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Comparamos la diversidad y composicion de especies del sotobosque en un pinar
de repoblacion (Pinus sylvestris) y un robledal o melojar de Quercus pyrenaica.
Nuestro principal objetivo fue conocer el efecto de la especie arborea dominante
sobre las caracteristicas estructurales dentro de nuestra comunidad. Los
bosques objeto de estudio tienen las mismas condiciones ambientales; para
llevar a cabo el experimento se realizaron catorce muestreos en cada bosque,
segiun un muestreo sistematico a partir de la cobertura lineal. La prueba de
disimilaridad y posterior clasificacion determiné que ambos sotobosques
constituyen una unica comunidad, sabiendo que el robledal alberga mayor
riqueza de especies; esto ultimo guarda relaciéon con la cantidad de radiacién
solar quellega al sotobosque.

Los parametros estructurales (riqueza, diversidad alfa y cobertura media por
especies y biotipos) fueron significativamente superiores en el robledal frente al
pinar de repoblacion. Respecto a este ultimo obtenemos mayor heterogeneidad.
No se encontraron diferencias significativas en la uniformidad y diversidad
global entre los dos tipos de sotobosque, aunque afectados a diferente nivel por el
factor abiotico determinante. Asi concluimos que, el efecto del bosque de Pinus
sylvestris ejerce una influencia mas negativa sobre la comunidad de sotobosque
que Quercus pyrenaica.

Palabras Clave: cobertura, diversidad, indice de superficie foliar, Pinus
sylvestris, Quercus pyrenaica, riqueza, sotobosque.

Introduccion

Quercus pyrenaica presenta la parte mas significativa de su distribucion
mundial en la Peninsula Ibérica (Allue et al., 1991). Su corologia es debida a tres
caracteristicas propias: su caracter submediterraneo, que le permite soportar la
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sequia estival y la continentalidad acusada, su intolerancia a los suelos calizos
(salvo circunstancias puntuales) y su gran capacidad para rebrotar de raiz y cepa
que le beneficia en zonas con presion por incendios o pastoreo. En Ledn es muy
abundante en las estribaciones de la Cordillera Cantabrica y en la zona de los
Montes de Ledn, donde domina de 600 a1600 m (Lopez et al., 2009).

Importantes extensiones de bosques de rebollo se han eliminado para
repoblar con pinos, como el Pinus sylvestris. En las primeras fases de la repobla-
cion predominan las especies heliofilas pioneras. En las fases sucesivas, el dosel
arboreo se cierra, por lo que progresivamente las especies del sotobosque menos
tolerantes a las condiciones de sombra son sustituidas por especies escitfilas. De
lamano del hombre se realizan desbroces para eliminar, principalmente las espe-
ciesherbaceasyde matorral. La finalidad de estas actuaciones es eliminar la com-
petencia sobre las especies principales, ademés de la disminucion del peligro de
incendiosy el aumento de los pastos (Gil y Torre, 2007).

La vegetacion de los estratos inferiores del bosque (sotobosque) constitu-
ye la base de las redes alimentarias y el refugio de gran parte de la micro y meso-
fauna y ademas, sirve de proteccion al suelo frente a la erosion. Las caracteristi-
cas del sotobosque estan asociadas a la cobertura del dosel, que regula diversos
procesos fisicos como la intercepcion de las precipitaciones, la exposicion al vien-
to y la radiacion solar (Quinteros et al., 2010). Este altimo es el factor abi6tico
determinante de los cambios en la composicion de las comunidades vegetales del
sotobosque (Candan et al., 2006). Ademas la luz es considerada el principal fac-
tor limitante dela cobertura vegetal ylariqueza (Barbier et al., 2007). Una mayor
riqueza de especies del sotobosque podria deberse a una mayor disponibilidad de
luz (Tarrega et al., 2006), es decir, la apertura del dosel arbéreo pone de mani-
fiesto el incremento de especies (Schuman, 2003; Candan et al., 2006). Donde la
cubierta del dosel arboreo es densa, la diversidad del sotobosque disminuye;
aumentando la dominancia de algunas especies tolerantes a la sombra (Quinte-
rosetal.,2010).

