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RESUMEN

Sobre los datos de frecuencia recogidos en seis prados de
siega de la provincia de Salamanca, se realiza un andlisis estruc-
tural de la diversidad especifica. Tomando como base una unidad
de muestreo cuadrada de 50 cm. de lado, se han realizado en
cada uno de los prados de siega 8 muestreos aleatorios. Se va-
lora la diversidad especifica al ir aumentando unidad por unidad,
hasta obtener el espectro completo. La evolucidn de incremento
en funcion de la superficie muestreada se analiza matematicamen-
te para definir el tipo de espectro de cada una de las comuni-
dades. Se estudia igualmente la evolucién de la riqueza, abundan-
cia y equitabilidad, ast como su contribucién relativa a la diversi-
dad total. En una segunda parte se hace un andlisis comparativo
entre los prados de siega estudiados, comentando relaciones y di-
ferencias en funcién de otras caracteristicas estructurales y facto-
res ambientales y de uso de los mismos.

INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este trabajo se centra en el anilisis
de la evolucién de los espectros de diversidad especifica de varios
pastizales de la provincia de Salamanca, clasificados como prados de
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siega o de aspecto fisiogrifico y comportamiento ambiental parecido.
Por ello, ademés de los tipicos prados de siega, se han considerado
también los diferenciados como ballicares hiimedos, de caracteristicas
algo mds oligotréficas, y una pradera semiagostante, no excesivamen-
te himeda y de respuesta algo més eutréfica que los prados de siega
en su sentido mds estricto, comportandose como si tuviera unas ca-
racterfsticas intermedias entre las de los prados semiagostantes y las de
los ballicares de siega (Lurs CaLaBUIG, 1976). Subrayamos la sino-
nimia en este caso entre prado de siega y ballicar de siega, puesto
que, dada la elevada similitud de composicién botdnica de gran nu-
mero de especies de frecuencia elevada, entre éstos y los ballicares
normales, parece mds conveniente esa segunda denominacién, aunque
las caracteristicas fisiograficas correspondan al mismo concepto.

Definicién de las dreas de estudio.

El prado semiagostante (PS - 14) se sita en una segunda tetraza
de una vega muy extensa en torno al arroyo de la Rivera de Cafiedo
en la finca de «Santibidfiez de Cafiedo» del término municipal de For-
foleda. El suelo es de gley sobre conglomerados de areniscas del Pa-
leégeno, fuertemente influenciados por aportes aléctonos de una zona
caliza superior. Los continuos aportes, en disolucién, y la fuerte
evaporacién estival, determinan una definida concentracién salina.
Su altitud aproximada es de 790 m. Su cobertura vegetal es del
100 % en supertficie y puede llegar a ocupar otros dos o tres estratos,
hasta los 50 cm. de altura. La capa fredtica se encuentra relativamen-
te préxima, por lo que las condiciones de humedad son muy favora-
bles. Las herbidceas que componen el pasto son plantas muy especia-
lizadas y adaptadas al tipo de sustrato, influyendo fundamentalmente
la ligera salinidad, forma de utilizacién espacial y temporal y adapta-
cién a los efectos zodgenos.

Las otras parcelas estudiadas son de caracteristicas muy comunes
entre si. Los suelos mantienen durante bastante tiempo la humedad,
pero no llega a formarse una capa fredtica. Igualmente es menor la
riqueza en materia orgdnica del suelo. Entre ellas se encuentran li-
geras diferencias, condicionadas por la humedad como factor prin-
cipal. Pueden establecerse dos subgrupos: ballicares de siega tipicos
(BS - 3, BS - 12 y BS - 20) y ballicares himedos (BH - 6 y BH - 23),
que pueden ser utilizados directamente por el ganado o para segar.

Los primeros se encuentran en la proximidad de arroyos con agua
durante los meses frios y suelen estar asentados sobre suelos de
vega. Los segundos se localizan en pequefias vallonadas por las que
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solamente discurre alguna corriente de agua en épocas muy lluviosas,
y estdn asentados sobre tierras pardas pseudogleyzadas.

