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Resume»:CurrásCayón, R. & LagunaLumbreras,E. Primeros resultados sobre variaciones del
ambiente lumínico en el seno de varias comanidades vegetales levantinas. Lazaroa, 10: 127-152
(1987). ¡Publicado en ¡988/.

Se caracterizany tipifican 4 modelosde iluminación en el seno de comunidadesvegetales
pertenecientesa la serie reconstitutiva del encinar termófilo valenciano, Rabio longifoíiae-
Quercemum rotund¡foliae Costa, Peris & Figuerola 1982. Para ello seanalizanlosnivelesderediación
fotosintéticamenteactivabajocubiertade deconíferas(Pinas halepensis Miller), lauroides(Arbatus
unedo L. y Viburna», tinas L.), frondosasperennifolias<Qaercas notandifolia Lam) y la combina-
ción de grandesarbustosperennifolios (Pistada lenliscus L.) y frondosascaducifolias(Fraxinas
ornas L.) a 4 alturasde toma de datos:6,00,0,25,0,50y 1,00 ¡u. Seanalizanlas relacionesentre
estosniveles y la fenolojíade las especiesdominantes.

Ahstraet:CurrAs Cayón,R. & LagunaLumbreras,E. Light variations in sorne plan: communitiesof
Valencia. Spain. Lazanoa, 10: ¡27-152 (1987). IDate ofpublication 1988/.

Four lighting modelsarecharacterizedandtypified in plant conimunitiesfrom the regenerative
series of the thermic oak grove iii Valencia, Spain (Rubio Iongifoliae-Qaercetan, rotandifoliae
Cosía,Peris & Figuerola 1982).Tberelative leveisofpbotosyntheticaíly active radiation are studicd
under severalplant canopies:coniferoustrees (Pinas halepensis Miller), lauroid shrubs(Arbatus
unedo L. and Viburnam tinas L.), evergreen trees (Quencas rotundifolia Lam.)anda compoundof
great shrubs (Pistacia lentiscas L.) and decidoustrees (Fraxinas ornas L.), starting from four
different height data(0.00, 0.25,0.50 and1.00 ¡u). Therelationshipsbetweentheserelativelevels
andthe pbenologyof the dominantspecies,arealso studied.
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INTRODUCCION

La revisión de los conceptosen los quese basala Sintaxonomía(GEHU &
RIVAS-MARTÍNEZ, 1981) ha conducidoen los últimos añosa unareorganización
de los esquemastaxonómicosde la vegetaciónvalenciana.Como resultadode
ello se han propuestonuevascomunidadesvegetalesy se han revisadolos
conceptosque se tenían sobre las ya existentes.Por todo ello urge una
caracterizaciónecológicaqueasientelas propuestasde comunidadesvegetales.
Por cuestionesde infraestructura,este tipo de estudiosse ha orientadoa la
tipificación de la vegetaciónrespectoa la climatología (ALLUE, 1966; RIVAS
GoDAY, 1946, 1954;RIVAS-MARTÍNEZ, 1981,1982, 1983;MONTERO & GON-
ZÁLEZ, 1974). Una vez asentadoslos conceptosde pisos bioclimáticos, nos
encontramosante la posibilidad de realizarestudiosecológicosmás a fondo
sobre otros factores. Desdelos principios de la ciencia fitosociológica, este
trabajolargo y minuciosodecaracterizaciónecológicaha ayudadoa asentarlas
propuestassintaxonómicas;bastacitar por ejemplola caracterizaciónde los
bosquesripariosdel Surde Franciapropuestospor Braun-Blanquctmediante
los trabajosde TCHOU YEN-TCHENO (1948).

Aunqueel factorecológicodeterminantedela mayoríade losprocesosdela
vegetaciónen las zonasmediterráneasde la PenínsulaIbérica es el hídrico
(ALLuE, 1983),no cabedudadela importanciade otros factoresquesonhasta
ahora poco estudiadosen nuestros territorios. Este es el caso del factor
lumínico, del quedependengranpartedelosprocesosfisiológicosde las plantas
superiores(BARCELO, 1980). GATES(1965)ofreceenesteaspectounaexcelen-
te clarificaciónde conceptosy unarevisión bibliográfica del tema.

El factor lumínico es en granparteresponsabledirectode laestratificación
de las formacionesvegetales,y contribuye notablementea la pérdidade la
uniformidaden lospatronesdedistribucióndela biomasaquese observadesde
los estratos inferiores de la vegetaciónhasta los superiores. La aparente
homogeneidadde la distribución de las copasde los árbolesen un bosque
climácico se diluye progresivamenteal descenderde estratosdentro de una
misma formación (BRAUN-BLANQIJET, 1950, 1978; CLEMENTS & WEAVER,
1944; WHITrAKER ed., 1973),de modoque los patronesde distribuciónde los
estratosmuscinalo herbáceosonaparentementeanárquicos.Esevidentequeen
estosprocesosla distribuciónespacialde la luz juegaun papelpreponderante,
semejanteal de los microclimastérmicoe hídrico o a las microdistribuciones
edáficas.Esta importanciaaumentacuandose utiliza la estratificacióncomo
baseparael estudiode la vegetación,tal y como ocurre en los trabajosde la
escuelade Clements,dondela estructura(ver DANSEREAU, 1951; DANSEREU
& ARROS, 1959) posee más importancia que la existenciade indicadores
florísticos, y a menudose utiliza la iluminación como medidamicroclimática.
Recientemente,autoresde otras escuelashan refrendadola importanciadel
factQr lumínico como basefundamentaldel recicladode poblacionesforestales
(LEMEE, 1985; NAKASHIZUKA & NUMATA, 1982;NAKASI-IIZUKA, 1983, 1984,
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1985). Estosautoresatribuyena la luz un papel fundamentalen las dinámicas
poblacionalesinternasde bosquesmaduros.

En el presentetrabajo aportamosdatos sobrela variación del ambiente
luminico en el senode varias formacionesvegetalescaracterísticasdel paisaje
valenciano;al no haberencontradodatosbibliográficossobretrabajosde este
tipo enotraszonasibéricasno seharánextrapolacionesa otrosterritorios,por
falta de datoscomparativos.

AREA DE ESTUDIO

El áreade estudiofue la umbríadel BarrancoReal—UTM 30S YJ 0052,YJ
01 52 e YJ 02 52— y el pie de cingleraen media ‘umbría y umbríadel Collado
Blanco—UTM 30S YJ 00 52—, situadosen las estribacionesorientalesde la
Sienadel Caballón,en el Centrode la provinciade Valencia.En la figura n.0 1
puedeapreciarsela orografía, toponimia y altimetría con sobreimpresióndel
retículoUTM que demarcacuadradosde 1 km de lado.

