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ABSTRACT.- During the last few decades, marked land use changes have taken
place throughout the Mediterranean region. These changes have a great fmpact on
plant diversity and also affect the current ecosystem functioning. This is particularly
true for sweet chestnut {Castanea sativa Mill) stands (groves or coppices} that
have been more or less abandoned from the end of the fast century. Thus, our objec-
tive was to analyze consequences on plant species diversity of various management
types in chestiut stands of two Mediterranean areas, the Céoennes in France, and
Mt. Etna in Italy. Our results indicate that there are few species in common betwe-
en the two Mediterranean areas; only less than 9%. Theses differences can be explai-
ned by different ecological conditions (climate, soil type, etc.) between the two areas,
but also by the differences of management fype (groves and coppice stands in the
Cévennes, only coppice stands on M. Etma) or stand characteristics (shoot density,
diameter at breast height, etc.). Moreover, plant species diversity is different accor-
ding to management types. Indeed, we found that plant species diversity is higher in
groves than in coppice stands. We also demonstrated that C. sativa cultivated gro-
ves were generally characterized by small heliophilous therophytes. C. sativa aban-
doned groves, young C. sativa coppice stands were characterized by hemicryp-
tophyies with anemockorous dispersal mode and chamaephytes. Medium and old
C. sativa coppice stands (that differ by the shoot age} were more particularly cha-
racterized by phanerophytes with zoochorous dispersal mode. A consequence of ches-
tnut stands abandonment is homogeneous vegetation with decreasing plant diver-
sity. One solution could be to maintain a landscape mosaic of diverse chestnut
stands diversely modified by human activities. This could allow enhancing the high
regional plant diversity.
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RESUME.— Ces dernitres décades les changements subis dans In région
Meéditerrandenne ont affecté In diversité végétale dont les varintions affectent aussi le
Jonctionnement des écosysiémes. Ainsi des In fin du sidcle dernier les peuplements de
chitnigniers ont été abandonnés. Notre objectif éiait d'analyser les conséquences sur
In diversité végéiale de différents traitements dans deux chitaigneraies
méditerrandernnes des Cévennes (France) et de I'Efna en Iinlie. Les résultats indiguent
qu'il y a peu d'espdees communes aux deux zones d'étude, environ 9%. Ces
différences peuvent étre fustifides par les facteurs écologiques (climat, sol, efc.) mais
aussi par les différences de fraitement (plantation pour le fruit et bosquets pour le bots
en Cévennes, bosquets paur le bois & I'Etna) et les caractéristiques du peuplement
{densité des pousses, diametre it 1 m du sol, etc.). Ainsi la diversité végétale est plus
haute dans les plantations régulidres —exploitées pour le fruit- gue dans les bosquels
exploités pour le bois. Nous avons égnlement moniré que les plantations réguligres
étaient caraciérisdes par des petites espéces annuelles héliophiles. Par conire, les
plantations abandonnées et les jeunes bosquets étaignt caractérisés par des
hémicriptophytes anémochores et par des chamaephyies. En plus, les porcelles
constitudes par bosquets d'ige moyen ou dgés —pour le bois- éiaient caractérisdes par
des phanérophytes & dispersion zoochore. Une conséquence générale de l'abandon des
cultures de chitaignier est lhomogénéisation de lp végétation et lg diminution de In
diversité végéiale. Pour surmonter cette situation une solution pourrait 8kre lg
maintien d'un paysage en mosatgue formé par sous-parcelles diversement influencées
par Uhomme (plantakions cultivées ou ebandonnées, bosquets). C'est comme celn
qu'on arriverait i conserver la plus haute diversité végétale régionale.

RESUMEN.- En las diitimas décadns han tenido lugar notables cambios en la
regidn Mediterrdnea. Dichos cambios Henen un gran impacto en la diversidad vegetal
cuyas varinciones pueden afectar al funcionamiento del ecosistema. Esto es
particularmente cierto en dreas de castafie (Castanea sativa Mill), que han sido mds
o menos abandonadas desde finales del siglo pasado. Debido a ello, nuestro objetivo
Jue analizar las consecuencias en ln diversidad vegetal de varios fipos de gestion
forestal en parcelas de castafio en dos regiones mediterrdneas, en las Cdvennes
(Francia} y en ln zona del volcin Eina (Italin). Nuestros resultados indican que hay
pocas especies en comiin entre las dos dreas mediterrdneas, solamente un 9%, Estas
diferencias pueden explicarse por Ias diferentes caracterfsticas edafoclimiticas entre
dichas dreas, pera también por los diferentes tipos de manejo forestal {castaios
dedicados a madern y fruto en la zona de las Cévennes y solo castafios dedicados a
madera en la zona del Eina), 0 a las caracteristicas de las parcelas seleccionadas
(densidad del arbolado, DBH, ..). La diversidad vegetal es mayor en castafiares
dedicados a fruto que en aguellos dedicados a madera. Los castafiares de frute
cultivados generalmente se caracterizan por pequedios ferdfitos helidfilos mientras que
los cultivos de frute abandonades v aquellos castafiares mis jovenes dedicados a
madera, por hemicriptdfites con dispersién anemdcora y caméfitos. Los castafiares
medios y viejos dedicados a la produccion de madera se caracterizan por fanerdfitos
con dispersidn zodcora. Lna consecuencia en los castafiares abandonados es que
contienen una vegetacidn homogénen, y decrece su biodiversidad vegetal. Una
solucién podria ser el mantener un mosaico patsajlstico condicionado por diversos
tipos de manejo forestal; de esa manera podriamos aumentar dicha biodiversidad
vegetal regional.

