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~ CAPITULOIX
 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES




Foto pégina anterior: Prado de secano de Fragen, con régimen de explotacién
extensivo. Muestreo del banco de semillas. Sobre una malla de 10 m x 10 m se
extrajeron 100 muestras de suelo a intervalos de 1 m. En cada una de las bolsas que
se aprecian en la fotografia, se identificaba la posicién exacta de cada punto, para el
posterior andlisis de la distribuci6n espacial de las especies.
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IX. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES

1X.1. INTRODUCCION

El reparto espacial de las semillas est4 influenciado por la capacidad reproductora de cada
planta y otros condicionantes intrinsecos ya estudiados en capitulos anteriores, como la facilidad
para la dispersion y la persistencia de la semilla en el suelo. Pero ademas también se ve influido
por otro tipo de factores, esta vez extrinsecos, como los antrépicos y el medio en que se
desarrollan las especies.

Debido a que los prados de siega son comunidades intervenidas por el hombre y se
encuentran sometidas a un ritmo de gestién que se repite de forma anual, las especies presentes
estdn adaptadas a alteraciones (disturbances) drasticas en su desarrollo. Al mismo tiempo la
coexistencia de este tipo de especies implica fendmenos de competencia (por la luz, por el
espacio, por los nutrientes...) que dan lugar a una organizacion espacial dentro de la comunidad
(Grace y Tilman, 1990; Callaway, 1995).

Los patrones de distribucién que presentan las especies y sus modelos espaciales, son
temas que se estan tratando con profundidad dentro de las comunidades pratenses por parte de
algunos autores (van der Maarel, 1988; Glenn y Collins, 1992; Chocarro, et al, 1994).
Determinados autores estudian esta organizacién a pequefia escala (Belsky, 1983; Thompson,
1986; Lavorel et al., 1991; Watkings y Wilson, 1992; Herben et al., 1993; Dessaint y Caussanel,
1994), mientras que otros tratan el tema a través de gradientes geograficos (Poiani y Johnson,
1993; Bartha et al., 1995). El problema de los diferentes tipos de escalas espaciales utilizadas en
estos estudios ha dado lugar a un gran niimero de publicaciones (Carpenter y Chaney, 1983;
Bigwood y Inouye, 1988; Rush, 1992).

Las técnicas geoestadisticas también se han convertido recientemente en una herramienta
adecuada para el estudio de la vegetacion, concretamente el uso del Indice de Moran (Sokal y
Oden, 1978a y 1978b; Odland, 1988) como estimador de esta organizacion de las especies, ha
sido ampliamente contrastado tanto para el banco de semillas del suelo (Dessaint, 1991; Dessaint
et al., 1991) como para la vegetacion establecida (Legendre y Fortin, 1989; Herben et al., 1995).

La distribucion espacial de las semillas tiene importantes implicaciones ecolégicas. Si las
semillas estdn agrupadas, los fendmenos de predacion y de competencia entre las plantulas
germinadas pueden incrementar los porcentajes de mortalidad de algunas especies, mientras que
una distribucion uniforme minimizaria estas bajas (Bigwood y Inouye, 1988). Sin embargo en
otras ocasiones el reparto agrupado puede ser mds conveniente: cuando se trata de la
colonizacién rapida de una perturbacion, para aprovechar los lugares climaticamente mas
adecuados para la germinacién en la comunidad (microsites) (Peart, 1989a), o incluso por
ejemplo para aprovechar el esfuerzo fisico colectivo que realizan las plantulas cuando emergen
€n suelos arcillosos muy secos (Harper, 1977).

Con estos antecedentes, se inicia el presente capitulo teniendo como objetivos los que se
detallan a continuacién:
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA

IX.1.1. Objetivos

* Observar la utilidad de un método geoestadistico, el indice de Autocorrelacién de Moran,
en la evaluacién de la distribucidn espacial de las especies, identificadas en los bancos de
semillas y en la vegetacion aérea de las distintas comunidades pratenses estudiadas.

* Comparar dichos modelos de distribucion en dos de las fases vitales de las especies:
semilla enterrada en el suelo y planta adulta.

* Analizar los patrones de organizacién espacial de las especies entre las distintas
comunidades, al objeto de determinar los modos de distribucién més frecuente en cada tipo
de gestion agricola.

IX.2. MATERIAL Y METODOS

Las comunidades estudiadas en el presente capitulo fueron los cuatro prados pirenaicos de
Fragen, ya analizados en los capitulos anteriores: prado de regadio, secano intensivo, secano
extensivo y prado de diente. Su descripcién se incluye en el capitulo de Material y Métodos
Generales. El muestreo y la estimacién del banco de semillas del suelo se efectu6 tal y como se
ha descrito en el apartado IIL.2. Material y Métodos, y la vegetacion aérea segin se especificod en
el apartado IV.2. Material y Métodos. Tanto el banco como la vegetacion, se muestrearon sobre
la misma malla muestral de 100 puntos, distribuidos uniformemente en una matriz de 10 m x 10
m. Sobre esta red de puntos se examin la distribucion espacial de las distintas especies (Figura
51).

IX.2.1. Anilisis de los datos

Para el analisis de la distribucién espacial se utilizé el indice de autocorrelacién espacial
de Moran (I) (Sokal y Oden, 1978a y 1978b; Odland, 1988), calculado a partir de la formula:

_ Nzizjwij(z L)Y, -15,)
WE, (L -1,y

siendo:
N = numero de puntos muestreados.
Y,,= media general.
Y, = valor de la variable en el punto i.
Y, = valor de la variable en el punto /.
w;; = valor de conexién entre dos puntos.
W = suma de todos los valores de conexién.
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IX. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES

El valor del indice I varia entre -1 y 1, aproximandose a cero cuando no hay una
tendencia en el modelo de distribucién espacial. Este hecho sefiala la ausencia de autocorrelacién
y sugiere por lo tanto una distribucién al azar. Un valor positivo de I significa que la variable
medida en i y en j varia en la misma direccion, indicando que valores similares tienden a ocurrir
juntos (distribucién agregada). Un valor negativo de I apunta que la variable medida en dos
puntos vecinos i y j varia en direcciones opuestas representando una reparticién regular
(Dessaint, 1991). Los coeficientes de autocorrelacion calculados se compararon frente a la
hipétesis nula de que el valor I calculado no difiere de su valor esperado E(I) = -1/(N-1),
siguiendo el método estadistico propuesto por Sokal y Oden (1978a).

Los valores wj; varian en funcién de la posicion y de la distancia de los puntos i y j en la
red disefiada para el muestreo. En nuestro caso elegimos los valores wj; segiin el king's pattern
definition (Sokal y Oden, 1978a y 1978b) (Figura 51). Dos puntos estan conectados con wij =1
cuando son vecinos de fila o de columna, y con wij = 0,7071 si solo lo son de la diagonal que los
une (ocho vecinos por punto segin el movimiento del rey en el juego del ajedrez). Si no estan
conectados se les asigna el valor w;; = 0. El indice y su significacién se calcul6 con el programa
Idrisi 4.0 (Eastman, 1992).

