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RESUMEN

Se realizaron muestreos de la composicién floristica
y de las caracteristicas edafoclimdticas de los pas-
tos alpinos de la cabecera del Valle del Noguera
Ribagorzana (Pirineo de Lleida). Elobjetivo de es-
tos muestreos era, una vez identificadas
floristicamente las comunidades pascicolas que se
desarrollaban en la zona, determinar cuales eran
los pardmetros edafoclimdticos que habian podido
influir en el desarrollo de dichas comunidades.
Fueron identificadas tres comunidades diferentes:
la comunidad de Festuca gautieri, la de Festuca
rubra y la de Festuca eskia. Los andlisis mate-
maticos realizados sobre los inventarios mostraron
que tres ejes explicaban el 73% de la variabilidad
total encontrada en los inventarios; dichos ejes pa-
recian corresponderse con el pH del suelo, el
gradiente de mesofilia y la orientacién de la esta-
cién. Los anélisis estadisticos de las variables
edafoclimaticas asignadas a cada una de las co-
munidades indicaron que los factores
diferenciadores entre ellas eran la reaccién del
suelo, el contenido en carbonatos, la capacidad de
retencién de agua del suelo y la radiacién solar
media anual que recibian.
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INTRODUCCION

La distribucién de las distintas comunidades
pascicolas en el espacio viene determinada por la
interaccién entre los factores abidticos como cli-
ma, suelo y topografia y los biticos como el apro-
vechamiento ganadero (Kershaw, 1963). En los
sistemas montafosos, la orografia particular de cada
zona favorece la creacién de una gran diversidad
de microclimas que conducen al desarrollo de un
mosaico de pastos de caracteristicas floristicas y
productivas muy distintas.

En los pastos alpinos de la cabecera del rio Noguera
Ribagorzana del Pirineo leridano los factores
abidticos han influido especialmente en la compo-
sicién de los pastos debido a los diferentes
microclimas existentes en la regién y a la impor-
tante heterogeneidad edéfica originada por la dife-
rente naturaleza de la roca madre, que segun las
areas es silicea o calcarea. Otra importante fuente
causante de variabilidad en los pastos son los fac-
tores bidticos los cuales, a pesar de la reduccién
que han sufrido las cabafias ganaderas actualmen-
te, siguen teniendo un importante papel en la com-
posicién cualitativa y cuantitativa de la flora de los
pastos. En este trabajo, una vez identificados los
principales tipos de pastos que se desarrollan en la
zona, se pretende determinar cudles son las princi-
pales variables abi6ticas que han podido influir en
el desarrollo de las distintas comunidades pascicolas
tipificadas.
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METODOS

Durante el verano de 1993 se llevaron a cabo 8
inventarios floristicos que abarcaron diversos pas-
tos alpinos del valle del Noguera Ribagorzana (Pi-
rineo leridano), en altitudes comprendidas entre los
2070 y los 2420 m. Los inventarios se realizaron
empleando el método de las muestras centradas
en un punto (point quadrat). Los datos floristicos
han sido tratados mediante técnicas de ordenacidn
(andlisis Factorial de Correspondencias) (Gauch,
1989) y de clasificacién (cluster analysis) emplean-
do el programa estadistico BIOMECO (Lebreton
et al., 1987).

En cada pasto inventariado se recogieron datos
también sobre altitud, orientacion, litologfa, pendien-
te, situacién topografica, pedregosidad y naturale-
za de la roca madre. Asimismo, se estimé para
cada estacién inventariada los datos climéticos men-
suales de temperatura mediay precipitacion a par-
tir de los datos de la estacién meteoroldgica de Senet
realizando las modificaciones altitudinales aconse-
jadas por Ferrer (1981). La radiacién solar global
incidente en cada pasto se calculé a partir de la
nubosidad de la citada estacion, las coordenadas
geogréficas, la pendiente, la orientacién y el som-
breado topografico, utilizando el paquete estadisti-
co ECOSIM (Gracia, 1991). La evapotranspiracion
potencial se calcul6 utilizando laférmula de Turc y
la evapotranspiracion real se estimé mediante el
modelo propuesto por Brereton et al. (1987). En
los anlisis estadisticos se utilizaron Jos datos de
radiacién y evapotranspiracién medios anuales. Los
andlisis estadisticos se realizaron utilizando el pa-
quete estadistico SAS (1991).