Geológicamentepredominanlos materialesdolomíticosy calizosdel Cretá-
cico Superior, apareciendoen las cotas más bajas depósitosdel Holoceno
(I.G.M.E., 1981). Destacapor su importanciael elementodolomítico,queen
algunosdesusestratospresentanun fuertepotencialhidrogeológico,tanto por
la disposicióntectónica(I.G.M.E., op. cit.) como por la naturalezade la roca
(CURRÁS & LAGUNA, en prensa).

Se hanencontradoen el territorio suelospertenecientes,segúnla clasifica-
ción FAO-UNESCO (1977, 1981) a los siguientes tipos: Litosol, Rendzina,
Fluvisol dístrico y calcáreo, Cambisol cálcico y Luvisol crómico. Algunas
rendzinasencuentranmejor tipificación en la clasificaciónfrancesa(DUCHAU-
FOUR, 1978) dentro de las Rendzinasdolomíticas, suelos isohúmicos muy
descarbonatadosensuperficiequeaparecenen el territorio en pies detinglera.

De acuerdoa la propuestabioclimática de RIVAS-MARTÍNEZ (ops. cit.)
tipificada para la ComunidadValencianapor COSTA (1982), cl árease enclava
en el piso termomediterráneode ombroclima seco, pero con tendencia’al
subhúmedopor influenciatopográfica—barrancadasde orientaciónE, efecto
Fñehn,etc.—. Porotro lado,su situaciónen las cotasinferioresdeun sistema
montañosorelativamenteelevadofavorecela entradade táxonesde óptimo en
el piso mesomediterráneo,así como los sintáxonesquedeterminan.

La vegetaciónestáconstituidapor diversasetapasregenerativasdel encinar
termófilo valencianoRubio longifoliae-Quercetumrotundifolioe Costa & al.
1982,y la seriequedefinesu subass.fraxinetosumorni paraenclavestopográfi-
camentesubhúmedosdel piso termomediterráneoenel SectorSetabense(Cos-
TA, 1982).Se encuentranaquídiversasformacionesactualmenteen revisión en
el áreavalenciana;destacapor suextensiónel Querco-LentiscetumBr.-BI. & al.
1936,en susubass.lentiscetosum(= pistacietosumlentiscO y fraxinetosumorní
(descritaen PERIs, 1983 inéd.); destacala abundanciadeMyrtus communisL.,
detectorade microclimasubhúmedo,quedemarcaríala presenciade lavariante
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descrita por FIGIJEROLA (1983, inéd.) en la vecina Siena del Ave. En evidente
suhóptimo bioclimático y corológico se presenta la ass. Hedera-Cyñse¡wn
patentis Mateo 1984, que aparece representada fundamentalmente por la su-
bass. fraxinaosum ami; la diferenciación entre esta formación y el Querco-
Lenúscetum Jl’uxinetoswn ami resulta casi imposible en el área, por cuanto la
topografía favorece Ja mezcla e interdigitación compleja de las vegetaciones. A
falta de suficientes especies diferenciales que permitan dilucidar este problema,
se ha considerado la abundancia y dominancia de las especies como baremo de
asignación de inventarios a los sintáxones, en espera de la resolución de este
problema mediante estudios de área más amplia por especialistas en el tema.

Respecto al coscojar con lentisco, éste aparece a menudo bajo cubierta de
Pinas halepensis Miller; hasta el período de realización del presente estudio, las
garrigas y maquias arboladas con pino arrasco no fueron aprovechadas fores-
talmente en el territorio, dada la intrintada orografía, por lo que se trata
presumiblemente de masas autóctonas. Actualmente la zona está siendo someti-
daa adareos del matorral y repoblación de zonas deforestadas con pino.
carrasco y encina.

MATERIAL Y METODOS

Tras un estudio de la vegetación por el método de BRAUN-BLÁNQuEr
(1950, 1979), cuyas resultados se han expuesto ya sucintamente, se procedió al
estudio fotométrico dc 7 puntos del territorio con aparente homogeneidad en la
vegetación. Los puntos se designaron por letras (de A a 6, fIg. nY 1). Estos
puntos englobaban a diferentes formaciones con cobertura arbórea en el
territorio.

Se realizó, entre diciembre de 1982 y junio de 1983, la medición de la
radiación fotosintéticaníente activa —abreviado, P.AR.— incidente a 4 alturas
distintas de la vegetación —0,00, 0,25, 0,50 y 1,00 m— sobre la misma vertical,
mediante fotómetro de precisión para campo LI-COR mcxl. L11858 con célula
sensible de selenio, cuya lectura indica directamente la P.A. R. en unidades
internacionales. Para cada punto de muestreo —estaciones A a 6—se tomó un
punto adjunto de similares condiciones topográficas, a la misma altitud, pero
desprovisto de vegetación, en el que se tomaban lecturas-patrón a la misma
altura que en las estaciones, y con una diferencia global inferior a un minuto
entre ambas. Para cada estación, fecha y altura se calculó la PA.R. relativa,
resultante de dividir la P.A.R. absoluta bajo cubierta vegetal entre cada lectura
—patrón homóloga. Esta fórmula hace innecesarias las correcciones de datos
por luz difusa, refracción, dispersión, etc., considerando que cada punto de
lectura patrón.se hizo a una distancia inferior a 5 m de la estación adjunta, bajo
condiciones edáficas y topográficas idénticas. Todas las medidas se hicieron con
la célula de selenio mirando hacia arriba, lo que elimina todo efecto directo del
albedo o de la reflexión de hojas situadas bajo la célula. Los puntos de medida
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de las estacionesy suslecturasadjuntassemarcaronenel campoparamantener
siempre la mismavertical de medidas.

Todos los muestreosse realizaronde acuerdoa un recorrido establecido
previamenteparasincronizarlas tomasde datos,siendosiempreinferior a 20
mm. la diferenciahorariaentrelas tomasdedatosde 2 estacionescorrelativas;
la ausenciade vías internasde comunicación,con casi 2 km de recorridoen
abruptascondicionesdel relieve, impedían disminuir este margen. Las siete
estacionesy suspatronesadjuntos,quese recorríanen el sentidode A a G, se
sincronizabande modoquela primeralectura(estaciónA) se realizabasiempre
a las 12.00horassolares;la últimamediciónse hacíasiempreantesdelas 14.00
h.