E=puntoi

@ =puntos j con Wij= 1
Z/\=puntos j con Wij= 0,7071
© = puntos j con Wij=0

Figura 51: Malla muestral y valores de conexion wij del Indice de
Autocorrelacion de Moran.

Los indices de Autocorrelacién se calcularon tanto para el banco como para la vegetacion.
En el primer caso a partir del nimeros de semillas de cada especie identificada, y en el segundo a
partir de los gramos de materia seca de las distintas especies halladas al muestrear la vegetacion.
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA

IX.3. RESULTADOS

Tras aplicar el indice de autocorrelacion de Moran a los valores de abundancia de las
diferentes especies, se obtuvieron los resultados que se presentan en las Tablas 52 y 53. En ellas
se observa que la gran mayoria de las especies no mostraron autocorrelaciones significativas, por
lo que se les asigné una distribucién al azar. El porcentaje de especies con distribucién agregada
no superé nunca al 30% ni en el banco, ni en la vegetacion de las cuatro comunidades estudiadas
(Figura 52). Ademas, en ninguno de los taxones analizados se aprecié un modelo de distribucién
espacial uniforme (valores negativos significativos del indice de autocorrelaciéon de Moran).

Parcela: R Parcela: S-1
Prado de siega regado BANCO DE VEGE‘TACION Prado de siega de secano BANCO DE VEGE’TACION
Manejo Intensivo SEMILLAS AEREA Mane)jo Intensivo SEMILLAS AEREA
ESPECIES 4 P I P ESPECIES I p I ).
Agrosus capillaris 0,026 ns - | Agrostis capillaris 0,071 ns -
Alchemlla xanthochlora -0,013 ns - Anagalhs arvensis -0,025 ns -
Anagallis arvensis -0,005 ns - Anthoxanthum odoratum 0,014 ns -
Arenara serpyllifolia 0,112 * -0,005 ns Arenaria serpyllifolia -0,027 ns -
Atriplex patula -0,026 ns - Atriplex patula -0,029 ns -
Bellis perenms -0,030 ns -0,005 ns Bellis perennis -0,010 ns -
Brachypodium pinnatum 0,093 . - Carex caryophyllea 0,024 ns -
Calamintha sylvatica -0,005 ns - Centaurea mgra -0,005 ns -0,005 ns
Capsella bursa-pastoris -0,006 ns - Centaurtum erythraea -0,013 ns -
Carex caryophyllea 0,032 ns - Cerastium fontanum -0,060 ns -
Centaurium erythraea -0,019 ns - Clemaus vitalba -0,013 ns -
Centaurea migra -0,013 ns -0,021 ns Clinopodium vulgare -0,029 ns -
Cerastium fontanum «0,099 ns - Chenopodium album 0,221 had -
Chenopodium album 0,084 i - Dactylis glomerata <0,009 ns 0,036 ns
Clematis vitalba -0,013 ns - Daucus carota -0,049 ns 0,013 ns
Chnopodium vulgare 0,054 ns - Festuca rubra -0,013 ns -
Dactylis glomerata -0,035 ns 0,011 ns Geramum molle 0,104 . -
Daucus carota -0,026 ns -0,029 ns  Holcus lanatus -0,030 ns -0,032 ns
Festuca rubra 0,005 ns -0,011 s Hypericum maculatum 0,013 ns -
Holcus lanatus -0,079 ns «0,058 ns Juncus effusus 0,214 e -
Hypericum perforatum -0,046 ns - Lamium purpureum 0,025 ns -
Juncus articulatus -0,013 ns - Leontodon hispidus -0,027 ns -0,009 ns
| Juncus bufontus 0,084 d - Leucanthemum vulgare -0,013 ns -
Juncus effusus 0,058 ns - Luzula campestris -0,005 ns -
Juncus mflexus -0,021 ns - (Medicago lupulina 0,020 ns -0,013 ns
Lanmium purpureum 0,231 had - |Medicago sativa -0,005 ns -
Leucanthemum vulgare 0,103 * -0,016 ns Origanum vulgare -0,013 ns -
{Luzula campestris -0,005 ns -0,007 ns Picris hieracioides 0,042 ns -0,017 ns
{Medicago lupulina -0,065 s - Plantago lanceolata -0,032 ns -0,011 ns
Medicago sativa -0,027 ns - Poa pratensis 0,069 ns 0,090 -
|Mercurialis annua -0,013 ns - Poa trvialis 0,190 bl 0,115 had
Plantago lanceolata 0,064 ns 0,008 ns Rarunculus bulbosus 0,035 ns -
Poa pratensis 0,080 ns 0,244 b Rumex acetosa 0,245 hdd -0,005 ns
Poa trivialis -0,027 ns 0,112 . Stellaria media -0,002 ns -
Rarunculus bulbosus 0,019 ns -0,013 ns Taraxacum officinale -0,023 ns 0,096 *
Stellaria media -0,010 ns - Trifolium pratense 0,075 ns -0,048 ns
Taraxacum officinale 0,051 ns -0,013 ns Trifolum repens -0,007 ns 0,203 hid
Trisetum flavescens 0,146 had -0,048 ns Urtica dioica -0,005 ns -
Trifohum montanum «0,005 ns - Verbena officinalis 0,052 ns -
Trifolrum pratense -0,078 ns 0,126 A
Trifolium repens 0,037 ns 0,077 ns Achillea millefolium - 0,075 ns
Viola versicolor 0,037 as - Arrhenatherum elatius - 0,238 -
Bromus hordeaceus - 0,035 ns
Anthoxanthum odoratum - -0,028 ns Chaerophyllum aureum - -0,017 ns
Arrhenatherum elatius - -0,041 ns Cynosurus cristatus - 0,072 ns
Bromus hordeaceus - -0,013 ns Festuca pratensis . 0,049 ng
Carum carvt - -0,025 ns Knauna arvensis - -0,014 ns
Chaerophyllum aureum - 0,001 * Loltum perenne - 0,201 -
Cynosurus cristatus - 0,054 ns Lotus cormculatus - 0,046 ns
Festuca pratensis - -0,033 ns Onormis spinosa - -0,017 ns
Leontodon hispidus - -0,019 ns Orobanche sp - -0,019 ns
Lohm perenne - 0,022 ns Potentilla reptans - -0,013 ns
Lotus cormculatus - 0,065 as Tragopogon pratensis - 0,044 ns
Ononis natrix - 0,015 ns Trisetum flavescens - -0,037 ns
Rarunculus acris - -0,003 ns Veronica arvensis - -0,013 ns
Rumex acetosa - -0,013 ns Veronica officinalis - -0,013 ns
Veronica arvensis - 0,089 . - - .