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de la especie arborea domi-
nante (repoblacion de Pinus sylvestris o robledal de Quercus pyrenaica) sobre
las caracteristicas estructurales de las comunidades del sotobosque. Las repobla-
ciones de Pinus sylvestris son practicas silviculturales. Estas practicas generan
la apertura del dosel y modifican estos procesos, influyendo sobre la cobertura y
la estructura del sotobosque (Quinteros et al., 2010). Por ello una de las principa-
les criticas alarepoblacion con coniferas de rapido crecimiento es que presentan,
en cuanto a parametros estructurales, una baja diversidad, tanto horizontal (he-
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terogeneidad espacial) como vertical (estratificacion); componentes fundamen-
tales de la diversidad del bosque. En algunos estudios (Tarrega et al., 2011) la
diversidad de especies de plantas del sotobosque es mayor en los bosques de

roble que en los pinares de repoblacion. Estos ultimos proporcionan sotobos-
ques vasculares menos diversificados que los bosques de hoja ancha (Barbier et
al.,2007). A pesar delarelevancia de la estratificacion vertical, hay otros factores
importantes relacionados con la identidad de las especies arbéreas dominantes
que pueden afectar a la vegetacion de sotobosque como el indice de superficie
foliar (ISF) (Tarrega et al., 2011) que se define como la relacion que existe entre la
superficie de la hoja por unidad de superficie del suelo.

La hipotesis de partida es que al compararse robledales de Quercus pyre-
naica, de hoja marcescente, con pinares de repoblacion de Pinus sylvestris, de
hoja perenne, debido a que los primeros poseen un ISF menor, se obtendra una
mayor abundancia y uniformidad de especies (Molles, 2006; Candan et al.,
2006). Ademas, a mayor variabilidad de las condiciones de luz, también aumen-
taralariqueza de especies (Begon, 1999).

Material y métodos
Area de estudio

Ellugar elegido para la realizacion del estudio, se encuentra en el munici-
pio de Rioseco de Tapia, provincia de Leon, NW de la Peninsula Ibérica (42° 43'
31"N, 5°46' 43" W). En este lugar se encuentran las dos comunidades a estudiar:
larepoblacion de Pinus sylvestris (con una superficie de 5179 m*) y un melojar de
Quercus pyrenaica (con una superficie aproximada de 43000 m®). Las dos se
encuentran en la misma zona de estudio, entre el Arroyo del Valle de la Villa (al
lado izquierdo del arroyo) y la carretera que une el pinar de Camposagrado y
Rioseco de Tapia (LE-460).

Eltipo de suelo sobre el que se asientan las comunidades estudiadas es el
inceptisol. El perfil de este suelo en la zona concreta se caracteriza por ser suelo
franco-arenoso con elementos gruesos y bastante pedregosidad. El contenido en
materia organica alcanza 2,5 %. El pH esta comprendido entre 4,5y 5. La voca-
cion de este suelo es claramente forestal (Aguado-Jolis, 1973).

Quercus pyrenaica es una especie esencialmente silicicola, que se
desarrolla sobre rocas de caracter acido. Pinus sylvestris también se desarrolla
sobre estos sustratos, aunque se considera indiferente edafica (Lopez et al.,
2009). El pinar de repoblacion esta formado por individuos de la especie Pinus
sylvestris. Al tratarse de un pinar de repoblacion la distribucion de los pinos es
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homogénea, habiendo una distancia vertical entre ellos de 1,80 metros y
horizontal de 2 metros. En determinadas zonas, algunos individuos presentaban
una altura inferior al resto. No se observaron usos ni modificacién antropica en el
mismo. El melojar o robledal se clasific6 como un bosque abierto, con algunos
claros dispersos. Es un robledal joven, por el bajo porte de muchos de los
individuos de Quercus pyrenaica.

Muestreo

Se ha usado en este estudio el muestreo de campo, para asiluego determi-
nar los parametros estructurales. Para ello se ha utilizado el método de la cober-
tura lineal, que se define como la intercepcion lineal de la proyeccion vertical de
losindividuos sobre una cinta métrica (Fig. 1) . Se expresa como la relaciéon entre
el nimero de unidades que ocupa la especie y la longitud total considerada. El
tipo de muestreo es sistematico esto quiere decir que las unidades de muestreo se
distribuyen a intervalos regulares, segiin un CI‘lteI‘IO establemdo y generalmente
a partir de una unidad de muestreo .. ' ' '
elegido al azar. En estudios similares
(Gallego Fernandez, 2004; Drucken- }
brodaetal., 2008; Tarrega et al., 2011) =
se ha utilizado este tipo de muestreo
(Mostacedo, 2000).

