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Resumen

Como consecuencia de las investigaciones realizadas en Espafia y Portugal sobre bioindicadores
edaficos en el olivar (composicion floristica y edéfica), se han obtenido un conjunto de asociaciones
vegetales, de las cuales resaltamos en este tratifajiio cherleri-Plantaginetum bellardiRivas
Goday 1958 (TP)Trifolio cherleri-Taeniatheretum capitis-medusBRévas-Martinez & lzco 1977
(TT) y Plantago bellardi-Aegilopetum geniculataeva (PA). Las dos primeras se desarrollan sobre
substratos siliceos de ombrotipo seco-subhimedo del sur de Espafia, y la tercera que se desarrolla €
los territorios alentejanos de Portugal sobre substratos neutros y ombrotipo seco-subhimedo. Con el
fin de caracterizar y asignar de modo adecuado los resultados obtenidos en cada parcela a un tipo d
asociacién vegetal determinada, y a su vez establecer las posibles relaciones planta-suelo en cad
asociacion, hemos utilizado técnicas estadisticas multivariantes y bayesianas. El andlisis de conglo-
merados realizado a partir de los indices de abundancia-dominancia puso de manifiesto como los
inventarios pertenecientes a la asociacion PA se agrupan en una rama Unica y separada de la corres
pondiente a las otras dos asociaciones (TP y TT). Por otra parte, cuando para cada asociacion se
obtiene la divergencia d€ullback-Leiblerentre una de las especies caracteristicas que da nombre a
la asociacion, y las demas especies y los atributos edéficos de las parcelas en los que se detect6 dict
asociacion, se observa como cada comunidad se caracteriza no solo por las especies presentes sir
también por la mayor informacién proporcionada por determinados atributos edaficos.
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INTRODUCCION siglo pasado, pero la intensa renovacién tecno-
I6gica en el cultivo del olivo dio lugar a la
En Espafia se ha practicado una oliviculturémplantacién de undueva Olivicultura que
tradicional hasta la década de los setenta debn una plena aceptacién econémica y social ha
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llegado hasta nuestros dias; consecuencia de i parcelas estudiadas en Espafia a priori seria
ha sido el uso desmesurado de pesticidas, herlehcuadrada como perteneciente a las asociaciones
cidas y productos fitosanitarios que causan ufirifolio cherleri-Plantaginetum bellardiiRivas
gran impacto ambiental (GRRERQ 1991). Goday 1958 yTrifolio cherleri-Taeniatheretum

La olivicultura puede ser sostenida y sostenieapitis-medusaRivas-Martinez & 1zco 1977; sin
ble. La primera es la que se lleva a cabo con wembargo, en el caso de las parcelas alentejanas,
aporte externo de energia (es lo que se conoestas bien podrian haberse asignado a alguna de
como explotacién agricola) sin tener en cuenta las dos anteriores asociaciones citadas, aunque
conservacion, y existe el aporte continuo de prazomo trata de demostrar nuestro estudio, el
ductos (nutrientes) para la produccién del olivarmpleo de técnicas estadisticas avanzadas apoyan
por lo que se trata de llevar a cabo una producci@u asignacién a una nueva asociacion que denomi-
lo més alta posible que conlleva un coste ambiemamosPlantago bellardi-Aegilopetum genicula-
tal y, por supuesto, un alto coste econémico pataenova.
el agricultor. Por otro lado, la agricultura sosteni-
ble es aquella en la que se obtiene el recurso sin
que este se agote, de tal manera que por si mistMATERIAL Y METODOS
se recupera y, por tanto, no es necesario un aporte
de energia externa. Asi pues, existe una justifica- Se seleccionaron 60 parcelas de muestreo en
cion ambiental para el estudio de las comunidadé®rtugal y Espafia, siguiendo criterios de homo-
vegetales en el cultivo de olivar, ya que su mantgeneidad fisondmica. En ellas se aplico la meto-
nimiento puede ayudar a resolver las crecient@logia fitosociologica de ABUN-BLANQUET
problematicas de erosion de suelos, contamingt979). En primer lugar se realiz6 un estudio del
cion de acuiferos, pérdida de biodiversidad, intrcarea minima, que en todos los casos fue d& 1 m
duccion de elementos floristicos invasores, degrea en el que se encuentra la maxima biodiver-
equilibrios poblacionales de plagas debido a laidad de las comunidades de estudiants
pérdida de los ecosistemas, etc. Por consiguier@®rTiz et al., 2005). A continuacion se tomaron
vemos necesaria la implantacién, en una mayaetatos de altitud y localizacion con GPS, cober-
extension del territorio, de una agricultura que regura, altura media de la vegetacién, pendiente,
pete al medio ambiente al mismo tiempo gque exrientacion, especies presentes y se llevé a cabo
productiva para el agricultor f8o-Ortiz, 2007) la estima de la abundancia-dominancia. Para la

