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RESUMEN

Se estudia la relacion del pH, materia Orgdnica (M. O.), N, P, K, Ca, arena grues:
arena fina, limo y arcilla del suelo, con la distribucién de Cytisus multiflorus (L’Hei
Sweet en su drea climética en Esparnia,

Mediante una técnica de representacion simultinea HJ-BIPLOT, se acotan los valore
de las variables estudiadas, entre los que la planta se desarrolla en diversos grados d
cobertura y aquellos en los que no estd presente. La especie estd ausente en suelos par
un pH superior a 6.0, Ca menos de 0.40 mmol Kg~! y miés de 26.80 mmol Kg ™' : M. C
menos de 10 g Kg™!, P mds de 0.30 mmol Kg ™', K mas de 3.83 mmol Kg™!, arena grues
més de 550 g Kg~!, arena fina menos de 200 g Kg™!, limo poco definido, arcilla mé
de 200 g Kg™.
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SUMMARY

RESTRICTIVE EFFECTS OF SOIL FERTILITY UPON THE DISTRIBUTION OF
Cy tisus multiflorus (L’Her) Sweet

Relationships between the pH, organic matter (M. O.), N, P, K, Ca, coarse sanc
fine sand, silt, and clay of soil and the distribution of Cytisus multiflorus (L Her) Swee
in its climatic area in Spain are studied.

The values of the studied variables within which the plant canopy develops to varyin
degrees and those for which it is not present are fixed by means of a technique of simu
taneous representation HJ-BIPLOT. The species is absent from soils with a pH over 6.
less than 0.40 mmol Kg~! and more than 26.80 g Kg~! of Ca, less than 10 g Kg™! ¢
organic matter, more than 0.30 mmol Kg~ ' of P, more than 3.83 mmol Kg~! of k
more than 550 g Kg~! of coarse sand, less than 200 g Kg™! of fine sand, poorly define
silt, more than 200 g Kg™! of clay.

Key words: Soil fertility, Cy tisus multiflorus. Distribution.
INTRODUCCION

Con anterioridad, se ha realizado ficos, litclégicos, eddficos, y climd
un estudio de los caracteres topogra- ticos, definitorics del drea de distri
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bucién de Cytisus multiflorus (L’her)
Sweet en Espana (Martinez Ropero y
Gomez Gutiérrez, 1980).

Ahora, en un intento de mayor
aproximacion, estudiamos la relacién
entre algunos caracteres quimicos y
texturales del suelo (pH, Ca, P, K,
M.O., arena gruesa, arena fina, limo
y arcilla), y el establecimiento y den-
sidad de esta especie dentro de su
area climatica. Se hizo el analisis de
dichos caracteres, se sintetizaron
todos los datos, y mediante la veri-
ficacion de las hipotesis planteadas
(la existencia de las relaciones indi-
cadas), por los correspondientes tra-
tamientos estadisticos, se ha preten-
dido conocer cual o cuales son los
principales factores que afectan a su
presencia en el area relativamente
limitada en la que se encuentra.

Cytisus multiflorus es una especie
arbustiva, relegada al cuadrante N.W.
de la Peninsula Ibérica. En Espana se
encuentra en las cuatro provincias ga-
llegas al sur del rio Tambre, zonas
siliceas de Ledn, Zamora, Salamanca,
Avila, Toledo, Caceres y extremo
norte de Badajoz. Su limite sur po-
dria establecerse segiin la trayecto-
ria de los paralelos, entre Alburquer-
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que y Ciudad Real. Esta citado en
Asturias, pero este territorio no ha
sido muestreado para la realizacion
de este estudio.

Para mas detalles taxonémicos, fi-
tosociolégicos, fitoclimaticos, etc.
remitimos al lector al trabajo de
Martinez Ropero (1988) que hizo
una recopilacion exhaustiva.

Pese a la baja sensibilidad de que
adolecen los datos del analisis qui-
mico rutinario de los suelos, son
atiles, pues son reproducibles con las
técnicas utilizadas,. por tanto, fiables
y extrapolables, siempre que se uti-
licen dentro de un aceptable grado
de precision, asi no se resta interés ni
capacidad de prediccion si las técni-
cas estdn bien utilizadas y los resul-
tados correctamente interpretados.