Los muestreos en el pinar de
repoblacion se llevaron a cabo la ulti-
ma semana de marzo de 2012. En el
caso del robledal en la segunda semana §
de abril de 2012. Tanto en el pinar de
repoblacién como en el robledal se
tomo6 una parcela uniforme de 2500
m’. En cada una de las parcelas se rea-
lizaron un total de 14 réplicas (de 10
metros de longitud cada una), dispues- : I8
tas en dos filas de 7 réplicas, separadas Figura 1. Metodologia de muestreo

. . 1. empleada -cobertura lineal de las
horizontalmente 5 metros y vertical especies presentes en ambos

mente 10 metros. La disposicion elegi- sotobosques- Autor: Olaia Sobrado
dafueN-S. Conde.
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Anélisis de datos

Los datos recogidos en el campo se expresaron en forma de coberturas por
especie y por inventario, como la relacion entre el nimero de unidades (cm) que
cubria cada especie en proyeccion vertical sobre la cinta y la longitud total de la
misma (10 m), en tanto por cien. El calculo del 4rea minima se ha realizado
mediante un método que consiste en representar el nimero de especies acumu-
ladas durante el muestreo, de forma que se identifica el tamafio 6ptimo del tama-
no dela muestra cuando no aparecen mas especies nuevas aunque se incremente
el nimero de unidades de muestreo. Para establecer si los inventarios pertene-
cian ala misma comunidad, o por el contrario, cada tipo de inventario constituia
una comunidad de sotobosque distinta, se calcul6 la disimilaridad o distancia
euclidea entre ambos tipos de inventario (Pifiol y Vilalta, 2006). El software utili-
zado fue el applet facilitado por Pifiol y Vilalta en la version online de su libro
“Ecologia con nameros”. Primeramente se calcul6 la matriz de disimilaridades, a
partir de la cual se obtuvo a posteriori la clasificacion jerarquica de los inventa-
rios en forma de dendrograma. Se analiz6 la cobertura tanto a nivel de especie
como a nivel de biotipo. Y con el promedio de los inventarios se obtuvieron los
valores medios de cobertura de cada comunidad. Mediante la realizacion de un
diagrama de rango-abundancia por comunidad y su comparacion con los mode-
los tedricos (Begon et al., 1999), fue posible determinar qué tipo de distribucion
seguia cada una. La riqueza de especies (S = nimero de especies), como compo-
nente dela diversidad, fue calculadaen cadainventario,ademaés a nivel de comu-
nidad se determiné la riqueza media y la total. La uniformidad (J = H'/ H'méx,
siendo H'max= log2S), como componente de la diversidad, se calcul6 a nivel de
inventario.

A partir del calculo de los parametros anteriores, se determiné la
diversidad alfa (H'a) o diversidad microcosmica aplicando el Indice de
Diversidad de Shannon-Weaver (H = X pi - In pi, donde pi = abundancia la
especie i / abundancia total; Shannon y Weaver, 1949) en cada inventario. A
partir del Indice de Shannon, la diversidad alfa se expresé como el promedio de
las diversidades de los inventarios pertenecientes a esa comunidad; la diversidad
gamma (H'y) o diversidad macrocésmica como el valor total de diversidad de
cada zona de estudio; y la diversidad beta (H'B= H'y - H'a) o heterogeneidad. El
analisis de varianza se realizo para un nivel de significacion (P) del 0,05 y con
este se determino si existian diferencias significativas entre ambas comunidades
en cuanto a cobertura, riqueza y los valores de diversidad (H'a, H'y, H'3). El
software empleado fue SPSS Statistics 19.
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Resultados

Se comprob6 que el tamafio muestral escogido para los muestreos fue el
suficiente, tanto para el muestreo realizado en el sotobosque del pinar de
repoblacion, como en el del robledal (Fig. 2), dado que para el tamafo muestral
de 14 unidades de muestreo el valor del nimero de especies acumulado tiende a

estabilizarse.
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Figura 2. Niimero acumulado de especies en funciéon del nimero
de unidades de muestreo en sotobosque de pinar de repoblacion de
Pinus sylvestris (sup.) y del robledal de Quercus pyrenaica (inf.).

El anélisis de disimilaridad y la posterior clasificacion de las comunidades
consideradas, mostr6 que ambas areas de estudio pertenecian en realidad a la
misma comunidad de sotobosque (Fig. 3). Por tanto, se comprobo6 que se estaba
ante dos grupos diferenciados pertenecientes a una misma comunidad.