Se realizaron2 visitasmensuales—3 en enero,por ajustedelas fechasa un
períodode 14 días—.

Los muestreosfotométricosse suspendieronen julio de 1983 como conse-
cuenciade la construcciónde un cortafuegospreventivo, realizadobajo una
línea de alta tensiónque atraviesapartedel territorio.

Paralelamenteal muestreofotométricose realizóun muestreofenológicode
la flora del territorio utilizandoel indice de Ellenberg(MORENO, 1982;CURRAS
& LAGUNA, 1985), a partir del que se elaboraronlos datos sintéticosque
posteriormenteseexponen.Serealizóa su vezun seguimientomacroclimáticoa
partir de lasestacionesmeteorológicasmáscercanascon registrodetemperatu-
ra y pluviometría (I.N.M., inéd.), previa valoraciónde la idoneidad de las
estacionesconsiderandosu enclavegeográficoy topografía.

Paralas distintasformacionesvegetalestratadasse realizaronmuestreos
edáficossobre zonasde vegetaciónhomogénea,realizándoseposteriormente
análisisde suelosiguiendolas normasde PRIMO & CARRASCO (1974).

RESULTADOS

En la tablan.0 1 seaportanlosdatosgeneralesde las zonasinventariadasen
cuyo centrosesituabanlas verticalesde lecturafotométrica de las estaciones.
En la tablan.02 sepresentanlos datosgeológicosy edáficos,correspondientesa
un análisis para cada tipo de formación. Las tablas n.0 3 y 4 reflejan la
composiciónde la vegetaciónen inventariosde 100 m2 de superficie—todos
ellos en inventariosde superficierectangular—.A fin de facilitar la compren-
sión delas gráficasde fotometríay fenología—figs. n.0 3 al 9’— las tablasno se
han ordenadofitosociológicamente,sino considerandointervalosde altura en
los que seobservabavisualmenteun máximode biomasafoliar aparenteen los
adultos de cadatáxon en el territorio. Se han señaladolos táxonesque se
situabanen la vertical de la célulafotométrica;en algunoscasos,táxonesde
óptimofoliar en un determinadointervalodealtura interceptabanla vertical en
intervalos distintos para diferentes estaciones,hecho lógico que resulta del
crecimientodiferencialde un mismo taxonparadiversoshábitats.
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Tabla 1

Datosgeneralesreferentesa las estacionesde muestreo

Estación de muestreo A E C D E U O
SituaciónUTM 30S Y 015 009 008 007 003 002 002

J 525 523 523 522 522 523 524
Altitud en m.s.n.m. 250 310 315 365 450 450 470
Orientación N N NNW N E ENE NNW
Pendientemediaen O sexagesimales 30 45 40 45 40 30 35
Coberturatotal en 100 100 90 100 100 100 100
Coberturaestratoarbóreoen% 100 2<) 60 60 100 100 100

arbustivoen 30 95 90 95 20 25 50
herbáceoen 80 20 60 70 95 95 95
muscinalen% 5 20 15 20 80 60 90
lianoideen% — ¡00 30 60 — 20 25

Altura rnáx. estratoarbóreo encm. 650 350 450 400 350 350 400
arbustivoen cm. 80 300 250 250 250 250 300
herbáceoencm. 40 50 40 60 30 45 35
muscinalencm. 2 5 4 3 3 3 3
lianoide en cm. — 350 200 250 — 50 55

Tabla 2

Datosgeológicosy edil/kasreferentesa las estacionesde muestreo

Estación de muestreo A B C y D E. F y O
Período Geológico Cuaternario Cretácico Cretácico Cretácico
Material Geológico Depósitos Dolomías Dolomías l)olemías

Tipo de suelo Cambisol Fluvisol Fluvisol Rcnikina
cálcico calcáreo districo dolomilica

Profundidad media suelo en cm. 40 50 25 25
Datos edáficos horizonte superior

% Arena 26,38 42,18 54,82 67,32
% Limo 54,08 51,21 33,54 17,38
% Arcilla 19,54 6,61 11,64 15,30
% Humedad edáfica 3,6 3,8 2.0 9,4
pH 7,92 7,66 7,84 7,16
% Carbonatos totales 32,35 23,53 66,93 0,72

% Carbonatos cálcicos 71,10 49,48 43,85 45,55
% Carbonatos magnésicos 28,90 50,52 56,15 54,45

% Materia orgánica 1,45 5,81 4,01 25,01
Color seco (Munselí) 5 YR 4/6 7,5 YR 4/4 10 YR 5/3 7,5 YR 3/2
Color húmedo (Munselí) 5 YR 3/4 7,5 YR 5/4 lO YR 3/3 5 YR 3/2
Conductiv. en mmhos/cm a 250 C 0.197 0,173 0,240 0,308

En lo referentea la climatología —fig. n.0 2— destacala termicidaddel
período estudiado,así como la escasezde precipitaciones,muy anómalassi
tenemosen cuentalos datosmediosesperablespara otrasestacionescercanas
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Tabla 3

Inventariode la vegetaciónen lospuntosdemuestreo,datosdelos estratossuperiores

Eslacióndemuestreo A B C D E F O
Arta inventariada en 100 100 100 100 100 100 100

3-5 m

Fmxinusornus . ±.1 2.2 2.2’ 1.1 1.2 2.2
Pinwhalepensis 4.4’ 1.1 +

2-3 vn

Quercusrotundifolia . 4.4’ 45 5.5k
.4,butusunedo . 44’ (+) +
Viburnumtinus 11

1~2 vn

Pistecialentiscus 1.2 1.2 1.1 3.3’ + 1.1
Stnilaxaspera 1.2 5.5’’ 1.1 4.4” . + +

Lonicera ¿niplexa ±.2 3.3 -i- 1.2 . + +

Pistaciaterebinthrts . 1.1 + + + + +

Cytisuspa¡ens 1.1 2.3 1.2 + . + +
Juniperusoxycedrus . 1.1 -4-.1 + . + +

Clemafisflamniula + +.1 + (4-)
Mynuseovntnunis . 2.2 3.3 4.4
Rubusultnvfo¡ius . ±.1 . . + +
Genistavalentina ‘ . + . . . +