Key-words: Vegetal diversity, functional trait, cultural abandonment,
Castanea sativa, 5. France, Italy.
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DIVERSIDAD VEGETAL Y TRATAMIENTOS FORESTALES EN PARCELAS DE CASTANO
1. Introduccidén

Enla cuenca Mediterrdnea se desarrollan grandes dreas con diversos tipos de
gestién forestal del castafiar, y particularmente en Portugal, Esparia, Francia,
Italia y Grecia. Por ello, parece urgente analizar los efectos del abandeono en la
diversidad vegetal de dichos ecosistemas, con el fin de establecer estrategias
adecuadas de gestidn forestal, las cuales permitan conservar la biodiversidad y,
al mismo tiempo, optimizar su produccién y rentabilidad. La caracterizacion de
la comunidad vegetal como respuesta al abandono, en términos de rasgos fun-
cionales, es esencial para llevar a cabo este objetivo (McINTYRE et al,, 1995). La
clasificacién de especies atendiendo a sus rasgos funcionales es una prictica
muy extendida en Ecologia (GITAY et al., 1996). El uso de estos rasgos funciona-
les para la comprension de la dindmica de especies vegetales en relacién con la
perturbacién ha sido claramente demostrado por varios autores (GONDARD
et al., 2003), los cuales sugieren la existencia de un patrén de respuesta a la per-
turbacion (pasto, abandono cultural, tala, etc.) que permite analizar el funciona-
miento del ecosistema, concretando la respuesta al abandono en la descripcién
de la vegetacién definida por rasgos funcionales y no sélo por especies. Estos
rasgos funcionales pueden ser morfoldgicos, que describen el aspecto y el com-
portamiento de la planta en el ambiente, y regenerativos (LAVOREL et al., 1997).

Varios estudios empiricos (GRIME, 1997) han demostrado que la funcién
del ecosistema es principalmente una consecuencia de las estrategias predo-
minantes de las especies constituyentes, en interaccién con el medio abiético.
Algunos de los efectos experimentales que son atribuidos a la diversidad son
probablemente una consecuencia del efecto de las condiciones abiéticas.

Consecuentemente, en este trabajo nos proponemos analizar las conse-
cuencias de varios tipos de gestién forestal de castafiares en la diversidad
vegetal, incidiendo en la diversidad presente en el sotobosque, siendo éste
muy importante en el funcionamiento del ecosistema. Tal diversidad vegetal
es sensible —laro estd— a cambios en las condiciones de dicho ecosistema.

2. Material y métodos

El experimento ha sido realizado en dos 4reas mediterrdneas, en las
Cévennes, al sur de Francia, y en la regién italiana del volcan Eina. Estos
lugares muestran diversos tipos de suelo y condiciones climdticas diferentes
(Tabla 1). En las Cévennes se identificd una sucesién siguiendo el abandono
agricola, desde los castafiares cultivados, dedicados a fruto, hasta los mas vie-
jos castafios dedicados a madera. Se seleccionaron cinco parcelas de 10 000 m?
representativas de estos tipos de bosque, que forman el gradiente sucesional:
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un castafiar cultivado para fruto, un castaftar de fruto abandonado, un casta-
far joven dedicado a madera (< 25 afios), un castafiar medio dedicado a
madera (entre 26-50 afios) y un castafiar maduro dedicado a madera (> 51
afios). En la region del volcan Ena, el manejo tradicional consiste en castariar
explotado como frutal. De esta forma seleccionamos cinco parcelas de casta-
nar para fruto (Fornazzo, Trisciala, Balilla, Monte Crisimo, Piano Lepre),
cuyas caracteristicas se indican en la Tabla 2.

