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Resumen: Curris Cayén, R. & Laguna Lumbreras, E. Primeros resultados sobre variaciones del
ambiente luminico en el seno de varias comunidades vegetales levantinas. Lazaroa, 10: 127-152
(1987). {Publicado en 1988].

Se caracterizan y tipifican 4 modelos de iluminacién en el seno de comunidades vegetales
pertenecientes a la serie reconstitutiva del encinar termdfilo valenciano, Rubio longifoliae-
Quercetum rotundifoliae Costa, Peris & Figuerola 1982. Para ello se analizan los niveles de rediacitn
fotosintéticamente activa bajo cubierta de de coniferas { Pinus halepensis Miller), lauroides (Arbutus
unedo L. y Viburnum tinus L.), frondosas perennifolias (Quercus rotundifofia Lam) y la combina-
cidn de grandes arbustos perennifolios (Pistacia lentiscus L.) y frondosas caducifolias (Fraxinus
ornus L.) a 4 alturas de toma de datos: 0,00, 0,25, 0,50 y 1,00 m. Se analizan las relaciones entre
estos niveles y la fenologia de las especies dominantes.

Abstract: Currés Caydn, R. & Laguna Lumbreras, E. Light veriations in some plant communities of
Valencia, Spain. Lazaroa, 10: 127-152 (1987). [Date of publication 1988}.

Four lighting models are characterized and typified in plant communities from the regenerative
series of the thermic oak grove in Valencia, Spain {(Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae
Costa, Peris & Figuerola 1982). The relative levels of photosynthetically active radiation are studied
under several plant canopies: coniferous trees (Pinus halepensis Miller), lauroid shrubs (Arbutus
unedo L. and Viburnum tinus L.), evergreen trees (Quercus rotundifolia 1.am.} and a compound of
great shrubs (Pistacia lentiscus L.) and decidous trees (Fraxinus ornus L.), starting from four
different height data (0.00, 0.25, 0.50 and 1.00 m). The relationships between these relative levels
and the phenology of the dominant species, are also studied.

(*) Citedra de Botdnica. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Valencia. Cf Dr.
Moliner, 50. Burjassot (Valencia).
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INTRODUCCION

La revision de los conceptos en los que se basa la Sintaxonomia (GEHU &
RIVAS-MARTINEZ, 1981) ha conducido en los tltimos afios a una reorganizacién
de los esquemas taxondmicos de la vegetacion valenciana. Como resultado de
ello se han propuesto nuevas comunidades vegetales y se han revisado los
conceptos que se tenfan sobre las ya existentes. Por todo ello urge una
caracterizacion ecolégica que asiente las propuestas de comunidades vegetales.
Por cuestiones de infraestructura, este tipo de estudios se ha orientado a la
tipificacion de la vegetacion respecto a la climatologia (ALLUE, 1966; Rivas
GOoDAY, 1946, 1954; RIvAS-MARTINEZ, 1981, 1982, 1983; MONTERO & GON-
ZALEZ, 1974). Una vez asentados los conceptos de pisos bioclimaticos, nos
encontramos ante la posibilidad de realizar estudios ecoldgicos mas a fondo
sobre otros factores. Desde los principios de la ciencia fitosociologica, este
trabajo largo y minucioso de caracterizacion ecoldgica ha ayudado a asentar las
propuestas sintaxondmicas; basta citar por ejemplo la caracterizacion de los
bosques riparios del Sur de Francia propuestos por Braun-Blanquet mediante
los trabajos de TCHOU YEN-TCHENG (1948).

Aungue el factor ecoldgico determinante de la mayoria de los procesos de la
vegetacion en las zonas mediterrineas de la Peninsula Ibérica es el hidrico
(ALLUE, 1983), no cabe duda de la importancia de otros factores que son hasta
ahora poco estudiados en nuestros territorios. Este es el caso del factor
luminico, del que dependen gran parte de los procesos fisiolégicos de las plantas
superiores (BARCELO, 1980). GATES (1965) ofrece en este aspecto una excelen-
te clarificacién de conceptos y una revisién bibliografica del tema.

El factor luminico es en gran parte responsable directo de la estratificacion
de las formaciones vegetales, y contribuye notablemente a la pérdida de la
uniformidad en los patrones de distribucion de la biomasa que se observa desde
los estratos inferiores de la vegetacién hasta los superiores. La aparente
homogeneidad de la distribucion de las copas de los irboles en un bosque
climicico se diluye progresivamente al descender de estratos dentro de una
misma formacidn (BRAUN-BLANQUET, 1950, 1978; CLEMENTS & WEAVER,
1944; WHITTAKER ed., 1973), de modo que los patrones de distribuci6n de los
estratos muscinal o herbaceo son aparentemente andrquicos. Es evidente que en
estos procesos [a distribucién espacial de la luz juega un papel preponderante,
semejante al de los microclimas térmico e hidrico o a las microdistribuciones
edaficas. Esta importancia aumenta cuando se utiliza la estratificacién como
base para el estudio de la vegetacion, tal y como ocurre en los trabajos de la
escuela de Clements, donde la estructura (ver DANSEREAU, 1951, DANSEREU
& ARROS, 1959) posee mis importancia que la existencia de indicadores
floristicos, y a menudo se utiliza la iluminacién como medida microclimdtica.
Recientemente, autores de otras escuelas han refrendado la importancia del
factor luminico como base fundamental del reciclado de poblaciones forestales
{LEMEE, 1985; NAKASHIZUKA & NUMATA, 1982; NAKASHIZUKA, 1983, 1984,
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1985). Estos autores atribuyen a la luz un papel fundamental en las dinamicas
poblacionales internas de bosques maduros.