-

-----------------------------

Figura 3. Clasificacion jerarquica del total de inventarios
realizados en el pinar y en el robledal. Los nimeros del 1 al 14
pertenecen al sotobosque del pinar de repoblacion de Pinus
sylvestris, ylos numerados del 15 al 28 son los correspondientes al
sotobosque del robledal de Quercus pyrenaica.
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Los grupos se unen a una distancia de 59,16. El primer grupo se corres-
ponde con los inventarios realizados en el sotobosque del robledal y el segundo
grupo con los realizados en el sotobosque del pinar de repoblacién. Sin embargo,
algunos inventarios pertenecientes tanto a una zona de estudio como a la otra, no
siguen ese patron de clasificacion (siguientes cuatro grupos). Las especies vege-
tales comunes a ambos sotobosques fueron Festuca sp., Erica arborea, Arctos-
taphylos uva-ursi, Calluna vulgarisy Genista florida, ademés de varias especies
musgos y liquenes (Musci). Encontramos diferencias significativas en cuanto a
su cobertura en Festuca sp. (F=5,511; P=0,027), Erica arborea (F=13,013;
P=0,001), Arctostaphylos uva-ursi (F=4,423; P=0,045) y Musci (F=23,768;
P=0,000); presentando mayores valores de cobertura de estas el sotobosque de
Quercus pyrenaica. Rubis ulmifolius se present6 exclusivamente en el sotobos-
que del pinar de repoblacion, asi como Salix atrocinereay Pterospartum triden-
tatum se encontraron tinicamente en el sotobosque del robledal (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores de cobertura (%) de cada especie en cada
inventario, valor medio y desviacion estandar (SD). (SP =
sotobosque del pinar de repoblacién de Pinus sylvestris, SQ =
sotobosque del robledal de Quercus pyrenaica).

A través de los diagramas de rango-abundancia (Fig. 4) se observa que el
sotobosque del robledal presenta mayor riqueza de especies vegetales. Si bien, en
ambas comunidades no muestran grandes diferencias en el parametro
uniformidad.

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 45



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Pinus sylvestris Quercus pyrenaica
100, 00
100, 0 *_ g
16,50 ]- Y - \
"‘l - -[ l ----‘L - _l ——tk
g 1w T | B o . J
f g g B TR TR
_5; g = Eé E g £ = i &8 g - i £ Eg
§ F " 1 iR LI R | S

Figura 4. Diagrama rango-abundancia a partir de los valores
medios de cobertura de las especies en cada inventario (desviaciéon
estandar) en el pinar (Pinus sylvestris) y en el robledal (Quercus
pyrenaica).

En general, la especie que mas cobertura present6 en ambos tipos de soto-
bosque fueron los musgos y liquenes, seguidos de Erica arborea (Tabla 1). El
resto de las especies presentaron valores de cobertura notablemente mas bajos.
Ambos tipos de sotobosque presentan una distribucién normal logaritmica de
sus abundancias. Por ello se puede determinar que en la comunidad general de
sotobosque predominan las especies de una abundancia intermedia, que esta
determinada por muchos factores ecologicos, que se sitiia en un ambiente ricoy
que el reparto de los recursos existentes es proporcional a la abundancia de cada
especie.

El sotobosque del robledal presenta una cobertura media significativa-
mente mayor (F=36,023; P=0,000) que el sotobosque del pinar de repoblacion

(Fig. 5).
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El biotipo méas abundante es el constituido por los musgos y liquenes, ya
que es el que mas cobertura media presenta en ambas areas de estudio; tomando

unos valores significativamente mayores en el sotobosque del robledal
(F=23,768; P=0,000). Las especies arbustivas son el siguiente biotipo con mayor
cobertura media, tanto en el sotobosque del pinar de repoblacién como en el del
robledal; siendo los valores de este ultimo significativamente mas altos
(F=12,70; P=0,00). El biotipo que menor cobertura media presenta en ambos
tipos de sotobosque, es el correspondiente a las especies herbaceas perennes.
Este presenta valores significativamente mayores en el sotobosque del robledal
queen el del pinar (F=5,51, P=0,00) (Fig. 6).
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Figura 6. Valores medios y desviaciéon estandar de cobertura por
biotipos en las dos comunidades de estudio: Ps= Pinus sylvestris;
Qp= Quercus pyrenaica.

El sotobosque del robledal presenta una mayor riqueza total, ya que el
numero de especies existentes en esa area de estudio (8 especies) fue mayor que
las presentes en el sotobosque del pinar de repoblaciéon (7 especies). Mas
significativa es la diferencia de sus riquezas medias, siendo significativamente
mayor la del sotobosque del robledal (F=9,58; P=0,004) (Fig. 7). Las
uniformidades de ambos sotobosques no presentan diferencias significativas
entre ellos (F=0,54; P=0,47) (Fig. 8). Es decir, no hay una fuerte dominancia en
ninguna de las especies. Es resefable la mayor desviacion de los valores de
uniformidad de los inventarios pertenecientes al sotobosque del pinar de
repoblacion.
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Figura 7. Valor de la
riqueza media y riqueza
total de las areas de estu-
dio. Aparece repre-
sentada la desviacion
estdndar en la riqueza
media en las dos comu-
nidades de estudio: Ps=
Pinus sylvestris; Qp=