En cada parcela seleccionada, designamos 5 pequeifias subparcelas conti-
guas de 10 x 10 m, ya que el 4rea disponible con idénticas condicicnes topo-
graficas era pequeria. Registramos todas las especies presentes en el sotobos-
que y asimismo la cobertura vegetal de cada especie fue estimada por el
método del punto cuadrado (GOUNOT, 1969), usando 100 puntos, uno cada
10 ¢m, a lo largo de una linea de 10 m a través de la parcela. Segiin observa-

Tabla 1. Caracteristicas de las dos dreas mediterrineas estudiadas.
Tuble 1. Characteristics of the two Mediterranean areas studied.

Cévennes Etna volcano
France Italy
Altitude {m) 650 1000
Mean annual rainfall {mm yr) 1400 1100
Mean annual temperature (*C) 11 12
Parent material schist volcanic ash, lava
Soil cambisol  regosol volcanic

Tabla 2. Principales caracteristicas de las parcelas seleccionadas en las Cévennes (Francia) y en el
Monte Etna (Italia). Intervalos de confianza p = {.05. En cada uno de los sitios, los valores medios
de cada columna seguidos de diferentes letras son significativamente diferentes, p < 0.05,
Mann-Whitney test.
Table 2. Main characteristics of stands selected in the Cévennes in France, on Eing volcano in Italy.
Confidence intervals p = 0.05. For each site, mean values in the same column followed by different letters
are significantly different. p < 0.05, Mann-Whitney test.

Site Stand Tree Tree Diameter Shoot Basal
age height at breast density area
(years) {m) height (cm) (shoot ha') (m? ha'}
Cultivated grove 70 18.00+1.0°0 45.00+7.1*  120+45° 26182
Cévennes  Abandoned grove 75 1740:0.5* 44.60+115* 4404195 45421
France Young coppice 16 11.20:0.8% 940+£15° 1040x611°  8a4P
Medium coppice 39 1240409 17.80+7.8% 1080x396° 17144
Qld coppice 56 16402054 24.00+48¢ B840+488" 35413
Fornazzo coppice 31 17.6710.7* 920105 46801243« 3827480
Etna volca. Trisciala coppice 28 1217103 7.20:0.3° 60204895* 28.5113°
Italy Balilla coppice 37 1667823 209117 11401331 42.8518°
Monte Crisimo coppice 26 16.00:0.00 7.10£1.29  2900:919° 24.2636°
Piano Lepre coppice 27 15.67+3.2° 9.9040.5° 4180+394% 37.87+41
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DIVERSIDAD VEGETAL Y TRATAMIENTOS FORESTALES EN PARCELAS DE CASTANO

ciones previas, los inventarios de 100 m? parecen ser de tamario suficiente
para abarcar este tipo de vegetacién. Ademads, cada especie vegetal registrada
fue caracterizada por rasgos funcionales a fin de examinar ¢cémo la composi-
cién de especies cambia respecto al tipo de manejo. Estos atributos funciona-
les se refieren a la altura de la planta, formas vitales de Raunkiaer
(RAUNKIAER, 1934), tolerancia a la luz y también a rasgos regenerativos
(tipo de dispersidn).

3. Andlisis estadistico de los dates

Se llevé a cabo un Andlisis de Correspondencia (CA, véase GREENA-
CRE, 1984) a partir de una matriz compuesta por todas las especies obser-
vadas, y también una clasificacién que nos permite identificar los grupos
en un plano factorial (ROUX, 1985). El criterio para comparar parcelas fue
la riqueza especifica (niimero de taxones por cada 100 m?) y diversidad de
especies (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1988). Entre los muchos indices de
diversidad disponibles, elegimos el indice de Shannon-Weaver (H'):
H’ = -%._, . [p,log,(p)] donde p, (P) es la abundancia de la especie (i) en el cua-
drado y n el niimero de especies. También se calculé el indice de Jaccard, a
fin de obtener un porcentaje de similitud entre parcelas (JACCARD, 1908
in ROUX & ROUX, 1967): J,= N/ (N, + N, - N_,}) donde N, es el niimero
de especies en la parcela a, N, el niimero de especies en la parcelaby N,
el niimero de especies similares entre las parcelas a y b. Las medias fueron
comparadas usando el test de Mann-Whitney (FALISSARD, 1998).

A fin de cuantificar los efectos del tipo de gestién forestal con rasgos fun-
cionales usamos el CA, el Andlisis canénico de Correspondencia (CCA, TER
BRAAK, 1987) y la clasificacién jerdrquica para identificar grupos en el plano
factorial (ROUX, 1985).

