contribuyen a la forma-
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cidén de dichos ejes prcporcionen algin tipo de informacién, que

permita una interpretacidén ecoldgica adecuada.

6. Afinidad entre las especies de la zona con influencia

de la sabina.

Para simplifiéar el estudio de la matriz de afinidad entre
cada par de especies se ha realizado unicamente entre aquellas que
se han registrado en un porcentaje de inventarios igual o superior

al 30%.

Mediante la observacidén de la Fig. 13, que representa la
matriz de afinidad correspondiente a las especies de la zona afec-
tada por la accién del 4arbol se pone de manifiesto, que entre las

especies Lithodora diffusa subsp. diffusa y Brachypodium pinnatum,

asi como entre Festuca ovina y Cerastium arvense la afinidad al-

canza valores superiores al 60%. Esto lleva a considerar, que ambos
pares de especies tienden a asociarse, apareciendo juntas en un

porcentaje elevado de muestras.

Por otra parte, Brachypodium pinnatum y Lithodora diffu-

sa no estan asociadas con Pteridium aquilinum, y Galium divarica-

tum tiende a excluir a Rosa pimpinellifolia y Pteridium aquilinum

ya que entre estas especies el indice de afinidad alcanza valores

inferiores al 30%.

Para la formacién de grupos de especies asociadas se ha
tomado como valor limite un 40% de afinidad. Se forman dos grupos

alternativos; uno de ellos constituido por Galium divaricatum, Bra-

chypodium pinnatum, Lithodora diffusa, Bromus erectus y Cerastium

arvense; y otro por Brachypodium pinnatum, Lithodora diffusa, Bro-

mus erectus, Cerastium arvense y Festuca ovina.
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7. Afinidad entre las especies de la zona sin influencia

del arbolado.

En la matriz de indices de similitud entre las especies
que aparecen por lo menos en un 30% de los inventarios realizados
en la zona no afectada por la sabina (Fig. 14) destacan pares de
especies, que poseen valores del indice superiores al 60%. Estas

especies que muestran tendencia a aparecer juntas son Sanguisorba

minor con Hieracium pilosella; Teucrium chamaedrys con Galium di-

varicatum; y Helianthemum canum con cada una de las siguientes:

Koeleria valesiaca, Asperula cynanchica y Teucrium chamaedrys.

Por el contrario, entre una serie de especies los valo-
res de afinidad son iguales o inferiores al 20%, lo cual indica
que tienden a excluirse entre si, y se trata de las siguientes:

Crucianella angustifolia y Galium divaricatum, Koeleria valesiaca

y Sanguisorba minor, Brachypodium distachyion y Anthyllis vulne-

raria, asi como Aira caryophyllea con Galium divaricatum, Teucrium

polium, Koeleria valesiaca, Avena pratensis y Asperula cynanchica.

Utilizando como valor limite un 40% de afinidad, se han
constituido dos grupos. Uno mds numeroso formado por Galium diva-

ricatum, Bromus erectus, Avena pratensis, Asperula cynanchica,

Koeleria valesiaca, Helianthemum canum, Teucrium polium y Teucrium

chamaedrys. El1 segundo grupo estd formado por Daucus carota, lHiera-

cium pilosella, Trifolium campestre, Crucianella angustifolia, Ai-

ra caryophyllea y Lotus corniculatus. El resto de las especies que

componen la matriz no se integran en ningin grupo, bien porque no
muestran predileccidén por ninguno de ellos, apareciendo asociadas
indistintamente a cualquiera de los dos, o bien porque aunque tien-
dan hacia alguno no estdn asociadas a todas las especies que los

componen.
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8. Andlisis quimico del suelo

Para llevar a cabo el andlisis del suelo, las muestras
fueron recogidas en zonaé alejadas de los Aarboles y en otras cuya
proximidad a algin arbol podria hacer suponer que tal circunstan-
cia quedara reflejada en alguna particularidad en las caracteris-
ticas del suelo; asi mismo, existen diferencias entre unas mucs-—
tras y otras en lo que se refiere a la mayor o menor abundancia de
vegetacidén del lugar en el que se han recogido; sin embargo, al
llevar a cabo los andlisis no se han apreciado diferencias en el
contenido de los elementos investigados, segin que las muestras

pertenezcan a unas zonas u otras.

Las muestras presentan generalmente tonalidades pardas
claras u oscuras y en algunos casos grisdceas. Hay que sefialar ade-
mis, que en la mayoria de las muestras recogidas se ha encontrado
un contenido bastante considerable de piedras de diversos tamaros,
estando el contacto litico, en algunos casos, muy prdéximo a la su-

perficie.