Tabla 52: Valores del indice de autocorrelacién de Moran (I) y su significacién (p) para las especies
identificadas en el banco y en la vegetacién del prado de regadio (R) y del secano intensivo (S-1). (n=100;
p<0,01 **; p<0,05 *; p>0,05 n.s.).
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IX. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES

Parcela: S-2

Parcela: P
Prado de siega de secano BANCODE | VEGETACION Prado de diente BANCODE | VEGETACION
Manejo Extensivo SEMILLAS AEREA Manejo Extensivo SEMILLAS AEREA
ESPECIES I P I P ESPECIES 1 P 1 p
Achillea millefolum -0,013 ns 0,095 * Achillea millefolium 0,084 * 0,102  **
Agrimonia eupatoria -0,013 ns - Agrimoma eupatoria 0,090 ns -
Agrostis capiilaris 0,103 * - Agrostis capllaris -0,010 ns -0,010 ns
Ajuga reptans -0,046 ns - Ajuga reptans 0013 ns -
Alchenulla xanthochlora -0,019 ns - Anagallis arvensis 0,094 * —
Anagallis arvensis 0,092 *+ - Aphanes arvensis 0,027 ns -
Aphanes arvensis -0,005 ns - Arenaria serpyllifoha -0,010 ns -0,013 ns
Arenaria serpyllifolia 0014 ns - Atriplex patula -0,021 ns -
Atriplex patula 0,150  ** - Bells perenms -0,004 ns -~
Brachypodium pinnatum 0,005 ns 0,001 ns Brachypodium pmnatum -0,013 ns 0,212 ¥+
Carex caryophyllea 0,042 ns - Carex caryophyllea -0,005 ns 0,230  **
Centaurea migra -0,019 ns -0,002 ns Carex distans -0,027 ns -0,017 ns
Centaurium erythraea 0,155 ** - Centaurea mgra <0,013  ns 0,012 =ns
Cerastium fontarnum -0,023 s -0,019 ns Centaurtum erythraea 0,136 hid -0,015 ns
Cirstum vulgare -0,013 ns - Cerastium fontanum -0,043 ns 0,039 s
Clinopodium vulgare 0,013 ns - Chenopodium album -0,005 ns -
Dactylis glomerata 0,034 ns 0,024 ns Chinopodium vulgare -0,013 ns -
Daucus carota 0,041 ns 0,021 ns Crepis capillanis 0,033 ns -
Festuca rubra 0,001 * 0,068 * Dactylis glomerata -0,019 ns 0,220  **
Galium verum 0,067 ns -0,013 ns Daucus carota 0,046 ns -0,023 ns
Geranium rotundifolium 0,037 ns - Festuca rubra 0,098 > 0,019 ns
Holcus lanatus 0,043 ns -0,029 ns Galwum verum -0,037 ns 0,131 **
Hypericum maculatum <0019 s - Genista scorptus 0,148 *+ -0013  ns
Hypericum perforatum 0,230 ** - Geranmum rotundifolium -0,019 ns -
Juncus effiusus -0,032 ns - Hehanthemum nummularium -0,005 ns -0,013 ns
Lamum purpureum 0,061 ns - Hieracrum prlosella 0,024 ns 0,067 ns
Lathyrus pratensis 0,050 ns -0,019 ns Holcus lanatus 0,006 ns 0,007 ns
Leucanthemum vulgare 0,027 ns -0,013 ns Hypericum perforatum 0,025 ns -
Medicago lupulina 0,113 * -0,045 ns Juncus bufornus -0,049 ns -
Medicago sativa -0,046 ns 0,013 ns Juncus effusus 0,032 ns -
Origanum vulgare -0,024 s - Lamium purpureum 0,137  ** --
Papaver rhoeas 0,019 ns - Leontodon hisprdus 0,035 ns -0,024 ns
Picris hieractoides -0,026 ns -0,002 ns Leucanthemum vulgare 0,019 ns -0,005 ns
Plantago lanceolata 0,234 ** -0,009 ns Linum bienne 0,019 ns -0,005 ns
Plantago major 0,133 % - Lotus cormculatus 0,050 ns 0,185  **
Plantago media 0,050 ns -0,013 ns (Medicago lupulina -0,005 ns -
Poa pratensis 0,017 ns 0,095 * Origanum vulgare 0,042 ns 0,009 ns
Polygonum aviculare 0,130  ** - Papaver rhoeas -0,019 ns -
Potentilla reptans -0,005 ns -0,032 ns Plantago lanceolata 0,088 ns 0,263 **
Prunella lacimata 0,055 ns - Plantago major 0,088 ns 0,037 ns
Ranunculus bulbosus 0036 ns 0,033 s Plantago media 0,057 ns -
Rumex acetosa 0,027 ns - Poa pratensis -0,013 ns -0,009 ns
Sanguisorba minor 0,001 * 0,001 ns Polygonum aviculare -0,037 ns -
Stellaria media 0,236 * - Potentilla erecta 0,038 ns -0,008 ns
Taraxacum officinale -0,015 ns 0,032 ns Potentilla reptans 0,179  ** 0,063 ns
Tragopogon pratensis 0,001 * -0,016 ns Prunella lacimata 0,044 ns -
Trifolium pratense 0,008 ns 0,056 ns Ranunculus bulbosus -0,068 ns 0,074 hied
Trifolium repens 0,007 ns 0,048 ns Rhmmanthus mediterraneus 0,156 b -0,013 s
Valerianella dentata 0,076 ns - Sanguisorba mmor -0,017 ns 0,031 ns
Verbena officinalis 0,202 * - Seselt montarum -0,037 ns -0,018 ns
Vicia sativa -0,086 ns 0,027 ns Silene vulgaris -0,005 ns -
Stellaria media 0,157 ** -
Anthoxanthum odoratum - 0,021 ns Taraxacum officinale 0,037 ns 0,180  **
Arrhenatherum elatius - 0,061 ns Thymus serpyllum -0,049 ns -0,016 ns
Bellis perenms - -0,013  ns Trifolium pratense -0,038 ns 0,043 ns
Bromus erectus - -0,017 ns Trifolium repens 0,057 ns 0,021 ns
Bromus hordeaceus - 0,070 o Valerianella dentata 0,239 had -
Convolvulus arvensis - -0,033  ns Verbena officinals -0,021 ns -
Cynosurus cristatus - -0,019 ns Veronica chamaedrys -0,030 ns -0,013 ns
Festuca pratensis - -0,066 ns Veromca officinalis -0,028 ns 0,065 ns
Lolium perenne - -0,031 ns Vicia sativa -0,007 ns -
Lotus cormiculatus - 0,034 ns
Luzula campestris - -0,019 ns Anthoxanthum odoratum - -0,007 ns
Onobrychis vicufoha - -0,024 ns Arrhenatherum elatius - 0,007 ns
Sherardia arvensis - 0,096 ** Bromus erectus - 0,099 *
Trifoltum dubrum - -0,024 ns Centaurea jacea - -0,010 ns
Trisetum flavescens - 0,044 ns Centaurea scabiosa - 0,092  **
Veronica arvensis - -0,037 ns Chaerophyllum aureum - -0,009 ns
- - - Cuscuta epithymum - -0,007 s
- - - Erigeron acer - -0,022 ns
- - - Eryngium campestre - <0015 ns
- - - Eupharsia hirtella - -0,035 ns
- - - Festuca pratensis - -0,035 ums
- - - Lolium perenne - 0,001 ns
- - - Luzula campestris - 0,163 hid
- - - Onobrychis vicufoha - 0,005 ns
- - - Ononis spinosa - 0,077 as
- - - Petrorhagia procera - -0,013  ns
- - - Prunus spinosa - 0,060 ns
- - - Rubus idaeus - -0,005 ns
- - - Sedum album - 0,001 ns
- - - Sherardia arvensis - 0,057 ns
- - - Tragopogon pratensis - -0,015 ns
- - - Trifohum dubium - 0,013  ns
- - - Trisetum flavescens - 0,007 ns
- - - Veromca arvensis - -0,036 ns

