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Distribucion ecoldgica en funcion del pH de varias especies
lefiosas mediterraneas en Sierra Morena (Espaia)

Miguel Angel Nifiez Granados, Rafael Tamajén Gémez & José Manuel
Recio Espejo (*)

Resumen: Nuficz Granados, M. A.. Tamajon Gomez, R, & Recio Espejo, J. M. Distribucidn ecoldgica en funcidn del pH de varias espe-
cles lefiosas mediterrdneas en Sterra Morena (Espafia). Lazarea 24: 49-60(2003).

Se ha estudiado el comportamiento ecelogico de 17 especies lefiosas mediterrdneas (Arbutus unedo, Cistus albidus, C. ladanifer, C.
monspeliensis, C. salvifolius, Erica arborea, E. australis, Genista hirsuta, Lavandula stoechas, Phillyrea angustifolia, Phlomis purpu-
rea, Pistacia lentiscus, Quercus rotundifolia, Q. suber, Q. coccifera, Q. fagined, Rosmarinus officinalis} con respecto al pH del suelo en
la regiGn de Sierra Morena. Para ello han side considerados tanto el valor dptimo y la amplitud ecoldgicos de cada especie en base a sus
medias aritméticas y desviaciones cstandar, respectivamente. Cormo resultado de este andlisis se han detectade distribuciones netamente
actddfilas como las de A. wnedo, C. ladanifer, E. arborea, E. australis y L. stoechas (valores medios inferiores a 5,6) frente a otras de
tendencia neutrifila-basdfila como C. albidus y Ph. purpurea (valores medios de 6,8}, ademds de otras claramente indiferentes a la reac-
cién del suelo como Q. coceifera, R, officinalis, P. lentiscus y . rotundifolia (rangos superiores a 4,0).

Abstract: Nudez Granados, M. A., Tamajén Gomez, R. & Recio Espejo, I. M. Ecological distribution of some mediterranean woody
species in Sierra Morena region (Spain) by means of pH. Lazaroa 24: 49-60 (2003).

This work deals with ecologicai behavior of 17 mediterrancan woody species (Arbutus unedo, Cistus albidus, C. ladanifer, C. mons-
peliensis, C. salvifolius, Erica arborea, E. australis, Genista hirsuta, Lavandula stoechas, Phillyrea angustifolia, Phlomis purpurea,
Pistacia lentiscus, Quercus rotundifolia, (. suber, Q. coccifera, Q. fuginea, Rosmarinus officinalis) depending on pH of soil in the Sierra
Morena region. We take account the optimun value and the ecological amplitude for each specie according to the means and standar des-
viations respectively. So we describe acid distributions like A. unedo, C. ladanifer, E. arboren, E. australis y L. stoechas (means less than
3,6) and neutral-alkaline species like C. albidus y Ph. purpurea (means of 6,8). . eoccifera, R. officinalis, P, lentiscus y Q. rotundifolia
show indifferent edafic behavior.

INTRODUCCION Esta estrecha relacién junto a la simplicidad del

cilculo del pH edifico justifican que desde trabajos

La riqueza en nutrientes disponibles del suelo
juega un papel fundamental en la distribucién eco-
légica de muchas especies vegetales (AUBERT,
1978; BRUNET & af, 1997; CLARK & al, 1999;
Cousins & Eriksson, 2001). Asimismo es general-
mente aceptada la estrecha relacion existente entre
esta disponibilidad de nutrientes y el pH del suelo.
De este modo PORTA & al (1994) seiialan maximas
disponibilidades para suelos con valores de pH
entre 6,1 y 6,5, ademds de destacar la ausencia de
carbonatos edificos a pHs inferiores a 7,0. Por otro
lado, BRADY (1990) sefiala el estado insoluble del
fésforo y otros nutrientes a valores extremos de pH,
asi como la toxicidad det aluminio libre en sustratos
muy écidos.

como los de BLANQUET (1979) hasta los mds
recientes de BASANTA & al. (1984) y ARROYO &
MARARON (1990} hayan utilizado el valor del pH
de los suelos como indicador de la disponibilidad de
los nutrientes edéficos.

Sin embargo son mayoritarios aquellos trabajos
donde las caracteristicas tréficas del suelo han sido
consideradas en términos tan sdlo cualitativos
(espectes aciddfilas-basdfilus, oligotrofas-mesotro-
fas o suelos con pobreza-riqueza de nutrientes)
(CEBALLOS & RUIZ, 1979; RIVAS-MARTINEZ, 1968;
SANTOS & LAREDO, 1989). Otros autores han hecho
referencia exclusivamente al material geoldgico o al
tipo de suelo que soporta la vegetacion, sin abundar
en las caracteristicas fisico-quimicas del sustrato
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En ¢t marco mediterrdneo han sido descritas
algunas situaciones que evidencian esta reluacidn
entre pH del suelo y vegetacion. Asi se cilan espe-
cies nefamente acidofilas como Erica aiustralis
{RIVAS-MARTINEZ, 1979 o basafilas como Cisfus
albidus (172€0, 1972), ademis de otras con rangos
de tolerancia ecoldgica mayores con respecto al pH,
como kos casos de Quercus rotundifolic (BARBERG
& al, 1992) o Pistacia lentiseus (CEBALLOS &
Rutz, 1979).