En el presente trabajo aportamos datos sobre la variacion del ambiente
luminice en el seno de varias formaciones vegetales caracteristicas del paisaje
valenciano; al no haber encontrado datos bibliograficos sobre trabajos de este
tipo en otras zonas ibéricas no se hardn extrapolaciones a otros territorios, por
falta de datos comparativos.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio fue la umbria del Barranco Real —UTM 30S YT 0052, Y]
01 52 e YJ 02 52— y el pie de cinglera en media umbria y umbria del Collado
Blanco —UTM 308 YJ 00 52—, situados en las estribaciones orientales de la
Sierra del Caballén, en el Centro de la provincia de Valencia. En la figuran.® 1
puede apreciarse la orografia, toponimia y altimetria con sobreimpresién del
reticulo UTM que demarca cuadrados de 1 km de lado.

Geologicamente predominan los materiales dolomiticos y calizos del Creta-
cico Superior, apareciendo en las cotas mas bajas depdsitos del Holoceno
(I.G.M.E., 1981). Destaca por su importancia el elemento dolomitico, que en
algunos de sus estratos presentan un fuerte potencial hidrogeolégico, tanto por
la disposicién tectdnica (I.G.M.E., op. cit.) como por la naturaleza de la roca
{CURRAS & LAGUNA, en prensa). :

Se han encontrado en el territorio suelos pertenecientes, segiin la clasifica-
cién FAO-UNEsCO (1977, 1981) a los siguientes tipos: Litosol, Rendzina,
Fluvisol districo y calcdreo, Cambisol cdlcico y Luvisol crémico. Algunas
rendzinas encuentran mejor tipificacién en la clasificacién francesa (DUCHAU- .
FOUR, 1978} dentro de las Rendzinas dolomiticas, suelos isohimicos muy
descarbonatados en superficic que aparecen en el territorio en pies de cinglera.

De acuerdo a la propuesta bioclimdtica de RIVAS-MARTINEZ (ops. cit.)
tipificada para la Comunidad Valenciana por COSTA (1982), el 4rea se enclava
en ¢l piso termomediterraneo de ombroclima seco, pero con tendencia al
subhimedo por influencia topogrifica —barrancadas de orientacién E, efecto
Foehn, etc.—. Por otro lado, su situacion en las cotas inferiores de un sistema
montaioso relativamente elevado favorece la entrada de tiéxones de dptimo en
el piso mesomediterrdneo, asf como los sintdxones que determinan.

La vegetacién estd constituida por diversas etapas regenerativas del encinar
terméfilo valenciano Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae Costa & al.
1982, y la serie que define su subass. fraxinetosum orni para enclaves topografi-
camente subhimedos del piso termomediterraneo en el Sector Setabense (COs-
TA, 1982). Se encuentran aqui diversas formaciones actualmente en revisién en
el drea valenciana; destaca por su extension el Querco-Lentiscetum Br.-Bl. & al.
1936, en su subass. lentiscetosum (= pistacietosum lentisci) y fraxinetosum orni
{descrita en PERIS, 1983 inéd.); destaca la abundancia de Myrtus communis L.,
detectora de microclima subhimedo, gue demarcaria la presencia de la variante
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descrita por FIGUEROLA (1983, inéd.) cn la vecina Sicrra del Ave. En evidente
subéptimo bioclimitico y corolégico se presenta la ass. Hedero-Cytisetum
patentis Mateo 1984, que aparece representada fundamentalmente por la su-
bass. fraxinetosum orni; la diferenciacién entre esta formacién y el Querco-
Lentiscetum fraxinetosum orni resulta cast imposible en el drea, por cuanto. la
topografia favorece la mezcla e interdigitacién compleja de las vegetaciones. A
falta de suficientes cspecies diferenciales que permitan dilucidar este problema,
s¢ ha considerado la abundancia y dominancia de las especies como baremo de
asignacion de inventarios a los sintdxones, en espera de la resolucién de este
problema mediante estudios de drea mas amplia por especialistas en ¢l tema.
Respecto al coscojar con lentisco, &ste aparece a menudo bajo cubicrta de
Pinus halepensis Miller; hasta el periodo de realizacion del presente estudio, las
garrigas y maquias arboladas con pino carrasco no fueron aprovechadas fores- -
talmente en el territorio, dada la intrincada orografia, por lo que se trata
presumiblemente de masas aut6ctonas. Actuatmente la zona esta siendo someti-
.da a aclareos del matorral y repoblacion de zonas deforestadas con pino . -
carrasco y encina. :

" MATERIAL Y METODOS

Tras un estudio de la vegetacién por el método de BRAUN-BLANQUET
(1950, 1979), cuyos resultados se han expucsto ya sucintamente, s¢ procedio al
estudio fotométrico de 7 puntos del territorio con aparente homogeneldad en la
vegetacion. Los puntos se designaron por letras (de A a G, fig. n.° 1). Estos
puntos englobaban a diferentes formaciones con cobertura arbérea en el
territorio. .

Se realizé, entre diciembre de 1982 y junio de 1983, la medicion de la
-radiaci6n fotosintéticamente activa —abreviado, P.A_R.— incidente a 4 alturas
distintas de la vegetacion —0,00, 0,25, 0,50 y 1,00 m— sobre la misma vertical,
mediante fotémetro de precision para campo LI-COR mod. LI1858 con célula
sensible. de selenio, cuya lectura indica directamente la P.A.R. en unidades
internacionales. Para cada punto de muestreo —estaciones A a G— se tom6 un
punto adjunto de similares condiciones topogrificas, a la misma altitud, pero
desprovisto de vegetacion, en el que se tomaban lecturas-patrén a la misma
altura que en las estaciones, y con una diferencia global inferior a un minuto
entre ambas. Para cada estacién, fecha y altura se calculé ta P.A_R. relativa,
resultante de dividir la P.A_R. absoluta bajo cubierta vegetal entre cada lectura
—patrén homdloga. Esta férmula hace innecesarias las correcciones de datos
por luz difusa, refraccién, dispersién, etc., considerando que cada punto de
lectura patrén s¢ hizo a una distancia inferior a 5 m de la estaciéon adjunta, bajo
condiciones cdéficas y topogrificas 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 reflexién de hojas situadas bajo la célula. Los puntos de medida
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de las estaciones y sus lecturas adjuntas se marcaron en €l campo para mantener
siempre la misma vertical de medidas.