Tabla 53: Valores del indice de autocorrelacién de Moran (I) y su significacién (p) para las especies
identificadas en el banco y en la vegetacion del prado de secano extensivo (S-2) y del prado de diente

(P). (n=100; p<0,01 **; p<0,05 *; p>0,05 n.s.).
p
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Figura 52: Porcentajes de especies con distribucién agregada (agre.) y al azar en el banco y en la vegetacion de las cuatro
comunidades pratenses estudiadas en Fragen. En ninguno de los cuatro casos se identificaron especies con distribuciones
uniformes.

Los porcentajes de especies agregadas y al azar, en el banco y en la vegetacion de cada
comunidad apenas difieren tal y como se refleja en la Figura 52, en ella ademds vemos como
dichos porcentajes apenas variaron entre las cuatro comunidades herbaceas estudiadas: banco y
vegetacion resultaron tener en torno a un 80% de especies distribuidas de modo agregado y un
20% al azar.
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Figura 53: Representaci6n espacial de la distribucién del Plantago lanceolata en el banco y en la vegetacién del prado de
secano extensivo (S-2) y del prado de diente (P). En el primer caso la distribucién fue agregada en el banco (p<0,01 **) y
aleatoria en la vegetacion (p>0,05 n.s.), en el segundo caso ocurri6 lo contrario.
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IX. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES

Los taxones que se distribuyeron de modo agregado en mas de una de las parcelas
analizadas fueron Chenopodium album, Anagallis arvensis, Centaurium erythraea, Stellaria
media, Lamium purpureum, y Festuca rubra en el banco de semillas, y Poa pratensis, Poa
trivialis, Taraxacum officinale y Achillea millefolium en la vegetacién aérea. En una misma
comunidad, raramente se dio el caso de especies con distribucién agregada tanto en estado de
semilla enterrada, como de planta adulta en la vegetacidn; Poa trivialis en el secano intensivo,
Festuca rubra en el secano extensivo y Achillea millefolium en el prado de diente fueron las
excepciones. Si nos referimos a comunidades distintas, se podrian citar a Brachypodium
pinnatum 'y Plantago lanceolata, como ejemplo de especies que mostraron comportamientos
agregados en el banco de semillas y en la vegetacion aérea.

En las Figuras 53 y 54 se representaron graficamente la variacion en la distribucién
espacial de Plantago lanceolata y Poa trivialis en algunas de las parcelas muestreadas, unas
veces organizadas espacialmente de forma agrupada en el banco y otras en la vegetacién. En los
graficos de la Figura 55 se reproducen las distribuciones agregadas, detectadas por el indice de
Moran de algunas especies mencionadas en el parrafo anterior.
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Figura 54: Representacion espacial de la distribucién de Poa trivialis en el banco y en la vegetacién del prado de regadio (R) y
del secano intensivo (S-1). En el primer caso la distribucién fue aleatoria en el banco vegetacién (p>0,05 n.s.) y agregada en la
vegetacion (p<0,05 *). En el segundo caso la especies presentd una distribucién agregada (p<0,01 **), tanto en el banco de
semillas del suelo como en la vegetacién aérea.
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Figura 55: Representacion espacial de 6 especies con autocorrelacién significativa (p<0,01 **) en la malla muestreada de 10m x
10m. Lamium purpureum, Verbena officinalis y Stellaria media pertenecen al banco de semillas del suelo. Arrhenatherum
elatius Lolium perenne y Brachypodium pinnatum corresponden a la vegetacién aérea (R=Prado de regadio; S-1=Prado de
secano intensivo; S-2=Prado de secano extensivo; P=Prado de diente).
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IX.4. DISCUSION

La utilizacién del indice de Moran como estimador del tipo de distribucién espacial de las
especies dio como resultado un elevado numero de especies no agregadas tanto en el banco de
semillas como en la vegetacién de todas las comunidades. Este hecho es explicado por Dessaint
(1991) y Dessaint et al. (1991) al comparar distintas aproximaciones estadisticas al reparto
espacial. La autocorrelacién de Moran tiene en cuenta la localizacién geografica de cada punto
muestral, y por lo tanto, es el procedimiento més exigente a la hora de determinar el tipo de
distribucion espacial de la abundancia especifica para una talla determinada de agregados.

Esta talla en el caso que nos ocupa fue de 1 m, por lo que las posibles distribuciones
agregadas existentes a menor escala habrian quedado enmascaradas. Sin embargo pensamos que
la distancia elegida fue la ideal, puesto que resulta una buena relacion entre la talla de los
agregados y la superficie total muestreada para 100 puntos muestrales, superficie a su vez capaz
de reflejar cierta heterogeneidad espacial en estos prados pirenaicos (Chocarro et al., 1994)

Diversos autores asignan una distribucién agregada de la mayoria de las especies
identificadas en el banco (Goyeau y Fablet, 1982; Bigwood y Inouye, 1988; Rush, 1992) al
utilizar ajustes a modelos teéricos (Poisson, Binomial Negativa) o al relacionar las medias y las
varianzas muestrales (indices de Lloyd, indice de Morisita). Sin embargo, los resultados
obtenidos a partir del indice de Moran reflejan un reducido nimero de especies agregadas
(Dessaint, 1991 y Dessaint ef al, 1991) situacion, para estos autores, mas acorde con la realidad,
puesto que la autocorrelacién tnicamente se basa en la posicion geogrifica de cada punto
muestral, siendo el resto de los procedimientos comentados muy sensibles al tamatfio y al nimero
de las muestras. Albrecht y Forster (1996) consideran a los métodos geoestadisticos herramientas
perfectas para estudiar la variabilidad espacial de los contenidos de semillas en el suelo.

Thompson (1986), a pesar de estimar la distribucién espacial de las especies segtin sus
ratios de media-varianza muestral, también encontré solamente dos especies agregadas en el
banco de semillas de una comunidad pratense compuesta por trece taxones, porcentaje que se
aproxima a los obtenidos en esta memoria y cuantificados en torno al 20%.