La documentaciéon bibliografica
sobre las relaciones suelo-planta, es
extensisima y ha permitido acotar
limites de tolerancia para gran can-
tidad de especies vegetales. Sin em-
bargo, sobre la aqui estudiada y con
el método estadistico utilizado, no
existe mas bibliografia, referida a
este aspecto, que la citada en este
trabajo mas adelante, cuando se pre-
cisa la referencia concreta.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 76 muestras de los
-30 cm superiores de suelos, tomadas
en las provincias de Lugo, Orense,
Pontevedra, Ledon, Zamora, Salaman-
ca, Avila, Caceres, Badajoz y Toledo
(Fig. 1), en las que se realizaron las
siguientes determinaciones (Duque
Macias, 1970):

Analisis granulométrico (porcenta-
je de arena gruesa, arena fina, limo
y arcilla): el analisis de la composi-

cién textural se llevd a cabo por el
método internacional de la pipeta,
utilizando como dispersante una
mezcla de poli-meta-fosfato sédico y
carbonato soédico, extrayéndose las
fracciones finas con wuna pipeta
Robinson montada sobre eje mili-
metrado.

pH: se hace una pasta saturada del
suelo con agua y en ella se efectiian
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FIG. 1.—Situacion de las muestras.

las medidas con pH-metro Beckman
H-2 con electrodos de vidrio.

Materia organica: se toman de 0.5
a 2 g de muestra pulverizada del
suelo; dependiendo de la mayor o
menor cantidad de materia orgénica

que contenga el mismo, se oxid:
con exceso de dicromato. Se efe
tha la valoracion con exceso de s
ferrosa, utilizando difenilamit
como indicador.

Nitrogeno total: método Kjendat
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empleando como mezcla catalizadora
sulfato de cobre y selenio, y como
indicador una mezcla de rojo de me-
tilo y verde bromocresol.

Fosforo asimilable: método Bu-
rriel-Hernando. Para la determina-
ciéon colorimétrica se utilizo el mé-
todo de Lucena-Prat, empleando un
colorimetro Speker-Hilger.

Potasio asimilable: extraccién con
acetato amoénico normal pH 7,
tomando 5 g de suelo y 10 ml de
solucién extractora. Se agita durante
30 minutos. Las medidas se llevaron
a cabo en un espectrofotémetro de
llama Kipp H 45-214.

Calcio asimilable: se sigue un pro-
cedimiento similar al anterior, mi-
diéndose también en un espectrofo-
témetro de llama con lampara de
calcio.

Para la elaboracién estadistica se
ordenaron los datos anotando, en las
zonas muestreadas, la abundancia re-
lativa de Cytisus multiflorus, con el
fin de afinar lo mas posible en el
andlisis.

Para el tratamiento estadistico, se
parte de una muestra de 76 observa-
ciones, clasificadas en 6 grupos segiin
el grado de abundancia de la especie
citada: Grupo 1: la especie estd
Ausente (AU); grupo 2: menos del
20% de cobertura (Poco Frecuente:
PF); grupo 3: entre el 20 y el 40%
cubierto (Frecuente: F); grupo 4:
entre el 40 y el 60% cubierto (Muy
Frecuente: MF); grupo 5: entre el 60
y el 80% cubierto (Abundante; A);
grupo 6: mas del 80% cubierto (Muy
Abundante: MA).

La proporcion de cobertura se re-
fiere al area o ‘“‘mancha’ donde se
toma la muestra, no a la cobertura
particular de un pie de planta pro-
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yectado sobre el terreno. Se estimo
midiendo la superficie de la secci6n
méas ancha de cada planta (didmetro
superior y su perpendicular) en un
numero variable de cuadrados, en
funcién de la cobertura y nunca infe-
rior a 4, de 4 x 4 m?. No se presen-
taron problemas de significacion,
dado el amplio margen de cada
grupo (20%).

Sobre dicho materiai se considera
un total de 10 caracteres multiesta-
do, pH, Ca (mmol kg™'), materia
organica (g kg™'), N (mmol kg™),
P (mmol kg.1), K (mmol kg™!): are-
na gruesa (g kg™!), arena fina (g kg™),
limo (g kg™'), arcilla (g kg™'), que
han sido ordenados segiin una se-
cuencia loégica, para la cualidad (va-
riable) estudiada. Se han definido 52
estados (intervalos) para dichas va-
riables (Tabla 1).

Una vez elegidas las unidades
(grupos), las variables y los interva-
los, se pasdé a la construccion de la
matriz basica de datos. Dadas las
caracteristicas del estudio, perecia
que lo mas apropiado era definir
cada grupo por el nimero de obser-
vaciones presentes en cada uno de
los intervalos considerados. La Tabla
1, recoge la matriz de datos, con
variabilidades relativas (%), ya que
las zonas de estudio no habian sido
muestreadas con la misma intensidad.