4, Resultados

4.1 Riqueza y diversidad de especies (indice de Shannon)

En las Cévennes la riqueza de especies fue mayor en los castafiares culti-
vados para fruto (Figuras 1, 2}. En La regién del Etna, dicha riqueza fue
mayor en los castafiares destinados a madera de Trisciala (Figura 2), y no se
han observado diferencias significativas respecto al castafiar de frutos aban-
donado en las Cévennes (p > 0.05).
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Grove: Grove Coppice  Coppice  Coppice

Figura 1. Diversidad media de especies vegetales a lo largo de un gradiente sucesional, desde un
castanar cultivado para fruto hasta un castafiar viejo para madera (Le Cros, Cévennes). Barras de error
situadas en un lmite de confianza de + 95%. Dos letras diferentes entre los castafiares para madera
indican diferencias estadisticamente significativas (test Mann-Whitney no paramétrice, p < 0.05).
Figure 1. Menn species richness along a successional gradient from cultivated chestnut grove to old
Castanea sativa coppice stand (Le Cros site in the Cévennes). Error bars set at + 95% confidence limits.
Two different letters between the coppice stands indicated significant statistical difference (Mann-Whiiney
non-parametric test, p < 0.05).

Specles dehness

Trisciala Mante Fornazzo Balfila  Plano Leprs
Crisima
Figura 2. Diversidad media de especies vegetales en el sotobosque de 5 parcelas de castafiar para
madera en el Ema (Italia). Barras de error situadas en un limite de confianza de % 95%. Dos letras
diferentes entre los castafiares para madera indican diferencias estadfsticamente significativas
(test Mann-Whitney no paramétrico, p < 0.05).
Figure 2. Mean species richness in the understorey in the 5 coppice Castanen sativa stands on the Etna
voleano in Italy. Ervor bars at + 95% confidence limits. Tiwo different letters between the coppice stands
indicated significant statistical difference (Mann-Whtitney non-parametric test, p < 0.05).

Respecto al indice de Shannon los resultados fueron similares, la diversi-
dad de especies fue mayor en el castafiar de fruto cultivado y en el corres-
pondiente a la zona de Trisciala, aunque no mostramos los resultados.

4.2 fndice de similaridad (Indice de Jaccard)

El indice de Jaccard entre las dos dreas mediterrdneas fue muy bajo, sélo
el 9% (Tabla 3). La composicién de especies vegetales es diferente dependien-
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Tabla 3. Indice de Jaccard (%) entre las Cévennes (Francia) y el Monte Etna (jtalia).
Table 3. Jaccard index (%) between the Cévennes in France and on Etna volcano in Italy,

Cévennes France

Cévennes France /
Etna veleano Italy g

Table 4. Indice de Jaccard (%) entre cada una de las diferentes parcelas mediterraneas estudiadas.
Table 4. Jaccard index (%} between the different siands for each Mediterranzan avea studied.

Cév, Fr. Cultivated Abanonned Young Medium
cvennes France grove grove coppice stand  coppice stands
Abandonned grove 36 - ~ -~
Young coppice stand 2 47 - -
Medium coppice stands 27 45 42 -
Old coppice stand 20 34 29 50
Piane Lepre Triciala Balilla Fornazzo
Etna volcano ltaly coppice stand _ coppice stand  coppice stand  coppice stand
Triciala coppice stand 11 - - -
Balilla coppice stand a8 12 - -
Fornazzo coppice stand 14 23 19 -
Monte Crisimo coppice stand 9 18 1 13

do del drea correspondiente. Los andlisis para cada drea mediterrdnea por
separado (Tabla 4) muestran que es en Francia donde la composicién de espe-

- cies es mds similar entre las diversas parcelas de castafio, con valores del indi-
ce de Jaccard comprendidos entre un 20% y un 50%. En Italia, los valores de
dicho indice entre sus diferentes parcelas de castafio estan comprendidos
entre un 9% y un 38%.

4.3 Rasgos funcionales y tipos de gestién

Como acabamos de indicar, se analizaron las consecuencias de los diver-
sos tipes de manejo en cuanto a los rasgos funcionales de las especies vege-
tales mediante un anélisis canénico de correspondencia (CCA). En el caso de
las Cévennes el castafiar cultivado (grupo 1} se caracterizé por teréfitos con
dispersién anemdcora y gedfitos (Figura 3). Los castafiares de fruto abando-
nados y los castafiares jévenes dedicados a madera (grupo 2) se caracteriza-
ron por helidfilos, hemicriptéfitos y caméfitos. Los castafiares de mediana
edad y viejos dedicados a madera (grupo 3) estaban compuestos principal-
mente por fanerdfitos con dispersion zobcora.
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Figura 3. Ordenacién en el plano de dos ejes de rasgos funcionales segiin un an4lisis canénico de
correspondencias aplicado a una matriz compuesta por las 41 especies vegetales observadas a lo
largo de una linea “point quadrat” de las 25 subparcelas de las Cévennes (Francia) y a una magtriz
compuesta por las mismas especies y sus caracterfsticas funcionales. Los grupos se identificaron
mediante una clasificacién jerdrquica ascendente. Las subparcelas y algunas de las especies
asociadas se indican en la figura. Los c6digos de las especies se anotan en el Apéndice 1.
Figure 3. Ordination in the plane of the two axes of functional traits after a canonical correspondence
analysis from a matrix composed by the 41 plant species observed on the line point quadrat of the 25
plots in the Cévennes in France and a matrix composed by the same plant species and their life traits.
Groups were identified by an hierarchical ascending classification. Plots, and some plant species
associated to each group were indicated on the figure. Codes of plant species are indicated in
Appendix 2.

