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Resumen

Los borreguiles son ecosistemas muy sensibles a los cambios en la disponibilidad hidricay la temperatura, convirtiéndose en comunidades ideales
para el estudio del cambio climatico. Un andlisis diacronico de 25 afios ha revelado que estas comunidades no presentan cambios significativos en la
composicion ni en la abundancia de especies. Sin embargo, los atributos fenolégicos si difieren a nivel de comunidad entre los dos periodos analiza-
dos. En general se observa un retraso en la floracién para las especies de desarrollo mas temprano, que parecen ser las mas sensibles.

> Objetivos y metodologia

Se han analizado los cambios en la composi-
cién, abundanciay fenologia de floracion de las
comunidades de plantas de los borreguiles, en
dos periodos temporales diferentes: 1988-1990
y 2009-2012. Para ello se muestrearon parcelas
permanentes de 1 x 1 m, distribuidas al azar en
las comunidades de borreguiles de cota media
(borreguil de San Juan) [1, 2]. Las parcelas se
visitaron quincenalmente (desde mayo hasta
octubre). Para cada especie se anoto la presen-
cia/ausencia, cobertura y el nimero de estruc-
turas florales. Con estos datos se construyeron
perfiles de floracion y se obtuvieron diferentes
indicadores fenolégicos: inicioy fin de floracion,
duracion de la floracién y fecha de maxima flora-
cion. Posteriormente se analizaron cambios en
la abundancia de floracién (cantidad de flores)
y fenologia de floracion a nivel de comunidad,
diferenciando entre especies de floracion tem-
prana, tardia y media. Estas comparaciones se
han realizado para 19 taxones.

> Resultados

A nivel de comunidad no se han detectado dife-
rencias significativas entre ambos periodos para
la composicién de especies. En el periodo 1988-
1990 el ndmero de taxones fue de 23 frente a
los 32 que se han identificado en la actualidad,
con 20 taxones detectados en ambos periodos.
La abundancia de floracién no ha sufrido cam-
bios significativos entre los dos periodos a nivel
de comunidad. Tampoco se observan cambios
en la abundancia de floracién para las especies
de floracién temprana y media. Unicamente

se encontraron cambios significativos en la
abundancia de floracién para dos especies
tardias del género Trifolium (Trifolium pratense
y Trifolium repens). Por el contrario, si se han

encontrado cambios significativos para los
atributos de floracion. A nivel de comunidad se
observan diferencias significativas para todos
los atributos de floracion entre los dos periodos
analizados (Tabla 1, Figura 1). Los resultados
muestran un retraso medio de 7 dias para el
inicio de floraciony de 12 dias para el final de

la floracion. El periodo de maxima floracion se
ha retrasado una media de 5 dias. Las especies
de floracion tardia no presentan cambios en
sus atributos fenoldgicos entre los dos periodos
comparados, mientras que las especies de flora-
cién temprana muestran cambios significativos
en elinicioy fin de la floracién, asi como en la
fecha de maxima floracion (Figura 2).

Tabla 1
p-valor Periodo Media + SD
Inicio Floracién 0,0001 1990 169,52 + 3,30
2010 176,98 £2,78
Fin Floracion 0,0003 1990 199,72 + 4,63
2010 212,30 + 3,74
Periodo 0,0312 1990 30,20 +2,32
2010 35,33 +2,50
Dia de maxima floracion 0,0190 1990 181,20 + 3,91
2010 186,16 + 3,14

Valores promedios para diferentes atributos de floracion en los periodos 1988-1990 (1990) y 2009-2012 (2010). Se muestran valores
del dfa juliano (promedio y desviacion estandar) para todas las variables excepto para el periodo, que se muestra la duracién en

dias (promedio y desviacion estandar).
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> Discusién y conclusiones

La diversidad taxon6mica encontrada en los

borreguiles es muy alta, tanto a nivel de espe-
cies como de géneros y familias, al igual que
ocurre en las zonas altas de Sierra Nevada [3].
Nuestros resultados muestran que no existen
cambios significativos en la diversidad vegetal

Figuraa

ni en la abundancia de flores en los borreguiles
durante los Gltimos 25 afios. La estricta vincula-
cion de los borreguiles con zonas que permane-
cen hdmedas durante todo el verano en la alta
montafa puede condicionar la estabilidad del
sistema observado. Sin embargo la fenologia de

Figura 2

floracién si ha sufrido cambios entre estos dos
periodos, aunque de forma diferencial. Se ob-

serva un retraso general para todos los atributos

fenolégicos analizados, retraso que es estadisti
camente significativo en el caso de las especies
de floracion mas temprana.
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6.2. Cambios en la floracion a lo largo de gradientes

ambientales

Muhoz, J.M.

Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia

Resumen

Se exponen los resultados de la fenologia de floracion de 13 especies vegetales registrados en 5 localidades diferentes de Sierra Nevada. En estos cinco
afos se registré un adelanto generalizado y significativo de la floracién en 2011, lo cual se relaciona con un aumento de la temperatura en los primeros
meses de ese afo. La respuesta observada difiere entre especies y entre afios. La rascavieja (Adenocarpus decorticans) es la especie que mayor ampli-
tud fenolégica presenta. La albaida (Anthyllis citisoides) muestra una sensibilidad especial frente a la precipitacion en invierno, mientras que el piorno

(Genista versicolor) apenas muestra diferencias entre afios.

> Objetivos y metodologia

El objetivo del presente seguimiento es conocer
las tendencias fenoldgicas de la floracion de
algunas especies abundantes y ampliamente
distribuidas en Sierra Nevada. Se seleccion6 un
grupo de especies en los diferentes pisos de ve-
getacion de Sierra Nevada, cuyo comportamien-
to fenolégico fue durante 5 afos en 4 parcelas
fijas situadas a lo largo de un gradiente altitudi-
nal. En cada muestra se ha registrado el proceso

de floracion de cada individuo por asignacion
de unos niveles definidos (-: sin floracion, o:
con estructuras florales; 1: hasta 5 flores; 2: mas
de 5 flores; 3: maximo de floracion; 4: floresy
frutosy 5: fructificacion plena). El nimero de
visitas a cada parcela vari6 entre 5y 9 en cada
ano (media: 7). Mediante regresion se ha cal-
culado una aproximacion al dia de maxima flora-
cion (en adelante DMF). La desviacion anual del

DMF con respecto al valor medio de la serie fue
empleada como parametro de referencia para
establecer comparativas interanuales.

Los resultados se comparan con los datos de
temperatura y precipitacion, entre enero y abril,
registrados por 6 estaciones meteoroldgicas
representativas del area de estudio (de 600 a
2.150 msnm).

> Resultados

En Sierra Nevada no se ha detectado alin una
tendencia clara en la fenologia de la floracion
de las especies estudiadas, probablemente
debido a que se necesita una serie temporal
mas extensa para explorar el papel de las
variaciones en la temperatura y la precipitacion
como variables predictivas clave. Sin embargo,
laintensidad del muestreo realizado permite
establecer relaciones entre el comportamiento
fenoldgico de las especies estudiadas y las ca-
racteristicas climaticas del afio (temperaturay
precipitacién), asi como comprender la influen-
cia de la altitud sobre la fenologia de floracion
de estas especies.

Temperatura

Se produce un adelanto de la floracién en el afio
2011, en el que se registraron temperaturas mas
elevadas durante los cuatro primeros meses del
afno (enero-abril) en comparacion con el resto
de la serie (Figura 1).

La respuesta al incremento de temperatura es
diferente entre especies [4]. Las especies de
floracion temprana (Prunus dulcis, P. avium,
Adenocarpus decorticans, Cytisus oromedite-
rraneus) mostraron mayores adelantos en la
floracién en 2011, mientras que las especies de
floracion tardia (Anthyllis cytisoides, Genista
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umbellata, G. versicolory Retama sphaerocar-
pa) no presentaron ese comportamiento.

Precipitacion

En el sureste de Sierra Nevada las escasas
precipitaciones condicionan notablemente la
fenologia de floracion. La albaida florece antes
en estas zonas durante los afios en los que
[lueve poco entre enero y abril (Figura 2). En los
comienzos de afios poco lluviosos solamente
florecen los individuos de las cotas superiores,
aunque abortan todas las flores y detienen el
proceso en las primeras fases.
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Fecha de maxima floracién en un gradiente altitudinal de V. spinosa, C. monogyna, E. anthyllis y B.
hispanica en 2013.
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Discusion y conclusiones

La respuesta de la fenologfa de las distintas
especies a variables biofisicas fue heterogénea.
De los cinco afos en los que se ha seguido la
floracion en Sierra Nevada, el afio 2011 registro
temperaturas mas calidas en los cuatro prime-
ros meses del afio. El esperado adelanto de la
floracion se acentu6 en las especies de floracion

mas tempranay apenas influyé en la floracion
de las especies mas tardias. Otros factores, ade-
mas de la temperatura, como la precipitacion

y la altitud, tienen una gran influencia sobre el
desarrollo de la floracidon. Las escasas precipita-
ciones de los dltimos afios han provocado una
disminucién drastica del nimero de flores y el

adelanto fenolégico de la albaida, una especie
clave en el paisaje del sector oriental de Sierra
Nevada. Estos resultados han permitido aumen-
tar el conocimiento de las variables ambientales
que condicionan la fenologia en diversas espe-
cies de flora de Sierra Nevada.
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