Todos los muestreos se realizaron de acuerdo a un recorrido establecido
previamente para sincronizar las tomas de datos, siendo siempre inferior a 20
min. la diferencia horaria entre las tomas de datos de 2 estaciones correlativas;
la ausencia de vias internas de comunicacién, con casi 2 km de recorrido en
abruptas condiciones del relieve, impedian disminuir este margen. Las siete
estaciones y sus patrones adjuntos, que se recorrian en el sentido de A a G, se
sincronizaban de modo que la primera lectura (estacién A) se realizaba siempre
a las 12.00 horas solares; la dltima medicién se hacia siempre antes de las 14.00
h. ’

Se realizaron 2 visitas mensuales —3 en enero, por ajuste de las fechas a un
periodo de 14 dias—. -

Los muestreos fotométricos se suspendieron en julio de 1983 como conse-
cuencia de la construccion de un cortafuegos preventivo, realizado bajo una
linea de alta tension que atraviesa parte del territorio.

Paralelamente al muestreo fotométrico se realizé un muestreo fenoldgico de
la flora del territorio utilizando el indice de Ellenberg (MORENO, 1982; CURRAS
& LAGUNA, 1985), a partir del que se claboraron los datos sintéticos que
posteriormente s¢ exponen. Se realizé a su vez un seguimiento macroclimético a
partir de las estaciones meteorolégicas mds cercanas con registro de temperatu-
ra y pluviometria (I.N.M., inéd.), previa valoracién de la idoneidad de las
estaciones considerando su enclave geografico y topografia.

Para las distintas formaciones vegetales tratadas se realizaron muestreos
edaficos sobre zonas de vegetacién homogénea, realizdndose posteriormente
andlisis de suelo siguiendo las normas de PRIMO & CARRASCO (1974).

RESULTADOS

En la tabla n.” 1 se aportan los datos generales de las zonas inventariadas en
cuyo centro se situaban [as verticales de lectura fotométrica de las estaciones.
En la tabla n.” 2 se presentan los datos geolégicos y edificos, correspondientes a
un andlisis para cada tipo de formacién. Las tablas n.° 3 y 4 reflejan la
composicién de la vegetacién en inventarios de 100 m? de superficie —todos
ellos en inventarios de superficie rectangular—. A fin de facilitar la compren-
sién de las gréficas de fotometria y fenologia —figs. n.° 3 al 9— las tablas no se
han ordenado fitosociolégicamente, sino considerando intervalos de altura en
los que se observaba visualmente un maximo de biomasa foliar aparente en los
adultos de cada taxon en el territorio. Se han sefialado los tixones que se
situaban en la vertical de la célula fotométrica; en algunos casos, tdxones de
6ptimo foliar en un determinado intervalo de altura interceptaban la vertical en
intervalos distintos para diferentes estaciones, hecho légico que resulta del
crecimiento diferencial de un mismo taxon para diversos habitats.
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Tabla 1

Datos generales referentes a las estaciones de muestreo

Estacién de muestreo A
Sttuacion UTM 308 Y G615
] 525
Altitud en m.s.n.m. 250
Orientacién N
Pendiente media en ® sexagesimales 30
Cobertura total en % 100
Cobertura estrato arbéreo en % 100
arbustivo en % 30
herbéceo en % 80
muscinal en % §

lianoide en % —_
Altura mix. estrato arbdreo en cm. 650

arbustivo en ¢m, hid]
herbdceoc en cm. 40
muscinal en c¢m. 2

lianoide en cm. _—

Datos geoldgicos y eddficos referentes a las estaciones de muestreo

Estacién de muestreo
Periodo Geolégico
Material Geoldgico
Tipo de suelo

Profundidad media suelo en cm.
Datos edéficos horizonte superior
% Arena
% Limo
% Arcilla
% Humedad edéfica
pH
% Carbonatos totales
% Carbonatos cilcicos
% Carbonatos magnésicos
% Materia orgénica
Color seco (Munsell)
Color himedo (Munsell)
Conductiv. en mmhos/cm a 25° C

B

Tabla 2

A

Cuaternario

Depdsitos
Cambisol
célcico
40

26,38
54,08
19,54
3,6
7.92
32,35
71,10
28,90
1,45
5 YR 4/6
5YR 34
0,197

C
008
523
315

NNW

40

90

60

%
60

15
30
450
250
40

4
200

B

D
007
522
365

N

45
160
60
95

Cretacico
Dolomias
Fluvisol
calcdreo

50

42,18
51,21
6,61
38
7.66
23,53
49.48
50,52
5,81

7.5 YR 4/4
7.5 YR 5/4

0,173

E
003
522
450

E

40
100
100
20
95
80
350
250
30
3

CyD
Cretécico
Dolomias

Fluvisol
districo
25

54,82
33,54
11,64
20
7.84
66,93
43,85
56,15
4,01
10 YR 5/3
10 YR 373
0,240

F

523
450
ENE
30

100
25

20
350
250

45

50

133

002

524

470
NNW

E,.FyG
Cretéicico
Dolomias
Rendsina
dolomitica

25

67,32
17,38
15,30
9.4
7.16
0,72
45,55
54,45
25,01

7.5 YR 312

5

YR 312
0,308

En lo referente a la climatologia —fig. n.” 2— destaca la termicidad del
periodo estudiado, asi como la escasez de precipitaciones, muy andémalas si
tenemos en cuenta los datos medios esperables para otras estaciones cercanas
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Tabla 3

Inventario de la vegetacidn en los puntos de muestreo, datos de los estratos superiores

Estacién de muestreo A B C D E F G
. Area inventariada en m? 100 100 H0 100 100 100 100

35m
Fraxinus ornus . +.1 2.2 2.2* 1.1 1.2 2.2
Pinus halepensis 4.4* 11 +
23m
Quercus rowundifolia . . . . 4.4* 4.5* 5.5*
Arbutus unedo . 4.4* (+) +
Yiburnum tinus . . 1.1*
-2 m
Pistacia lentiscus 1.2 1.2 1.1 3.3 + 1.1
Smilax aspera 1.2 5.5* 11 4.4** + +
Lonicera implexa +.2 33 + 1.2 + +
Pistacia terebinthus . 1.1 + + + + +
Cytisus patens 1.1 23 1.2 + + +
Juniperus oxycedrus . 1.1 +.1 + + +
Clematis flammula + +.1 + {(+)
Myrtus communis . 2.2 33 4.4 . .
Rubus ulmifolius . +.1 . . + + ;

" Germista valentina . . + . +
Ceratonia siliqua . . + . . . +

" Crataegus monogyna subsp.

brevispina +.2 .