En cada zona inventariada se realizé la descrip-
cién del perfil del suelo y se recogieron muestras
para su analisis fisico-quimico. En el laboratorio se
determiné el pH al agua (1:2,5), el porcentaje de
materia organica (método Walkey-Black). El con-
tenido en carbonatos a partir de la reaccién al HCI
(11%) y la capacidad de retencién de agua dispo-
nible (CRAD) se estimé a partir de la textura, el
contenido en materia orgénica, la profundidad de
enraizamiento y el porcentaje de elementos grue-
sos del perfil.

RESULTADOS

El analisis de ordenacién muestra que los tres pri-
meros ejes explican el 73,11% de la variabilidad
que presentan las muestras, repartida entre 31,22%
para el primer eje, 23,72% para el segundo y
18,17% para el tercero; resta una variabilidad in-

trinseca sin explicar. En la Fig. 1 se representa la
disposicién de las muestras sobre los tres primeros
ejes de variacién. Se puede interpretar el significa-

do de los ejes de variacion a partir de los datos

edafoclimaticos. El primer eje estarfa relacionado
con la naturaleza del sustrato edafico, ya que se-
para bastante nitidamente dos grupos de inventarios,
los que presentan un sustrato basico (con pH=7,7),
de los que presentan un sustrato dcido (con pH<7).
El segundo eje parece discriminar los inventarios
segin un gradiente de mesofilia, ya que separa

“especies como Festuca eskia y Festuca gautieri

de su congénere Festuca rubra, desarrollada prin-
cipalmente en suelos més profundos. Finalmente,
el tercer eje de variacién parece estar més rela-
cionado con la exposicién, pues separa aquellos
inventarios realizados sobre pendientes de orienta-
cién norte de los que tienen una orientacién mas
meridional. Esta separacion en funcién de la orien-
tacién del pasto también viene indicada por la abun-
dancia de determinadas especies, como Avenula
montana en las vertientes norte y Helianthemum
nummularium y Festuca gautieri en las vertien-
tes sur, tal como otros autores observaron con an-
terioridad (Grime et al., 1987).
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FIGURA 1. Disposicién de los inventarios en los tres pri-
meros ejes de variacién de un andlisis de corresponden-

cia. Grupos a partir del andlisis de agrupamientos.
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FIGURA 2.Anilisis de los transectos por agrupamiento.
T: Transectos. O: Divisiones principales.

El andlisis de agrupamiento que se muestra en la
fig. 2, ha permitido identificar dos grandes grupos

de pastos: el primer grupo corresponde a comuni-
dades baséfilas de Festuca gautieri y el segundo
grupo engloba las comunidades acidéfilas de
Festuca eskia y de Festuca rubra. Estas dltimas
comunidades también se separan en dos subgrupos
dependiendo de sus caracter xerdfilo (comunida-
des de Festuca eskia) o meséfilo (comunidades
de Festuca rubra).

En referencia a los datos edafocliméticos recogi-
dos, se han encontrado diferencias significativas
entre las tres comunidades identificadas respecto
a la radiacién solar anual que reciben, el pH, el
contenido de carbonatos del suelo y la CRAD.

FIGURA 3. Relacién entre las comunidades y los
parametros edafoclimaticos. Las comunidades con la misma

letra son iguales con a = 0,05.
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Las comunidades de Festuca gautieri se han en-
contrado en las dreas con mayor radiacién inci-
dente media (135 kcal/cm?.d{a), mientras que los
pastos de Festuca eskia se han encontrado en lu-
gares con una radiacién solar significativamente
‘menor (110 kcal/cm?.dfa). Los pastos de Festuca
rubra poseen valores intermedios entre las dos an-
teriores, sin diferenciarse significativamente deellas
(andlisis estadistico con r2=0,74; CV=7,97). Res-
pecto al pH del suelo, las tres comunidades
tipificadas se han encontrado sobre suelos de pH
distinto (r’=0,97; CV=3,57); asi, los suelos mas ba-
sicos corresponden a las comunidades de Festuca
gautieri (pH medio=7,7) y los mds acidos a pastos
de Festuca rubra (pH medio=5,0). En el conteni-
do en carbonatos se han observado también dife-
rencias significativas entre las comunidades de
Festuca gautieri y el resto (r*=0,93; CV=29,21);
esta comunidad se ha encontrado sobre suelos con
un contenido en carbonatos relativamente més alto
(3% de media) en comparacién con los suelos de
las otras dos comunidades (menos del 1% de me-
dia). Finalmente, la CRAD también ha diferido
(r?’=0,93;CV=29,21) entre los suelos de las comu-
nidades de Festuca gautieri, con CRAD de 3 mm,
y el resto de suelos, con CRAD mayores de 30
mm. Respecto a otras variables edafoclimiticas
como el contenido en materia orgdnica del suelo
y la evapotranspiracién anual no se han observado
diferencias significativas entre las distintas comu-
nidades.

