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Abstract. Spatial distribution of leguminosae species in relation to the tree canopy. A study was
made of tree canopy influence on spatial distribution of leguminosae species and some soit varia-
bles in grassland communities. Besides the differentiation according to the tree species, it is possi-
bic to establish groups of samples according to their distance from the tree trunk. The greatest
influence of canopy on vepetation and soil variables has been detected in the samples taken on the
northern side of the trees.

Resumen. Se estudia la incidencia del arbolado sobre la distribucion espacial de especies pertene-
cientes a fa familia de las leguminosas y sobre algunas variables edéficas,.cn comunidades de pas-
tizal adehesado. Aparte de ta diferenciacidon atribuible a la especie arborea, en todos fos casos es
posible ¢l establecimicnito de grupos de acuerdo con la distancia al tronco. La mayor influencia
del arbolado se detecta en orientacidn norte, tanto en lo que se refiere a ia vegetacion como & las
variables edéficas.

Introducciéon

Enlos sistemas adehesados del centro-ceste espafiol, los clementos lefiosos de
gran porte constituyen agentes inductores de numerosas variaciones estructu-
rales y funcionales. La modificacién del pasto subyacente siguiendo las pautas
de distribucién del arbolado, ha llamado la atencidn de numerosos investiga-
dores, que abordan ¢l problema desde distintos puntos de vista (Montoya &
Meson 1982, Puerto et al. 1987). A ello se afade la suave ondulacién del terri-
torio, canalizadora de subsidios energéticos en forma de agua y nutrientes.
Muchos enfoques funcionales se basan en estos flujos de componente lateral
(Montserrat 1978), pero la importancia de dichas relaciones se reconoce inclu-
so desde ¢l punto de vista de la descripcién de las comunidades (Bolos 1963).

La superposicidn de arbolado y relieve condiciona de manera evidente nu-
merosos fatores ambientales. Su incidencia sobre el suelo {Alonso et al. 1979,
Montserrat 1980}, los efectos ocasionados en la intercepcion y distribucion del
agua de lluvia {Leyton et al. 1970, Luis et al. 1979, Rapp & Romane 1968}, la
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alteracién de la energfa radiante incidente {Grulois & Vyncke 1969}, no son
sino algunas facetas que quedan recogidas en la existencia de mosaicos de he-
terogeneidad espacial en la vegetacion de los estratos inferiores. A partir de la
ya clésica aportacién de Gonzilez Bernaldez et al. {1969} se han venido reali-
zando distintos estudios (Marandn 1968, Puerto et al. 1978) referidos a la com-
posicién y caracteristicas estructurales de las comunidades vegetales someti-
das a la influencia del arbolado. Si los aspectos fitocendticos méas o menos
globales han proporcionado resultados de interés, falta resolver hasta qué
punto consideraciones mds especificas permiten abordar una temética simitar,
En este trabajo, la especificidad referida se limita a la familia de las legumino-
sas, en parte por su indudable interés agronémico, pero sobre todo por el am-
plio espectro que demuestra en la ocupacion de habitats muy diferentes, lo
que le confiere un singular valor ecoldgico y analitico,

Material y métodos

El estudio se realizé en 23 comunidades adehesadas, de distinta posicion topo-
grafica, localizadas en la provincia de Salamanca. El dosel arboreo es de-enci-
na {Quercus roturdifolic Lam.) en 14 de ellas y de roble melojo {Quercus
pyrenaica Willd.} en las 9 restantes. La presencia de estas dos especies viene
marcada por las precipitaciones, comprendidas entre 500-600 mm anuales, .
siendo la temperatura media de 11-12° C. Se trata de un clima termomedite-
rréneo, con caracter continental relativamente acusade que, segun el climo-
diagrama pluviométrico de Emberger (1971), pertenece a la etapa semidrida
en su variante fria, pero se aproxima a la etapa subhimeda.

En ¢l inventariado de la vegetacion (5 drboles por parcela) se utilizd como
unidad elemental un cuadradd de 50 cm de lado. En cada drbol se tomaron
seis muestras, 3 de orientacién N y 3 de orientacion $, delimitindose para
cada orientacion tres zonas de influencia: bajo la ¢copa del &rbo! {a una distan-
cia aproximada del tronco de 1 m}, en la proyeccion det borde de la copa sobre
¢l suelo y fuera de la influencia del 4rbol {a una distancia aproximada del tron-
co de 15 m}, incluyéndose asi los enclaves de mayor contraste en la incidencia
del arbolado (Maranén 1986). Una vez obtenida la tabla general de datos (630
unidades clementales por 42 especies de leguminosas), se calcularon las me-
dias aritméticas para los cinco drboles de cada parcela, obteniéndose por sepa-
rado las matrices definitivas correspondientes a la orientacion N, ala S v Ia
media de ambas. Respecto a los suclos (cambiscles districos en todos los
casos, con tendencia a gleycos en algunas zonas bajas) se siguid un plantea-
miento paralelo, tomando muestras de los 25 cm. superficiales. Las fracciones
granulométricas (arenas gruesa y fina, limo y arcilla) y composicién quimica
(pH, materia orgénica, N, relacién C/N y fosforo, potasio y calcio asimilables)
se analizaron segiin la metodelogia descrita en Duque (1970). Para el trata-
miento estadistico-de la informaciodn, se aplico el andlisis factorial en compo-
nentes principales.
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Figura 1. Anilisis en componentes principales. Distribucién de las muestras de legu-
minoesas y suelos en los planos definidos por los ejes [ y 11, considerande por separado
las orientaciones N y § y la media de ambas. Se indica el espacio comprendido entre

los intervalos de confianza (P = 0.05) de las coordenadas.
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Resultados y discusién