Olea europea var. sylvestris . . . +
051 m
Rhamnus alaternus 22 + + + 1.2 1.2
Enica multifiora 1.1 1.1 11 + 1.1** + +
Rubia peregrina + 2.3 +.1 + {(+) + +
Ulex paraviflorus 1.1 {+) +** + +  L1* 11**
Quercus coccifera +** . + 2.2%** 33 33 33
Ruscus aculeatus . + + + + + +
Chamaerops humilis . . 1.1 1.2 + + +
Asparagus acutifolius . + . . (+) + +
Rosmarinus officinalis + . . . 1.1 .
Daphne gnidium + . . + . + +
Coronilla funcea . . + + +
Rhamnus lycioides 1.1 {(+) +
Osyris alba . +

Se seialan los taxones situados sobre la célula fotométrica a las distintas alturas muestreadas: *,
presente sobre 1,00 m; **, presente entre 0,50 y 1.00 m; ***, presente entre 0,25 y 0,50 . Para
mayor cxplicacion, ver texto.
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Tabla 4
Inventario de lg vegetacidn en los puntos de muestreo datos para los estratos inferiores
Estacién de muestreo A B C D E F G

0,25-0.50 m

Bupleurum fruticescens +r . . + L
Dorycnium pentaphyiium + . . ;

Coronilla minima subsp. clusii . . . . +

Galium fruticescens . . . . E i .
Cistus albidus . . . . . . +
Cistus salvifolius . . . . . . +
Vicia cracca . . . . . . 44

0,00-0,25 m

Brachypodium retusum 4.4° 1.1° 1.1 1.1° 33 33 4.4°
Carex humilis . + + + . +
Euphorbia mariolensis + . + +

Hedera helix . (+) 1.1 1.1
Brachypodium phoenicoides + +** (+) + .
Asplenium onopteris . . . . 2.2
Polypodium ausirale . . . . 22
Thymus piperella : . . . + . . +
Geranium purpureum . . . . 2.2 . {(+)
Cephalaria leucantha (+) .
Teucrium pseudochamaepytis .
Echinops ritro
Linum narbonense
Eryngium campestre
Thapsia villosa . .
Leucanthemum gracilicaule . . +°
Hypericum perforatum . . +***
Festuca capillifolia

Asperula cynanchica

Euphorbia serrata

Thymus vulgaris

Hypericum ericoides

Micremeria fruticosa

Melia ciliata subsp. magnolii

Silene alta subsp. divaricata

Melilotus parviflorus

Koeleria vallesiana .
Teucrium chamaedrys . . ; . . +°
Anethum graveolens . . . . . +

+ + +

+ 4+ ++ 4+
+ 4+
+ +

o

b4+ 4+

Bridfitos: 0,00-0,03 m

Hypnum cupressiforme +.2 1.1 + + . + .
Homalothecium sericeum . . . . 1.2 3.3 1.2
Madotheca platyphylla . . . + +.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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como Carlet (ELIAS & Ruiz, 1977) o Llombay (ALBERO, 1977), muy superiores
en esta €época, con al menos 100 mm en el periodo primaveral.

La asignacién Optima gue hemos encontrado para los inventarios de las
estaciones de muestreo es la siguiente:

1. Querco-Lentiscetum, laxo, bajo cubierta de Pinus halepensis. Estacion A.

2. Querco-Lentiscetum, var. de Myrius communis, bajo cubierta densa de
Arbutus unedo L. La riqueza exhuberante en Smilax aspera y Myrtus
communis, especies que nos indican conjuntamente el alto balance microcli-
mitico, podrian generar en un future préximo un nuevo sintaxon ¢n el drea
valenciana (PERIS, com. pers.). Estacién B.

3. Hedero-Cytisetum patentis fraxinetosum orni, formacién que semuestra en
sub6éptimo bioclimético y corolégico (PERIS & STUBING,; com. pers.); tanto
por su habitat como por su composicidn floristica son notables sus relacio-
nes con el Querco-Lentiscetum fraxinetosum orni, formacién a la que cabria
atribuir con més propiedad la asignacidn vegetacién potencial. Se ha
muestreado bajo cubierta de Viburnum tinus —estacion C— y cobertura
mixta de Fraxinus ornus y Pistacia lentiscus -—estacion D—.

4. Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae bajo cubierta continua de Quer-
cus rotundifolia, con orientaciones E, ENE y NNE para las estaciones E, F
y G respectivamente. Se senala que aunqite la composicién floristica
aconseja la asignacion a este sintaxon, se trata de un carrascal estructural-
mente inmaduro, de poca altura; este hecho estaria relacionado con los
aparentes impedimentos de origen eddfico —ver tabla n.° 2—.

En las figs. n.° 3 al 9 se han representado conjuntamente los datos fotométri-
cos y fenol6gicos, algunos de los cuales —F. oraus y (2. rotundifolia— han sido
ya estudiados en CURRAS & LAGUNA (1985, 1986).