Con esle trabajo se pretenden poner de manifies-
lo algunos aspecios ecoldgicos con respecto al pH
de 17 especies lefosias meditersancas de Sierra
Morena. Se hace especial hincapié en los valores
medios v amplitudes de pH para cada una de as
especics estudiadas asi como la tendencia a la aci-
dofilia de tas mismas,

MATERIAL Y METODOS

En ¢l presente trabajo se estudia la frecuencia de
aparicion de 17 especies arbdreas y arbustivas
meditecraneas (Arbutus unedo, Cistuy albidus, C.
ladanifer, C. monspeliensis, C. salvifolins, Erica
drborea, E. australis, Genista hirsuia, Lavandila
stoechas, Phillvrea angusiifolia, Philomis purpurea,
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Distribucidn ceoldgica en tuncidn del pH

Pistacia fentiscus, Quercus rotundifolic, (). suber,
Q. coccifera, (. faginea y Rosmarinus officinalis)
con respecto al pH del suelo en un total de 201 per-
files cddficos (Tabla 1) distribuidos entre los par-
gues naturales de 8 de Aracena-Picos de Aroche
{Muelva, 39 perfiles), $* de Hornachuelos (Cordoba.
84 perfiles) v §° de Anddjar (Juén, 78 perfiles).
IYichos perfiles fueron analizados en el marco de
tres proyectos du investigacion sobre cartogralia de
unidades  geomortfoedificas encargados por la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andulucia durante ¢l periodo 1992-1998.

La determinacion del pli s¢ realizd en pasta de
sucto saturacda en agua (1:1), segidn GUITIAN & CAR-
BALLAS (1970). De cada perfil se womaron muestras
de cada uno de los hortzontes cdificos identificados.
Para suelos exqueléticos, con profundidades meno-
res o 25 em v de secuencia AR 0 AC. se considerd
exclusivamente el valor del pH del herzonte super-
ficial. En aguellos casos donde la profundidad del
sucko era mavor y la secuencia de horizonles mis
compleja. se asignd a cada perfil una media ponde-
rada catre los valores de pH de Jos horizonles no
superficiales en funcion de su espesor.

La identificacion de la vegetacion se hizo sobre
parcelas de 25 m % 25 m en torao & los perfiles de
suelos analizados. S¢ valord exclusivamente la pre-
sencia-ausencia de especies sobre los perfiles estu-
diados, sin considerar otros aspectos loecoldgicos
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Tabla 1
pH de las parcelas estudiadas en el Parque Natural de la Sierra de Anddjar (Sierra Morena, Andalucia). Para cada una de las parcelas
se indica la presencia de las especies seleccionadas, asi como las coordenadas U.T.M.

PARCELA pH CLA QRO sU ROF CAL LST PLE GHI PPU CSA EAU AUN PAN CMO QCO QFA EAR COOR

AND0L 48 ¢ — vV — — — — W ¥ 42510424712
AND-Z 68 — ¥ — — — — — — — — 42086424727
AND-3 5 v v 42192424703
AND-M 56 v — — o 42310424730
AND-0S 63 v v — e — = — 42495424731
AND-® 43 ¢ — — — — — — — — ¥ —  — e — . 42493424451
AND-H 43 — & L 423854424246
AND-I2 53 — ¥ — e — — — — .  42380-424250
AND-13 44 v — — — — . 421814424415
AND-4 56 ¢ - - -V - M1
AND-15 55 ¢ ¥ — ¥ — — ¥ — — — — ¥ — — — — 41610-424565
AND-16 61 ¢ — — Vv — — ¥ — — — Vo~ —  —  — 41510424527
AND-17 47 — ¥ — — W e — — — — 42016424376
AND-18 63 v — — — — ¥ - — — — . _ 41896424332
AND-D 46 — — — o ¥ — = = — — 41504424313
AND-21 47 ¢ ¢ - — VvV — — — - - - e — — o~ 42905424370
AND-22 59 v VvV — — — W o — — — — ¥ . 41940424311
AND23 59 ¢ — — ¥V — — — — — — . 430.60-4240,55
AND24 6 — ¢ — — — o em e 430,35-424045
AND-25 56 — ¥ e e — . 42600-4242.00
AND27 61 — ¥ — — — — —  — — — o 47556-42429
AND-28 43 v ¥V — ¥V — — — — — —  — o — 405954242135
AND29 6l ¢ ¥V — e — . 406,35-424195
AND31 66 ¥ — — ¥V — — — — — — — — vV — 407.29-4242,24
AND-32 52 — ¥ o~ — — e 40947424433
AND-33 46 ¢ — . e — — ¥ ¥ ¥ —  —  — — 40524424737
ANDMd 65 ¢ ¥ — — — W e —  — o . 40545424583
AND-3§ 48 ¢ ¢ o —  — . 40545424426
AND-36 5 v — — - v — e 40330424146
AND-37 46 ¢ ¥ ¥ - — — — — ¥ — — — — . 40102424567
AND-38 47 v — — - ¥ - ¥ 40395424715
AND-3 51 — — — — — — — - — - — ¥ ¥ ¥V — — 40148424794
AND-40 43 v — — - - - . 39863424857
AND-41 59 — v — — e — — ¥ —  — ¥ ¥ 39292424937
AND-2 55 ¢ — — v — vV vV — —  —  —  — 39475424923
AND-43 44 v — - — - — ¥ e 39696-424865
AND-M 46 ¢ ¥ — e e — — — — ¥ — — —  — — — 40688423525
AND4S 45 ¢ — — — — — — — — ¥ e em — —  — 41161423972
AND-46 45 v — V o — — — — — e — e — — — AlLT8423415
ANDAA?T 62 ¢ — — — ¥ ¥ e = — . AI3T7T42LILZ
AND48 63 v — — v —_ = e = = = — —a13314m32
ANDAS 44 ¢ — vV — W e — — — — ¥ — — o 41320423350
AND-SD 59 — — — ¥ — — — o — e — . 38875424945
ANDST 59 ¢ — — ¢ — ¥ ¥ — — — — — — — — — — 39025424810
ANDSZ 64 — ¥ — — —  —  — em e — 39310424495
ANDS3 51 v v — - - = = — 30407424388
ANDS4 47 v — — ¥ e W e a061424052
AND-S6 48 v — — - 41043423441
AND-57 53 — — — — - - — ¥ — = — 31023424345
ANDSS 62 ¢ ¥V — ¥V . — — . — 40836423720
AND6F 53 ¢ — — ¥ — — — — — — — ¥ ¥ — — — — 40680424845
AND61 46 ¢ — ¥ ¥V — — e — ¥ — — v 40646424734
ANDG2 S ¢ vV — V e . 40629424680
AND63 48 ¥V — — v — — — — — — ¥ — — — — — — 41051424691
AND-6d 65 — ¥ — — ¥ — — — — - — =~ 397,92423841
AND65 67 — ¢ — - - - = 39700423877
AND66 65 — v — — ¥ — — — — — — 39426424000
AND67 63 — ¢ — — ¥ ¥ — — — ¥ — — — — — — — 39765423637
AND-68 61 v ¢ — Vv — ¥ — e em — 39453423471
ANDT0 56 Vv — — — ¥ ¥ — — — — — — — . 39561423561
ANDT2 46 ¥V — — ¥ — ¥ — — — — ¥ — —  — — — 4043742343
ANDT3 51 v ¥ — ¥ — — — — — — o — o — — 40364423475
ANDT4 5 v — — ¢ - - - 41270423433
AND76 53 ¥V vV — - — e 40393423200
AND-T7 46 — v v - — . — - ¥ —  — — — 40868422156
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Distribucidn ceologica en funcidn del pH