Ps Qp Quercus pyrenaica.
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Los valores de diversidad alfa son mayores en los inventarios pertenecien-
tes al area de estudio del sotobosque del robledal que en los inventarios del soto-
bosque del pinar de repoblacion. Por tanto, la diversidad alfa media del sotobos-
que del robledal es significativamente mayor (F= 5,85; P=0,02) (Fig. 9, izda).
En cuanto a la diversidad global, no se encontraron diferencias significativas
entre ambos sotobosques (Fig. 9 dcha). Lo mismo ocurre con la heterogeneidad
(H'B), que presentd un valor mayor para el sotobosque del pinar de repoblacion
que parael del robledal (Fig. 10).
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Figura 9. Valor de la diversidad alfa media y desviacion estandar
(izda) y valor de la diversidad gamma en las dos comunidades de
estudio: Ps= Pinus sylvestris; Qp= Quercus pyrenaica.
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Discusion

La especie que forma el dosel arboreo de un bosque condiciona los facto-
res abidticos que determinan los parametros estructurales de la comunidad de
sotobosque. Cada area de estudio muestreada constituy6 un grupo dentro de una
misma comunidad de sotobosque albergados bajo dos cubiertas arboéreas dife-
rentes.

La cobertura por especies como la cobertura por biotipos, result6 ser sig-
nificativamente mayor en el sotobosque del robledal que en el del pinar de repo-
blacion. Los musgos resultaron ser el biotipo mas abundante en ambas areas de
estudio. Consideramos que esto es debido a que la comunidad de sotobosque se
sitia en una ladera de umbria, lo que conlleva mayor humedad y predominio de
especies esciofilas.

Lariqueza del sotobosque del robledal fue mayor que la del pinar de repo-
blacion, de forma mas significativa en términos de riqueza media que en riqueza
total. Dado que la riqueza de especies del sotobosque es funcion de la disponibili-
dad deluz (Tarrega et al., 2006), el dosel arboreo que presenta el robledal permi-
te una mayor entrada de luz al sotobosque, ya que, parte del afio este queda al des-
cubierto (debido a la marcescencia de sus hojas). Esta condicion la refleja su
menor Indice de Superficie Foliar. Este resultado se ve potenciado porque el
robledal era un bosque abierto, ya que la apertura del dosel implica un mayor
numero de especies en el sotobosque, como han observado otros autores (Shu-
man etal.,2003).

En cuanto a la uniformidad de ambos grupos de estudio obtuvimos valo-
res no previstos, ya que no presentaron diferencias significativas entre ellos, debi-
do a que comparamos dos sotobosques pertenecientes a la misma comunidad
(Tarregaetal.,2006).

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 49



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Referente a la diversidad alfa media, resulto ser significativamente mayor
en el sotobosque de robledal que en el sotobosque del pinar, lo que concuerda con
los resultados obtenidos por Tarrega et al. (2006). Esta idea también es reflejada
por Barbier et al. (2008) cuando afirma que las especies de coniferas son menos
favorables a la diversidad en el sotobosque que las de hoja caduca. Esta diferen-
cia se debe fundamentalmente a que el dosel arbdreo es menos denso en el pri-
mero (Quinteros et al. 2010). Asi, coincidiendo con la hipotesis planteada, mayo-

res valores de riqueza y uniformidad en comunidades vegetales, implican mayo-
res valores de diversidad.

El sotobosque del pinar de repoblacion result6 ser mas heterogéneo a
causa de que el equirreparto fue menos uniforme. Este resultado no concuerda
con lo establecido por Tarrega et al.,(2006) que afirma que a una menor diversi-
dad corresponde una menor heterogeneidad. Sin embargo, otros estudios (Neu-
mann et al., 2001) no han encontrado ninguna relacion evidente entre estos dos
parametros.

En resumen, concluimos que la luz es el factor abi6tico que determina los
parametros estructurales de la comunidad de sotobosque estudiada, verifican-
dose de este modo la hipétesis de partida. Los valores de riqueza, uniformidad,
heterogeneidad y diversidad son mas elevados en el sotobosque del robledal que
en el sotobosque del pinar de repoblacion. Asi mismo, el biotipo mas representa-
tivo en los sotobosques fue el de liquenes y musgos.

Por ello, es fundamental tener en cuenta estos aspectos para la adecuada
gestion de este tipo de ecosistemas y de este modo conservar su biodiversidad.
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