En las muestras recogidas se ha determinado el valor del
pH, el contenido de nitrdgeno en forma de nitratos, nitritos o amo-
niaco, el valor aproximado de humus, el calcio, magnesio, mangane-
so, aldmina, ién férrico, sulfato y cloruros. Los valores corres-
pondientes a estos factores obtenidos para cada muestra estan re-

cogidos en la Tabla III (A y B).

A la vista de los resultados se puede afirmar que sc¢ tra-
ta de un suelo ligeramente alcalino, aunque tres muestras presentan
un pH moderadamente acido y otras tres son claramente alcalinas.
Con relacién a los restantes factores eddficos estudiados, cxcep-

tuando el calcio y el humus, todos aparecen en cantidades bajas ¢
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incluso minimas, como ocurre con el nitrégeno de los nitritos, el
hierro férrico y el nitrdégeno amoniacal, siendo caracteristico de
tierras fértiles el bajo resultado del Gltimo. El contenido en cal-
cio es muy elevado como era de esperar teniendo en cuenta las ca-
racteristicas geoldégicas de la zona. Por lo que se refiere al hu-
mus, en la mayoria de las muestras se sobrepasa ampliamente el va-

lor mas alto de los estandars de color empleados.

MUESTRAS

FACTORES 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4
pH 754 7,6 7,6 754 7,8 7,2 754 8,0
N de Nitratos (ppm) 60 15 50 50 50 15 40 L5
Fésforo (ppm) 100 75 75 50 100 100 37,5 100
Potasio (ppm) 100 140 100 117 115 160 Q00 <00
Humus >5 >5 >5 >5 >5 >5 >5 2
Calcio (ppm) 1750 3500 1400 1400 3500 5000 1400 3500
N en amoniaco (ppm) 12 5 0 12 2 0 0 12
Magnesio (ppm) 20 20 20 20 20 4 20 20
Manganeso (ppm) 10 25 0 5 10 20 0 0
Aluminio (ppm) 5 0 5 5 5 5 5 10
N de Nitritos (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 0 0 <1
Hierro (ppm) 2 2 2 2 0 2 2 5
Sulfato (ppm) <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cloruros (ppm) 100 100 100 200 25 - 50 200 100

TABLA IIT-B (Subzona B)



EZPECIES. #ZONA CON INFLLENCIA)

1. Potentilla reptans L.

. Zanguisorba mingr 3cup.
J. Plancago lanceolata L.
4. Ldctuca perennis L.

3. Euphocbia angulata Jacq.
n. Hieracium pirlosella L.

. 3ilene leponensis L.

5. Cerastium arvense L.

3
9, Galium divaricatum Pourret ex Lam.

10. Geranium molle L.

11. Anchusa arvensis IL.; Bieb.

12. Oorencilla sterilias tL.} Garcke
13. drachvpodium oinnacum P. Beauv.

14. Agrostis vulgaris wich.
15. Juniperus nxvcedrus L.

10, Teucrium scordium L.

17. Helleborus foecidus L.

13. Cirsium arvense (L.) -Scop.

19. Brumus erectus Huds.
20. Festuca rubra L. subsp. trichophvlla {Lam.) Hack.

21. Rumex scutatus L.

22. Poa nemoralis L.

23. Preridium agualinum :L.) Kuhn in Decken

23. Zantolina chamaecvpariassus L.
25. Helianthemom nummularium (L.) Miller

20. Jnonis minucissima L.
27, Scabiosa columbaria L.

23, Leucanthemm vulgare Lam.
29. Anthyllis vulneraria L. subsp. iberica (W. Becker)

30. icinos slpinus |L.) Moench.

Ji. Pimpinella cragium Yill subsp. lithophila
J2. Crucianella angustifolia L.

33. isperula cvnanchica L.

34. uira carvophvllea L.

33 nonis spinosa L.
0. Lithodora 4iffusa «Lag.) [.M. Johnston subsp. di-

fusa
. Bupleurm renuissimum L.
3%, Cornmilla munima L.

oy

39. Helianthemum camazs L.

16. Arabidopais zhaliana tL.) ileynh, in Holl & Heynh

42, eun silvaticum Pourret

43. Prunus domestica L.

4. Rosa pumpirellafolia L.

43. Brachypodiwm silvarticum Roem. et 5.

40 Avena filifulia Lag.

47, eranium pvrenaicum Burm.