El ballicar de siega BS - 3 se encuentra en la finca de «Pedro
Llen» del término municipal de Las Veguillas, a una altitud préxima
a los 950 m. BS - 12 estd ubicada en la finca experimental de «Mufio-
vela» del término municipal de Barbadillo, a una altitud media de
825 m. Tiene un suelo de vega parda formado por aportes aluviales
de textura fino-arenosa. BS - 20 estd emplazada en una extrecha vega
sobre el arroyo de las Albericocas con suelo de vega pardo formado
por aportes laterales de textura areno-limosa.

Los ballicares hiimeros son los que presentan una menor cobert-
tura herbécea, si bien la mayoria de las muestras alcanzan el 100 %,
aunque el ndmero de estratos completos queda reducido. BH - 6 se
encuentra en una vallonada abierta en abanico de la dehesa de «Villo-
ria de Buenamadre», con una altitud aproximada de 760 m. El suelo
es de tierras pardas pseudogleyzadas sobre sedimentos graniticos.
BH - 23 esta localizada en el «Cuarto de los Valles» de la finca de
«Fuentes de Sando» sobre una vallonada muy alargada y abierta, a
una altitud de 820 m. y con suelos de tierras pardas meridionales
sobre granitos.

METODO DE MUESTREO

En cada una de las zonas y sobre el drea homogéneamente ocupa-
da por el pastizal de aquellas caracteristicas morfoldgicas anterior-
mente enumeradas, se llevaron a cabo ocho muestreos aleatorios con
una unidad elemental de muestreo cuadrada de 50 cm. de lado. En
cada una de estas muestras se anotaba el niimero de especies y la
frecuencia absoluta expresada en niimero de pies de planta para todas
las especies presentes.

Esos datos son la base para el andlisis de la diversidad especifica
teniendo en cuenta el indice de informacién de SHANNON y WEAVER
(1949),

s

H=— p lg p
i=1

donde, p; = valor de importancia de la especie i
s = ndmero de especies.

El espectro de diversidad en funcién del aumento de supetficie
se ha realizado por acumulacién sucesiva de unidades de muestreo si-
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guiendo un orden aleatorio, variando por lo tanto entre 0,25 m.?y
2 m.? muestreados.

Paralelamente se analiza la evolucién del nimero de individuos
(abundancia), nimero de especies (riqueza) y dominancia, asi como
la equitabilidad de acuerdo con el indice de P1ELoU (1975). Para el
cdlculo de la heterogeneidad entre unidades de muestreo se ha consi-
derado la expresién de diferencia:

n
Y} Hai
i=1
Het = H’T —_—
n

donde, H’r = es la diversidad para el total de la superficie mues-

treada.
Hzi = es la diversidad de la unidad de muestreo i.
n = es el nimero de muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Espectro espacial de la diversidad

Resulta conveniente analizar previamente la evolucién espectral
de los componentes de la diversidad, a fin de poder concluir poste-
riormente en funcién de ellos.

El incremento del niimero de individuos resulta claramente lineal
para todos los prados analizados, con una correlacién muy significa-
tivamente distinta de cero para una probabilidad superior al 99 %
(Fig. 1). Resalta la menor pendiente del prado semiagostante, con un
méximo de 3238 individuos en el total del 4rea muestreada, y la
pendiente mds elevada de los ballicares de siega, llegando a conse-
guirse valores de abundancia superiores a los 14.000 individuos para
la misma superficie de prospeccién.

La expresién acumulativa del ndmero de especies dibuja la tipica
curva logaritmica asintdtica, con valores méximos proporcionales a
las caracteristicas de humedad del sustrato sobre el que se asienta
al pastizal. El mayor nimero de especies se encuentra en el prado
semiagostante con 47 y el menor en uno de los ballicares hiimedos
con tan sélo 23 especies (Fig. 1).