En las grificas fotométricas, la presencia de maximos o picos se relaciona
con un aumento en la penetracién de luz fotosintéticamente activa; por el
contrario, los minimos indican una disminucién que en general se relaciona con
un aumento de la densidad del follaje. Es apreciable en todas las grificas una
fuerte relacién entre la variacién de la P.A.R. relativa y la fenologia de las
especies dominantes en el estrato superior. Las épocas de crecimiento tienden a
relacionarse con una disminucién de la P.A.R., mientras las defoliaciones
actian inversamente. Algunos factores cuya percepcion por el observador
presentan dificultades de exposicién de los datos —v.g., reducciones foliares y
débiles defoliaciones tras los minimos de temperatura en febrero, recurvamien-
to de los bordes foliares en Q. rotundifolia paralelos a maduracién foliar—
parecen haber influido en cierta cuantia sobre los niveles de la P.A.R. relativa.
También la floracion y la senescencia de los procesos florales influyen en la
P.A.R. en el caso de especies de floracion masiva, como Q. rotundifolia.
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Los datos més relevantes a nivel de extraccién de conclusiones se refieren al
estrato superior, ya que no se¢ ven influenciados por mediciones realizadas a
otras alturas. La4nformacién para las curvas inferiores sélo es extraible calcu-
lando las diferencias entre la P.A_R. relativa de cada altura y la correspondiente
a la altura inmediatamente superior, cdlculos que actualmente se preparan para
una posible segunda parte del presente trabajo.
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Fig. 3.——Evolucién de la P.A.R. relativa (parte superior) y fenologia (inferior) sobre la célula de
medida en la estacion A. En las grificas de fenologfa: linca continua: pericdo de
crecimiento foliar y/fo rameal; puntos en la linea continua: inicio de una emisién foliar;
linea de puntos: defoliacién débil por bajas temperaturas; linea de trazos: abscision de un
renuevo foliar antiguo; asteriscos: desarrolio de flores; asteriscos y circulos: desarrollo
simultdneo a caida de restos de flores; circulos: abscisién de partes florales. Ph: Pinus
halepensis, sobre 1,00 m; Qe: Quercus coccifera, entre 0,50 y 1,00 m; Bf: Bupleurum
fruticescens, entre 0,25 y 0,50 m; Br: Brachypodium retusum, entre 0,00 y 0,25 m.
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De acuerdo al desarrollo de la curva de 1,00 m de altura se detectan al menos
4 modelos distintos, algunos de ellos muy relacionados entre si:

MODELO . Agrupa a las coberturas de coniferas y lauroides, caracterizadas por
una defoliacién progresiva en tandas cortas invernal/primaverales de crecimien-
to —figs. n.° 3 al 5—. Son apreciables las siguientes fases:
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Fig. 4 —Evolucién de la P.A.R. relativa y fenologia cn la estacién B. Awn: Arburus unedo, sobre
1,00 m; Sa: Smilax aspera, entre 0,50 y 1,00 m; Bp: Brachypodium phoenicoides, entre 0,25
y 0,50 m; Br: Brachypodium retusum, entre 0,00 y 0,25 m.
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1. Minimos totalés en enéro, corréspondientes a la esclerenquimatizacion y
iltimas fases de crecimientd de 1as hojas del renuevo foliar anterior, emitido en
otorio dé 1982. Estos dos casos son miy patentes en A. unedo y V. tinus, donde
se dieron los minimos absolutos para todas las formaciones estudiadas en
términos mensuales (medias del mes a 1,00 m: 0,76% en B; 1,07% en C). En
términos puntuales las minimas s¢ alcanzaron el 18-XII-1982: 0,55% en B v
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0,78% en C, correspondientes a valores de la P.A.R. absoluta de 0,92 v 1,29
MicroEinsteins x cm 2 X seg. L.

2. Aumentos de iluminacidn parciales desde febrero/marzo, relacionados
con débiles defoliaciones tras el periodo frio y caida de restos florales, incre-
mentados a partir de abril, una vez se gencra la tanda de defoliacién. La
combinacion de distintas intensidades en los procesos conjuntos de generacién
de hoja y abscision progresiva del renuevo foliar antiguo serian a nuestro
entender los responsables de la existencia de méximos y minimos relativos.
Estos efectos adquieren gran amplitud en ¢l caso de P. halepensis, que se desvia
de la media general, aun cuando si tomamos las medias mensuales guardan gran
relacién con A, unedo y V. tinus —ver tabla n.° 5—.

Las curvas de los estratos inferiores se caracterizan por un fuerte paralelismo
con las del estrato superior. En algunos casos, como el de Brachypodium
retusum (Pers.) Brauv., se dan curvas diferentes para una fenologia semejante;
este dato es mas relacionable con factores no analizados, como la cantidad de
clorofilas en cada uno de los ambientes considerados. Asi, bajo A. unedo los
ejemplares de B. refusum mostraban renuevos foliares algo etiolados como
consecuencia de las bajas iluminaciones, frente a los renuevos regulares bajo P.
halepensis. Los fuertes contrastes bajo la cubierta de lauroides indican una alta
probabilidad de existencia de «stress» tuminico.

Los bajos porcentajes de P.A.R. encontrados en la estacion B pueden
ayudar a justificar la elevada cobertura de lianas —especialmente Smilax
aspera— encontrada en la formacién a la que corresponde el inventario.

MODELO I1. Modelo mixto caducifolio/perennifolio —fig. n.° 6—. La curva a
1,00 m presenta sus valores absolutos en enero y mayo, minimo y méaximo
respectivamente. No se presenta un aumento brusce a principios de junio, lo
que le diferencia fundamentalmente del modelo I; en este caso los procesos de
defoliacién de P. lentiscus quedan enmascarados por la esclerenquimatizacion
del renuevo foliar de F. ornus. Del mismo modo, la presencia de hoja en P.
lentiscus en época invernal impide que los valores de la curva se eleven por la
ausencia de ésta en F. ornus. Al igual que en el anterior modelo las presencias
alternas de defoliaciones y crecimientos, esta vez con dos taxones en juego,
determinan la aparicidon de mdximos y minimos relativos. .
Este modelo se caracteriza por la constancia de sus valores, donde para los
meses medidos no se supera el 15% de la P.A.R., eliminando la posibilidad de
un «stress» luminico fuerte y permitiendo la instalacién y desarrollo de elemen-
tos subescitfilos —ver tablas n.° 3 y 4—,; ello incide en un aumento de la riqueza
del estrato herbaceo. Considerando la fenologia de estas especies (CURRAS &
LAUNA, 1986) cabe prever un modelo estable para todo el afio, con méximos de
ja P.A_R. relativa en Primavera y Otofio y minimos en Invierno y Verano. Ello
nos permite apoyar la idea de COSTA & al. (1982) sobre la inclusién de las
fresnedas térmicas valencianas en subass. de formaciones conocidas de Querce-
tea dicis. Es de resaltar la ausencia de diferenciales de Quercetalia pubescentis en
nuestros inventarios, que se acentdan con fenologias y valores de la P.AR.
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‘Fabla 5