Ceratoniasiliqua . ‘ + . . . +

Crataegus.nonogynasubsp.
brevispina + .2 . . . . . -

01ra europeavar. sylves¡ris . ‘ . +

0,5-1 tu

Rha,nnusalaternus 2.2 + + + 1.1 1.2 1.2
Erica mult,fiora 1.1 1.1 1.1 + 1.1” + +
Rubiaperegrino + 2.3 +.1 + (+> + +
lI/ex paraviflorus 1.1 (+) +‘ + + ~ 1.1’~
Quercuscoccifera 4-” ‘ + 2.2*** 3.3 3.3 3.3
Ruscusaculeatus . + + + + + +

Chosnaeropshumilis . . 1.1 1.2 + + +

Ásperagusacutifolius . + . . (+) + +
Rosmañnusofficinalis + . . . 1.1

Daphnegnidiuni + . . + . + +

Coronilla juncea ‘ ‘ . . -4- -1- +
Rhamnuslycioides 1.1 (±) . . +

Osyrisalba . . . . +

Se señalan los táxones situados sobre la célula fotométrica a las distintas alturas muestreadas: ~,

presente sobre 1,00 m; “, presenteentre0,50 y 1.00 m; “‘, presenteentre 0,25 y 0,50 ib. Para
mayorexplicación, ver texto.
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Tabla 4

Inventariodela vegetaciónen lospuntosdemuestreodatospara ¡os estratosinferiores

Estación de muestreo A 13 C D E E O

0,25-0,50 m

Bup/eurumfruticescens ~0* ‘ + +“‘ 1.1
Dorycniumpentaphyllum + . .

Coronilla minima subsp.clusil - . . ‘ +
Ca/lun,frut¡cescens .

Cistusalbidus ‘ . . +

Cistussalwfolius . +

Vicio cracca

0,00-0,25 m

Brachypodiumretusum 440 1.10 1.1 1.1 3.3 3~3 4.4
Carexhumilis . + + + . + +

Cuphorbiamario/ensis + ‘ + + . . +

Hederahe/ix . (+) 1.1 1.1 . . +

Brachypodiumphoenicí’ides + +“‘ (-fi-) + . -

Aspleniumonopteris . . . . 2.r + +

Polypodiumaustro/e . . . . 2.2 +

Thy.nuspiperella . . . + . . +

Ceraniu¡n purpureum . . . . 2.2 . (4-)

Cephalarialeucantha + (+) .

Teucriun,pseudochantaepytis + . . . -
Echinopsritro +
Linuni narbonense +
Eryngiumcampestre +
Thapsiavi/josa +
Leucanthemumgracilicaule . .

Hypericuniperforatum . . + *

Festucacapil/ifolia . . ‘ +
Asperulacynanchica . . . +

Euphorbiaserrato . . . +

Thymusva/garis . +

Hypericumericoides . +

Micromeriafruticosa . +

Me/la el/iota subsp.magno/ii . . +

Si/enealta subsp.divaricaba ‘

Me/ilotusparviflorus . +

Koeleria va/lesiono +
Teucriun,chamaedrys . . +0

Anethumgraveolens +

Briófitos: 0,00-0,03 m

Hypnumcupressiforme +.2 1.1 + + . +

Homa¡otheciumsericeunh ‘ . . . 1.2 3.3 1.2

Madoithecap¡atyphyila - - + -4-. 1 +

Bryum sp. + + 1.1

‘‘. taxon situado entre 0,25 y 0.50 m; taxon situado entre 0,00 y 0,25 m.
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comoCarlet(ELIAS & Ruíz, 1977) o Llombay(ALBERO, 1977),muysuperiores
en estaépoca,con al menos100 mm en el períodoprimaveral.

La asignaciónóptima que hemos encontradopara los inventariosde las
estacionesde muestreoes la siguiente:

1. Querco-Lentiscetum,laxo, bajo cubiertade Pinushalepensis.EstaciónA.
2. Querco-Lentiscetum,var. de Myrtus communtx, bajo cubiertadensade

Arbutas ¿medoL. La riqueza exhuberanteen Smi/asespera y Myrtus
communis,especiesquenosindicanconjuntamenteel alto balancemicrocli-
mático,podríangenerarenun futuropróximo un nuevosintaxanenel área
valenciana(PERIS,com. pers.). Estaciónfi.

3. Hedero-Cytisetumpatenlis fraxinerosumorní, formaciónquese’muestraen
subóptimobioclimáticoy corológico(PERIS& STUBING, com. persjl; tanto
por su hábitatcomo por su composiciónflorística sonnotablessusrelacio-
nescon el Querco-Lentiscetumfro.xinetosumorni, formacióna la quecabría
atribuir con más propiedadla asignaciónvegetaciónpotencial. Se ha
muestreadobajo cubiertade Viburnum tinas—estaciónC— y cobertura
mixtade Fro.xinasornasy Pistocia tentiscus—estaciónD—.

4. Rubiolongifoliae-Quercetumrotundifoliae bajocubiertacontinuade Quer-
cus rotundifolia, conorientacionesE, ENE y NNE paralas estacionesE, F
y O respectivamente.Se señalaque aunque la composición florística
aconsejala asignacióna estesintaxon,se tratade un carrascalestructural-
menteinmaduro,de pocaaltura; este hechoestaríarelacionadocon los
aparentesimpedimentosde origenedáfico—ver tabla n.02—.

En las figs. nY 3 al 9 sehanrepresentadoconjuntamentelosdatosfotométri-
cos y fenológicos,algunosde los cuales—F. ornasy Q. rotundifotia—hansido
ya estudiadosen CURRAS & LAGUNA (1985, 1986).

En las gráficasfotométricas,la presenciade máximoso picos se relaciona
con un aumentoen la penetraciónde luz fotosintéticamenteactiva; por el
contrario,los mínimosindican unadisminuciónqueen generalserelacionacon
un aumentodc la densidaddel follaje. Es apreciableen todaslas gráficasuna
fuerte relación entrela variación de la P.A.R. relativa y la fenologíade las
especiesdominantesen el estratosuperior.Lasépocasde crecimientotiendena
relacionarsecon una disminución de la PAR., mientras las defoliaciones
actúan inversamente.Algunos factores cuya percepciónpor el observador
presentandificultadesde exposiciónde los datos—v.g., reduccionesfoliaresy
débilesdefoliacionestras los mínimosde temperaturaen febrero, recurvamien-
to de los bordesfoliares en Q. rotundifolia paralelosa maduraciónfoliar—
parecenhaberinfluido en ciertacuantíasobrelosnivelesde la PAR. relativa.
También la floración y la senescenciade los procesosflorales influyen en la
P.A.R. en el casode especiesde floración masiva,como Q. rotundifolia.
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MODELOS DE CURVAS DE P.A.R.RELATIVA

