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Resumen

Se estudiaron 100 fragmentos dentro de la campifia sevillana en
relacion a la vegetacion de la sierra mas cercana con el objetivo de
identificar los factores que inciden en la riqueza y distribucion de
las plantas lefiosas en comunidades fragmentadas. Los resultados
mostraron que la riqgueza de especies aumenta con el area y dismi-
nuye con el aislamiento. Los fragmentos presentaron un patron
anidado que estuvo correlacionado principalmente con el area
mostrando que procesos de relajacion son la causa del empobreci-
miento. La capacidad de dispersion de las plantas tuvo importancia
en la riqueza y composicion de los fragmentos siendo las especies
no-ornitécoras las mas vulnerables a la fragmentacion. Estos frag-
mentos tienden hacia la matorralizacion dominadas por especies
ornitécoras.

Palabras clave: Fragmentacion, Ornitocoria, Patron anidado, Relacion
especies-area.

Abstract

The dispersal ability: important factor of species richness and
composition of woody plants in fragmented vegetation of the
countryside of Seville (SW of Spain)

A hundred vegetation fragments were studied in the countryside of
Seuville in relation to the vegetation of the nearest Sierra in order to
identify factors that influence species richness and distribution of
woody plants in fragmented communities. The results showed that
species richness increases with the area and decreases with isola-
tion. The fragments presented a nested pattern that was mainly
correlated with the area showing that relaxation processes are the
cause of impoverishment. The dispersal ability of the plants was
important for the species richness and composition of the frag-
ments being the non-ornithochorous species the most vulnerable to
fragmentation processes. These fragments tend toward woody en-
croachment dominated by ornithochorous species.

Key words: Fragmentation, Ornithochory, Nested pattern, Species-
area relationship.
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Introduccion

La fragmentacion de habitat es la division progre-
siva de un habitat continuo en un conjunto de
fragmentos aislados y de menor tamafio, que que-
dan rodeados de un habitat degradado, cualitativa-
mente muy diferente al original (Valdés 2011).
Cuando este proceso se intensifica en el tiempo el
numero de los fragmentos aumentan, sus tamafios
se reducen y las distancias entre ellos incrementan
(Farhing 2003) lo que conduce a un paisaje relicto
(sentido Mclntyre & Hoobs 1999), altamente mo-
dificado y con escasa vegetacion original. En la
actualidad la fragmentacion es considerada uno de
los grandes problemas ecoldgicos y de conserva-
cion a escala mundial (Bennet & Saunders 2010)
y es muy acusada en aquellas zonas con una inter-
vencion humana muy antigua como es la Region
Mediterranea.

El aislamiento de los fragmentos produce
comunidades empobrecidas, y ese empobreci-
miento no es aleatorio, lo que puede conducir a
que esos fragmentos presenten disarmonia en su
composicion con respecto a areas no fragmenta-
das, como las encontradas en verdaderas islas, y
que suele ser una evidencia del papel de la disper-
sion (Carlquist 1974). En consecuencia, determi-
nados grupos de especies pueden faltar en las
areas fragmentadas, o ser proporcionalmente dife-
rente que en zonas de bosques sin fragmentar.
Ciertos rasgos funcionales de las especies pueden
incrementar la vulnerabilidad a la fragmentacion
tales como la limitacion a la dispersion o el mayor
requerimiento de habitats o de especializacion
ecologica (Ewers & Didham 2006, Hu et al
2011).

Identificar los factores que inciden en la
riqueza y distribucion de las especies en las comu-
nidades de habitats fragmentados es muy impor-
tante para comprender como funciona el ecosis-
tema en estos paisajes fragmentados (Saunders et
al. 1991). Y es fundamental reconocer si las
comunidades de estos fragmentos estan compues-
tas por grupos de especies al azar relegadas alli
durante la fragmentacion o por procesos determi-
nisticos que han estado operando tras la fragmen-
tacion y, por tal, son importantes factores en la
configuracion de las comunidades a nivel local.

Muchas islas y fragmentos de habitat presen-
tan una composicion de especies con una distribu-
cion no aleatoria de patron anidado (Wright et al.

1998, Patterson & Atmar 2000). Un patrén es ani-
dado cuando las especies presentes en los frag-
mentos mas pobres son un subgrupo ordenado de
las especies presentes en los fragmentos mas ricos
(Patterson & Atmar 1986), y esto indica que existe
un mecanismo que estructura la comunidad de un
modo predecible. Varios mecanismos han sido
propuestos para explicar este patron anidado en la
distribucion de especies en los fragmentos e islas,
(ver Ulrich et al. 2009) tales como:

I. Un proceso de “relajacion” producto de un
mecanismo de extincion selectiva tras la frag-
mentacion (Patterson & Atmar 1986, 2000).
Esté relacionado con el area e indica que los
fragmentos mas pequefios pierden selectiva-
mente las especies con menor abundancia
debido a procesos estocasticos, que se trata de
especies tipo especialistas y tienen mejor opor-
tunidad de persistir en islas grandes.