Porcentajes medios mensuales de P.A.R. recibida a distintas alturas
ent las estaciones de muestreo

D~ E F M A M ]
Estacién Altura (m)
A 278 257 320 420 418 939 1508 1,00
259 215 267 411 37 776 14,66 .50
2,12 1,51 1,59 3,18 275 557 12,80 0.25
115 1,04 091 145 154 38 816 6,00
B 168 07 176 164 321 58 - 2380 1,00
114 053 1,59 130 165 38 M2 0.50
072 037 1,52 104 149 195 1039 0,25
054 025 060 08 135 134 88 000
C 187 107 209 252 374 373 235 1,00
e 116 099 19 2,02 254  329- 1995 050
081 073 159 1,36 194 226 13,65 0,25
074 057 127 105 173 200 997 0,00
D 414 254 388 129 144 917 402 1.00
Z44 210 32 595 68 591 350 0.50
1,67 133 2,61 428 437 444 287 0,25
079 084 078 258 2,8 2,54 189 0,00
E 694 48 1568 1993 1565 10,85 16,88 1,00
592 405 1392 1399 1322 836 1436 0,50
420 331 683 11,14 1042 687. 1206 025
1,54 211 470 940 628 562 948 0,00
F 400 319 921 1200 108 741 1347 1.00
290 308 803 1054 98 690 13,18 0.50
/ 237 2773 535 743 764 535 898 - 025
094 1,17 366 48 569 398 884 0,00
G 668 311 1019 1636 1094 1051 7,02 1,00
272 252 88 1055 997 895 69 0.50
228 204 725 846 660 S5 636 025
158 113 333 469 612 417 664 - 000

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

relativa mas propensos a formaciones forestales perennifolias, donde los valores
de la iluminacién invernal sean bajos, al contrario de los esperable en bosques
caducifolios.

MODELO III. Modelo perennifolio del carrascal en orientaciones E y ENE.
Estas curvas —fig. n.° 7 y 8— guardan cierto parecido con las del modelo 1, pero
aqui los maximos primaverales son mucho mds acusados, generdndose una alta
probabilidad de «stress» luminico. Aunque existen defoliaciones lentas y de
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Fig. 6.—Evolucién de 1a P.A.R. relativa y fenologia en ta estacién D. Fe: Fraxinus ornus y PI;
Pistacia lentiscus, sobre 1,00 m; Sa: Smilax aspera, entre 0,50 y 1,00 m; Q¢: Quercus
coccifera, entre 11,25 y 0,50 m; Br: Brachypodium retusum, cntre 0,00 y 0,25 m.

muy baja cuantia durante todo el afio, la presencia de estos maximos, no
facilmente relacionables con la fenologia expuesta en los pies de grificas, podria
estar acorde a fenémenos de recurvamiento foliar propios de la maduracién de
la hoja de Q. rotundifolia. Estos afectarian sustancialmente a los médximos de
P.A.R. relativa de marzo y junio, incrementindose éste iiltimo por la caida de
hoja antigua y la abscisi6én de los numerosos restos florales. Es importante
reseiiar que factores como el dngulo de insercion foliar o la situacién de las hojas
dentro del 4rbol afectan funcionalmente a los valores de 1a P.A.R. si atendemos
a trabajos mds recientes que nuestros muestreos para quercineas, como los de
BALDOCCHI & al. (1984, 1985) o BALDY & MADIIDIEH (1984). De nuestras
observaciones apuntamos que los cambios de turgencia que determinan el
dngulo de insercién del peciolo son francamente muy variables para una misma
hoja en los cjemplares de esta especie en el territorio, guardando relacién con el
nivel hidrico. N6tese que la escasez de precipitaciones de enero, marzo o mayo
—ver fig. n.° 2— junto a los factores ya apuntados de cardcter fenol6gico
podrian explicar suficientcmente la incidencia de maximos y minimos cn la
P.A.R. relativa.
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Fig. 7.—variacién de la P.A.R. relativa y fenologia en la estacion E. Qr: Quercus rotundifolia,
sobre 1,00 m; Em: Erica multiflora, cutre 0,50y 1,00 m; Gf: Galium fruticescens, entre 0,25
y 0,50 m.

Otro factor que apoya la interpretacin es el tipo de suelo encontrado, muy
débil en términos de retencién hidrica como consecuencia de su inclinacién y
profundidad. La combinacién de la Rendzina dolomitica con precipitaciones
escasas actuaria indirectamente sobre la P.A.R. relativa, mediante cambios
fenol6gicos de dificil estimacién como los ya comentados cambios de turgencia y
recurvamiento foliar. En cualquier caso, la incidencia del factor edafico ha de
estimarse siempre indirectamente, ya que en los muestreos no se consideré el
estudio de reflexién luminica desde el suelo.
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Fig. 8. —Evolucién de la P.A.R. relativa y fenologia en la estacion F. Qr: Quercus rotundifolia,
sobre 1,00 m; Up: Ulex parviflorus, entre 0,50 y 1,00 m; Bf: Bupleurum fruticescens, entre
0,25 y 0,50 m; Te: Teucrium chamaedrys, bzjo (,25 m.