La tendencia general de la equitabilidad es a mantenerse con va-
lores muy similares a medida que aumenta la superficie muestreada o
incluso a disminuir muy ligeramente. Con excepcién de BS - 12, esos
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valores se encuentran a lo largo de todo el espectro por encima de

0,50, y en el prado semiagostante se consiguen cifras superiores a
0,70 (fig. 1).

ABUNDANCIA A RIQUEZA

EQUITABILIDAD

DIVERSIDAD

o 14 o 14
1 2 34 56 78 2 34 56 78
0,25 m? 0,25mt
Figura 1.—Espectros de evolucién de la diversidad y sus componentes en

en funcién del incremento de la superficie muestreada.

La expresién de dominancia, como complementaria de todos esos
componentes, responde precisamente a la evolucién conjunta de los
tres pardmetros constituyentes de la diversidad especifica. La domi-
nancia media para el conjunto total de unidades de muestreo queda
reflejado en la figura 2 como relacién de dominancia-diversidad, en
las que se representa en escala logaritmica, por orden decreciente de
abundancia, el nimero medio de individuos por unidad de muestreo.
En el prado semiagostante la dominancia es muy poco patente. Leon-
todon taraxacoides subsp. longirostris, Rhinanthus minor, Carex di-
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visa y Trifolium dubium suponen, por ese orden de importancia, el
50 %. Por el contrario, en el ballicar hiimedo BH - 6 solamente una
especie (Gallium verum) supera el 25 % de la abundancia media to-
tal. De cualquier forma la tipologia de las evoluciones es muy similar,
siendo de corte més rectilineo en los ballicares himedos y de mayor
pendiente en BH - 23 por el escaso ndmero de especies.
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Figura 2.—Expresion grafica de la Dominancia-Diversidad para el conjunto
de los prados estudiados.

El espectro de diversidad entre 1 y 8 unidades de muestreo acu-
muladas secuencialmente tiende a aumentar o, a lo sumo, mantenerse
con valores muy similares durante todo el recorrido (Fig. 1). El balli-
car de siega BS - 12 es el que manifiesta una evolucién mds clara-
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mente de tipo rectangular, es decir, con mayor nimero de micromo-
saicos de la vegetacién. Tal evolucién es paralela a la riqueza acumu-
lativa. Por el contrario, del prado semiagostante PS - 14 se obtiene
un espectro ligeramente diagonal, de pendiente muy suave, pero que
le diferencia del resto de los pastizales estudiados por esas caracte-
risticas de heterogeneidad progresiva de distribucién y composicién
vegetal. El resto de los pastizales mantienen una evolucién horizontal
o ligeramente sigmoidea (BH - 6), lo que indica una mayor homoge-
neidad de distribucién espacial de las especies. Para el total de la
superficie muestreada la diversidad especifica es relativamente elevada
en todos los pastizales, quedando comprendida entre 2,1 en uno de
los ballicares hiimedos y 4,2 del prado semiagostante.

En la figura 3 se representa el valor medio y desviacién de la
diversidad de los pastizales, considerando el conjunto de las ocho
unidades elementales de muestreo. En todos los casos es superior
a 2,0 bits/individuo, llegando a ser en el prado semiagostante de 3,6.
Como complemento se afiade el histograma de frecuencias por inter-
valos discretos, que con una media de 2,7 bits/individuo por unidad
elemental de muestreo, queda comprendida en una curva normal.

La heterogeneidad al primer nivel de superficie muestreada es
relativamente baja. Con excepcién del prado semiagostante que al-
canza un valor de 0,56, el resto no supera el limite de 0,50, quedando
comprendidos entre 0,12 y 0,42 que corresponden a los ballicares hi-
medos BH - 6 y BH - 23, respectivamente. (Ver Tabla I).