Nuestros resultados no parecen indicar un mayor grado de agrupacion en las especies del
banco de semillas que en las de la vegetacion, ambos estados muestran bajos porcentajes de
agregacion. Sin embargo, Bigwood y Inouye (1988) argumentan que de forma natural, las
semillas de la mayoria de las especies deberian tener una distribucion agregada en el suelo, y
cuando esta tendencia no se produce, es debido a que los factores ambientales y antrdpicos
controlan dicha distribucion espacial. Lavorel et al. (1991) afirman que el 90% de las semillas de
las especies herbaceas caen a una distancia méxima de 2m de la planta madre, por lo cual a priori
pareceria que el grado de agregacion de las semillas seria mayor que el de la vegetacion. Sin
embargo, en las comunidades herbéceas parece dificil encontrar una relacion entre los modos de
distribucién de las especies del banco de semillas y las de la vegetacion establecida (Schenkeveld
Y Verkaar, 1984), como lo demuestra la falta de coincidencia entre las especies agrupadas en el
banco y en la vegetacion de la misma comunidad, en los resultados de esta memoria.
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Numerosos factores hacen variar esta relacion. Por un lado en la distribucién de la
vegetacion aérea en los ecosistemas pratenses influye directamente tanto factores intrinsecos
(forma de crecimiento de las especies: el crecimiento clonal tiende a dar mas distribuciones
agregadas que las rosetas) como extrinsecos (fenémenos de competencia, coexistencia,
perturbaciones debidas a la gestion, etc.), mientras que en el banco de semillas el modelo de
distribucién de las especies es el resultado de los procesos de dispersion e incorporacion (forma,
tamafio y masa de las semillas) sin olvidar la gran importancia de la persistencia de las semillas
depositadas afios anteriores y del historial cultural de la parcela. Efectos comunes como los
gradientes topograficos y edaficos afectan tanto a la heterogeneidad espacial de las plantas madre
como a las semillas producidas. Estos fenomenos han sido estudiados por numerosos autores
(Harper, 1977; Bigwood y Inouye, 1988; Collins y Glenn, 1991; Coffin y Lauenroth, 1992;
Bartha et al., 1995; Herben et al., 1995; Rew et al., 1996).

Schenkeveld y Verkaar (1984) apuntan que, en general, las especies encontradas en el
banco de semillas difieren méas claramente en su distribucién temporal que en la espacial, pese a
ello sus resultados indican que las especies formadoras de bancos transitorios parecen tener una
distribucion agrupada, y mas homogénea las formadoras de bancos mas persistentes. Nuestros
resultados, aunque no presentan una clara tendencia, parecen indicar lo contrario, ya que la
mayoria de las especies agregadas en los distintos bancos son formadoras de bancos persistentes
como es el caso de Chenopodium album, Anagallis arvensis, Centaurium erythraea, Stellaria
media, Lamium purpureum, y Festuca rubra.

Por dltimo cabe destacar el efecto que parece tener el manejo ganadero sobre la
distribucion espacial de las distintas especies, tanto en el banco como en la vegetacion. Pese a
que los porcentajes totales de taxones con organizacion espacial al azar y agregada no varian con
los distintos manejos, si que se detectaron cambios en la estrategia de distribucion de
determinadas especies. Por ejemplo en el banco de semillas Stellaria media en los dos prados
mas intervenidos (prado regado y secano intensivo) se distribuye al azar, mientras que en las
parcelas de manejo extensivo lo hizo de forma agregada. Poa pratensis en la vegetacién se
organiza de modo agrupado en todos los prados excepto en el prado de diente, de manejo mas
extensivo, donde lo hizo al azar. Segun estos resultados, no sélo existen diferencias entre la
distribucion espacial de las espacies presentes en un mismo hébitat (Thompson, 1986), sino que
las mismas especies parecen cambiar su patrén de distribucion segun el tipo de comunidad
herbacea en la que se encuentren.

IX.5. CONCLUSIONES

* El uso del indice de autocorrelacion de Moran como indicador de la distribucién espacial
de las especies tanto del banco de semillas como de la vegetacién aérea parece adecuado
para los estudios de este tipo de comunidades pratenses, como quedé reflejado en la
representacion espacial de los resultados obtenidos.

* La gran mayoria de las especies identificadas en los prados pirenaicos, en estado de semilla
enterrada en el suelo y en estado de planta adulta, han mostrado distribuciones espaciales al
azar, tan s6lo alrededor de un 20% de las especies presentaron distribuciones agregadas,
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para una distancia de agregacion de un metro. Ninguna de los taxones resulté tener una
organizacidn espacial uniforme.

Para una misma comunidad vegetal, practicamente no hubo coincidencias entre las
especies agregadas en el banco y en la vegetacion, sin embargo los porcentajes totales de
especies con distribucion agregada y al azar fueron muy similares en el banco y en la
vegetacion.

Dichos porcentajes no variaron entre las cuatro comunidades estudiadas, representantes de
los distintos manejos agricolas a los que estdn sometidos los prados de la zona. Sin
embargo, se detectaron cambios en la estrategia de distribucion de determinadas especies,
que parecen cambiar su reparto segin la comunidad herbacea en la que se encuentren.

Los taxones que mas frecuentemente han tenido repartos espaciales agregados en el banco
fueron Chenopodium album, Anagallis arvensis, Centaurium erythraea, Stellaria media,
Lamium purpureum, y Festuca rubra, especies en su mayoria arvenses, todas ellas
formadores de bancos persistentes, tipicos en los bancos de semillas de estos prados
aunque no estan presentes en su vegetacion aérea. Sin embargo, las especies agregadas en
mayor numero de ocasiones en la flora aérea fueron Poa pratensis, Poa trivialis,
Taraxacum officinale y Achillea millefolium.
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Foto pdgina anterior: Prados de regadio con régimen de explotacién intensivo en
Fragen. Las parcelas forman terrazas, herencia del anterior cultivo del cereal.
Gracias al riego, estos prados reciben dos cortes de hierba anuales para henificado.
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Los suelos de las comunidades pratenses estudiadas en la praderia de Fragen (Pirineos) y
en la zona de Kaserstattalm (Alpes Orientales), presentan importantes cantidades de semillas
viables enterradas, en densidades que para una profundidad muestral de 20 cm, oscilan entre las
6.029 y las 54.517 semillas/m” en el primer caso y entre las 6.043 y 28.438 semillas/m” en el
segundo. La variacion es debida al tipo de manejo agricola al que estd sometido cada comunidad.
Los prados con una gestién ganadera més intensiva, que ademas en el caso pirenaico son los mas
antiguos, poseen menores cantidades de semillas y de especies en el suelo que los de régimen
més extensivo. Estas semillas se sitiian preferentemente en los primeros cinco centimetros de
suelo, sobre todo en las parcelas que no se siegan, sin embargo hasta los veinte centimetros
también existe una reserva de semillas considerable.