Para una adecuada implantacion en el olivatenominaciéon de los taxones se han utilizado
de una agricultura ecolégica rentable, es necesadiversas floras: Flora Ibérica, Flora Europea,
la caracterizacion fitosociolégica y edéfica de laglora de Andalucia Occidental y en especial la
parcelas de cultivo. Sin embargo, la asignaciénf@lora de RReiRa CouTinHO (1939) para
una determinada asociacion de las especies vegrortugal. Paralelamente, en todas las parcelas se
tales presentes en los inventarios realizados a piecogieron tomas de 1 kg de suelo obtenido a
de campo no siempre resulta una tarea sencilldiversa profundidad segun el sistema radicular
mas alin cuando se detecta cierta similitud entde las especies dominantes; estos suelos son
los indices de abundancia dominancia de las migdentificados con el mismo cédigo que los
mas o se revisan los trabajos previos descritos powventarios fitosociolégicos producidos en esa
otros autores en zonas de estudio similares. Asiisma UTM. Los andlisis se realizaron en el
pues, en este trabajo se incluyen los resultados ihiaboratorio Agroalimentario de Granada
ciales obtenidos tras la aplicacion de método@tarfe), siguiendo el procedimiento de analisis
estadisticos avanzados con el fin de asignar parastipulado en el BOE 246, orden del
las a una determinada asociacion y proponer &F/09/1981. Se analizaron los parametros edafi-
posible establecimiento de nuevas asociacionesos (atributos del suelo) mas influyentes en la
Concretamente, se analizan los resultados fitospresencia de los taxones: capacidad de intercam-
ciolégicos y edaficos obtenidos en una serie deio catiénico, carbonatos, calcio, fosforo asimi-
parcelas de cultivo de olivar del sur de Espafiay Eble, magnesio, materia organica oxidable,
alentejo de Portugal. La composicion floristica daitrégeno, pH, potasio, salinidad y textura.
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Finalmente se aplica el modelo estadistico bayele ombrotipo seco-subhiimedo. Las 21 parcelas
siano para comprobar que el modelo fitosociolérestantes fueron a priori asignadas a Plantago
gico es correcto y para establecer la relaciébellardi-Aegilopetum geniculatae nova (PA), que
entre los parametros floristicos y edéficos. se desarrollan en los territorios alentejanos de Por-
Puesto que en su conjunto se ha detectadotlayal sobre substratos neutros y ombrotipo seco-
presencia de mas de 300 especies de herbaceasylghimedo (8rcia FUENTES& CANO, 1996).
dado que pretendemos establecer reglas de aso- La figura 1 muestra los resultados obtenidos
ciaciéon entre los componentes floristicos de lasas el andlisis de conglomerados correspondien-
asociaciones resultantes y las caracteristicas ed@-a estas asociaciones, en la que se observa una
ficas de las parcelas en las que estan presentegrupacion adecuada de las parcelas segun el
hemos recurrido a métodos estadisticos avanz#po de asociacion propuesta. Puesto que este
dos. Asi pues, la agrupacién de los inventarios dealisis se ha realizado a partir de los indices de
cada una de las asociaciones floristicas se ha esthundancia dominancia de las especies presen-
blecido mediante andlisis de conglomerados cdes en los inventarios estudiados, la agrupacién
el uso de los programas.@@TER Y TREEVIEW Se obtiene como resultante de sus componentes
(http://rana.lbl.gov/EisenSoftware.htm), y lasfloristicosy su relacion de parentesco al presen-
relaciones entre las diferentes especies de las atar una similar sinecologia y corologia; si bien
ciaciones fitosocioldgicas detectadas y sus paramexisten diferencias floristicas que agrupan los
tros edaficos se han analizado mediante la obteimventarios acordes al tipo de asociacion asigna-
cion de redes probabilisticas bayesianas y la divetla a priori, el compartir diferentes especies las
gencia dekullback-Leiblercon el usalel progra- conecta desde el punto de vista dinamico.
ma Bavesia Lag 3.1 (http://www.bayesia.com). En cuanto a los valores de los atributos eda-
ficos mostrados en la tabla 1, puede observarse
cOmo éstos también son propios y caracteristi-
RESULTADOS Y DISCUSION cos segun el tipo de asociacion propuesta.
Como abordaje para la blusqueda de relacio-
El estudio fitosocioldgico puso de manifiestones planta-suelo hemos utilizado una aproxima-
que, de las 60 parcelas estudiadas, 19 de ellas parlén bayesiana. Un ejemplo de red probabilistica
an asignarse inicialmente como correspondientesbayesiana se muestra en la figura 2 para la asocia-
la asociacionTrifolio cherleri-Plantaginetum ciéon TT (el algoritmo de aprendizaje utilizado fue
bellardii Rivas Goday 1958 (TP) y 20 a la asociaAugmented Naives Bayesuando el nodo diana
cién Trifolio cherleri-Taeniatheretum capitis- es la especidrifolium cherleri En ella puede
medusa®ivas-Martinez & l1zco 1977 (TT); ambas observarse un diferente grosor de los arcos que
asociaciones se detectaron en sustratos de pizamaiacionan la especie utilizada como nodo diana
paleozoicas, granitos y cuarcitas (sustratos siliceos)n otras especies caracteristicas de la asociacion