Losdatosmásrelevantesa nivel deextraccióndeconclusionesse refierenal
estratosuperior,ya que no se ven influenciadospor medicionesrealizadasa
otrasalturas. La4nformaciónpara lascurvas inferioressólo esextraiblecalcu-
landolasdiferenciasentrela P.A.R. relativadecadaalturay lacorrespondiente
a la alturainmediatamentesuperior,cálculosque actualmentesepreparanpara
unaposiblesegundapartedel presentetrabajo.
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Fig. 3.—Evolución de la PAR. relativa (parte superior) y fenología (inferior) sobre la célula de

medida en la estación A. En las gráficas de fenologia: línea continua: período de
crecimiento foliar y/o rameal; puntos en la línea continua: inicio de una emisión foliar;
línea de puntos: defoliación débil por bajas temperaturas; línea de trazos: abscisión de—
renuevo foliar antiguo; asteriscos: desarrollo de flores; asteriscos y círculos: desarrollo
simultáneo a caída de restos de flores; círculos: abscisión de partes florales. Ph: Pinas
ha/epensis, sobre 1,00 m; Qe: Quercuscoceifera, entre 0,50 y 1.00 m; Bf: Bup/eurum
fruticescens,entre 0,25 y 0,50 m; Br: Brachypodiumretusum,entre 0,00 y 0,25 m.
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Deacuerdoal desarrollodela curvade 1 ,OO m dealturasedetectanal menos
4 modelosdistintos,algunosde ellosmuy relacionadosentresí:

MODELO 1. Agrupaalascoberturasdeconíferasy lauroides,caracterizadaspor
unadefoliaciónprogresivaen tandascartasinvernal/primaveralesdecrecimien-
to —figs. nY 3 al 5—. Sonapreciableslas siguientesfases:

% PAR ~ 1982 1983 1.003-

30

25

0-50..
20

0.25..
15

0.00.

lo
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0

D E F M A M 3

*0 *0*0*0*0*0*0 *0*0 00 0
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*0 0 00 00 00
La

Hp.

Br

mg. 4.—Evolución de la PAR. relativa y fenologla en la estación 13. Mv: Arbutus unedo, sobre
1,00m; Sa: Smi/aaspera,entre 0,50y 1,00 vn; Bp±Brachypodiumphoenicoides,entre0,25
y 0.50 vn; Br: Brachypodium relusunz,entre 0,00 y 0.25 m.
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1. MínimostotalésenÉñéro;t~orrespondientesa la esclerenquimatizacióny
últimás fasesdeciecimieñtbde las hojásdel renuevofoliar anterior,emitidoen
otoñode 1982. ÉstosdoscasossonmuypatentesenA; unedoy it. dnva,donde
se dieron los mínimos absolutospara todas las formacionesestudiadasen
términosmensuales(mediasdel Ynes a 1,00 ¡ti: 0,76% enB; 1,07% en C).En
términos puntualeslas mínimas se alcanzaronel 18-XII-1982: 0.55% en 8 y
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Fil. 5.—Vanációñ de la P.A.R. iélativa ~, feñoloWa eñla estacióñ C. Vt: VíbUmnUñI tinus,sobre ¡ ,~

76; ‘Uj: Ú1& »~i’$óFúk, jiúit 0,~ ~‘ 100 iii; lib: Hy»OWúiñ ~,4ñáuhv, eni~é>0,25y 0,50
ñ~; 14 Leucan¡hen,u,njfracihcavk,éntit 0,00y 0.25m.



Currás Cayón, 1?. & al. Primerosresultadossobre variacionesdel... 141

0,78% en C, correspondientesa valoresde la P.A.R. absolutade 0,92 y 1,29
2 —1MicroEinsteinsx cm X seg.

2. Aumentosdeiluminación parcialesdesdefebrero/marzo,relacionados
con débilesdefoliacionestras el períodofrío y caídade restosflorales, incre-
mentadosa partir de abril, una vez se generala tanda de defoliación. La
combinaciónde distintas intensidadesen los procesosconjuntosde generación
de hoja y abscisiónprogresiva del renuevo foliar antiguo seríana nuestro
entenderlos responsablesde la existenciade máximosy mínimos relativos.
Estosefectosadquierengranamplitudenel casodeP. halepensis,quese desvía
de la mediageneral,auncuandosi tomamoslasmediasmensualesguardangran
relacióncon A. unedoy y. tinas—ver tablanY 5—.

Lascurvasde losestratosinferioressecaracterizanpor un fuerteparalelismo
con las del estratosuperior. En algunos casos,como el de Brachypodium
reasum(Pers.)Brauv., se dancurvasdiferentesparaunafenologíasemejante;
estedatoes másrelacionablecon factoresno analizados,como la cantidadde
clorofilas en cadauno de los ambientesconsiderados.Así, bajo A. unedo los
ejemplaresde B. retusum mostrabanrenuevosfoliares algo etioladoscomo
consecuenciadelasbajasiluminaciones,frentea losrenuevosregularesbajo P.
hatepensis.Los fuertescontrastesbajola cubiertade lauroidesindicanunaalta
probabilidadde existenciade «stress»lumínico.

Los bajos porcentajesde P.A.R. encontradosen la estación B pueden
ayudar a justificar la elevada coberturade lianas —especialmenteSmilax
aspera—encontradaen la formacióna la quecorrespondeel inventario.

MODELO II. Modelo mixto caducifolio/perennifolio—fig. n.0 6—. La curvaa
1,00 m presentasus valores absolutosen enero y mayo, mínimo y máximo
respectivamente.No se presentaun aumentobruscoa principios de junio, lo
que le diferenciafundamentalmentedel modelo 1: enestecasolosprocesosde
defoliaciónde 1’. lentiscasquedanenmascaradospor la esclerenquimatización
del renuevofoliar de F. ornas. Del mismo modo, la presenciade hoja en P.
lentiscusen épocainvernalimpideque los valoresde la curva se elevenpor la
ausenciade éstaen F. ornus. Al igual queen el anteriormodelolas presencias
alternasde defoliacionesy crecimientos,esta vez con dos táxonesen juego,
detenninanla apariciónde máximosy mínimos relativos.