48. Galium pusillum L. b
49. Allium sphaerocephalum L.

50. Festuca ovina L. subsp. laevis Hack.
51. Secus reflexum L.

52. Clinopodiwm vulgare L. *

53. Ihymus mastichina L. N
54, Tanacetum corymbosum {L.) Schultz Bip.
55. Hippocrepis comosa L.

50. Poa trivialis L.

57. Knautia arvensig (L.) Coulter

58. Cruciata glabra (L.) Ehrend.

39. Arenaria montana L. .

0. Viola reichenbachiana Jordan ex Boreau
6L. Luzula forsteri DC.

62. Carex muricata L.

63. Vicia sativa L. subsp. nigra {L.) Ehrh

o4. Potentilla crantzii {Crantz) G. Beck ex Fritsch

65. Helichrysum stoechas {L.) Moench.

66. Teucrium polium L. subsp. capitatum {L.) Arcangeli

67. Bupleurum baldense Turra subsp. baldense
68. Carlina vulgaris L.
69. Prunella laciniata L.
70. Achillea odorata L.

71. Dactylis glomerata L.

72, Gemista hispanica L. subsp. occidentalis Rouy

73. Erigeron acer L.

74. Phleum pratense L.

75. Cynosurus echinstus L.’
76. Lotus corniculatus L.

77. Crepis vesicapia L. subsp. haenseleri (Boiss. ex DC.) P.D. Sell
78. Teucrium chamaedrys L.

79. Irifolium pratense L.
80. Lirnum bienne Miller

81. Medicago lupulina L.

82. Cerastium fontamm subsp. triviale (Link.) Jalas

83. Leuzea conifera (L.) DC. in Lem. & DC.
34. Lamiym purpurewm L.

85. Senecio jacobea L.

56. aphyllantes monspeliensis L.
87. Arenaria grandiflors L.

58. Vicia teruifolia Roth.

89. Polygals vulgaris L.

90. Stellaria holostea L.

91. Evonymus europaeus L.

92. Lonicera xylosteun L.

93. Scleropoa rigida Griseb.

94. Fraxinus angustifolia Vahl.
93. Sedum album L.
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96. Erysimem grandiflorum Desf. 30. Festuca rubca L. subsp. nrichuphvila

97. Eryngium campestre L. J1. Bromus erecrus Huds.

98. Convolvulus arvensis L. 32. Brachypodium pinnacum P. Beauv.

Y9. Minuartia hybrida (Will.) Schischkin in Komarov _:3 Petrorhagia prolifera (L.) P.». Ball x heywoud
100. Caucalis platycarpos L. 34. Lithodora diffnsa iLag.) i.M. Johnston subsp. diffusa
10L. Yeronica agrestis L. 33. Irifelium arvense L.

102. Dianthus monspesulanus L. 30. Alopecurus pratensis L.

103. Bromus squarrosus L. 537. Myvosotis arvensis (L.) Hill

104, Galium verum L. 38. Eryngium tenue Lam.

105. Medicago minima L. Bartal . 39. Sesamoides canescens IL.) ). Kuncze

100. Agropyrum glaucum Roem. et 5. 10. Cerastium arvense L.

107. Sedum micranthum Bast. 41. Bromus squarrosus L.

108. Irifolium campestre Schreb. 12. Potentilla repctans L.

109. Juniperus commmis L. 43. Dactylis glomerata L.

110. Yicia disperma DC. 44. Hypericum perforatum L.

111. Euphorbia flavicoma Df. 43. Sedum album L.

112. Silene nutans. L. 10. Aphyllantes monspeliensis L.

113. Fumaria parviflora Lamk. 47. Achillea odorata L.

114, 3alvia verbenaca L. 43. Euphorbia exigua L.

49. Carlina vulgaris L.

Wﬂ 50. Teucrium polium L. subsp. capitatum (L.1 Arcangeli
1. Daucus carota L. subsp. carota 51. Scleropoa rigida Griseb.
2. Sedum reflexum L. 52. Cerastium pumilum Curt.
3. Hieracium pilosella L. 53- Gastridium scabrum Presl.
1. Irifolium strictum W. et K. 34. Clinopodium vulgare L.
5. Irifolium campestre 3chreber in 3turm. 33. Bellis perennis L.
9. Trifolium glomeratum L. 56. Ononis pusilla L.
7. Poa trivialis L. 57. Convolvulus arvensis L.
3. Plantago lanceolata L. 58. Vicia orobus OC.
9. Bupleurun baldense Turra subsp. baldense ' 39. Arabis stricta Hudson
10, Bupleurum tenuissimum L. 60. Pimpinella tragium Yill. subsp. lithcphila tichischkiad Tutuin
11. Crucianella angustifolia L. 6i. Juniperus oxvcedrus L.
12. Aira caryophyllea L. 62. Avena pratensis L. subsp. iberica 3t. Ives
13. Acinos alpinus {L.) Moench. 63. Jasione montana L.
14. Sanguisorba minor Scop. 04. Anthvllis vulneraria L. subsp. iberica iw. Becker! .alis
15. Trifolium scabrum L. var. asturiae
16, Prunella laciniata (L.) L. 05. Festuca ovina L. subsp. laevis Hack.
17. Ihymus mastichina L. 00. Origanum vulgare L.
13, Eryngium campestre L. 07. Iragopogoo pratensis L.
19. Teucrium chamaedrys L. 03. Agropyrum_glaucum Roem. et 3.
20. Phleum pratense L. 69. Helichrysum stoechas iL.) Moench.
21. Onwonis spinosa L. 70. Rwsa pumpinellifolia L.
22. Potentilla crantzii 1Crantz) G. Beck ex fritsch T1. Silene iegionensis L.
5. Hel‘.ianthenul nummularium (L.) Miller 72. Helianthemum canum L.