\ . |
il nanai

Figura 1. Dendrograma correspondiente al analisis de conglomerados de los inventarios de los indices de abundan-
cia-dominancia de las especies vegetales presentes en las parcelas estudiadas. Cada inventario se representa con ur
namero y se le antepone la asociacion a priori asignada. T-P: Trifolio cherleri-Plantaginetum bellardii Rivas Goday
1958; T-T: Trifolio cherleri-Taeniatheretum capitis-medusae Rivas-Martinez & lzco 1977; P-A: Plantago bellardi-
Aegilopetum geniculatae nova
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Trifolio cherleri-Plantaginetum bellardii

cic [MOO| N P Mg K | pF 15atrh Txafc Txgr Txlim  Sa pH
meqg/100g % | % | p.p.m meqg/100g meq/1¢Og % %) (] 6 mmbho/cm
5,217 | 1,569 0,086 5,263 0,519 0,1412 4,791 9/682 75,470 14,869 0,047 | 6,047
Trifolio cherleri-Taeniatheretum capitis-medusae
CiIC |MOOQO| N P Mg K | pF 15atrh Tx afc Txdr Txlilm  Sa pH
meqg/100g % | % | p.p.m meqg/100g meq/l(])Og % 0 () % mmbho/cm
9,630 | 1,458 0,084 5,111 1,097 0,156 6,613 13,58864,925 211,488 (0,049 | 6,130
Plantagini bellardii-Aegilopetum geniculatae

CIC |MOO| N P Mg K pF 15atmh Tx afc Tx ar Tx lifm Sa pH
meqg/100g % | % | p.p.m meg/100g meqg/100g % %) (] % mmbho/cm
10,538 | 1,800 0,136 5,6p5 1,713 0,206 11,824 25,82544,980 29,201 Q,105 | 7,581

Tabla 1 Valores medios de los atributos edaficos obtenidos en las parcelas correspondientes a las asociaciones estu-
diadas. CIC: capacidad de intercambio catiénico,-, MOO: materia organica oxidable; P: fésforo; Mg: magnesio; K:
potasio; pF 15 atm: presion de filtracién a 15 atmésferas; Tx arc, Tx ar y Tx lim: texturas de arcilla, arena y limo (res-
pectivamente); Sa: salinidad

Figura 2. Red probabilistica bayesiana correspondiente a la asociacion Trifolio cherleri-Taeniatheretum capitis-medu-
sae Rivas-Martinez & Izco 1977. El modelo presenta como nodo diana la especia Trifplium cherleri. Un mayor grosor

de los arcos indica una mayor informacién mutua entre los nodos relacionados. (Ver la descripcion de las abreviatu-
ras en la Tabla 1.)

y con los atributos edéficos de las parcelas en léari) cuando conocemos las caracteristicas del
gue dicha asociacién fue descrita. Un mayor grarodo al que se conecta. O dicho de otro modo,
sor del arco indica una mayor reduccion de laémo el conocimiento previo de la presencia de
incertidumbre de la distribucién de probabilidaddeterminadas especies caracteristicas y de atribu-
del indice de abundancia-dominancia de la esptoes edéaficos concretos nos ayuda a definir el indi-
cie objeto de interés (en este casfolium cher- ce de abundancia-dominancia de dicha especie,
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para ello utilizamos el indice propuesto penV puede reducir el uso en ocasiones indiscriminado
Der MaAREL (1979) vy, por lo tanto, nos propor- de suplementos nutricionales y abaratar costes.
ciona informacién caracteristica de esta asocia-
cién en concreto (@io-OrTiz, 2007)

El grosor de los arcos de las redes probabili®IBLIOGRAFIA
ticas bayesinas esta relacionado con la divergen-
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de determinados atributos del suelaNG-OrTiz  Rivas MARTINEZ, S.; FERNANDEZ GONALEZ, F;

etal., 2005), lo cual puede ser de utilidad para el Loidi, J.; Lousa, M. & Penas, A.; 2001.

establecimiento de una agricultura ecolégica en Syntaxonomical checklist of vascular plant

sistemas agroforestales ya que el mantenimiento communities of Spain and Portugal to asso-

de las cubiertas, ademas de ejercer una proteccion ciation levelltinera Geobotanicd 4: 5-341.

fisica del suelo y evitar en gran medida el uso déan DER MAAREL, E.; 1979. Transformation of
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estos relacionados con especies concretas, lo cual Vegetatio39: 97-114
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