La relacién de variabilidad entre pardmetros componentes y di-
versidad pone de manifiesto la relativa independencia entre ellos, con
excepcién de la expresién bivariante diversidad-equitabilidad cuya li-
nearidad viene corroborada por un coeficiente de correlacién de 0,79,
muy significativamente distinto de cero para una probabilidad del
99 %. En menor medida se ajustan diversidad y riqueza, aunque la
diferencia estadistica de la aleatoriedad no es significativa (Fig. 4).

Relaciones de afinidad

La afinidad entre zonas muestreadas, evaluada mediante el indice
de STEINHAUS (Motyka et al., 1950), pone de manifiesto la mayor
similitud entre los ballicares de siega entre si, que con cualquier otra
comunidad préxima ecolégicamente. Igualmente, a partir de la si-
militud inicial (Fig. 5) queda patente el cardcter diferencial del prado
semiagostante respecto a cualquier otro, y en menor grado de los
ballicares htimedos, destacando la baja similitud entre ambas —de
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diferente respuesta también en cuanto a la diversidad— fundamen-
talmente debido al distinto tipo de utilizacién y manejo. Quedan
reflejadas, igualmente en la figura 5, las especies que definen los
diferentes niveles de aglomeracién.

DIVERSIDAD MEDIA
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FRECUENCIA DE UNIDADES DE MUESTREO ELEMENTALES
CON DIVERSIDAD PERTENECIENTE AL MISMO INTERVALO

1 2 3 4 5
INTERVALOS DE DIVERSIDAD

Figura 3.—Distribucién de frecuencias por intervalos de diversidad para
todas las unidades elementales de muestreo, y su comparacién
con la diversidad media total y diversidades medias por par-
celas.
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Figura 4—Relaciones bivariantes entre la diversidad y sus componentes
para cada una de las unidades elementales de muestreo.

Agrostis castellana
Hypochoeris radicata
Festuca rubra

Vulpia bromoides
Trifolium striatum

Phleum pratense subsp. bertolinii
Bromus hordaceus subsp. hordaceus
Aira caryophyllea
Plantago lanceolata
Cerastium glomeratus
Moenchia erecta

Veronica arvensis
Myosotis discolor
Ornithogalum umbellatun
Trifolium pratense
Cynodon dactylon
Trifolium micranthum
Trifolium subterraneum
Yicia sativa subsp. nigra
Anthemis arvensis
Dactylis glomerata

Crepis capillaris

Rumex pulcher

Figura 5—Grados de afinidad entre los diferentes prados analizados, ha-
ciendo referencia a la similitud inicial y especies determinantes

de los sucesivos niveles de aglomeracién.
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TABLA 1

DIVERSIDAD ALFA, GAMMA Y MEDIA PARA DEFINIR LA HETEROGENEIDAD

H, H’ H’ H', H’s H’. H’; H’s H'r H Het
PS - 14 3,57 3,45 3,35 3,00 3,58 3,67 4,30 3,85 4,16 3,60 0,56
BS - 20 2,65 2,89 2,13 2,67 2,14 2,04 278 299 2,76 2,54 0,22
BS - 12 1,76 2,37 2,43 2,64 1,57 1,49 2,10 2,75 2,45 2,14 0,31
BS- 3 297 2,64 2,67 241 2,94 2,70 3,05 2,41 3,00 2,72 0,28
BH - 23 2,25 1,90 2,36 2,12 2,07 2,07 1,77 1,65 2,14 2,02 0,12
BH - 6 3,18 3,13 3,69 2,83 2,96 322 3,46 3,20 3,63 321 0,42
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DIVERSITY SPECTRUM IN HARVEST OF GRASSLAND OF THE
PROVINCE OF SALAMANCA

SUMMARY

With the frecuency species data of six harvest grassland of the Salaman-
ca province, a structural analysis of diversity is made. Using a square
sampling plot of 50 cm.2 were taking 8 ramdom samples in each one of the
grasslands. The spatial diversity spectrum unit bi unit is valued. Also is
ploted the evolution of richness, abundance and equitability. In a second
part a comparative analysis is made, considering structural diferences and
environmental factors.
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