Poblaciones (grupos) y variables
son representadas como puntos en
un espacio vectorial multidimensio-
nal, separados por la distancia de
Mahalanobis, utilizando la técnica
de representacion simultinea HJ-
BIPLOT propuesta por Galindo
(1986), la cual proporciona las
mejores representaciones b-baricén-
tricas, partiendo de la descomposi-
cibn en valcres singulares de la
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TABLA 1

Matriz de datos (Clasificados por intervalos, y niimero de muestras en cada uno).

N.° Intervalo Ausente Poco frec. Frecuente Muy frec. Abund. Muy a

pH 1 <44 1 2 3 3 2 —
2 4.7-5.4 7 11 10 10 8 5

3 5.46.0 5 3 1 3 4 . 2

4 6.0-6.8 6 3 3 - - -

) >6.0 4 1 1 - - 1

Ga 6 <0.36 9 - 1 1 2 -
7 0.36-6.25 2 5 9 8 5 2

8 6.25-13.40 2 6 5 4 4 3

9 13.40-26.77 4 8 2 3 2 2

10 >26.77 6 1 1 - 1 1

M. O. 11 <10.00 12 5 1 1 2 1
12 10.0-15.0 4 2 6 3 - —

13 15.0-25.0 — 2 S 3 < 1

14 25.040.0 1 7 2 3 4

15 40.0-80.0 3 3 3 6 3 1

16 >80.0 3 1 - 1 2 1

N. 17 <426 10 5 1 2 2 1
18 426643 4 4 8 3 3 -

19 64.3-2143 2 12 7 10 8 6

20 >2143 5 - 1 1 1 1

21 <0.13 3 7 7 10 6 S

22, 0.13-0.17 1 6 3 2 2 =

23 0.17-0.21 1 1 4 2 4 2

24 0.21-0.29 2 4 1 1 2 -

25 >0.29 16 2 3 1 — 1

K 26 <0.85 1 2 3 1 — 1
27 0.85-1.49 2 4 6 2 4 -

28 1.49-2.13 5 1 6 2 2 2

29 2.13-2.98 3 5 3 7 4 2

30 2.98-3.83 3 %4 — 3 2 2

31 >>3.83 9 4 = 1 2 1
A.gruesa 32 <200 4 4 2 4 1 4
33 200-300 3 4 1 2 4 2

34 300450 6 7 7 3 4 -

35 450-550 6 4 6 6 4 1

36 >550 4 1 2 1 1 1

A. fina 37 <200 9 3 - 2 3 1
38 200-250 3 3 3 1 3 2

39 250-300 4 8 < 3 1 1

40 300-350 1 2 B 5 1 1

41 350-400 3 2 4 1 3 1

42 >400 3 3 2 4 3 2

Limo 43 <75 8 1 7 4 3 -
44 75-100 4 2 4 3 1 1

45 100-150 6 10 4 6 7 2

46 150-300 3 ) 3 2 1 3

47 >300 2 2 - 1 2 2

Arcilla 48 <100 4 3 5 7 5 1
49 100-130 5 S 9 4 4 1

50 130-160 3 5 2 1 3 2

5t 160-200 3 2 — 3 1 4

52 >200 8 5 2 1 1 —
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matriz de datos. La proyeccién a un
subespacio de baja dimensioén, en el
cual son interpretables sus posiciones
relativas, se hace aproximando la
matriz de partida a otra de bajo
rango, siguiendo a Golub y Reinch
(1970). La métrica se elige de ma-
nera que el poder discriminante de
las variables esté en funcién de su va-
riabilidad relativa. Un punto de po-
blacién préximo a un grupo de varia-
bles indica que esas variables han to-
mado valores preponderantes para
esa poblacién.

Para la interpretacion de los ejes
se han calculado cinco series de
coeficientes para cada uno de los
elementos puestos en correspon-
dencia:

Contribucion absoluta del elemen-
to a la inercia explicada por un fac-
tor, CAEF, que es la parte tomada
por el elemento en la varianza expli-
cada por el factor. Con CREF deno-
tamos la contribucion relativa del
elemento al factor, que expresa la
proporcién de varianza explicada por
un factor debida a un elemento.

La contribucion relativa de cada
elemento a la inercia total de las
nubes vendra anotada con CRT.
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La contribucion relativa del factor
a un elemento (CRFE) es la parte
de la dispersion de una variable (o
de una poblacién) explicada por el
factor.

Mientras que las contribuciones
de los elementos a los factores per-
miten saber que variables son las res-
ponsables de la posicion de un factor,
las contribuciones relativas de los
factores a los elementos muestran
cuales son las caracteristicas exclu-
sivas de esos factores.