La composicién taxondémica de los bancos se caracteriza por la presencia en cada
comunidad de una o dos especies claramente dominantes, entre las que destacan: Plantago
major, Verbena officinalis, Medicago lupulina y Stellaria media en los prados pirenaicos y
Calluna vulgaris, Erica herbacea y Poa alpina en los alpinos. Estas especies tienen en comun su
aptitud para la produccién de semillas, su capacidad para formar bancos persistentes en el suelo,
y su caracter invasor. El régimen de manejo de la comunidad afecta a la flora del banco;
determinadas especies aparecen en los prados extensivos: Potentilla sp., Plantago sp., Calluna
vulgaris, Erica herbacea, etc., mientras que otras estdn mas asociadas con las formas de gestién
intensivas: Clinopodium vulgare, Lamium purpureum, Leucanthemum vulgare, etc. También se
manifiesta la preferencia de algunas especies por los horizontes superficiales del banco: Holcus
lanatus, Plantago lanceolata y Plantago major, etc. y la de otras por los més profundos, entre las
que destacan en los prados pirenaicos Agrimonia eupatoria, Atriplex patula, Centaurium
erythraea, Polygonum aviculare, Stellaria media y Verbena officinalis, todas ellas arvenses, y
capaces de permanecer enterradas en el suelo gran cantidad de afios, por lo que podrian tener su
origen en los antiguos cultivos del cereal, que se desarrollaron en las parcelas pirenaicas hasta
hace unos cuarenta afios.

El régimen de explotacién extensivo permite una mayor afinidad entre las dos
profundidades muestrales del banco de semillas, lo que indica un reparto vertical de las semillas
en el suelo mas homogéneo. En las parcelas intensivas, la distribucién vertical estd més
estratificada.

La comparacién entre la vegetacion aérea y los bancos de semillas arroja grandes
diferencias floristicas en todas las comunidades, sobre todo en las pirenaicas. Las especies
mayoritarias en el banco, o no se describen o estan escasamente representadas en la vegetacion y
viceversa. Las plantas mds abundantes en estado adulto producen semilla que no se incorporan al
suelo. De todas formas la primera profundidad muestral del banco de semillas siempre es mas
afin a la vegetacion aérea que la segunda, aunque en ningun caso los indices superan el 60% de
similitud. Ademds estos porcentajes presentan los mayores valores en los prados con regimenes
de manejo extensivos. Parece por lo tanto que solamente cuando la gestiéon de la comunidad
herbacea se reduce considerablemente o desaparece, existe una recarga del banco, que se
manifiesta en primer lugar en los horizontes mas superficiales.
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Tras aplicar los indices de regeneracién descritos por Bekker et al.(1997) a las
comunidades estudiadas, se observa que el factor intensidad en el manejo de la comunidad, es
capaz de ordenar evolutivamente las comunidades. En las parcelas alpinas, donde las gestiones
ganaderas evaluadas abarcan desde un prado intensivo, hasta los pastos extensivo y abandonado,
se produjeron mayores distancias regenerativas que entre las comunidades pirenaicas, en las que
se compararon solo prados.

Las parcelas mas intensamente gestionadas en ambas series de vegetacion, presentan
bancos de semillas mas diversos y uniformes que la vegetacion aérea, y en algunos casos incluso
mas ricos en especies. Este hecho evidencia la aptitud potencial de los bancos como elementos
regeneradores de la vegetacion actual de estas comunidades, a pesar de que la calidad forrajera de
estas especies enterradas es mucho menor. Las parcelas de manejo extensivo, tienen al igual que
la vegetacion los bancos mas ricos en especies, pero no son los més diversos, a causa de la fuerte
dominancia que ejercen las semillas de algunos taxones en ellos. Analizando la variacién de
estos parametros con la profundidad muestral del banco, no se deducen unos patrones claros,
unicamente la calidad potencial de las especies del horizonte superficial tiende a ser mayor que
en el segundo horizonte.

Estudiando algunos atributos ecoldgicos de las especies que componen estas
comunidades herbaceas se observa como la vegetacion estd compuesta mayoritariamente por
especies formadoras de bancos de semillas transitorios, de corta persistencia en el suelo, de
forma de vida hemicriptéfita y con una dispersion de sus semillas preferentemente zodcora y
autécora. En los prados pirenaicos dominaron las especies indicadoras de suelos ricos en
nutrientes, mientras que las identificadas en la vegetacion de las parcelas alpinas fueron tipicas
de suelos mas pobres en nutrientes. Los bancos de semillas sin embargo, estuvieron formados
por especies cuyas semillas forman bancos persistentes en el suelo. En los Pirineos fueron
terofitos pioneros y hemicriptéfitos de condiciones medias y altas en nutrientes, con mayores
porcentajes de autocoria que de zoocoria. En los Alpes sin embargo se identificaron especies de
caméfitos tipicos de la orla de bosque proximo, ademas de hemicriptéfitos indicadores de
condiciones edaficas pobres y medias, con tipos de dispersién anemdcora y autdcora.

Una vez mas el primer horizonte muestral del banco tiende a parecerse mas a la
vegetacion aérea que el profundo. Asi lo corrobora las mayores frecuencias medias de
hemicriptéfitos y de especies indicadoras de niveles altos y medios de nutrientes halladas en él.
En profundidad sin embargo predominan las tipicas de niveles edéficos bajos en nutrientes, las
de orla de bosque y las pioneras, ademas de las de forma de vida terofita y caméfita.

El tipo de gestion ganadera al que se somete la comunidad hace variar la persistencia de
las semillas en el suelo, la forma de vida de las especies, su modo de dispersiéon y su
caracterizacién ecolodgica, tanto en el banco de semillas como en la vegetaciéon aérea. La
extensificacion incrementa las especies persistentes a corto plazo en el suelo, en detrimento de
las transitorias y de las persistentes a largo plazo, selecciona taxones pioneros y de orla de
bosque, indicadores de condiciones edaficas medias y pobres, aumenta las frecuencias de
cameéfitos y ter6fitos en detrimento de los hemicriptéfitos, y finalmente también hace crecer los
porcentajes medios de especies anemdcoras.
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Los bancos de semillas de los suelos pirenaicos, estdn sometidos a una variacién
estacional en sus contenidos medios de especies, en sus densidades y en sus composiciones
taxon6micas, cambios que se hacen mds evidentes en las parcelas explotadas de un modo mas
intensivo. Estas comunidades en la época estival aumentan sus reservas de semilla en el suelo
con respecto al invierno. Esta recarga se produce en las dos profundidades muestrales, lo que
denota un movimiento vertical de las semillas en el suelo. Tras el corte de la hierba de estos
prados, se acaban de incorporar al suelo las semillas recién producidas, por lo que el banco
presenta sus contenidos maximos. Gramineas como Arrhenatherum elatius, Bromus hordeaceus y
Festuca pratensis cuyas semillas estan sélo temporalmente en el banco, y otras més persistentes
como Agrostis capillaris, Holcus lanatus y Dactylis glomerata, son las principales causantes de
estas diferencias. Los bancos de los prados con gestion mas extensiva, no presentan variaciones
significativas entre los muestreos de invierno y de verano. Las entradas y salidas de semillas de
sus suelos parecen ser mas continuadas a lo largo de todo el ciclo vegetativo, incluso hay
especies como Plantago major, Plantago media y Verbena officinalis que llegan a disminuir sus
efectivos en el banco durante el muestreo de verano.