En Iz Figura | se representan de forma esquematica las seis ordenaciones ob-
tenidas. Se tienen en cuenta los intervalos de confianza {para P = 0.05) de las
medias de las coordenadas correspondientes a las muestras incluidas ¢n cada
une de los tres enclaves estudiados.

La distribucién de las muestras con orientacién N en el plano principal
{(21.5 % de absorcién de la varianza} del andlisis de vegetacion, permite esta-
blecer cierta secuencia desde los enclaves situados bajo el drbol hasta los loca-
lizados fuera de la influencia del mismo, lo que indica la cxistencia de un gra-
diente de fertilidad relacionado con el distanciamiento del tronco. Las
variables edéficas confirman la existencia del gradiente de fertilidad mencio-
nado, aprecidndose. con nitidez la diferenciacién de los distintos enclaves
(Tabla 1). Sobre el plano principal, la mayor accién corresponde al primer
componente (43 % de absorcién), que separa las muestras tomadas bajo la
copa del drbol hacia su parte positiva, en relacién con altos contenidos de ma-
teria organica, nitrégeno, y CaO, de las mas distanciadas del tronco, ligadas a
valores algo mas clevados de arena gruesa y arena fina. El segundo eje apoya
la segregacion de los enclaves; no obstante, si bien existe un cierto grado de
redundancia, se afiade la influencia de fésforo y potasio asimilables y relacién
C/N, y subyacen diferencias de localizacidn geogréfica que afectan particular-
mente a la composicion granulométrica {distinto grado de alteracion de la
roca madre, marcado por la distancia a los nucleos de los afloramientos).

En la ordenacion de las muesiras de vegetacién tomadas en orientacion §,
llama la atenciédn la distinta convergencia de los enclaves, que ahora se produ-
ce entre los situados en la proyeccién de la copa y los localizados fuera del
arbol. Asi se constata el mayor efecto del arbolado en la orientacion N (Puer-
to et al. 1987), que se proyecta de forma neta al menos hasta el borde de la

Tabla 1. Medias (%} y errores estindar (EE} de las variables edéficas en los tres en-
claves considerados.

Bajo Borde Fuera

Variable i EE X EE X EE

pH (1,0} 5.35 0.10 5.27 0.08 5.14 0.08
Ca0 {mg/100g) 18964 228 10776 1146 7823 10.74
Mat. organica {%) 6.71 0.64 4.43 0.47 3.22 0.39
N (%} 0.32 0.03 0.21 0.02 0.¥7 0.02
CIN 12.27 0.27 12.06 0.24 10.97 0.35
P05 {mg/100 g} 2.81 0.54 19 0.36 1.24 0.17
K-O {mg/100 g} 34.24 3.44 20.84 2.32 15.87 1.74
Arena gruesa (%) 25.82 3.15 31.95 3.36 33.04 3.45
Arena fina (%) 25.3% 1.63 25.85 1.60 26.45 1.67
Limo (%) 21.00 2.54 20 2.61 20.31 2.72

Arcilla (%) 13.35 0.73 14.02 0.95 13.27 1.03
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copa. En la orientacién S, por ¢l contrario, aparece muy debilitado en la posi-
cion intermedia. En cuanto a las variables edificas, la situacion es similar a
la comentada para la orientacién N. De forma paralela a lo que ocurre para la
vegetacion, hay que destacar en este caso Ja total segregacion de las muestras
tomadas en la proximidad del tronco. La orientaciéon N demuestra de nuevo
una influencia mayor que la S. Cabe concluir que el efecto diferencial del
arbol segin la orientacion depende de causas directas, come la disminucidn de
la radiacion incidente por la copa. Pero este aspecto, resefiado con frecuencia
cuando no se efectian andlisis edéficos, se complementa por la via indirecta
de la variabilidad edéifica, dependiente también del arbolado y que sin duda
repercute, potencidndola, en la diferenciacidn especifica.

En el andlisis de los valores medios, se amortiguan las diferencias, siendo de
interés al permitir considerar ¢l efecto del 4rbol en su conjunto, independien-
temente de la orientacidn. Tanto en el caso de la vegetacién como del suelo, es
evidente la seriacion de los enclaves en relacién con la distancia al tronco.
También cs clara la secuencia incluyendo otra fuente de variacion, como cs la
especie arborea (Fig. 2) donde ademés queda reflejado ¢l caracter mds oligo-
trofo de los suelos sobre los que se asienta el roble (alternancia encina-roble,
en favor de la primera para las tres localizaciones), y una cierta dualidad para
la vegetacidn, que ticnde a la divergencia a partir de la copa.