Calidad de representacion (CLR).
Estd dada por el coseno cuadrado del
angulo entre el elemento y la proyac-
cion de éste sobre el subespacio en-
gendrado por los primeros ejes. Una
calidad de representacion baja, para
un elemento, indica que la posicién
del punto que lo representa sobre el
subespacio de baja dimension es sdlo
aparente y no se corresponde con la
posiciéon real en el espacio multidi-
mensional. En general, los elementos
proximos al origen quedan mal repre-
sentados (Vertier y Bourouche, 1975).

Los datos han sido procesados en
un Apple Macintosh con el programa
RSDM (Galindo et 1986) en len-
guaje UCSD Pascal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis
quimicos de las muestras de suelos,
ordenados por clases, figuran en la
Tabla 1.

La proporciéon de materia organi-
ca es relativamente elevada, ya que
se trata de zonas semiaridas. Aunque
en algunas estsciones los suelos son
pobres (10.00 - 15.00 g kg ™' ) o muy
pobres (5.00 - 10.00 g kg™!), la ma-
yoria alcanzan mas de 20.00 g kg™

Se observa una gran uniformidad
en los valores de pH, localizandose
casi todas las muestras en suelos
bastante acidos (pH 5 - 5.5 y menor
de 5), excepto las de la provincia de
Lebon, ligeramente acidas o neutras
(pH 6 -7), hecho ya encontrado por
Llamas y Tascon (1983).

La proporciéon de nitrogeno (N)
indica gran heterogeneidad, sin llegar
a valores muy pobres (21.40 - 43.00
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mmol kg™') o extremadamente po-
bres (21.40 mmol kg ).

La cantidad de fosforo (P) es muy
escasa en los suelos estudiados. Son
suelos muy pobres, con menos de
1.42 mmol kg™ de P, hallaindose la
mayoria de las estaciones en zonas
con valores no detectados por la sen-
sibilidad de la técnica y 0.29 mmol
kg™!.

Respecto al potasio (K) ocurre
algo similar, situdndose la mayoria
de las muestras sobre suelos muy
pobres (menos de 2.84 mmol kg ™!).
Los porcentajes mas elevados de las
fracciones granulométricas, Tabla 1,
corresponden a 250 y 500 g kg™! de
arena gruesa y arena fina; la mayo-
ria de muestras se concentra en valo-
res inferiores al 250 g kg™! de limo
y arcilla. Queda apuntado como pre-

misa para la presencia de Cytist
multiflorus que requiere suelos ar
nosos, bien drenados.

En la representacion simultane:
el primer eje principal absorbe
44.31% de la inercia; en el plan
definido por los ejes I y II,el 73.52¢
sobrepasandose en el espacio el 84 %

La bondad del ajuste, tanto par
las poblaciones como para las vari:
bles es del 92%.

Los cuatro primeros valores prc
pios valen respectivamente: 46.4"
30.65, 11.81 y 9.35. Los tres prime
ros ejes son, por tanto, interpretable

La figura 2 recoge la represent:
cion BIPLOT en el plano de maxim
inercia, en el cual se aprecia que e
el primer eje principal queda clar:
mente discrimirada la poblacién Al
de todas las demas; fundamenta

TABLA 2

Variables suelo.

EJE 1

VAR. CREF VAR. CREF VAR. CRFE VAR. CRT VAR. CLR
25: 7.676 25 165 28 985 25: 84 2: 985
19: 6.839 19: 147 19: 925 19: 70 19: 925
21 4.043 21 87 25: 868 21: 45 258 868
11: 3.426 11 74 21z 863 11z 40 21¢ 863
6: 2.440 6: 53 8: 843 SlE 40 8: 843
52: 1.905 52: 41 6: 809 14: 35 6: 809
2: 1.869 P 40 52: 809 1 34 525 809
17: 1.866 17: 40 (I E 807 43: 32 11: 807
31: 1614  31: 35 4: 773 327 30 4: 773
14: 1.538 14: 33 1% 737 6: 29 175 737
s 1.381 1 30 31: 642 18: 27 31: 642
4: 1.330 4: 29 10: 640 34: 25 10: 640
37: 1.280 37 28 37: 551 17: 24 37 551
43: 1.059  43: 23 42: 467 31: 24 42: 467
8: 1.035 8: 22 36: 455 52 22 36: 455
10: 0.733 10: 16 29: 453 37: 22 29 453
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ejell

IF1IG. 2.—Representacion simultdnea HJ-BIPLOT de poblaciones y variables
en el plano de mdxima inercia.

mente, el eje I separa, tal como ca-
bria esperar la poblacion AU vy
la MA.