La capacidad regenerativa del banco de semillas en la vegetacién de las comunidades
pirenaicas estd muy limitada. El establecimiento de plantulas bajo la cubierta inalterada de los
prados es nulo, sea cual sea el modo de gestion de la comunidad. Basta sin embargo la apertura
de un hueco de 10 cm de didmetro, para que en €l se establezcan las especies recientemente
producidas y dispersadas. Cuando una perturbacion en la vegetacion es capaz de dejar al
descubierto 1m? de suelo, en él se establecen, ademas de estas especies provenientes de la lluvia
de semillas, las que permanecian enterradas en el suelo. Sin embargo las cantidades de plantulas
y el nimero de especies establecidos son sensiblemente inferiores a las estimadas en los bancos
de semillas, por lo que el banco no se manifiesta con todo su potencial en estas alteraciones de la
cubierta.

La restauracion de la vegetacion de las parcelas alteradas, se efectua en las comunidades
de manejo intensivo, principalmente a partir de las semillas procedentes de la dispersion local
(lluvia de semillas), que s6lo forman un banco transitorio en el suelo, como algunas gramineas
tipicas de la vegetacion de estos prados. En las parcelas extensivas sin embargo, el recubrimiento
concierne mas a las semillas enterradas en el suelo, que estaban formando en él bancos
persistentes y que suelen ser dicotiledoneas (Plantago major, Medicago lupulina, etc.). Cuando
la perturbacién ocurre a finales del periodo estival, la lluvia de semillas practicamente no
contribuye al recubrimiento en ninguna comunidad.

Gracias al seguimiento del establecimiento de plantulas en las distintas parcelas, se ha
observado la capacidad de algunas especies, formadoras de bancos de semillas persistentes en el
suelo, para germinar también inmediatamente después de la dispersion de sus semillas. Esta
doble estrategia, de gran interés para explicar la permanencia de algunos taxones en la praderia,
la presentan Plantago lanceolata, Dactylis glomerata, Holcus lanatus. Asimismo en todas las
parcelas alteradas se han identificado especies exclusivas de los bancos de semillas de esas
comunidades, por lo que la perturbacion del suelo puede ser una via para la reintroduccién de
estas especies ausentes de la vegetacion aérea. Aunque debemos recordar que en_estas
comunidades pratenses pirenaicas tan jovenes, en cuyos bancos abundan espemegnfbdavﬁ
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posiblemente provenientes de los antiguos cultivos de cereal, el papel del banco como elemento
restaurador de la vegetacion queda muy reducido.

En las condiciones climdticas que soportan los prados pirenaicos, el contenido de
humedad del suelo se convierte en el factor mas limitante para el establecimiento de plantulas.
Este presenta sus maximos cuando el suelo esté a capacidad de campo y a una temperatura media
en torno a los 15°C.

Finalmente, a partir del estudio del tipo de distribucién espacial de las especies de la
vegetacion aérea y del banco, se concluye que en ambos estados predominan las especies
distribuidas al azar. Tan solo-alrededor del 20% de los taxones se distribuyen de modo agregado,
y en ninguna comunidad se detectan distribuciones uniformes. Estos porcentajes, fueron
similares en el banco y en la vegetacién, aunque en una misma comunidad, las especies
agregadas en el banco, no lo son en la vegetacién y viceversa. Determinados taxones cambian su
tipo de reparto espacial segin la comunidad herbacea en la que se encuentren, mientras que otros
tienen preferencia por los repartos agregados, bien en el banco (Chenopodium album, Anagallis
arvensis, Centaurium erythraea, Stellaria media, Lamium purpureum, y Festuca rubra), bien en
la vegetacion (Poa pratensis, Poa trivialis, Taraxacum officinale y Achillea millefolium).

192



r

CAPITULO XI

r

BIBLIOGRAFIA




Foto pagina anterior: Vista otofial de la praderia de Fragen, con el quejigal de
Quercus cerrioides y Quercus pubescens al fondo, en exposicién solana.
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Foto pagina anterior: Prados estudiados en Kaserstattalm (Innsbruck), vista hacia
el Sur. Como puede observarse se encuentran situados muy por encima del valle de
Stubai, en el que se aprecia la poblacién de Neustift, en una zona de fuertes
pendientes.
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Mouestreo: Febrero 1994

1? Profundidad

PRADO DE SIEGA REGADO (R)

0-Scm

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

0000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000002000000000010000100000000000
O00000000000000O010000010000000200000000100
0000000000000000000000000000000000000000100
0000010000000000000000000000000000000000000
0000000000000001000000000200000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000
000nvo00000000000000000000020000100000000000
ﬂvo0000000000o000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000300000000000
0000000000000002000000000010000000000000000
0000000000000000000000000000000100000000000
R e e N - - - - - - - K- R - - - - - = R R RS R R
C OO OO0 TOOOOOLS OO O
e e e e e e e - - N - W - W - - N N - = B = R R A
TR R e e e e e R - - - - - E-E-R-R- - - - - N - = R - - e e e R e R
- O OO OO OO~ OO0 NOOLDOODNOOODODTCOODODBOO
S OO OO DO OOm O OO0 OO DOPOOOODODODODOO
MO O O OO OO OO OO mOOOODCOROORLOOODOT OOV OC
OO OO OO0 DD OO OO0 DOO
O O OO OO OO OO OO OODOOCDOTDPONOODOLOODDO OO
OO OOOOODOONOOOOOLLORLOOLOOOLOODOMNPOOOOOOODDOO
DO OO0 OO0 LCOLLOOLLOODDDVDOOCCILODOO
OO0 O0OOOODOOLOODOOCOOOLLOLLOLLOOLOOLOOmMODOOOOOOOOO

OO0 OOODDOOOODCOOOOOLCOOOOLOOLOODO~ODOOCOOOLOOOO

N g ]

A B4 N

O] 8,5 u E &
| 2 =& a8 8 ® 8 9
=1 I B~ 38%e8 E§ § g x S 3| 3 ¥a.E

= Iy 2 9 3 " -

gle8gsS E58L5_ 83 5% 3 SFef .83 8 E583
slgs & B2 T I 838 N < N AEB ] =2 SO 8 a2
= 8 ) L4 2DESTSES G 5 BEI2 88 gEasSsy S
R A N M I R R RN A R I T A T 25588588y
% 3 e f_RISESPS 08833808 XKoo e
Sl SIS ERNBRESDEESRSSEesESEdg Y o032l s RedERVRS
HcHBaPrwt SYEV . S P SEEPRPASeER SIS = 8 g
Hlyw S, SR ESSE28228 % 2 i EPE S IS ES oS rE8ESE
ElSESE8ARES 05 8E88R838 w2 gn EEgyygsdEaby EEEES
AR T R R R R b E I LR R P L
2 = LSS S SR S s ] 88 8 S S £ BRSO e
RS 3532483 CSSEE0E eSS SIJISSSSRAAAECERREEG

219



A

EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.