Respecto a los castafiares de la regién del volcan Ema, los correspondien-
tes a la zona de Monte Crisimo (grupo 1) se caracterizaron por terdfitos y
caméfitos (Figura 4); los de Triciala (grupo 2) por hemicritéfitos, cuya forma
de dispersién es anemdcora; los de Piano Lepre (grupo 3) por nedfitos y los
de Balilla 0 Fornazzo (grupo 4) por fanerdfitos tolerantes a la sombra, con dis-
persién zodcora.

5. Discusién

Al analizar nuestros datos, cabe destacar como principal tendencia que la
riqueza de especies es mds alta en el castafiar cultivado para fruto que en el
castafiar destinado a obtencién de madera. Asi, un completo abandono de cas-
tafiar no produce automaticamente la mds alta diversidad vegetal en el soto-
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Ballita & Fomazzm
Gaza, Hehe, Prsp, Quda,
Ruid, Ruul

Figura 4. Ordenacion en el plano de dos ejes de rasgos funcionales segiin un anslisis cangnico de
correspondencias aplicado a una matriz compuesta por las 41 especies vegetales observadas alo
largo de una ifnea “peint quadrat” de las 25 subparcelas de! Etna { Italia) v a una magtriz
compuesta por las mismas especies ¥ sus caracteristicas funcionales. Los grupos se identificaron
mediante una clasificacién jerdrquica ascendente, Las subparcelas y algunas de las especies
asociadas se indican en la figura. Los cédigos de las especies se anotan en el Apéndice 1.
Figure 4, Ordination in the plane of the two axes of life traits after a canonical correspondence analysis
Sfrom a matrix composed by the 40 plant species observed on the line point quadrat of the 25 plots on Etna
volcano in Italy and a matrix composed by the same plant species and their life traits. Groups were
identified by an hierarchical ascending classification. Plots, and some plant species associated to each group
were indicated on the figure. Codes of plant species are indicated in Appendix 2.

bosque (GONDARD et al., 2001). Efectivamente, pastoreo, arado y poda son
précticas normales en castafiares bien gestionados y generan heterogeneidad,
tanto espacial como temporal, produciendo un hébitat desigual que conduce
al mantenimiento de altos niveles de biodiversidad (CASWELL & COHEN,
1991). A escalas local y regional, los cambios en el uso de los bosques consti-
tuyen uno de los procesos que afectan mds directamente a la diversidad de
especies. La intensificacién de los usos forestales cambia la composicién y
reduce la biodiversidad de las comunidades bioldgicas (SCHLAPFER ¢t 4l.,
1999). En consecuencia, para contrarrestar la pérdida de biodiversidad una de
las posibilidades podria ser reducir la intensidad en el uso forestal, en otras
palabras abandonar bosques cultivados. ‘En las Cévennes la diversidad de
especies decrece si observamos su gradiente sucesional, tendencia general en
la cuenca mediterrdnea (TTATONI & ROCHE, 1994; DEBUSSCHE et al., 1996).
En la region del volcan Etna, cuya tradicién es de castafiares dedicados a la
produccién de madera y no a fruto, la diversidad de especies fue menor que
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en los castafiares cultivados de las Cévennes. Sin embargo, los valores de la
diversidad de especies en Trisciala no fueron significativamente diferentes de
aquéllos observados en los castafiares de fruto abandonados en las Cévennes
(p>0.05). En Trisciala, cuya parcela tiene bastantes espacios donde puede
penetrar la luz -factor positivamente relacionado con la diversidad de especies
{GRIME & JARVIS, 1975; GILLIAM et al., 1995; YORKS & DABYDEEN, 1999)-
al sotobosque, se favorece el crecimiento de especies anuales o perennes de
corta vida. Estos cambios en las especies, en su niimero o en los tipos funcio-
nales aumentan la diversidad funcional de los ecosistemas (TILMAN et al.,
1997).Y desde luego, la pérdida de grupos funcionales de plantas tiene impor-
tantes consecuencias en el desarrollo de los procesos de cualquier ecosistema,
tales como la productividad, actividad descomponedora, liberacién de
nutrientes y estabilidad, especialmente si las especies tienen nichos ecolégicos
separados y demuestran complementariedad en el uso de los recursos.