Es importante destacar la presencia de los méximos primaverales, que
permiten el desarrollo de un estrato herbiceo helidfilo y un estrato filical
permisivo a iluminaciones moderadas, aprovechando el primero la ausencia de
una estructura vertical apropiada a la composicion floristica. El alto nivel de
degradacién de los carrascales denunciado en COSTA & al. (1982) se combina
con el habitat —generalmente sitios de dificil acceso al hombre— dando a esta
asociacién una fisiognomia particular que permite diferenciarla con claridad de
los encinares de influencia continental, con mayor estructura boscosa.

MODELO IV. El carrascal umbroso —fig. n.® 9— puede considerarse un submo-
delo del tipo antes descrito, caracterizado por un ligero retraso en los procesos
de defoliacién primaveral; este hecho nos indica que el «stress» hidrico puede
afectar diferencialmente a la duracién foliar para ejemplares de la misma
especie, tal y como han indicado CURRAS & LAGUNA (1985, 1986). Asi,
mientras la emision foliar es un proceso coetdneo en las figs. n.° 7 al 9, —efecto
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Fig. 9.—Evolucién de la P.A.R. relativa y fenologia en l1a estaci6n G. Qx: Quercus rotundifolia,
sobre 1,00 m; Up: Ulex parviflorus, entre 9,50 y 1,00 m; Ve: Vicia cracce, entre 0,25y 0,50
m; Br: Brachypodium retusum, entre 0,00 y 0,25 m.

Zeitgeber, muy relacionado con ¢l fotoperiodo segiin MARGALEF (1980)— la
duracion foliar puede variar ¢n funcién de los valores hidrico y térmico. La
orientacién NNE favorece por efecto de umbria el incremento microclimatico
por menor incidencia horaria de la iluminacién intensa. Si consideramos la
debilidad de la Rendsina dolomitica frente al almacenamiento hidrico, el
«stress» hidrico fue evidentemente mayor, mis temprano ¢ intenso, en las
oricntaciones E y ENE, favoreciendo una senescencia de la hoja anterior a la de
orientacion NNE. Este matiz fenolégico, determinado indirectamente por los
caracteres climatico y edafico, se traduce en la ausencia de un aumento de la
P.A.R. relativa en junio en la estacién G, sin alcanzar no obstante curvas del
modelo I1. S¢ trata por tanto en este caso de una ligera variante sobre el modelo
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III, en el que la influencia de suclo y clima sobre la fenologia determina un
retraso en ¢l aumento de la P.A.R. relativa al entrar en época estival.
Resultan, al igual que en la estacion E, muy acusados los maximos primave-
- rales, permitiendo aplicar los mismos criterios que en el modelo Il para
justificar fa presencia extensiva de helidfilos y elementos del matorral seral.

MODELOS FENOLOGICOS

CURRAS & LLAGUNA (1986) han diferenciado las especies arbdreas y arbusti-
vas del Barranco Real de acuerdo a modelos en los que se incluyen las especies
aqui estudiadas:

1. Coniferas: De floracién y abscision foliar tempranas, con duracién foliar
superior a 1 afio. Optimos foliares en primavera y otofo.

2. Lauroides: De floracién invernal, emisiones foliares en Primavera y Otofio
y defoliaciones de renuevos antiguos hacia los 2 meses tras la emisién del
renuevo reciente. Los crecimientos puede prolongarse hasta ¢l inicio de épocas
desfavorables. De acuerdo a los meses de emisién (marzo-abril y septicmbre)
cabe apuntar que el inicio de los renuevos podria relacionarse con las épocas de
transicién entre los fotoperiodos de dia corto y largo, con duracién de luz solar
de unas 12 horas.

3. Caducifolios: Emisién foliar primaveral y floracién posterior o coetinea a
la emisién de hoja; duracion foliar de unos 9 meses y tanda de senescencia
otonal larga.

4. Lianas: Para el caso de Smilax aspera, emisiones foliares como en el caso
de lauroides; floracién primaveral ncta y dos tandas anuales de defoliacion:
primaveral y otoiial.

5. Perennifolios: Modelos muy variables, destacando para las especies del
presente estudio la presencia de tres tandas de emisidn foliar en 1983 (Q.
rotundifolia y P. lentiscus en primavera, verano y otono, frente a las dos clisicas
en Q. coccifera). Floracién doble, primaveral y otoiial, en Q. rotundifolia y Q.
coccifera y simple primaveral en P. lentiscus. La incidencia de la irregularidad
climitica en estos procesos ha sido ya explicada por los autores en CURRAS &
LAGUNA (1985).

En términos globales, la existencia de fuertes anomalias, como el extensivo
déficit hidrico del terntorio ibérico en los afnos anteriores al presente estudio,
dificulta la generaciéon de modelos tedricos aplicables a ciclos regulares. A la
vista de las figs. n.” 3 al 9, son destacables algunos procesos generales:

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

2. Las emisiones foliares, aunque de modo més impreciso, se ordenan en
modo inverso al anterior, iniciandose 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 parecen acoplar su
crecimiento y emisién de hoja al habitat helidfilo previo a la emision de hoja de
los perennifolios del estrato superior, sino que aprovechan mds bien los incre-
mentos luminicos que proceden de la defoliacién de éste.

El estudio extensivo de estas hipdtesis exigiria de ordenaciones sinfenolégi-
cas que alargarian excesivamente el presente trabajo. En cualquier caso, la
testificaciéon positiva implicaria que las formaciones forestales mediterréneas
como las aqui estudiadas exhibieran un modelo inverso al expuesto por forma-
ciones caducifolias, donde los estratos inferiores tienden a adelantar sus 6ptimos
a los superiores.

DISCUSION

Los cuatro modelos descritos no s6lo poseen un valor descriptivo, sino que
nos acercan a la dinimica de los ecosistemas forestales valencianos, complemen-
tando los datos fitosociol6gicos.