&

04
M9
nuw
mmw
=k
73
[£3 [
3
WM
-

0-5cm

12 Profundidad

=
—

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

OO OO0 OODOCOOCOOOOOVDO OO OOOCOOOOOOOO—ODOODOODOODOOO

0\0000000000000000000000000000000000000000000

CO QO COOOCOCOOOOLCOmMOOOODOOCOO0OOOOOLOOOOLOOOUOUODODOOODOCOOCO O
OO COCOCOCOOLOOCOOCOCCOOCOOCOOCOOOCODOOOOOoODOoOOoONOODOODOCODOOCDDOOCO
COO0OOCOVOOOC OO OO OO OO0 L0000 O0O0O0O0OO0O0OCOOO—~COOOOOQ
COO0CCOO0OO0OOOOLOCOOOCOO OO0 OODOOO0OLOO0OO0OOOO0OO~OOCOOOCOO
COOCOOLCOOOC OO OO mMOO0OOCOLOOOOO0OOO~O0OO~mOO0OOOOO0O~OOO
COCOCOCOCOOOOCOCOOLLOCO OO0 mOO0OOOOOOOOOOOOOO
COO0O OO OO OO OO OO OO0 OO0 DOOOOCOCOODOODO~O O
COC OO OO OO OO OO OO TOOODOOLDOOOLCOLOOODOOCOCOO~OD
COOCOTOCOOOCOOOCO OO0 OO0 OOOOOOOOOO
COOC~OOCOCOOOOOOCCOC OO OO0 ~mMODOOOCOOOO
FOOO0OO0OOOCOOOCOCOOC OO0 OOCOODOODOOLOOOOOCO
COO0OOCC OO0 OO OCOOOLLD O OO OO0 OLOOOD
COO0O OO OO0 OCOCOOCCOCOCOCOO0ODOOOOOOOOOCOO~ OO
COO0COCO =0 ORLOCOCOOCOCONOCOOOOOOOOOOOOCLOLOLOTOOOOODOOO
C OO O C OO0 L CO OO OO OO ROOOOOOLOODO DO OO
CO OO OO OO OO OO OO0 OO OO0 OO
COOC OO OCOOCOOOV OO0 OOLOO~0O0OCOCODOOOOOODOOSSDO
SRR == RN - =N - N N = I = - I N I N I I e I N I N S N - Y S R )
C OO T OO 0O O O O OO OO T O OO O OO OO OO0 DOm0
C OO O O O O OO O OO OO DO DO OO OO0 00D~
O OO O O O O O O O O O O O N OO O~ OO OO NOD OO OO~ —~OO
C OO O " OO 0O OO0 DO~ OO0 mOOOOO—~OO
CRSRSEE 22 E- R - = R N = R N - N N - = N N N N - N - - =]

CO O T OO OO0 OO OO0 OO0

N g

& P ©

S 8 .5 g B L
« = ] 8 S [

-~ = 3 - U 13 N 3 ] ]
Gle 828 ESE38 §5 53 5 §¥, § 8§ S8,
a = E e D ) rm 332 RG] S K §
EEEES RS RIS s8R oS S N N ] 9 S38 &
= S5 EORSSS 8 S o3 8 g S8E L a8S58ay
I RIS IR HITEL I T
R SpSRIxEQ . 8.8 By Eyeg

R R R R R R R R N N DR RN B O I - B P O R
Z02 s R8% A IS H Y EEE PR SA S ST8S83EES 58
ElaER 3% ESd S8 8R8 80 g SN S? N S oIS o8 FEEESE
mMeraPWiUcmuﬁPta.b S un2 w BB XPE T2 EN ESS5S5SE
8 s SR e SESnESs oapw,mcmr IS0 fSRESEREREEE LY
Sahgn.m.nlcasettﬂnmo 2] < W.IC S mp W.Ia. v 000832
SIS SES SR EESSS5S8E8E5RE nnnn.m S S S SUSERRESERI e
ALSER R FR RN P F R R R E R E R ER S

220



ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA
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Agrostis capillaris

Alchemilla xanthochlora

Anagallis arvensis
Arenaria serpyllifolia
Atriplex patula

Bellis perennis
Capsella bursa-pastoris

Carex caryophyllea
Hypericum perforatum
Juncus articulatus
Juncus bufonius

Juncus effusus

Juncus inflexus
Leucanthemum vulgare

Centaurium erythraea
Luzula campestris

Calamintha sylvatica
Centaurea nigra
Cerastium fontanum
Chenopodium album
Clematis vitalba
Ranunculus bulbosus

Stellaria media

Taraxacum officinale

Trisetum flavescens

Plantago lanceolata
Poa pratensis
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens

Clinopodium vulgare
Poa trivialis

Brachypodium pinnatum
Dactylis glomerata
Daucus carota

Lamium purpureum
Medicago lupulina
Medicago sativa
Mercurialis annua

Viola versicolor

Sin identificar

Festuca rubra
Holcus lanatus
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA

PRADO DE SIEGA DE SECANO (S-1)
Muestreo: Febrero 1994
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.

Muestreo: Febrero 1994

PRADO DE SIEGA DE SECANO (S-1)
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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A

EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.

Muestreo: Febrero 1994
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTARA
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ANEXO0 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTARA

PRADO DE SIEGA DE SECANO (S-2)
Muestreo: Febrero 1994
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
1520 cm
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

Muestreo: Febrero 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA

Muestreo: Febrero 1994
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0-5 cm

PRADO DE DIENTE (P)
1* Profundidad

Muestreo: Febrero 1994

ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS
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0-5 cm

PRADO DE DIENTE (P)

Muestreo: Febrero 1994

EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.
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PRADO DE DIENTE (P)
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Muestreo: Febrero 1994

ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTANA

Muestreo: Febrero 1994

PRADO DE DIENTE (P)

0-5cm

1 Profundidad
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5-20 cm

PRADO DE DIENTE (P)
Muestreo: Febrero 1994

2* Profundidad

ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.

Muestreo: Febrero 1994

PRADO DE DIENTE (P)

5-20 cm

2? Profundidad
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

PRADO DE DIENTE (P)

Muestreo

Febrero 1994

5-20 cm
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A

EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONT.

Muestreo: Febrero 1994
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ANEXO 1: DATOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS

PRADO INTENSIVO (I-1)

Muestreo: Octubre 1994
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EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN LAS COMUNIDADES PRATENSES DE MONTARA
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