DISCUSION

En los pastos alpinos estudiados, tres cuartas par-
tes de la variabilidad total encontrada se explican
por un gradiente de acidez edafica (que separa las
comunidades de Festuca gautieri de las de
Festuca rubra y Festuca eskia), por un gradiente
de mesofilia (que separa las comunidades de
Festuca rubra del resto de pastos) y por la orien-
tacidn de la estacion.

El grado de acidez de un suelo depende principal-
mente de la naturaleza del sustrato y de la
pluviometria (procesos de descarbonatacidn,
podsolizacién,..). Debido a que las comunidades
inventariadas reciben similar precipitacion, la na-
turaleza de la roca madre jugard en este caso el
papel primordial para el asentamiento de un tipo u
otro de comunidad (pastos de Festuca gautieri
sobre esquistos calizos y comunidades de Festuca
rubra 'y Festuca eskia sobre esquistos acidos y

granodioritas).

En referencia al grado de mesofilia, éste es fun-
cién del contenido de agua en el suelo y éste, a su
vez, depende de la pluviometria, la topografia, la
insolacién (aumento o no de la, evapotranspiracién)
y de las caracteristicas fisicas del suelo (tasa de
infiltracidn, textura,...). Si consideramos de nuevo
una pluviometria similar en todas las estaciones
muestreadas, podemos afirmar que, en este caso,
la topografia desempefiard un papel bésico en el
asentamiento de un tipo u otro de pasto. Las co-
munidades de Festuca rubra inventariadas, situa-
das en rellanos se desarrollan sobre suelos mas
profundos y con una CRAD superior a la de las
otras comunidades. La topografia llana, ademds de
permitir el desarrollo de suelos més profundos, fa-
vorece también la acumulacién de la nieve durante
un periodo de tiempo més largo que en las pen-
dientes, permitiendo asi el mantenimiento de un
mayor grado de humedad edéafica (Beatty, 1984).
Por otro lado, la pendiente y la elevada radiacién
solar aumentan las condiciones de sequedad de los
suelos sobre los que se desarrollan las comunida-

des de Festuca gautieri tal como demuestra la-

CRAD menor, significativamente distinta a la de
los demds pastos.

El tercer factor estructurador, la orientacién de la
parcela, que afecta a la radiacién solar incidente
en la comunidad, esta también directamente rela-
cionado con la topografia de la estacién. Las co-
munidades de Festuca gautieri inventariadas se
desarrollan en los lugares mas soleados, mientras
que los pastos de Festuca eskia identificados, se
encuentran en orientaciones septentrionales (con-
trariamente a lo que cabria esperar por la biblio-
grafia; VIGO, 1976) y reciben una radiacién
significativamente inferior.

A la vista de los resultados puede concluirse que la
naturaleza del sustrato y la topografia son los dos
factores que mas influencia tienen en el asenta-
miento de un tipo u otro de comunidad, ya que afec-
tan de forma directa al gradiente de acidez, a la
mesofilia y a la orientacién de las distintas comuni-
dades. De entre las comunidades identificadas, el
pasto de Festuca gautieri es el que presenta una
mayor dependencia de la naturaleza del sustrato
(basico) y de la topografia (en pendiente) siendo
un pastizal de condiciones xéricas muy marcadas
(recibe una elevada radiacidn solar y su CRAD es
significativamente inferior al del resto de comuni-
dades). Por contraposicién, el pasto de Festuca
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rubra puede desarrollarse sobre un rango mds como efecto retroactivo, conducen a un aumento
amplio de condiciones ambientales, existiendo en de la capacidad tampén de la comunidad respecto
esta comunidad una elevada codominancia de es- a las condiciones ambientales que la rodean
pecies (datos no incluidos en esta publicacién) que, (Sebastia, inéd.).
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE HORIZONTAL STRUCTURE
OF ALPINE GRASSLANDS.

SUMMARY

In June 1993, species composition and environmental variables of some alpine grasslands of Central Pyrennees
were studied. The aim of the work was to determine which environmental factors were mainly responsible
of the existence and development of the different grasslands communities. Three variables were able to
explain pretty 75% of the global variability: the soil pH, the level of mesofilly and the aspect. Cluster analysis
identified three communities’ types: Festuca gautieri, Festuca rubra and Festuca eskia communities,
that were statistically different in soil nature, soil carbonates content, water soil availability and radiation
arriving to the surface.

KEYWORDS
Alpine grassland, structure, physiography, soil, climate.
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