Tabla | teontinuacion)
pH de las parecias estudiadas en et Parque Natural de la Sierra de Anddjar (Sieira Morena, Andalucia). Para cada una de las parcelas
se indica la presencia de lus especies seleccionadas, asi como las coordenadas U T.M.

PARCELA pll CLA QRO QSU ROF CAL LST PLE GHI PPU CRA EAU AUN PAN OMO QUO QFA FAR

COOR

AND-78 54 v v — — - - e— e e — - v - 40825422257
AND-79 5 v — - 404.67-4219.33
AND-80 5.4 v v - e— = = — 401.84-4221.7%
AND#1 S0 — ¥V e — el o 40295422072
AND-B2 42 v v v - - - 41229422397
AND-3 54 ¢ ¥V —  — e - 39833421942
AND-BS 46 v v U - 398.33.4219.42
ANDSS 40 v v . - L 3933421942
AND-B6 45 v v v - = - — 407.55-4231.93
ANDBT 55 - W S "4 - = = - 41.27-4226.25
AND-SL 587 - - ¥ ¥ —  —  — ¥ 42431424668
AND-S4 55 - vV - = - = e e = - 399.76-4230.40
AND-ST 69 v 0158422785
{Abreviaturas: CLA= Cistay fadanifer. QRO= Quercns romndifoliu, QSU= Quercus suber. ROT= Rosmerinus officinalis, CAL= Cisty

albidos, LST= Livandule stoechax, PLE= Pistacio fentiscus, GHI= Gendvia fursia,

PPU= Pidomis purparved. USA= Cistus salvifoling,

EAU= Evfeq ausirafis, AUN= Arburgs unedn, PAN= Phillvrea angastifolic. CMO= Cistis monspelliensis, QCO= Quercus cocelfera,

QUA= (heercuys fuginea, EAR= Erica arborea).

como la abundancia, la densidad o ¢l estado de la
vegetacion.

Para el procesamiento estadistico de los datos y
la elsboracion de grificas se uotilizd ¢l programa
STATISTICA for Windows Release 4.5, Se caleula-
ron estadisticos descriptivos por especie como la
media, desviacion estdndar y valores extremos de
pH. La aplicacion del Test de Kolmogorov-Smirioy
a las distribuciones obtenidas para cada cspecie
constatd que todus ellas se ajustaban g la normal,

ARLA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende tres sectores que
abarcan pricticamente toda la region de Sierra
Morena: §* de Aracena-Picos de Aroche (§° Morena
Occidental), §° de Hornachuelos (5* Morena Central)
y §* de Andujar (8" Morena Oriental), ocupando una
superficie total aproximada de 250.000 ha (Figura 1),

A grandes rasgos, Sierra Morena ocupa el borde
meridional del Zécalo Hercinico, constituido por
materiales mayoritariamente precdmbricos v paleo-
zoicos de naturaleza fundamentalmente dcida, los
cuales han sufrido una largs y compleja evolucidn
tectonica.

Sierra Morena, geomorfoldgicamente., represen-
La un gran desnivel, de en forno a 50 m, que conee-
ta la cuenca nedgena del Guadalguivir con los mate-
riates hercinicos de ta Meseta. Este escaldn topo-
grifico suele articularse en uno o varios niveles de
aplanamiento que, incididos por la red fluvial cua-
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ternaria, alternan con dreas de fuertes pendientes
asociadas a las cafdas 1opograficas hacia los valles
(NUNEZ & RECIO, 1998 2001).