2. Una colonizacion diferencial motivada por el
diferente aislamiento entre los fragmentos y la
distinta capacidad de dispersion de las especies
(Butaye et al. 2001, Piessens et al. 2004). Asi
los fragmentos mas aislados contendran un
subgrupo de las especies presentes en los frag-
mentos menos aislados y las especies con
mayor capacidad de dispersion ocuparan mas
lugares.

3. Por muestreo pasivo, donde las especies mas
abundantes en la zona tienen una probabilidad
mayor de estar presente en un fragmento sim-
plemente por oportunidad (Cutler 1994, Telle-
ria & Santos 1997). Esta relacionado con la
abundancia, con el area y su efecto diana.

4. Por habitats anidados, donde las especies
generalistas ocupan los fragmentos pobres y
ricos y las especialistas s6lo los lugares mas
diversos donde existen mas variedad de habi-
tats (Telleria & Santos 1995, Honnay et al.
1999). La diversidad de habitats esta correla-
cionada con el area (Williams 1943).

El test de anidamiento ha sido reconocido
como una herramienta muy util para investigar la
composicion de los fragmentos, si se distribuyen
no-aleatoriamente (Honnay & Hermy 2000, Pat-
terson & Atmar, 2000) e inferir qué mecanismo
ecologico causa este patron (Ulrich 2009, Ulrich
et al. 2009). El patroén anidado permite conocer el
orden en que las especies tienden a desaparecer,
qué especies son mas vulnerables o sensibles a los
procesos de fragmentacion (Martinez-Morales
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2005, Ulrich 2009) y qué especies y lugares se

escapan del patron anidado (idiosincratico). Inves-

tigar sus posibles causas permite ademas poder
idear politicas de conservacion y proteccion.

En este trabajo se estudian 100 pequefios frag-
mentos de vegetacion lefiosa natural de la cam-
pina sevillana (Andalucia, SO de Espafia), consti-
tuidos en 6 grupos, rodeados y aislados por culti-
vos herbéaceos. Se analiza qué factores inciden en
la riqueza y composicion de las plantas lefiosas en
estos pequefios fragmentos a una escala local. La
zona ha sido estudiada por Aparicio et al. (2008)
para fragmentos mas grandes y a una escala regio-
nal. Se comprueba si:

1. (Esta la riqueza de especies correlacionada
con una variable ambiental o existe un mejor
predictor?

2. (Afecta el aislamiento al empobrecimiento?.
(Existe disarmonia en los rodales frente a las
zonas de vegetacion no fragmentadas debido al
tipo de dispersion?

3. (Es la distribucion de especies la de un patron
anidado?.Y si es asi, {qué mecanismo subyace
en este patrén?

Material y métodos

Area de estudio

Historicamente, la regiéon mediterranea ha sido
una de las zonas mas transformadas por la activi-
dad humana (Geri et al. 2010). Los cambios de
usos del suelo han variado poco, pero su gran es-
cala e intensidad produce un mayor impacto
(Jongman 2002), lo que ha llevado a una homoge-
neizacion del paisaje. En el SO de Espana las zo-
nas mas llanas y fértiles del Valle del Guadalqui-
vir han sido transformadas en grandes campos
agricolas sin apenas vegetacion natural (Fernan-
dez-Alés et al. 1992) que ha quedado relegada a
las zonas de montafia, resultando un paisaje de
tipo relicto (Aparicio et al. 2008).

La zona de estudio se localiza en los fértiles
suelos del Valle del Guadalquivir (SO de Espafia)
donde la intervencion humana ha transformado el
medio natural en grandes extensiones cerealistas,
conocido como Campifia (comarca natural en Val-
dés et al. 1987), y proximo a las estribaciones de
los Sistemas Béticos. Los ultimos grandes cam-
bios de uso del suelo en la zona se han desarro-
llado en la segunda mitad del siglo pasado con la

tecnificacion agricola (Fernandez-Alés et al
1992) quedando recluida la escasa vegetacion
lefiosa natural en aquellos lugares donde las carac-
teristicas geoldgicas y geomorfologicas, de pen-
diente y rocosidad, dificultan su explotacion agri-
cola. Estas manchas de vegetacion son denomina-
das localmente rodales y constituyen parches de
vegetacion lefiosa rodeadas y aisladas dentro de
grandes extensiones de cultivos herbaceos.

El clima es mediterraneo, de inviernos cortos y
suaves, con menos de 10 dias al afios de tempera-
turas minimas inferiores a 0 °C de media; y vera-
nos largos y rigurosos (temperaturas maximas dia-
rias cercanas a 40 °C). La precipitacion media
anual oscila entre los 650 y 800 mm concentran-
dose en primavera y otoiio y sufriendo el verano
una fuerte sequia, presentando un termotipo ter-
momediterraneo con un ombrotipo seco-subht-
medo (Valle 2004). Coroldgicamente, la zona de
estudio se enmarca dentro de la Region Mediterra-
nea, Provincia Bética, Sector Hispalense, Distrito
Hispalense (Valle et al. 2004). La litologia de la
zona son margas yesiferas del mioceno y margas
calizas del eoceno (IGME 1985a, 1985b), sobre
las que se desarrollan cambisoles calcicos con
regosoles calcareos de marcado caracter basico y
salino.