En el eje II se separan las pobla-
ciones MF, de la MA.

‘Las poblaciones PF, F, A quedan
mal representadas en el primer
plano principal, por tanto sus posi-

ciones son sb6lo aparentes y no es
posible sacar conclusiones respecto
a ellas.

Las variables para las cuales se
consiguen mayores contribuciones a
la traza, y por tanto han presentado
mayor variabilidad en el estudio son:
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25 (P mayor de 0.29 mmol kg™!).
19 (N 64.29 - 214.29 mmol kg™!).
21 (P menor de 0.13 mmol kg™!).
11 (M.O. menor de 10 g kg™!). To-
das esta variables estan bien represen-
tadas en el primer plano principal.
(Tabla 2, CRT).

Las variables caracteristicas del
eje I, y por tanto mas importantes en
la discriminacién de los lugares
donde la especie estd ausente y don-
de es muy abundante, son: (Tabla 2,
Eje I, CRFE).

2 (pH 4.7 - 5.4), 4 (pH 6.0 -6.8),

6 (Ca menor de 0.36 mmol kg™!),
8 (Ca 6.25-13.40 mmol kg™'),
10 (Ca mayor de 26.79 mmol
kg™!).

11 (M.O. menorde 10 g kg ™).

17 (Nmenor de 42.60 mmol kg™!),
19(N 64.30-214.30 mmolkg™),

21 (P menor de 0.13 mmol kg™!),
25 (P mayorde 0.23 mmol kg ™),

29 (K 2.13-298 mmol kg'),
31 (K mayorde 3.82 mmolkg™),

36 (Arena gruesa mayor de 550 g
kg™),

37 (Arena fina menor de 200 g
kg™'), 42 (A. fina mayor de
420gkg™),

52 (Arcilla mayor de 200 g kg™!).

Las variables caracteristicas del eje
II, y por tanto mas importantes en
la discriminaciéon entre los lugares
donde la especie es muy frecuente
de aquellos en los que la especie es
muy abundante, son (Tabla 3, Eje II,
CRFE). .

1 (pH menor de 4.7), 3 (pH5.4-6),

7 (Ca menor de 0.36 mmol kg™!),

12 (M.O. 10-15 g kg™!), 13 (M.O.
15-25 g kg™!), 16 (M.O. mayor
de80gkg™)

18 (N 43.00-64.30 mmol kg ')

27 (K 1.06-150 mmol kg™'), 3
(K 3.00-3.83 mmol kg™!)

32 (A. gruesa menor de 200
kg™!), 34 (A. gruesa 300-45
g kg!), 35 (A. gruesa 450-55
gkg™)

43 (limo menor de 75 g kg™!
46 (limo 150-300 g kg!
47 (limo mayor de 300 g kg ™!

48 (Arcilla menor de 100 g kg™!
49 (Arcilla 100-300 g kg!
50 (Arcilla 130-160 g kg™!
51 (Arcilla 160-200 g kg™!).

El eje III discrimina la poblacié
PF, de la cual es caracteristica est
eje, de la MF y MA.

Las variedades caracteristicas de
eje III, (Tabla 4, Eje III, CRFE), son

24 (P 0.21-0.30 mmol kg™
22 (P0.13-17 mmol kg™!).

45 (Limo 100-150 g kg™!
44 (Limo 75-100 g kg™ '),

28 (K 1.50 2.13 mmol kg '),

9 (Ca13.39-26-80 kg™ ).

36 (A. gruesa mayor de 550
kg™), 39 (A. gruesa 250-30
gkg™),

20 (N mayorde 214.30 mmol kg™

En el primer plano principal sél
las poblaciones AU, MF y MA est4
bien representadas. En el espaci
estdn bien representadas excepto lz
PF y F siendo esta Gltima la pec
representada.

La figura 3 recoge una represer
tacién tridimensional en la cual pue
de apreciarse la clasificacién de la
poblaciones segin los tres primerc
ejes principales.