Con respecto a la composicién de especies vegetales, el bajo valor del indi-
ce de Jaccard entre las dos dreas mediterraneas estudiadas, indica que se her-
borizaron pocas especies comunes a dichas dreas. Esto puede explicarse por
las diferentes condiciones ecolégicas entre ambos territorios pues difieren en
cuanto al clima (especialmente por la pluviosidad y la duracién de la sequia
estival) y a los distintos tipos de suelos, cambisoles en las Cévennes y andoso-
les volcdnicos en la regién del Etna (LEONARDI ¢t al., 1996). Ahora bien, si
observamos el andlisis para cada &rea mediterrdnea, esa baja similitud entre
las parcelas estudiadas podria deberse a los diferentes tipos de manejo fores-
tal o a las caracteristicas forestales intrinsecas de las parcelas, tales como den-
sidad de arbolado o su DBH (didmetro basal del tronco a 1 m del suelo). El
niimero de especies comunes era menor entre los castafiares dedicados a fruto
y los dedicados a madera que entre los dedicados a fruto por un lado y los des-
tinados a madera por otro lado. También los estudios de RUBIO et al. {1999) en
Extremadura o los de KITRAZAWA & OHSAWA (2002) en Chiba (Japdn) mos-
traron diferencias de acuerdo con los distintos tipos de manejo forestal.

Atendiendo a la composicién de especies en relacién con el tipo de mane-
jo veremos también que los castafiares cultivados para fruto se caracterizan
generalmente por la presencia de pequefios teréfitos heliéfilos. Entonces, per-
turbaciones de baja intensidad pueden bastar para explicar la persistencia de
especies anuales (LAVOREL, 1999). Por otra parte, los hemicriptéfitos de dis-
persién anemdcora y los caméfitos caracterizan tanto los castafiares de fruto
abandonados como los castaiiares jévenes destinados a la madera. Asimismo,
los fanerdfitos con dispersion zodcora van asociados a castanares de madera,
tanto si son viejos como de mediana edad. Este patrén se acomoda a la ten-
dencia general descrita en Francia, pues las plantas anuales son sustituidas
por gramineas perennes y arbustos de recubrimiento denso (HOUSSARD ef
al., 1980; ESCARRE et al., 1983; TATONI & ROCHE, 1994).
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6. Conclusién

Para mantener un alto nivel de diversidad de especies vegetales se necesi-
ta someter a los castafiares a perturbaciones diversas. Por el contrario, el
abandono de parcelas dedicadas al castanio durante décadas, e incluso duran-
te siglos, puede conducir a una vegetacién méas homogénea, con una dismi-
nucidn paralela de la diversidad de plantas. Para evitar ese proceso, una solu-
cién podria ser el mantenimiento de un mosaico paisajistico, constituido por
diversas parcelas de castafio, modificadas en distinto grado por las activida-
des humanas, lo cual que nos conducirfa a un aumento de la diversidad vege-
tal a escala regional. -

Nuestro estudio es un ejemplo més del problema general que se plantea
ante el abandono rural y el consiguiente desorden paisajistico que se va impo-
niendo en muchas areas, por cuanto pasamos de un mosaico equilibrado a
matorrales o bosques més uniformes y mas fragiles, sometidos a riesgos
mayores (por ejemplo, de incendios), sobre todo en los territorios de clima
mediterréneo.
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APENDICE I. Rasgos funcionales (forma biolégica, modo de dispersidn, tamafio y tolerancia a la
luz) de las especies vegetales observadas a lo largo de una linea por el método del “point
quadrat” y empleados en el Andlisis Candnico de Correspondencias. Th= terdfito, G= gedfito, H=
hemicriptéfito, Ch= caméfito, Ph= faneréfito.

APPENDIX I Functional traits (life form, dispersal mode, height and light tolerance) of plant species
observed along the point guadrat line and used in the Canonical Correspondence Analysis. Th= therophyte,
G= geophyte, H= hemicryplophyte, Ch= chamaephyte, Ph= phanerophyte.