Estemodelosecaracterizapor la constanciade susvalores,dondeparalos
mesesmedidosno se superael 15% dela P.A.R., eliminandola posibilidadde
un «stress»lumínico fuertey permitiendola instalacióny desarrollode elemen-
tos subesciófilos—ver tablasn.03 y 4’—; ello incide enun aumentodela riqueza
del estratoherbáceo.Considerandola fenologíade estasespecies(CURRÁS &
LAUNA, 1986) cabepreverun modeloestableparatodoel año,conmáximosde
la P.A.R. relativaen Primaveray Otoño y mínimosen Invierno y Verano.Ello
nos permite apoyar la idea de COSTA & al. (1982) sobrela inclusión de las
fresnedastérmicasvalencianasen subass.de formacionesconocidasde Querce-
¿eaitiás. Esderesaltarla ausenciadediferencialesde Quercetaliapubescentisen
nuestiosinventarios,que se acentúancon fenologíasy valoresde la PAR.
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Tabla 5

Porcentajes mediosmensuales& P.A.R recibidaa distintasalturas
en las estacionesdemuestreo

D E Y M A M J

Estación Altura (m)
A 2,78 2,57 3.20 4,20 4.18 9,39 15.08 1,00

2,59 2,15 2,67 4.11 3,76 7,76 14,66 0,50
2,12 1,51 1,59 3,18 2.75 5,57 12,80 0,25
1,15 5,04 0,91 1,45 1,54 3,84 8,16 0,00

13 1,68
1,14
0,72
0,54

0,76
0,53
0,37
0,25-

1,76
1,59
1,52
0,60

1.64
1,30
1,04
0,82

3,21
1,65
1.49
1,35

5,80
3,87
1,95
1,34

23,80
14,22
10,39
8,80

1,00
0,50
0,25
0.00

C 1,87
1.16

0,81
0,74

1»?
0.99 .

0.73
0,57

2,09
1,96
1,59
1,27

2,52
2,12
1,36
1,05

3,74
2,54
1,94
1,73

3,73
3,29 ‘
2,26
2,00

21,35
19,95
13,65
9,97

1,00
0,50
0,25
0,00

D 4,14
2,44
1,67
0,79

2,54
2.10
1,33
0,84

3,98
3,26
2,61
0,78

7,29
5,95
4,28
2,58

7,44
6,85
4,37
2,86

9,17
5,91
4,44
2,54

4,02
3,50
2,87
1,89

1,00
0.50
0,25
0.00

E 6,94
5,92
4,20
1,54

4,80
4,05
3,31
2,11

15,68
13,92
6,83
4,70

19,93
13,99
11,14
9,40

15,65
13,22
10,42
6,28

10,85
8,36
6.87.
5,62

16,88
14,36
12,06
9,48

1,00
0,50
0,25
0,00

E 4,00
2,90
2,37
0.94

3,19
3,08
2,73
1,17

9,21
8,03
5,35-
3,66

12,00
10,54
7.43
4,83

10,80
9,84
7,64
5,69

7,41
6.90
5,35
3,98

13,47
13,18
8.98
8,84

1,00
0,50
0,25
0,00

0 6,68 3,11 10,19 16,36 10,94 10,51 7,02 1,00
2,72 2,52 8,82 10,55 9,97 8,95 6.99 0,50
2.28 2.04 7,25 8,46 6,60 5,57 6,36 0,25
1,58 1,13 3,33 4,69 6,12 4,17 6,64 0,00

Para todos los meses, n = 2 excepto en enero, donde n = 3.

relativamáspropensosafonnacionesforestalesperennifolias,dondelosvalores
de la iluminación invernal seanbajos,al contrariode losesperableenbosques
caducifolios.

MODELO 111. Modelo perennifolio del carrascalen orientacionesE y ENE.
Estascurvas—fig. nP ‘¡y 8—guardancienoparecidoconlasdel modelo1, pero
aquílos máximosprimaveralesson muchomásacusados,generándoseunaalta
probabilidadde «stress»lumínico. Aunqueexistendefoliacioneslentasy de
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Hg. 6.—Evoluciónde la P.A.R. relativa y fenologla en la estación D. P Fraxinusonuesy 1>1:
Pistada lentiscus, sobre 1,00 n; Sa Smilax aspera.enlre 0,50 y 1,00 m; Qn Quema
mcdlera, entre0,25 y 0,50m; Un Brachypodiun retuswn,entre 0,00y 0,25m.

muy baja cuantía durante todo el año, la presencia de estos máximos, no
fácilmente relacionables con la fenología expuesta en los pies de gráficas, podría
estaracorde a fenómenos de recurvamiento foliar propios de la maduración de
la hoja de Q. rotw¡difolin. Estos afectarían sustancialmente a los máximos de
P.AR. relativa de marzo y junio, incrementándose éste último por la calda de
hoja antigua y la abscisión de los numerosos restos florales. Es importante
reseñar que factores como el ángulo de inserción foliar o la situación de las hojas
dentro del árbol afectan funcionalmente a los valores de la P.A.R. si atendemos
a trabajos más recientes que nuestros muestreos para quercíneas, como los de
BALDoccití & al. (1984, 1985) o BALDY & MADJIDIEH <1984). De nuestras
observaciones apuntamos que los cambios de turgencia que determinan el
ángulo de inserción del pecíolo son francamente muy variables para una misma
hoja en los ejemplares de esta especie en el territorio, guardando relación con el
nivel hídrico. Nótese que la escasez de precipitaciones de enero, marzo o mayo
—ver flg. nY 2— junto a los factores ya apuntados de carácter fenológico
podrían explicar suficientemente la incidencia de máximos y mínimos en la
P.A.R. relativa.
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Hg. 7.—’variación de la PAR. relativa y fenologla en la estación E. Qn Quercus rotundifolia,
sobre 1,00 m; Em: Erica multiflora, entre 0,50 y 1,00 m; Of: Galiwnfruticescens,entre 0,25
y 0,50 m.

Otro factor queapoyala interpretaciónes el tipo de sueloencontrado,muy
débil en términos de retención hídricacomo consecuenciade su inclinación y
profundidad. La combinaciónde la Rendzinadolomítica con precipitaciones
escasasactuadaindirectamentesobre la P.A.R. relativa, mediantecambios
fenológicosdedifícil estimacióncomolosya comentadoscambiosdeturgenciay
recurvamientofoliar. En cualquiercaso,la incidenciadel factor edáficoha de
estimarsesiempreindirectamente,ya que en los muestreosno se consideróel
estudiode reflexión luníínica desdeel suelo.
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Fig. 8.—Evolución de la PAR. relativa y fenología en la estación F. Qn Quervusrotundifolia,
sobre 1,00m; Up: Ulex parviflorus, entre0,50 y 1,00m; Bf: Bupleurumfruticescens,entre
0,25 y 0,50 m; Te Teucriumchamaedrys, bajo 0,25 m.