El modelo 1 aporta datos sobre elementos de fenologfa cercana aunque
distanciados en la morfologia externa, como son las coniferas y lauroides. En
ambos casos, especialmente el dltimo, ¢s evidente la existencia de un «stress»
luminico que incide sobre la pobreza del estrato herbiceo, al tiempo que
favorece una cobertura importante de lianas. Cierto es en cualquier caso que
ambos factores, iluminacién y composicion florfstica, se acoplan de modo tal
que resulta imposible diferenciar causas y efectos. Sin embargo los datos
expuestos abogan por una fuerte competencia luminica entre los estratos; asf,
las fuertes diferencias entre las P.A.R. relativas de invierno y primavera
dificultan la instalacién de un estrato escidfilo adecuado, del que sélo se
aprovechan aquellos elementos de 6ptimo primaveral capaces de soportar
fuertes iluminaciones estivales y cambios profundos en las curvas de luz. Esta
razén apoya la presencia constante de B. retusum en los inventarios a pesar de
que ésta especie alcanza su 6ptimo fitosociol6gico en habitats més abiertos y
desertizados. Respecto a los datos de 1a estacidn A, el posible «stress» es mds
moderado; no permitiendo la presencia de hanmdes como en el caso de las
estaciones A o B; en este caso la escasez de arbustos de alto porte en el
sotobosqiie impide que los elementos lianoides puedan destacar en los fndices
fitosociolégicos, al no existir un entramado de tallos y ramas como en las
estaciones de lauroides. Es destacable que la estructura del ifiventario de la
estacion A no responde tampoco a los clasicos pmares valencianos, derivados
del cultivo de coniferas, donde sin duda es superior el nivel de iluminacién. La
estructura de una maquia densa en el inventario A estaria alsente por razones
fitosociolégicas, si consideramos que la posicién de umbria acusada no favorece
excesivamente a (. cocciféra en el tertitorio, que alcanza su 6ptiino en
situaciones de iluminacién inoderada y fuerte.

El ihodelo II €5 el iés estable de los encontrados y favorece la interpreta-
ciéh ya doientada de las frésnedas térmoéfilas. La agresividad del fresno de flor
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—aparente estrategia de la r, con gran produccion de frutos ligeros y aneméco-
105 y sin necesidades umbrosas excesivas— en la colonizacién de nichos vacios,
como es la falta de elementos arbéreos en barrancadas y laderas de fuerte
inclinacién, justifican la propuesta de COsTA (1982) de crear series de vegeta-
cién diferenciales que marcan la presencia de microclimas subhimedos en el
seno de las grandes series macroclimatofilas. Cabe pensar que los datos de
estabilidad luminica favorezcan un proceso de autoperpetuacién y expansion,
que alcanzaria su 6ptimo con la ayuda de densos sotobosques de dominados por
especies de Pistacio-Rhamnetalia alaterni.

Los modelos 111 y I'V nos muestran la labilidad de la formacién de carrascal
estudiada; estos datos no son extrapolables a otras formaciones, por cuanto al
carrascal termdfilo y calcicola valenciano coloniza hédbitats més maduros, no tan
condicionados por la topografia y edafologia, donde seria esperable una mayor
evoluci6n a la estructura forestal.

Los suelos, topografia y clima desfavorable, dan lugar a una falta evidente
de vitalidad en los ejemplares de la poblacién estudiada que no permiten hablar
de inventarios dptimos para la asociacién; aun cuando la floristica nos permita
hablar de un carrascal con propiedad, la estructura de la vegetacidn y en
especial las bajas alturas de los ejemplares desaconsejan la aplicacién del
término de climax en este caso, debiendo ajustarncs mas a los de vegetacién
potencial, cuya evolucién futura est4 supeditada a una maduracién en bloque de
tado el ecosistema en el que se incluye. Nos encontramos ante una prueba mis
del estado de degradacion de nuestros carrascales, desplazados a habitats
desfavorables y poco accesibles; la degradacion actual podria equipararse a los
procesos de degeneracion de los encinares del Neolitico del Sur de Valencia
descritos en VERNET & al. (1982), segiin los cuales la accién del hombre y el
clima favoreci6 una fuerte variacién del paisaje vegetal en las cercanias de los
hdbitats humanos, perjudicando progresivamente al quejigar, carrascal y pinar
de carrasco, en un proceso de desertizacién favorable a la instauracién de los
primeros cultivos agricolas. Las anomalias fenolégicas (CURRAS & LAGUNA,
1985, 1986) y las fuertes variaciones ¢n las curvas de la P.A.R. relativa no
favorecen aparentemente a la expansion de los carrascales valencianos, que se
enfrentan a una desertizacion acelerada del paisaje.

CONCLUSIONES

Las formaciones estudiadas presentan diferencias acusadas en lo referente a
las curvas de iluminacién registradas en su séno; la variacién de la P.A.R.
rélativa se relaciona fuertemente con la fenologia de las especies dominantes en
el estrato superior, aun cuando algunos procesos fenolégicos de dificil medicién
—recurvamiento del borde del limbo, variaciones en la turgencia y dngulo de
insercion de peciolos en las ramas— pueden influir con gran efectividad en ia
P.A.R. relativa en algunas formaciones. En semejante sentido parece actuar la
débil defoliacién provocada por el frio.
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Las coberturas de lauroides y coniferas tienden a provocar un aumento
fuerte de la iluminacién hacia el verano. En contraste con ello, la cobertura
mixta de Fraxinus ornus y Pistacia lentiscus favorece una dinimica mis estable,
sin un «stress» luminico aparente. )

En el Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae fraxinetosum orni, con
aparente subdptimo estructural por el suclo y topografia, la orientacion genera
un modelo complejo de relaciones microclima-suelo-fenologia que permite el
alargamiento de la vida de la hoja de Quercus rotundifolia en posiciones mis
umbrosas, retrasando la apariciéon de fuertes aclaramientos luminicos en ¢l
carrascal a final de primavera.
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Apéndice

La nomenclatura de todos los tixones corresponde a TuTIN & al. 1963-1980) a excepcitn de
Coronilla minima L. subsp. clusii (Dufour) Murb.

Para aquellos tixones en los que citando TuTiN & al. (op. cit.) varias subespecies no se rescdan
éstos en texto, tablas o figs., se sobreentiende la pertenencia a la subsp. tipo de la especie.
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