Esta diversidad fistografica, junto a la compleji-
dad litologica y estructural de los sustratos explican
en gran medida la amplia tipologia de suelos que se
desarrollan en Sierra Morena. El predominio de los
procesos erosivos de cardeler antropico caracteristi-
co del Holoceno explica la abundancia de suelos
jovenes y esqueléticos tipo Leptosol (F.A.O. 1989)
a lo largo de toda la regidn, Asociados a éstos se
encuentran suelos mds evolucionados y profundos
refugiados en las dreas somitales {(Cambisoles y
Luvisoles) v otros propios de situaciones de fondo
de relieve (Regosoles y Fluvivoles).

El pH de estos suelos. como el resto de sus pro-
piedades fisico-quimicas, dependen fundamental-
mente de la naturaleza de los sustratos sobre los gue
se desarrollan, especialmente en aquetlos suelos
poco evolucionados. cuyas caracteristicas son mayo-
ritasiamente heredadas del material parental. Los
201 perlides seleccronados para cste trabajo presen-
Lan valores de pH fundamentalmente dcidos, com-
prendidos en el intervalo 4,2-8.5, con una media de
5.8y uma desviacion estindar de 0,91 (Tabla 2),
mosteando una distribucion gjustada a ka normal.

El elima de Sierra Morena aparece controlado por
dos gradientes: uno oeste-este, relativo a la influencia
ocednica, y otro sur-norte, dependiente de la altitud
(con vaores entre 200 y 1.000 nus.nm. aproximada-
mente}. De esta forma. T §* de Aracena presenta los
mdices pluviométricos mads altos de ta region, los cua-
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les contrastan con sectores mds continentales como las
Sierras de Hormachuelos y Andgjar, donde la amplitud
térmica y el déficit hidrico son mds acusados. Asf las
precipitaciones medias oscilan desde los 550 a los
1.000 mm anuales v las temperaturas medias anuales
oscilan entre 15 v 18°C, con medias del mes mas cdli-
do entre 25 y 28 °C y del mis frio entre 6 y 10°C.

RESULTADOS
TENDENCIA A LA ACIDOVILIA

El andlisis estadistico basico realizado sobre los
datos obtenidos muestra el diferente comportamien-
to ecologico frente al pH del suelo de cada una de
las especics estudiadas (Tabla 2). Sigutendo los
intervalos para suelos cstablecidos por PORTA
{1994), y en base a los valores medios de pH obte-
nidos para cada especie, éstas han sido agrupadas de
la siguiente forma (Figura 2y

Especies muy fuertemente acidofilas (4,5<pH<35,0)
v fuertemente aciddfilas (5,1 <pH<5,5)

Estas cspecies, desarrolladas sobre medios ricos en
AP* y ciertas oligoelementos (Co, Cu, Fe, Mn, Zn) y

Distribucién ecoldgica en funcién del pH

pobres en bases y fésforo (CaNo, 1995), serian Erica
custralis (4,7), Arbutus unedo (5,2), Cistus ladanifer
(5,4), Lavandula stoechas (5,5) y Erica arborea (3,5).

Especies medianamente aciddfilas (5,6<pH <6,0}

Los suelos con estos pHs presentan una baja acti-
vidad del ién AI** y cierta presencia de bases dispo-
nibles para las plantas. Las especies Cistus monspe-
liensis (5,0), Quercus suber (5,6), Phillvrea angus-
tifolia (5,7), Cistus salvifolius (5,8), Quercus rofun-
difolia (5,9} y Rosmarinus officinalis (6,0) son las
incluidas en este grupo.

Especies ligeramente aciddfilas (6,f <pH<6,5)

Las especies con valores medios incluidos en
este intervalo, correspondiente a sustratos con una
miaxima disponibilidad de nutrientes (NUNEZ,
1998), son Genista hirsuta (6,2), Pistacia lentiscus
(6,3) y Quercus faginea (6,4).

Especies neutrdfilas (6,6<pH<7,3)

En estos medios, con una importante disponibili-
dad de nutrientes, asi como presencia de carbonato

7 . p ey ,
' | | T % e
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Figura 2.—Valores medics de pH por especie.
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Distribucién ecoldgica en funcién del pH

Tabla 2
pH de las parcelas estudiadas en el Parque Natural de la Sierra de Aracena -Picos de Aroche (Sierra Morena. Andalucia). Para cada
una de las parcelas se indica Ja presencia de las especies seleccionadas, asi como las coordenadas U.T.M.