La figura 4 recoge una vista e
perspectiva de la representacion s
multdnea HJ-BIMODEI. en la cus:
puede apreciarse la clara diferencic
cién entre la poblacién 1 AU y 1
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TABLA 3
Variables de suelo (Continuacion)

EJE 2
VAR. CAEF VAR. CREF VAR. CRFE VAR. CRT VAR. CLR
51 2.893 51; 94 18: 882 25: 84 2 998
18: 2.459 18: 80 49: 856 19: 70 19: 977
7: 1.972 i 64 1z 821 21 45 1.1 965
49: 1.857 49: 61 47: 765 11: 40 Wi 928
32: 1.844 32: 60 27: 754 51: 40 25 918
43: 1.756 43: 57 35: 731 14: 835 18: 917
2 1.625 27; 53 Sils 694 92 34 31; 915
34: 1.562 34 3l 30: 687 43: 32 17: 902
14: 1.276 14: 42 34: 592 32 30 47: 887
12: 1.178 12: 38 32: 591 6: 29 10: 884
48: 0940 48: 31 1 552 18: 27 1: 880
35 0.826 35; 27 12: 525 34: 25 21 872
13; 0.758 13; 25 43: 520 17; 24 8: 860
47: 0.736 47: 24 13: 455 31: 24 49: 860
46: 0.712 46: 23 16: 451 52: 22 51 845
31 0,686 31: 22 46: 442 37: 22 43: 833
30: 0.680 30: 22 48: 440 12: 2 6: 812
11 0.669 11: 22 3% 407 49: 2 30: 810
12 0601 L 20 50: 375 27: 2 52; 810

TABLA 4
Variables de suelo (Continuacion)

EJE 3
VAR. CREF VAR CREF VAR. CRFE VAR. CRT VAR. CLR
45 1.573 45: 133 24 917 25: 84 2: 998
22: 0.933 22 79 45: 752 19: 70 19: 998
28: 0.898 28: 76 22 641 21 45 L1: 9¢%6.
9: 0.626 9 53 28: 636 11: 40 Sl 993
25 0617 25: 52 44: 460 51: 40 24 991
51: 0616 51; 52 O 446 14: 35 25; 988
24: 0.606 24. 51 36: 377 & 34 s 984
34: 0.571 34: 48 39; 333 43: 32 43: 979
39: 0.557 39: 47 20: 309 32: 30 31 968




LOS SUELOS DE CYTISUS MULTIFLORUS (L’Her) Sweer

34

€z +

ey-

W,

ex—

/

FIG. 3. Representacion tridimensional de las poblaciones, clasificadas segin los tre.
primeros ejes principales. Los puntos ex+, ex—, sefialan los extremos del prime* eje fac
torial (eje de mdxima inercia), que atraviesa el cubo de izquierda a derecha. Andl. gament
eyt, ey —, marcan los extremos del segundo eje factorial atravesando el cubo de adelant
hacia atrds. Por ultimo ez, ez—, indican los extremos del tercer eje factorial, y atravies
el cubo de arriba a abajo.
Estos ejes no se dibujan por razones de claridad en el grdfico.

poblacion 6 MA, ocupando el resto
posiciones intermedias.

En términos de determinacion de
poblaciones, segiin los estados de
caricter que corresponden a cada
una, merecen destacarse:

AUSENTE

pH: 4 (6-6.8), 5 (méas de 6.8), es
decir pH superior a 6.0.

Ca: 6 (menos de 0.39 mmol kg™'),
10 (mas de 26.80 mmol kg™!).

M.O.: 11 (menos de 10 g kg™'), 16
(masde 80 g kg™!).

N: 17 (menos de 43.00 mmol kg ™!
20 (mas de 214.30 mmol kg™').

P: 25 (méas de 0.30 mmol kg ™).

K: 31 (més de 3.83 mmol kg™!).

Arena gruesa: 36 (mas de 550 .
kg™).

Arena fina: 37 (menos de 200 ;
kg™'), 41(350-400 g kg™!).

Limo: 44 (75-100 g kg~').

Arcilla: 52 (mas de 200 g kg™!).

MUY FRECUENTE

pH: 1 (menos de 4.7).
Ca: 7(0.40-625 mmol kg™!'), 9(13.40
26.80 mmol kg!).
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M.O.: 12 (10-15 g kg™), 13 (15-25 Arena gruesa: 34 (300-350 g kg™!

gkg™!). 35 (450-550 g kg™ !).
N: 18 (43.00-64.30 mmol kg™!). Arena fina: 40 (300-450 g kg™!).
P:22(0.13-0.17 mmol kg™!). Limo: 43 (menos de 75 g kg™!).
K:27 (0.85-1.50 mmol kg™!). Arcilla: 48 (menos de 100 g kg™!

49 (100-130 g kg™).

;i///:@%rﬂr lfkép Z’w &

- FIG. 4.—Perspectiva de la representacion simultanea HJ-BIPLOT en la que se apreci
diferenciacion entre la poblacion 1 AU y la 6 MA. El resto ocupan posiciones intermed
La situacion de los ejes es la misma que en la figura 3.
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MUY ABUNDANTE

pH: 2 (4.7-5.4).