Code | Species Life form | Dispersal mode| Height | Light tolerance
Acli Achillen tgustica H anemochorous | 30-50 em | shade tolerant
Acmi | Achillen mitlefolivm H anemaocherous | 30-50 cm | shade tolerant
Alpe | Alfiaria petiolata H anemochorous | 30-50 em | shade tolerant
Anod | Anthoxantune odoratur H anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Anpr | Anthemis pratensis Th anemochorous | 1-30cm | heliophillous
Armo | Arenaria monkang H anemochorous | 1-30 ¢m | heliophiilous
Arpa | Aristolochia pallida G barachorous 30-50 et | shade tolerante
Arth | Asplenium trichomanes Th anemochorous | 1-30cm | shade telerant
Asal | Asphodelus albus G barochorous 30-50 cm | heliophillous
Astr Asplenium trichomanes H zoochorous 1-30cm | shade teolerant
Avba | Avena barbala Th anemochorous | >50cm | heliophillous
Avsu | Avena sative Th zoochorous >50em | heliophillous
Bepe | Betuld pendula Ph anemochorous | > 50c¢m | shade tolerant
Brsy Brachypodium syloaticum H anemochorous | 30-50 ¢m | shade tolerant
Brna | Bromus maximus Th anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Brho | Bromus hordeqcews Th zoochorous 1-30 cm | heliophillous
Cadi | Carex distachia H barachorous 1-30 cm | shade tolerant
Caof | Calamintha officinalis H zoochorous 30-50 ¢ | heliophillous
Capa | Campanula patula H anemochorotis | 30-50cm | heliephillous
Casa | Castanen sativa Ph zoocherous »50cm | shade tolerant
Cava | Calura wulgaris Ch anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
Cegl | Cerastivim glomerabum Th anemochorous | 1-10 em | heliophillous
Celo | Cephalanthera longifolia G anemochorous | 1-30 em | shade tolerant
Chju | Chondrilla juncea H anemochorous | >50cm | shade tolerant
Coma | Conopodiunt majus G barachorous >50cm | shade tolerant
Clvu | Clinopodium vulgare H hydrochorous | 30-50 cm | heliophillous
Coar { Conoolpulus arvensis H barechorous 30-50 cm | heliophillous
Coav | Corylus avellana Ph zoochorous >50cm | shade tolerant
Coli Corrigiola Hitoralis H autechorous 1-30cm | shade tolerant
Cran | Crucignella angustifolia Th anemochorous | 1-30cm | heliophitlous
Crle Crepis leontodontoides H anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Crvi | Crepis virens Th anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Cyec | Cynosurus echinatus Th anemochorcus | 1-30cm | heliophillous
Cysc | Cytisus scoparius Ph autochorous >50cm | shade tolerant
Daca | Daucus carofa H anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Dagl | Dactylis glomerata H anemochorous | > 50cm | heliophillous
Deme | Deschampsia media H zoochorous 30-50 cm | shade tolerant
Door | Deronicum orientale G anemochorous | 30-50 em | shade tolerant
Epla Epilobium lanceolatim H anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
Epmi | Epipactis microphyiia G anemochorous | 1-30 cm | shade tolerant
Erar Eriea arborea Ch barochorous »50cm | shade tolerant
Erci Eriea cinerea Ch barochorous 30-50 em | shade tolerant
Feov | Festuca oving H anemochorous | 30-50 cm | heliephillous
Pern | Festuca rubra H anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
Gaap | Galium aparine Th zoochorous 1-30 cm | heliophillous
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Code | Species Life form | Dispersal mode) Height | Light tolerance
Gamo | Galium molfugo barochorous 30-50 emv | shade tolerant
Gasa | Galium saccharntum zoochorous 1-30 e | shade tolerant
Gefi Genista florida autocherous | 1-30 cm | shade tolerant
Gehi | Genmista hirspanica autocherous 1-30 cm | shade tolerant
Gepi | Genista pilosa autochorous 1-10 cm | shade tolerant
Gero | Geranium robertianum autocherous 1-3 ein | shade tolerant
Gnlu | Guaphalium lutescens autechorous -3 em | heliophillous
Haha | Halimium lasianthum subsp. alyssoides zoochorous 30-50 ¢cm | shade tolerant
Hehe | Hedera helix zoochorous »>50cm | shade tolerant

autochorous 1-30em | shade tolerant
anemochorous | 1-30 e | heliophillous
anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
anemochorous | 30-50 em | shade tolerant
anemochorous | 1-30 em | shade bolerant
anemochorous | 30-50 ¢m | heliophillons
anemochorous | »50cm | heliophillous
zoochorous 30-50 cm | heliophiflous
anemochorous | 1-30em | heliophillous
anemochorous | 30-50 cm | heliophiilous
anemochorous | »50c¢m | shade tolerant
anemochorous | 1-30cn | shade tolerant
barochorcus 30-50cm | heliophillous
autochorous >50cm | heliophillous
autechorous 1-30 ¢m | heliophillous
barochorcus 30-50 ¢cm | heliophitlous
anemochorous | 1-30cm | heliophitlous
anemochorous | 1-30cm | heliephillous
autochorous 30-50 em | shade tolerant
autochorous 130 em | heliophilicus
zoochorous 30-50 cm | shade tolerant

Hico | Hippocrepis comosa
Hihi | Hispidella hispanica
Hima | Hieracium maculatiim
Himu | Hieraciunt muroruin
Hipi | Hieracium pilosella
Hium | Hieracium wmbeifatum
Hola | Hofeus lanatus
Homo | Holcus mollis