PARCELA pH CLA QRO QSU ROF CAL LST PLE GHI PPU CSA EAL AUN PAN CMO QCO QFA EAR COOR

ARADL 73 — ¥ — — ¥ — — v - - — 708041957
ARADZ 67 — — ¥ — — — — — — — — = = — 7058419506
ARAD4 54 — ——— TD08-4196.8
ARADS 53 ¥ ¥ — — — — — — — 697.8-4208,7
ARA-ID 53 v v — — — — . — 6B75-42049
ARA-IZ 52 v v — — - - — - - = = - - - o BY3O-42129
ARA-20 47 v o o - B - v 672841917
ARAZL 52 — — - - v - - Y = = 669.5-4189,6
ARA-Z2Z 52 — v - — ¥ — — — 669441982
ARA-23 43 B — = ¥ — — e e . 676341896
ARA26 51 — v — — — — — - - - - - - BR1042162
ARA-27 52 ¥ Y 6802-4221
ARA-28 62 - W — . 6R2642232
ARA29 64 o W - o o - 2842167
ARASZL 57 — v — — 737442057
ARA-32 58 ¢ ¥ o — e - . e — — . R04IT32
ARA-3M 63 — ¢ v 5841715
ARA3S 65 — ¢ — — — . . . . . . - TAZ04177.0
ARAS36 63 & ¥V — — — — W — e e o T3BK4IE23
ARA3T 54 ¥ ¥ — — — 739,1-4185.8
ARA38 63 - ¢ o e e e - - e — — 740741965
ARA-39 73 v v L T942002
ARAD T4 - — — - - v — - 732142043
ARA4l 57 — ¥ o o Ll e T4
ARA2 48 — ¥  — 728642985
ARA-43 58 v — — e e e - - - = — — 713941926
ARA4d 51 ¢ v — — - - - - - —  — — T7i54-41882
ARA-46 65 — — V¥V — — — — — ¥ =W 674841969
ARA4T 56 — — ¥ — — ¥ — — — ¥ — — ¥ . 75422014
ARA49 54 ¢ - Y —  —  —  — 715341855
ARASD 67 — ¥ - o — — S — 716041829
ARASST 54 v - - - - - v ¥ — v 697031870
ARA-S2 6 ¥ ¥ — — — ¥ — — — — — e TOL0A4ITRS
ARA-S3 52 v - - T33541785
ARASE & W . - - 733041772
ARA-SS 57 ¥ ¥ — — — — — — o — — — TH&4IT6T
ARA-S6 T — v — . TI984I838
ARA-ST 63 . . . . - — 721641856
ARAS8 54 v — ¥V — — — — — — ¥ o e 724541888

(Abreviaturas: CLA= Cistus ladanifer. QRO= Quercus rotundifolia, QSU= Quercus suber, ROF= Rosmarinus officinalis, CAL= Cistus
atbidus. 1L.SV= Lavandula sioechas, PLE= Pistacia lentiscus, GHl= Genista hirsita, PPU= Phlomis purpurea, C8A= Clstus salvifolius,
EAU= Ericu australis, AUN= Arbutus unedo, PAN= Phillyrea angustifolia, CMO= Cistuy monspelliensis, QCO= Quercus coceifera,

QEA= Quercus faginea. EAR= Erica arborea).

célcico a pHs superiores a 7,0 (PORTA, 1994), se
desarrotlan preferentemente especies como Phlomis
purpurea (0.8) y Cistus albidus (6,8).

AMPLITED ECOLOGICA

Junlo a estas tendencias a la acidofilia, se ha
analizado la amplitud con respecto al pH de estas
especies, considerando para elio las desviaciones
estandar de sus distribuciones (Figura 3). Las espe-
cies han sido agrupadas en base a los siguientes
intervalos:

LAZAROA 24 39.64. 2003

Especies de muy estrecho rango de tolerancia
(desviaciones estdndar<0,5)

Estas especies, muy exigentes con respecto a la
acidez del suelo, son Erica australis (0,3) v, en
menor grado, Quercus faginea (0,4},

Especies de estrecho rango de tolerancia
(0.5<d 5.<0,7)

En este intervalo se encuentran las cisticeas
Cistus salvifolius (0,5), C. monspeliensis (0,6) y C.
ladanifer (0,7), ademds de Erica arborea (0.5),
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15

pH

[

4]

sadvifolins
B arbore PR
L. stoechas B

[
P angustifoliv

C. monspeliensis

Figura 3.--Desviaciones estandar de los valores de pH por especic.

Lavandula stoechas (0,7 y Phillyrea angustifolia
{0, 7).

Especies de amplio rango de tolerancia
(08<d.s.<l)

Estas especies, menos exigentes al pH edafico,
serian Arbutus unedo (0.7). Genista hirsuta (0.9),
Quercus suber (0.8) y Q. rofundifolia (0,9) y
Pistacia lentiscus (1,0) y las mas neutrofilas Cisfis
aibidus (0.9) y Phiomis purpurea (0.8).

Especies de muy amplio rango de tolerancia

(d.s>1)

En este grupo se incluyen Rosmarinus officinalis
(1,2y ¥y Quercas coccifera (1.3).

DISCUSION
ERICACEAS: A, UNEDO, E. ARBOREA 'Y E. AUSTRALIS

Es gencralmente aceptada la tendencia netamen-
te acidofila de estas especies (RIVAS-MARTINEZ,
1979; AURERT, 1978). Sin embargo, el andlisis deta-
llado de su comportamicnte ecolégico pone de
manifiesto ciertas diferencias (Figuras 4 y 3). Por

n
h

A unedo

P lentiscus

C. albidus -
G. hirsuta B

P. puwrpurea
roturdifolia B
R officinalis g

0.

un lado, E. australis se presenta como las mas aci-
dofila y de menor rango ecoldgico de las 17 espe-
cies estudiadas, mientras que E. arborea (sélo 5
observaciones) v A. unede presentan distribuciones
mis amplias y valores medios de pH mis elevados
(5,5 y 5,2 respectivamente), Esta relacion con con-
diciones edaficas extremas de E. australis y la rela-
tiva amplitud de rango de E. arborea ya han sido
puestas de manifiesto por QIEDA & al. (2000) para
la zona del Estrecho de Gibraltar.

LABIADAS: L. STOECHAS, PH. PURPUREA Y
R. OFFICINALIS

Estas tres especies presentan respuestas ecoldgi-
ca dispares entre si (Figura 6). L. stoechas presenta
un comportamiento netamente acidéfilo, ocupando
raramente suelos neutros, aunque sin carbonatos
(pH <7.0) (Figura 4). Esta afinidad por suelos oli-
gotrofos ya fue sefalada por 12C0 (1972) y RIVAS-
MARTINEZ (1979).