Ca: 8(6.25-14.30 mmol kg™!).

M.O.: 14 (25-40 g kg™).

N: 19 (64.30-214.30 mmol kg™).

P: 21 (0.13 mmol kg ™).

K: 30 (3.00-3.83 mmol
29 (2.13-3.00 mmacl kg ™).

Arena gruesa: 32 (menos de 200 g
kg™1), 33 (200-300 g kg™!).

Arena fina: 42 (menos de 400 g

~ kg™).

Limo: 46 (150-300 g kg™!).

Arcilla: 50 (130-160 g kg™'), 51
(160-200 g kg™).

kg™),

En primer lugar se estudian aque-
llos elementos caracteristicos del eje
I, que como cabia esperar, separa los
grupos donde esta especie esta ausen-
te (AU) de aquellos donde es muy
abundante (MA). En la figura 4 se
observa que la variable que mas cer-
cana queda al vector 1 (AU) es la
nim. 25 que corresponde a valores
de fosforo (P) de mas de 0.29 mmol
kg™'; puesto que para la variable
nim 21, proxima al vector 6 (MA),
la contribucion a la traza es bastante
elevada, y representa valores de fos-
foro de menos de 0.13 mmol kg !,
cabe senalar que la especie estudiada
aparece sobre suelos con escaso con-
tenido en este bioelemento.

La variable nim. 19, que corres-
ponde a valores de nitrégeno entre
64.3 mmol kg™! v 214.3 mmol kg !,
tiene también una elevada contribu-
cién a la traza, lo que indica su im-
portancia, desde el punto de vista
descriptivo, en la clasificacion de los
elementos influyentes; sin embargo,
desde una perspectiva ecolbgica, esta
informacién no aporta ningan dato
relevante ya que al pertenecer esta
especie a una familia donde se realiza

fijacibn de N por simbiosis, est:
hecho contribuye al enriquecimients
del sustrato en dicho bioelemento
y por ello no se puede concluir qu
C. multiflorus demande suelos co1
bastante nitrogeno, sino que. se hact
necesario enfocar la situacién a I
inversa, siendo la presencia de L
planta la inductora de la cantidad de
elemento. Este hecho queda de algu
na forma justificado cuando se obser
va la figura 4 y se verifica que la va
riable nim. 17, correspondiente :
valores de N de menos de 43.0(
mmol kg™!, se sitGia cercana al vecto
1 (AU), pero no queda de ningun:
manera explicado ya que la carenci:
de N en suelos donde no aparece C
multiflorus puede deberse a una serie
de causas en absoluto relacionadas
con el crecimiento de esta especie.
Por otra parte, y como tambiér
se puede observar en la figura 4, lz
variable nam. 11, que represent:
proporciones de materia organica de
menos del 10 g kg™!, se localiza er
una posicidon proxima al vector I
(AU), mientras que la nim. 14 (M.O
de 25 a 40 g kg™') estd proxima a
vector 6 (MA); esto queda explicado
en cierta medida, ya que la M.O. e
quién controla la proporcién de M
en el suelo, puesto que si la tasa d«
descomposicidén es baja, aparece
poco N, y pese a que esta especit
ocupa suelos bdsicamente oligotrd
ficos, el analisis quimico induce :
pensar, en principio, que C. multi
florus ocupa lugares relativamentt
ricos en M.O. Sin embargo, tantc
ésta como el N. son factores qu
aumentan como consecuencia de L
presencia de esta especie y no contri
buyen a su establecimiento o desa
paricion. El estudio realizado po:
Anorbe (1988), apoya esta hipotesi:
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ya que concluye que no existe de-
pendencia de la germinacion con la
cantidad de M.O. o N en el suelo.

Otras variables que también con-
tribuyen a la caracterizacion de los
vectores 1 (AU) y 6 (MA) son las
correspondientes a los distintos valo-
res de pH, nim. 4 (pH 6.0-6.8) y
nam. 5 (pH mayor de 6.8) cerca del
vector 1 (AU), y nam. 2 (pH 4.7-5.4)
para el vector 6 (MA).

Esta distribucién de las variables
indica la clara preferencia de C. mul-
tiflorus por suelos 4cidos; lo cual no
significa que aparezca en todos los
lugares con pH favorable para ello,
pues existen otros muchos factores
determinantes de su presencia; sin
embargo, si se puede deducir que no
aparece en aquellas zonas con pH
basico, aunque el resto de los facto-
res le sean altamente favorables.