24. Lotus cormiculatus L. 5. Yicia disperma DC.

25. Galium divaricacum Pourret ex Lam. 74. Coronilla marima L.
26, Medicago lupulina L. 73. Cuscura epithvmum L.+ L.

27. Pteridium aquiliruwm (L.) Kuhn in Decken 76. Koeler:a valesiaca Gaud.

28, Brachypodium distachyon Roem. et S. 77. Hippocrepis romosa L.

T9. Leucanchemum vulsare Lamk.

29. Cynosurus echinatus L.
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- Avena pratensis L.

. Asperuls cwvnanchica L.

3t. Fumang procumbens 'Dunal) Gren. & Gudron
. Vernnica agrestis L.

. Latananche caerules L.

. lhvmus mastigoforus Lacaita

5. Filago vulgaris Lam.

36. Logfia arvensis (L.} J. Holub.

. Galium verum L.

33, fenista hisoanica L. subsp. vecidentalis Rouy

‘eqlops ovata L.

e

. Leonrodon sp.

. Linum crigymum L.
. Arabis hirsuta L.} 3cop.

. Xeranthemum inapertum (L.) ‘liller
. Alvssum sranatense Boiss. & Reuter
. T Tisus scopariug 'L.°

Lick.

Lugfia gallica L.t Cosson & Germ. var. brateosa

. g
. Medicago sativa L.

4. Valerianella muricata 3Steven ex Bieb.

. P7a compressa L.

. Medicago munima tL.) Barral.

. Andryals ingegrifolia L.

2. Armoseris minima L.} Schweigger & Koerte

. Plantago holosteun 3cop.

Avena sulcaca Gay

. Anthoxantum odoratum L.

Erigeron acer L.

e
. Geun silvaticum Pourret

. Avera setacea Vill.

. Arenaria aggregaca L.

[anacetium corimbosum 1L.) 3chultz Bip.

. Minuartia hybrida 1Will.) 3chischikan in Komarov

2. Arenaria serpyllifnlia L.
3. Campanula rorundifolia L.

tiguscicum Lucidum Miller

- bizusticum lucidum
. Cvmbalaria wuralis P. Gaertner. 8. Meyer & Schreb.

. dherardia arvensis L.

. Hyvpixchaeris radicata L.

. Dianthus sp.

\sterulinum linuwm-stellacum (L.} Duby in DC

. Mrendria grandiflora L.

. Pastuca hystrix 3oiss.

fostiwd Aystiiz

Helleboris foeridus L.

. Euphurbia flavicoma DC.

!1. jedum jorsteranum 3m. in Sowerby

. Mardus stricta L.

Huicus lanatus L.
Urepis vesicara b subsp. haenseleri tBoiss. ex DC.)

P.o2. dell.

128, Scabiosa columbaria L.

129. Euphorbia pterococca Brot.

130, Caucalis platycarpos L.

1J1. Poa pratensis L.

132. Galium sp.

133. Linaria sp.

134. Thymus zygis L.

135. Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, in Holl & Heynh.
136. Galiim aparine L. V
137. Leuzea conifera (L.) DC. in Lam & DC.
138. Nardurus lachenalii Codr.

139. Cemtaures scabiosa L.

(40. Teesdalia nudicaulis (L.) R. Be.

141. Cladonia fimbriata

142. Cirsium arvense (L.) 3cop.

143. Silene nutans L.

t44. Argyrolobium zanonii Turra P. W. Ball.
145. Herniaria hirsuta L.

146. Poa bulbosa L. for. vivipara Koel

147. Taraxacum officinale weber.

148. Epipactis atrorubens Schult

149. Iberis amara L.

150. Stipa peanata L.
151. Thesium pyrenaicum Pourret

152. Hieracium castellamm Boiss. & Reuter
153. Velezia rigida L.

154. Iberis sempervirens L.

155. Cerastium sp.

156. Moenchia erecta (L.) P. Gaertner, B. Meyer & Schreb

157. Knautia arvenais (L.) Coulter

158. Carex flava L.

159. Logfia minima {Sm.) Dumort.

160. Anchusa arvensis (L.} Bieb.

161. Vincetoxicum hirundinaria Medicus
162. Centaurium erythraea Rafn.

103. Juniperus communis L.

164. Teucrium pyrenaicum L.

165. Irifolium repens L.
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