Como conclusién y complemento de los resultados deben resaltarse los si-
guicntes puntos:

a) Considerando dnicamente las especies de la familia de las leguminosas,
se detecta de forma clara la incidencia del arbolado sobre ¢l pasto subyacente.
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Figura 2. Analisis en componentes principales. Distribucion de las muestras de leguminosas y
suelos en Jos ptanos definidos por los ¢jes Iy IL. Se tiene en cuenta 1a media de las orientaciones,

separando las comunidades de encina de las de roble. Se indica el espacio comprendido entre los
intervalos de contianza (P = 0.03) de las coordenadas.
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Todo grupo taxonémico de amplic espectro ecoldgico parece ofrecer resulta-
dos globales de tanto interés come los que se derivan de inventarios mdés com-
pletos {Puerto et al, 1984).

b) Respecto a las variables edéficas, se pone también de manifiesto el efec-
to del 4rbol, confirmandose la relacidn suelo-vegetacién y su respuesta con-
junta a distintos factores. Por supuesto, dicha respuesta presenta desfases, en
parte porque ¢! suelo influye sobre 1a vegetacion subyacente (existe asimetria;
aunque la vegetacidn influye a su. vez sobre el suelo, el papel preponderante
corresponde al arbol), porque las variables ambientales inciden con distinta
intensidad sobre el suelo (cambios lentos) y la vegetacion (cambios més répi-
dos), y por los distintos fenémenos de competencia y coexistencia que pueden
darse cntre las especies (Grubb 1977, Huston 1979).

¢) Existen diferencias al considerar por separado los enclaves de orienta-
cion Ny S, que aunque quizd sean algo més patentes en la vegetacion (puede
influir el mayor nlimero de variables), tienen un claro reflejo en el suelo.
Estas diferencias ponen de relieve una mayor influenia del arbolado en la.
orientacion N,

d} Respecto a la vegetacion, s¢ ha establecido una seriacion de las espe-
cies segin su frecuencia de aparicién en los enclaves extremos, Dandole el
valor de 1 a las presencias bajo la copa y de (1 a las de los espacios abiertos, la
media del sumatoric que se cstablece para cada especie proporciona un rango
de 1 a 0, que indica su preferencia posicional respecto al drbol (el valor 0.5
implica indiferencia).

Dicha seriacion, incluyendo tas especies con mas de dos presencias en situa-
ciones extremas, es la siguiente (nomenclatura segin Flora Europaea, Tutin
et al. 1968):

Vicia lathyroides (0.95) Ornithopus compressus (0.39)
Trifolium repens (0.90) Trifolium gemellum (0.33)
Trifolium scabrum (0.83) Anthyliis cornicia (0.33)
Vicia lutea (0.75) Trifolium pratense (0.33)
Trifolium suffocatum (0.67) Trifolium campestre (0.32)
Vicia sativa ssp. nigra (0.64) Coronitla repandn (0.22)
“Trifolium subterranewm (0.57) Trifolium strictum {0.17)
Trifolium micranthum (0.57) Lotus conimbricensis (0.17)
Trifolium striatum (0.53) . Lathyrus angulatus (0.17)
Trifolium dubium (0.52) Trifolium ornithopodioides (0.17)
Trifolium glomeratum (0.51) Trifolium arvense {0.16)
Lotus corniculatus (3.50) Cytisus multiflorus (0.07)
Ononis spinosa (0.50) - Anthyllis lotoides {0.00)
Trifolium retusum {0.47) Trifolium boceonei (0.00)
Ornithopus perpusiflus (0.41) Cytisus scoparius (0.00)

Se produce un evidente desequilibrio en favor de los claros, ya que bajo la
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copa, con mayor contenido en nitrégeno edéfico, suelen tener ventaja compe-
titiva otras especies, particularmente gramineas (Montoya & Mesén 1982,
Vacher 1984).

¢} Segin los intervalos de confianza marcados cn las graficas, se aprecian
diferencias netas de amplitud entre la vegetacion y el suelo. Dichas diferencias
estan determinadas por la mayor concentracidn de las muestras de legumino-
sas en el enclave bajo el drboel frente a los espacios abicrtos, ocurriendo lo con-
trario para los suclos. El arbolado, en su influencia directa, demuestra asi su
papel unifermizador al crear condiciones ecolégicas de fuerte contraste {Brat-
ton 1976, Thompson 1980), con aparicién reiterada de un nimero restringido
de especies; fucra de su influencia las posibilidades se multiplican. En cuanto
a los suelos, los claros posiblemente vienen marcados por la oligotrofia mis o
menos generalizada del territorio, mientras que bajo la copa la gama de varia-
ciones es mds amplia, en parte por la heterogeneidad inherente a este tipo de
localizaciones (escurrido cortical, conformacién de la copa, etc.; Tilman
1682}, y en parte porque al tener la mayoria de las variables valores mas eleva-
dos pueden desviarse con cierta amplitud de la media sin que por ello se pro-
duzcan pérdidas de identidad.
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