Es importante destacarla presenciade los máximos primaverales,que
permiten el desarrollode un estrato herbáceoheliófilo y un estrato filical
permisivoa iluminacionesmoderadas,aprovechandoel primerola ausenciade
una estructuravertical apropiadaa la composiciónflorística. El alto nivel de
degradaciónde los carrascalesdenunciadoen COSTA & al. (1982)se combina
con el hábitat—generalmentesitiosde difícil accesoal hombre—dandoa esta
asociaciónunafisiognomíaparticularquepermitediferenciarlacon claridad de
los encinaresde influenciacontinental,con mayorestructuraboscosa.

MODELO IV. El carrascalumbroso—fig. n.09—puedeconsiderarseun submo-
delo del tipo antesdescrito,caracterizadopor un ligero retrasoen losprocesos
de defoliaciónprimaveral;estehechonosindica que el «stress»hídrico puede
afectar diferencialmentea la duración foliar para ejemplaresde la misma
especie,tal y como han indicado CURRAS & LAGUNA (1985, 1986). Así,
mientrasla emisiónfoliar es un procesocoetáneoenlas figs. n.07 al 9, —efecto
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Hg. 9—Evolución de la PAR. relativa y fenologín en la estaciónO. Qn Quercusrorwuhfolia
sobre1,00m;Up Ulexparvijlon.s, entre O,SOy 1,00mO/e: Vida cracca,entre 0,25yO,50
m; Un Brachypodium reaman,entre0,00y 0,25m.

Zeitgeber,muy relacionado conel fotoperiodosegúnMARGALEF (1980)— la
duraciónfoliar puedevariar en función de los valores hídrico y térmico. La
orientaciónNNE favorece por efectode umbría el incrementomicroclimático
por menor incidencia horaria de la iluminación intensa. Si consideramos la
debilidad de la Rendsinadolomítica frente al almacenamientohídrico, el
«stress» hídrico fue evidentemente mayor, más temprano e intenso, en las
orientaciones E y ENE, favoreciendo una senescencia de la hoja anterior a la de
orientación NNE. Este matiz fenológico, determinado indirectamente por los
caracteres climático y edáfico, se traduce en la ausencia de un aumento de la
P.A.R. relativa en junio en la estación O, sin alcanzar no obstante curvas del
modelo II. Se trata por tanto en este caso de una ligera variante sobre el modelo
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III, en el que la influencia de suelo y clima sobre la fenología determina un
retraso en cl aumento de la P.A.R. relativa al entrar en época estival.

Resultan, al igual que en la estación E, muy acusados los máximos primave-
rales, permitiendo aplicar los mismos criterios que en el modeld 111 para
justificar la presencia extensiva de helióflios y elementos del matorral seral.

MODELOS FENOLOGICOS

CLJRRÁS & LAGUNA (1986) han diferenciado las especies arbóreas y arbusti-
vas del Barranco Real de acuerdo a modelos en los que se incluyen las especies
aquí estudiadas:

1. Coníferas: De floración y abscisión foliar tempranas, con duración foliar
superior a 1 año. Optimos foliares en primavera y otoño.

2. Lauroides: De floración invernal, emisiones foliares en Primavera y Otoño
y defoliaciones de renuevosantiguos hacia los 2 mesestras la emisión del
renuevoreciente. Loscrecimientospuedeprolongarse hasta el inicio de épocas
desfavorables. De acuerdo a los meses de emisión (mano-abril y septiembre)
cabe apuntar que el inicio de los renuevos podría relacionarse con las épocas de
transición entrelos fotoperiodos de díaconoy largo, con duración de luz solar
de unas 12 horas.

3. Caducifolios: Emisión foliar primaveral y floraciónposterior ocoetánea a
la emisión de hoja; duración foliar de unos 9 meses y tanda de senescenga
otoñal larga.

4. Lianas: Para el caso de Smilcx aspera, emisiones foliares como en el caso
de lauroides; floración primaveral neta y dos tandas anuales de defoliación:
primaveral y otoñal.

5. Perennifolios: Modelosmuy variables, destacando para las especies del
presente estudio la presencia de tres tandas de emisión foliar en 1983 (Q.
rotundifolia y P. lentiscus en primavera, verano y otoño, frente a las dos clásicas
en Q. coccifera). floración doble, primaveral y otoñal, en Q. rotundifolia y Q.
coccifera y simple primaveral en 1’. lentiscus. La incidencia de la irregularidad
climática en estos procesos ha sido ya explicada por los autores en CURRAS &
LAGUNA (1985).

En términos globales, la existencia de fuertes anomalías, como el extensivo
déficit hídrico del territorio ibérico en los años anteriores al presente estudio,
dificulta la generación de modelos teóricos aplicables a ciclos regulares. A la
vista de las tigs. nY 3 al 9, son destacables algunos procesos generales:

1. Las defoliaciones tienden a estratificarse en el tiempo de modo inverso a la
altura, siendo más tempranas en los estratos inferiores.

2. Las emisiones foliares, aunque de modo más impreciso, se ordenan en
modo inverso al anterior, iniciándose antes en el estrato superior. Sin
embargo, las épocas de crecimiento suelen ser superiores para elementos
del estrato inferior.
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A la vista de estos datos, los estratos inferiores no parecenacoplar su
crecimientoy emisiónde hojaal hábitatheliófilo previo a la emisiónde hoja de
los perennifoliosdel estratosuperior,sino que aprovechanmásbien los incre-
mentoslumínicosqueprocedende la defoliaciónde éste.

El estudioextensivode estashipótesisexigiría de ordenacionessinfenológi-
cas que alargaríanexcesivamenteel presentetrabajo. En cualquier caso, la
testificación positiva implicada que las formacionesforestalesmediterráneas
como las aquíestudiadasexhibieranun modelo inversoal expuestopor forma-
cionescaducifolias,dondelosestratosinferiorestiendenaadelantarsusóptimos
a los superiores.

DISCUSION

Los cuatromodelosdescritosno sólo poseenun valordescriptivo,sino que
nosacercana la dinámicadelosecosistemasforestalesvalencianos,complemen-
tandolos datos fitosociológicos.