Homu | Hordeum murinum
Hyra | Hypochaeris radicata
Tlaq Hex aquifolium

Jamo | Jasione monting
Laan | Lathyrus angulatus
Lagr | Lathyrus grandiflorus
Lasp | Lathyrus sphaericus
Lave | Lathyrus oenetus
Leco | Leopoldia comosa
Lihe | Linaria heterophyfla
Litr Limaria trigrnitophora
Loco | Lotus cormivulatus
Loet Lonicera etrusca

Luca | Luzula campestris zoochorous 1-30em | heliophilious

Lufo | Luzula forsteri anemochorous | 1-30cm | shade tolerant
Lusi Luzula sieberi zoochorous 1-30 cm | shade tolerant
Meme | Melittis melssophylivm zoochorous 30-50 cm | shade tolerant

anemechorous | 30-50 cm | shade tolerant
anemochorous | 1-30cm | helipphillous
zoochorous 30-50 em | heliphillous
zoochorous 1-30em | shade tolerant
autochorous 130 em | heliophillous
anemechorous | >50em | heliophillous
anemocharous | 1-30 cm | heliophillous
barocherous 1-3¢ cm | heliophillous
anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
anemachorous | 30-50 ¢m | heliophillous

Meun | Melica uniffora

Muco | Muscari commutatum

Orco | Ornithopus compressus
Orpe | Ornithopus perpusillus

Pehi Petrorhagia hispanica

Pimu | Piptaterum multiflorum
Plla Plantago tancenlata

Pobu | Poa bufbosa

Pone | Poa nemoralis

Posy | Poa trivialis subsp. sylvicola

Prav | Prunus avium zoochorous »>50em | shade tolerant
Pegr | Prunella grandiflora barochorous 1-30em | shadetolerant
Prsp | Prunus spincsa zoochorous >S50 cm | shade tolerant

Prvu | Prunella oulgeris

Ptaq | Pteridium aqueilinim
Quda | Quercus dalechanmpii
Qupu | Quercus pubescens
Qupy | Quercus pyrenaica

Rabu | Renunculus bulbosus
Rane | Ranunculus neapolitanus
Rops | Robinia psendoacacia
Ruac | Rumex acetoselin

hydrochorous | 1-30cm | shade tolerant
anemochorous | >50cm | shade tolerant
zoochorous >50cm | shade tolerant
zoochorous »50cm | shade tolerant
zoochorous »50cm | shade tolerant
barochorous 30-50 cm | hetiophilious
anemochorous | 1-30em | shade tolerant
autochorous =50 em | heliophillous
anemachorous | > 50 cm | heliophillous
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Code | Species Life form | Dispersal mode| Height | Light tolerance
Ruid | Rubus idnevs Ph zoochorous »>50cm | shade tolerant
Rupe | Rubin peregrina var. fongifolia H zoochorous »50cm | shade tolerant
Ruu! | Rubuis wimifolius Ph zoochorous > 50cm | shade tolerant
Scant | Sclerantfius annuus Th zaochorous 1-30cm | heliophillous
Sete Sedum tenwifolism Ch anemochorous | 1-30c¢m 3 heliophillous
Siin Silene inflafa H anemochorous | 30-30 cm | shade tolerant
Sivu Sileme viilgaris subsp. angustifolia H anemochorous | 30-50 cm | shade tolerant
Sowvi Solidago irgaurea H anemochorous | 30-50 emn | shade telerant
Stme | Stellaria media Th anemochorous | 1-30em | shade tolerant
Tese Tencrium scorodotiin G barochorous 30-80 cm | shade tolerant
Thga | Thapsin garganica H anemochorons | > 50cm | heliophillous
Toar Tordis arvensis Th zoochorous 30-50 cm | shade tolerant
Tran | Trifolium anguskifolium Th anemochorons | 1-30 em | heliophillous
Trar Trifolium arvense Th anemochorous | 1-30 em | heliophillons
Trca Trifolium campestre Th anemochorous | 1-30em | heliophiltous
Tepr Trifolium pratense H anemochorous | 1-30cm | heliophillous
Trpu | Trifolium pratense subsp. semti-punpureion H anemochorous | 1-30cm | heliophillous
Trre Trifolism repens H anemochorous | 1-30cm | shade tolerant
Veof Veromica offfcinalis H hydrochorous 1-30 em | shade tolerant
Vidi Vicia disperma Th anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Vilu Vicia hutea Th autochorous 30-50 cm | heliophillons
Vips | Vicia pseuidocracca Th barochorous 30-50 e | heliophillous
Visa Vicia sative H autechorous 30-50 e | heliophillous
Vite Vicia ieniifolia Th anemochorous | 30-50 cm | heliophillous
Vubr | Vaulpia bromoides Th zoochorous 1-30cm ! heliophillous
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