Ph. purpurea aparece frecuentemente citada
como componente de las comunidades considera-
das como basofilas (PEREZ-LATORRE & al., 1997).
Los resultados por nosotros obtenidos muestran
como esta especie en la regidn de 5* Morena pre-
senta un espectro eddfico relativamente amplio,

LAZARDA 14: 49-60. 2003
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Figura 4.—Distribuciones ccoldgicas en funcidn del pH de lag
especies estudiadas. representadas cn base a sus valores exire-
mos, medias aritméticas y desviaciones estiandar (entre parénte-
sis). {Suelos Eodcidos = Suelos [uertemente deidos: Suelos mdct-
dos = Suelos mediunamente dcidos; Suelos 1. acidos = Suelos
ligeramente dcidos).

que va desde sustratos bdsicos (poce representa-
dos en el drea de estudio) hasta suelos ligera y
medianamente dcidos con un valor medio de 6,8
(Figura 4).

Frecuznos celativa

Figira 5 —Curvas tedricas de la variacion del pH de las enciceas
estudiadas. (AL ahedao, E. arborea v E. dustralis).
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R. officinalis destaca en el drea de estudio, junto
a Q. coccifera, por su indiferencia edifica frente a
la reaccidn del suelo (Figura 4).

QUERCINEAS: (. SUBER, . COCCIFERA, Q. FAGINEA Y
Q. ROTUNDIFOLIA

. coccifera, Q. rotundifolia y (). suber presen-
tan respuestas de amplio espectro frente al pH del
suelo (Figura 7). Esta amplitud ecoldgica resulta
mds marcada en Q. coccifera y Q. rotundifolia,
resultando especies practicamente indiferentes a la
reaccion del suelo {120, 1972; CEBALLOS y Rulz,
1979; BARBERO & al., 1992).

S embargo Q. suber resulta ser mis exigente en
cuanto a la naturaleza del sustrato. Aparece en sue-
los tanto dcidos como neutros, encontrindose rara
vez sobre sustratos de cardcter calcdreo (pHs supe-
riores a 7.0) (Figura 4}.

Por otro lado, aunque parece aceptada la afinidad
de Q. fuginea por los suelos profundos y frescos
(vvaa, 1997), poco se conoce sobre sus requeri-
mientos edificos, .especialmente compleios debido a
su diversificacidn en varias estirpes infraespecificas
(CEBALLOS y Rulz, 1979}, En nuestra drea de estu-
dio (con seis observaciones) esta especie presenta un
estrecho rango de pH en tomo a un valor medio de
0.4, ocupando, por tante, en la mayorfa de los casos
suelos ligeramente dcidos y neutros (Figura 4), y
nunca sobre suelos calizos con pHs superiores a 7.()

CistActas: C. aisibus, C. LADANIFER,
C. MONSPELIENSIS Y C. SALVIFOLILS

Las cisticeas presentan lambién un comporta-
miento ccoldgico dispar (Figura 8). De un lado C.

45 5 55 & 65 7 s 5 &b

Figura 6 —Curvas tedricas de 1a variacion del pH de las labiadas estudia-
das. flavandila stoechas, Phlomis purpurea ¥ Rosmarieus officinlis).
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Tabla 3
pH de las parcelas estudiadas en el Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos (Sierra Morena, Andalucia}. Para cada una de las
parcelas se indica la presencia de las especies seleccionadas, asi como las coordenadas U T.M.