Respecto al calcio (Ca), s6lo se
puede senalar que, a grandes rasgos,
C. multiflorus no aparece en lugares
de muy bajo contenido en Ca (nim.
6: menos de 0.36 mmol kg™') ni
con cantidades excesivas de este
(ntim. 10: mas de 26.80 mmol kg ');
aparece cercano al vector 6 (MA)
representado por la variable nim. 8
que corresponde a valores de Ca
entre 6.25 y 13.40 mmol kg™'. En
cualquier caso, el analisis estadistico
de este elemento no podria ser mas
concreto, ya que varia mucho la
cantidad de un lugar a otro, y ade-
‘méas los métodos de cuantificacion
no son del todo fiables; es decir,
que el calcio que se mide no es siem-
pre el que puede absorber la planta.

Respecto al potasio, en la figura 4
se observa como la variable num. 31,
que corresponde a valores de mas de
3.83 mmol kg™ ! de este elemento, se
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sitia cercana al vector (AU), mien-
tras que las num. 29 y 30, que re-
presentan valores de 2.13-3.00 mmol
kg™! y de 3.00-3.83 mmol kg™’ de
K, aparecen caracterizando al vector
6 (MA); esta situacion, aparentemen-
te contradictoria, sélo indica que
este elemento, dada su elevada movi-
lidad (ya que circula rdapidamente
completando su ciclo sin acumularse
durante largo tiempo en ningin esta-
dio), no resulta limitante en abso-
luto, y C multiflorus no aparece
cuando hay bastante K posiblemen-
te porque es desplazado por compe-
tencia, ya que es una especie que
requiere grandes cantidades totales
de bioelementos y puede establecer-
se en zonas mas pobres donde puede
competir con ventaja con especies
mas estenofagas.

En cuanto a los resultados obteni-
dos para las variables correspondien-
tes a los andlisis granulométricos, los
puntos representados quedan todos
demasiado agrupados en el centro
de la grafica como para poder extra-
polar con garantia su significado.
Por tanto, nos limitaremos a descri-
bir someramente la situacién, sin
pretender que las necesidades de C.
multiflorus, respecto a la textura del
suelo, puedan ser justificadas estadis-
ticamente. En este caso, aparecen
cercanas al vector 1 (AU) las varia-

~bles nim. 37 (que representa menos

del 200 g kg! de arena fina) y nim.
52 (mas del 200 g kg™! de arcilla).
Esto, lo Gnico que hace es apoyar,
de alglin modo, la hip6tesis sostenida
por la experiencia de que los suel

donde se halla C. multiflorus so..
arenosos y bien drenados (siempre
que la base litologica sea la adecuada,
es decir, con diaclasas verticales por
donde esta especie introduce sus
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raices para tomar el agua en los
periodos de stress hidrico, y preva-

lecer asi sobre la comunidades ¢
herbaceas competidoras.

CONCLUSIONES

Cytisus multiflorus se encuentra
para:

pH: ausente entre 6.0 y 6.8; muy
frecuente con menos de 4.7 y muy
abundante entre 4.7 y 5.4.

Ca: ausente con menos de 0.36
mmol kg™! y con més de 26.80
mmol kg™!; poco frecuente entre
13.40 y 26.80 mmol kg™!; muy fre-
cuente entre 0.36 y 6.25 mmol
kg™' y muy abundante entre 6.25 y
13.40 mmol kg™ .

Materia orgdnica: ausente con me-
nos del 10 g kg™'; muy frecuente
entre 10 y 15 g kg™' y muy abun-
dante entre 25y 40 g kg ™' .

P: ausente con menos de 0.30
mmol kg™!; poco frecuente entre
0.21 y 0.30 mmol kg™, y muy
abundante con menos de 0.13 mmol
kg™'.

K: ausente con mas de 3.83 mm
kg™! y abundante entre 1.50 y 2.1
mmol kg™!.

Nitrégeno: ausente con menos ¢
45.00 mmol kg™ '; muy frecuen
entre 43.00 y 65.00 mmol kg™’
muy abundante entre 65.00 y 214
mmel kg™ .

Arena gruesa: valores poco defir
torios, aunque esta presente con pr
porciones de 450y 550 g kg™

Arena fina: ausente con menos «
200 g kg'! y muy abundante cc
méas del 400 g kg ™! .

Limo: poco frecuente entre 100
150 g kg™! y abundante entre 75
100g kg™!.

Arcilla: ausente con mas de 2(
g kg™! y muy frecuente entre 100
130 g kg™!.
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