El modelo 1 aporta datos sobreelementosde fenologla cercanaaunque
distanciadosen la morfología externa,como son las coníferasy lauroides.En
amboscasos,especialmenteel último, esevidentela existenciade un «stress»
lumínico que incide sobre la pobrezadel estratoherbáceo,al tiempo que
favoreceunacoberturaimportantede lianas.Cienoes en cualquiercasoque
ambosfactores,iluminación y composiciónflotística, se acoplande modotal
que resulta imposible diferenciar causasy efectos. Sin embargo los datos
expuestosaboganpor una fuertecompetencialuminica entrelos estratos;así,
las fuertes diferenciasentre las P.A.R. relativas de invierno y primavera
dificultan la instalación de un estrato esciófilo adecuado,del que sólo se
aprovechanaquellos elementosde óptimo primaveral capacesde soportar
fuertes iluminacionesestivalesy cambiosprofundosen lascurvasde luz. Esta
razónapoyala presenciaconstantede B. retusumen los inventariosa pesarde
que ésta especiealcanzasu óptimo fitosociolégicoen hábitatsmás abiertosy
desertizados.Respectoa losdatosde la estaciónA, el posible«stress»es más
moderado;no peri itiendo la preseñciade lianoides como en el casode las
estacionesA o E; en estecaso la escasezde arbustosde altó porte en el
sotobosqueimpide quelos elementoslianoidespuedandestacaren los Indices
fitosóciológicos, al no existir un entramadode tallos .y ramascorno en las
estacionesde lauroides. Es destacableque la estructuradel inventario de la
estaciónA no respondetampocoa los clásicospinaresvalencianos,derivados
del cultiVó de coníferas,doridesindudaessuperiorel nivel de iluminación. La
estructuradeunamaquiadeásaenel inventarioA estadaausentepor razones
fitosociológicas,si consideramosquela posiciónde umbríaacusadano favorece
excesivamentea Q. coccifeta en el teí”totio, que alcanzasu óptimo en
situacionesde iluminación moderaday fuerte.

El ñiódélo II es el másestabléde losencontradosy favórece ¡a interpreta-
cióñ ya cóineñtadade las fresnedastermófilas. La agresividaddel fresno de flor
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—aparenteestrategiade la r, con granproducciónde frutosligeros y anernóco-
ros y sin necesidadesumbrosasexcesivas—en la colonizaciónde nichosvacíos,
corno es la falta de elementosarbóreosen barrancadasy laderasde fuerte
inclinación,justifican la propuestade COSTA (1982) de crearseriesde vegeta-
ción diferencialesque marcanla presenciade microclimassubhúmedosen el
seno de las grandesseriesmacroclimatéfilas.Cabepensarque los datos de
estabilidadlumínica favorezcanun procesodc autoperpetuaciény expansión,
quealcanzaríasuóptimoconla ayudadedensossotobosquesdedominadospor
especiesde Pistacio-Rhamnetaliaalaterní.

Los modelosIII y IV nosmuestranla labilidadde la formacióndecarrascal
estudiada;estosdatosno sonextrapolablesa otrasformaciones,por cuantoal
carrascalterméfiloy calcícolaValencianocolonizahábitatsmásmaduros,no tan
condicionadospor la topografíay edafología,dondeseríaesperableunamayor
evolución a la estructuraforestal.

Los suelos,topografíay clima desfavorable,dan lugara una falta evidente
devitalidad enlos ejemplaresdela poblaciónestudiadaqueno permitenhablar
deinventariosóptimosparala asociación;auncuandola florística nospermita
hablar de un carrascalcon propiedad,la estructurade la vegetacióny en
especial las bajas alturas de los ejemplaresdesaconsejanla aplicación del
término de clímax en estecaso,debiendoajustamosmás a los de vegetación
potencial,cuyaevoluciónfuturaestásupeditadaa unamaduraciónenbloquede
todoel ecosistemaenel quese incluye.Nosencontramosanteunapruebamás
del estado de degradaciónde nuestros carrascales,desplazadosa hábitats
desfavorablesy pocoaccesibles;la degradaciónactualpodríaequipararsea los
procesosde degeneraciónde los encinaresdel Neolítico del Surde Valencia
descritosen VERNET & al. (1982), segúnlos cualesla acción del hombrey el
clima favorecióunafuerte variacióndel paisajevegetalen las cercaníasde los
hábitatshumanos,perjudicandoprogresivamenteal quejigar, carrascaly pinar
de carrasco,en un procesode desertizaciónfavorablea la instauraciónde los
primeroscultivos agrícolas.Las anomalíasfenológicas(CURRAS & LAGUNA,
1985, 1986) y las fuertes variacionesen las curvasde la P.A.R. relativa no
favorecenaparentementea la expansiónde los carrascalesvalencianos,quese
enfrentana unadesertizaciónaceleradadel paisaje.

CONCLUSIONES

Lasformacionesestudiadaspresentandiferenciasacusadasen lo referentea
las curvas de iluminación registradasen su seno; la variación de la P.A.R.
relativase relacionafuertementeconla fenologíadelasespeciesdominantesen
el estratosuperior,auncuandoalgunosprocesosfenológicosde difícil medición
—recurvamientodel bordedel limbo; variacionesen la turgenciay ángulode
inserciónde pecíolosen las ramas—puedeninfluir con gran efectividaden la
P.A.R. relativaen algunasformaciones.En semejantesentidopareceactuarla
débil defoliaciónprovocadapor el frío.
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Las coberturas de lauroides y coníferas tienden a provocar un aumento
fuerte de la iluminación hacia el verano. En contraste con ello, la cobertura
mixta de Fraxinus ornus y Pistacia lentiscus favoreceuna dinámica más estable,
sin un «stress» lumínico aparente.

En el Rubio Iongifoliae-Quercetwn ro¡undifoliae fraxineíosum ansi, con
aparente subóptimo estructural por el suelo y topografia, la orientación genera
un modelo compleja de relaciones microclinia-suelo-fenología que permite el
alargamiento de la vida de la hoja de Quercus rotund4’ot¡a en posiciones más
umbrosas, retrasando la aparición de fuertes aclaraznientos lumínicos en el
carrascal a final de primavera.
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Ap~éndice

La nomenclatura de todos los tíxones corresponde a TUnN & al. 1963-1980) a excepción de
Coronilla mñtima L. suhsp. clusil (Dufour) Minh.

Para aquellos tíxones en los que citando TUnN & aL (op. ch.) varias subespecies no se reseñan
éstos en texto, tablas o SIp., se sobreentiende la pertenencia a la subsp. tipo de la especie.
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