PARCELA pH CLA QRO QSU ROF CAL LST PLE GHI PPU CSA EAU AUN PAN CMO QCO QFA EAR COOR

COole 49 v — ¥ — — ¥V — — — — — — — — — — — 3790420207
co-my 74 — vV - — — - — Vv — — — - — = —  — 314,26-4194,93
con7 49 — v ¥ - - - = - = — = — — — — — — 31514419771
Co123 39 — ¥V — — — - — — — — — = = = —  — 32187419494
Co125 57 ¢ @ — — — — — = = - — — — — - — — — 31242.4701,63
CO-126 53 v v e —_ - = = —  — 312,59-4195,62
CO-128 49 ¥ — — - - — — — — = — — — — — - — 31044419524
CO132 65 — — ¥ — — — — — e = — — — — — — — 3]613-4202,08
co133 59 — — ¥V - - - - — — — — == — - — — 315.81-4201,77
CO-14 63 v — ¥V — ¥V — — — ¥V - — — — — — — — 31656420175
CO-137 53 v @ — - - (= - ¥ - - = - = = — —  297,98-4201,12
COI0 65 v — v — ¥V — — ¥V — ¥V — - — — — — — 170996419534
CO-141 7T - ¥V — ¥V YV - — — ¥V - - — — — ¥ —  300,31-4194,92
Co12 67 ¥V ¥V — — — — — ¥V — — = = — — — — — 30678420330
CO144 67 — ¥ — — ¥V — — — — — — — — — — - — 31216420385
CO-145 64 — — - v - - — ¥ - - — — — — — — 3117420536
COl46 62 — ¢ — — - — — — — — — — — — — — — 30754420436
CO-147 55 vV — — ¥V — — — ¥ — — — — — — — — — 30911420500
CO-148 4% ¢ — - — — — — ¥ - - ¥ — — — — — — 30876420453
CO-150 73 — ¥ v — —_ = ¥ - - — — — — - — 30860420030
Co151 63 — ¥ — — — — — — -~ = — — — — — — — 30700419889
CO-152 62 v — — v — — v - — - - - — — —  316,07-4204,37
Co153 51 — ¥V — — — ¥V - — — — — = = = — — 31729420420
Col14 7 v ¥V — Vv — — _ - - — ¥ — - — — 31729420482
co1%6 64 — ¥ — - - - — — — — — — — — — — — 316,18-419987
C0-157 67 — — -V - - - — — — = — ¥ — 31695420047
Co0 84 — ¥ — — ¥ - - — — — — — — — — — — 1994441919i
Co161 64 — Vv ¥V — — — — — = = = = = = — — 29964419265
Co162 68 ¥ — — — — - = — ¥V — — — — — — — — 30092419181
€Co164 75 — — — v — v — — — - — — — ¥ — — 30344419341
€016 68 — — — — ¥ ¥ — — — — — ¥ ¥ — — v — 30500419368
CO-168 82 — v — — ¥ — ¥ — ¥ — — — - — — — — 30434419012
co168 7 — 4 — — ¥V - ¥V — ¥V - — - — — — — 304,15-4191,16
CO-1M 82 — — — ¥ ¥ — — — ¥ - — — — — — — — 30419419027
co-m 74 - — — vV ¥V — ¥V VvV - — - — — — — — 30521419144
CO112 56 ¥V ¥V — — ¥V — — — — — — — = — — — 30698419381
co1m s2 v - — — ¥V - - - — — — — — — — -— — 30832419458
CO-14 46 V¥ v - — - - - - — — — — — - 30181419948
COo175 55 — — ¥V - - — — — ¥ - — — — — — — — 19869-419847
Co176 56 — — ¥ — — — — — — — — — — — e — — 300,024201,53
co177 58 — — ¥V — — — — — — ¥ — — — — — — — 19723419945
co-178 & — v - - - - = = = — — — . — 1943142006
CO-180 52 - - - — = = — _ - = = = — — 19782419687
CO-181 44 - v - - - - - - — = = = — — — — 19648-4194,16
Co-182 62 — vV ¥V ¥V — — vV vV vV ¥V — v — — — — ¥ 129569419429
CO-183 53 v — — ¥ — — — ¥ — — — — — ¥ — — — 29455419312
Co185 57 — — — - — — = — e ¥V — — — — — — — 19674419032
co-186 71 — v — — — — _ = = —  — o —  —  — 29572-4194,69
CO-187 534 ¥V — ¥ — — — — — — ¥ - — — — — — — 19524419708
CO-18 65 — ¥ ¥ — — — — — — — — — — — e — — 2962641934
cO-18 85 — v - ¥V ¥V — v —_— = = — - —  —  — 296,12-4194,50
Co1% 79 — - - ¥V - — — — — — — - = ¥ — — 29643419424
co1 73 — — ¥V - - — — - = = — — — — — — — 29106419597
Co-192 66 — — ¥ — — — ¥V — — — — — — — — - — 29256419666
Co193 68 — — - - — — — ¥V — — - = vV — — 25009419739
CO19 486 vV — ¥V — — — — — — — — — — — — ~—  288,97-4198.07
CO-195 53 — v — — - = - = = = = = = — — 29132419362
Co% 45 v Vv — — — — — —_— - = —  —  —  — 294,04-4193.79
C0-197 55 v Vv - - - = = = e = = = = — — 28965419347
€019 54 — — — - — — - — ¥ — o~ = — — — 18808419721
Co20 65 v v — — — — — - - - - = — — — — 28808419560
co-201 712 — ¥ v — - = = = = — = — — 297464188,04
CO-202 57 vV — — — — ¥ - - — — — = — - — — 18777420248
CO203 76 — ¥ -~ ¥ ¥ — — Vv ¥V — - = = = — - 128793-4202,28
C0O-204 59 - vV - - — - - = - — - — — — — — 28946420236

57 LAZAROA 24: 49-60, 2003
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Tabla 3 (continuacion)
pH de las parcelas estudiadas en el Parque Natural de ta Sierra de Hornachuelos (Sierra Morena, Andalueia). Para cada una de las
parcelas se indica la presencia de lag especies seleccionadas, asi como las covrdenadas U.T.M.

PARCELA pH CLA QRO QSU ROF CAL 1LST PLE GHI

PPU CSA EAU AUN PAN CMO QCO QFA EAR

COOR

COU5 56 V¥V e — —
CO207 52 v — v v — v
co208 47 v o v

CO2 55 v v o — .

CO20 39 — v - — Ve o
CO211 62 I v
CO22 33 v v ,

CO2US 57 v — v v
CO2M6 35 v - e
CO2Y 58 v v — — — v
COR1 65 ¥ — — — — oy
CO-222 68 — v — — g
CO-23 Sy — — v -
0024 58 - . o
CO2% 38 v - v v
C0O-228 69 S
CO-229 55 . — -
Co233 81 VvV — v v

CO-236 55 v — —

- 290.26-4202.67
290.87-4204.38

- —  — 19247420480
— = — 20497-4203,53
- e 296.81-4203,03
—  —  — IBLO3-42M77
- - 282,50-4208 38
. —  —  — 28925420776
— = — — — — — 288.53-42006,%0
—  —  — 2871042964
e = 200,09-4213,74
—  —  — 204,64-4206,10
— 29472420631
204,64-4204.04
— 293 88-4204.82
. - = 299.24-4190.70
—_— e— - — — RAKL33-4192.01
- 292754206083
— == A0425-4205.65

| <
|
|
|
|
i
[

tAbreviaturas: CLA= Cistus ladanifer, QRO= Quercus rotundifolic, QSU= Quercus siber. ROF= Rosmuaripus offictaalis. CAL= Cistus

wlbidus, 1

"= Lavandula stocchas, PLE= Pistacia fentiscus. GBl= Genista hirsuta, PPU= Pldomis purpureq, CSA= Cistus salvifolius,

EAU= Erica ausiratis. AUN= Arbutis wnedo, PAN= Phillveea angusiifofin. CMO= Cistus monspellionsis. QCO= Quercus coeciferu,

QFA= Cuereny fuginen, EAR= Ervica arborea).

ey QR0 rotundifoha
----- . QS0 suber

WY OCO-0). coveifiera
o QFA= fagimeu

Frecuencia relativa

4 4.5 5] 5.5 6

Figura 7. Curvas tedricas de Ja vardacion del pH de lus quercineas estudiadas. (Quercus coccifera, . fuginea, {). rotundifoliu

v (A suber)

albidus presenta afinidad por suelos desde mediana
y ligeramente dcidos hasta bisicos, con un valor
medio en nuestra zona de estudio (de suelos predo-
minantemente dcidos) de 6,8,

De otro lado C. ladunifer, como han apuntado
otros autores (I2C0, 1972) (RIVAS-MARTINEZ,
1979) (BASANTA & «f., 1984), resulta ser una espe-
cie netamente acidofila (valor medio de pH de 5.4)

TAZARUA 244900, 2003

v no tolerante al carbonato cdleico del suelo (valo-
res inferiores a 7.0) (Figura 4).

También a pHs inferiores & 7,0 se han lecalizado C.
monspeliensis 'y C. salvifolins, las cuales presentan
amplitudes ecoldgicas similares. aungue con valores
medios mds dcidos para la primera (5,0 y 3.8 respoctiva-
mente). A diferencia de C. ladanifer, raras veces s¢ loca-
lizan sobre sustratos muy [uertemente deidos (pH < 5,0).
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Tabla 4
Nimero de observaciones, medias, desviaciones estdndar y valores extremos de pH de las especies estudiadas
Nimero pH
ESPECIE de observaciones Media Desviacién Valor Valor
(n) estandar minimo maximo
Cistus ladanifer 103 54 0,68 42 7.0
Quercux rotundifolia 102 59 0,92 42 8.5
Quercus suber 42 5,6 0,81 44 7.3
Rosmarinus officinalis 39 6,0 1,20 42 85
Cistus albidus 27 6,8 0,89 5.2 8.5
Lavandula stoechas 24 5.5 0,68 4.4 6,8
Genista hirsuta 19 6,2 0,91 49 8,1
Pistacia lentiscus 19 6,3 1,00 4,7 85
Phlomis purpurea 16 6,8 0,86 33 8.2
Cistus salvifolius 14 58 0,53 4.8 6,5
Erica australis 12 47 0,31 43 5.4
Arbutus unedo 12 5.2 0,76 44 6.8
Phillyrea angustifolia 12 57 0,75 4,6 7.0
Cistus monspeliensis ¢ 56 0,64 47 6,5
Quercus coccifera 8 6.1 1.29 4.7 19
Quercuy fugined 6 6.4 043 5.8 6,8
Erica arborea 5 5.5 0,56 4.6 6.0
Total perfiles 201 5.8 091 42 8,8
............ WML CLA=C. ladanifer
:'-. CMO=C. monspeliensis
“va CSA=C. saivifolius
. . CAL=C albidus

R B P CSA

m . "

o

o

°

=

g

g

[ .

_— -
- o .
4 45 8 8.5

Figura 8.—Curvas teéricas de la variacion del pH de las cisticeas estudiadas. (Cistus albidus, Cistus ladanifer, €. monspeliensis y

C. salvifolius).

OTRAS ESPECIES: (5. HIRSUTA, PHILLYREA ANGUSTIFOLIA
Y PISTACIA LENTISCUS

G. hirsuta y P, lentiscus presentan amplias res-
puestas ecoldgicas, ocupando raras veces sustratos
con valores extremos de pH (pHs <5,0) (Figura 4).
P, lentiscus ocupa con mayor preferencia sustratos
bésicos, mientras que . hirsufa muestra una mayor
afinidad por los dcidos.

P. angustifolia puede ser clasificada de acidofila
y no tolerante a la caliza edafica. Asimismo es des-

39

tacable su poca presencia sobre suelos de condicio-
nes extremas de pH (pHs <5,0).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabaje, desarrollados a
partir del estudio de tres sectores de Sierra
Morena, apuntan a la existencia de varias tenden-
cias ecoldgicas con respecto al pH de las 17 espe-
cies estudiadas. Es importante, sin embargo, lla-
mar la atencitn sobre la poca representacién de

LAZARCA 24: 49-60. 2003
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ciertas especies como Q. fuginea, . arborea, (.
coccifera ¥y C monspeliensis (n <10), asi como
sobre ¢l predominio de sustratos dcidos en el drea
de estudio. Estas limitaciones nos hacen ser pru-
dentes en la claboracidn de las siguientes conelu-
siones:

. Especies tolerantes a condiciones extremas,
con presencia importante de A [ibre en el medio
{pH < 3.0): A, unedo, C. ladanifer, £, urborea, E.

bistribucidn eceldgica en luncion del pH

australis, O coceifera, Q. rotundifolia, Q. subery R,
officinalis.

2. Especies no tolerantes a suelos con carbonato ¢il-
cico(pH <70 A. unedo, C. ladanifer. C. monspeliensis,
C salvifolius, £, arborea, E. australis, Lo stoechus, P
emgustifolia, (. faginea, Q. suber v R officinalis.

3. bspecies indiferentes a la reaccidn del suelo
ivalores extremos inferiores a 5,0 y superiores a
7.3): G. hirsura, P lentiscus, Q. cocciferu, Q. rotun-
difolia y K. officinalis,
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