La vegetacion potencial de la zona corres-
ponde al dominio Smilaco mauritanicae-Querceto
rotundifoliae S. (Valle et al. 2004). La realidad sin
embargo es la de una inmensa extension de culti-
vos herbaceos sin la presencia de setos. Los roda-
les suelen presentar un estrato arboreo de Olea
europaea L. y en menor medida de Crataegus
monogyna Jacq. o Quercus rotundifolia Lam. con
un estrato arbustivo denso de Pistacia lentiscus
L., Quercus coccifera L., Rhamnus lycioides
subsp. oleoides (L.) Jahandiez & Maire, Phlomis
purpurea L., Cistus albidus L.y Asparagus acuti-
folius L., ademas de un estrato lianoide de Aristo-
lochia baetica L., Rubia peregrina L. y/o Smilax
aspera L., y en los rodales mas degradados apare-
cen especies de menor porte propias de las garri-
gas y tomillares mediterraneos, tales como,
Micromeria graeca (L.) Bentham ex Reichenb y
Thymbra capitata (L.) Cav.

Muestreo y analisis de los datos

Se estudiaron 100 rodales constituidos en 6 gru-
pos separados (Fig. 1, Anexo I). Se eligieron
aquellos grupos con un numero mayor de 10 roda-
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Figura 1. Area del estudio mostrando las localizaciones. Los circulos numerados (I-VI) corresponden a los grupos de rodales donde se
encuentran los rodales de vegetacion natural dentro del paisaje agricola de la Campifia sevillana. Las area sombreadas representan las zonas
de Sierra mas cercana con vegetacion continua y los cuadrados las parcelas muestreadas. Los triangulos representan las localidades de la

zona.

Figure 1. Map of the study area showing the locations. The numbered circles (I-VI) correspond to the groups of fragments where the
fragments of natural vegetation (rodales) within the agricultural landscape of the countryside of Seville are found. The shaded areas represent
the closest area of the Sierra with unfragmented vegetation and the squares sampled plots. The triangles represent cities.

les que presentaban caracteristicas similares de fi-
sionomia y cobertura vegetal de especies lefiosa,
fanerofitos y caméfitos. Los rodales de vegetacion
lefiosas estan rodeadas y aisladas por grandes ex-
tensiones de cultivos herbaceos. La vegetacion de
los rodales se compar6 con la vegetacion de la
cercana Sierra de Montellano que se tom6 como
zona de vegetacion continua y de composicion
floristica y fisiondmica semejante a la de los roda-
les y con el mismo bioclima (Valle 2004, Valle et
al. 2004).

Los rodales se cartografiaron en mapas
(1:10.000 y 1:20.000) y se cuantifico en cada
rodal su superficie, rocosidad, pendiente, orienta-
cion, perturbacion y altura de la vegetacion. La
superficie (AREA) se estimé midiendo en el
campo los dos ejes mayores del rodal al presentar
forma eliptica producto de la roturacion de los
cultivos. La rocosidad (ROC) se cuantificoé como
porcentaje del area del rodal que cubria. La pen-
diente (PEND) referida a la maxima del rodal
medida en grados. Para la orientacion se tomo una
escala ponderada debido a la incidencia que la
exposicion puede tener en condicionar la vegeta-
cion de la vertiente en este clima con escasa preci-
pitacion y fuerte radiaciéon. Se le dio un valor
segun fuera N (3); NO y NE (2,5); Oy E (2); SO
y SE (1,5); S y Cima (1). Dos variables fueron

construidas:
ORII1: nimero de orientaciones de cada rodal.
ORI2: sumatoria de los tipos de orientaciones
que se dan en cada rodal.

Se recogi6 informacion sobre las perturbacio-
nes que acontecen en los rodales a través de las
evidencias de incendio, pastoreo o la existencia de
sendas, anotandose presencia/ausencia y elaboran-
dose una variable PERT: sumatoria de los aconte-
cimientos. La altura media del estrato mayor de
vegetacion (ALTVEG) fue tomada en 87 rodales
en intervalos de < 0,5; 0,6-1; 1,1-1,5; 1,6-2; 2,1-
2,5; 2,6-3 y > 3 metros. Se construy6 una medida
artificial de heterogeneidad ambiental realizando
un Andlisis de Componentes Principales sobre las
6 variables ambientales de los rodales estudiados
y los puntos obtenidos del ler eje se tomaron
como indice de heterogeneidad ambiental (HA).

El aislamiento en los rodales se estim6 segliin
las siguientes variables:

DIST1: distancia del grupo de rodales a la Sierra
(zona de vegetacion conservada y sin fragmentar
mas cercana), tomandose como referencia la
localidad de Coripe (igual para todos los rodales
del grupo).

DIST2: distancia al grupo mas cercano (igual
para todos los rodales del grupo).
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Debido a que otros rodales pueden estar favo-
reciendo la colonizacién a través del efecto res-
cate (Brown & Kodric-Brown 1977, Piessens et
al. 2004) se estimaron otras variables de aisla-
miento como variables de agrupamiento:

DIST3:distancia de un rodal al mas cercano.
DIST4: distancia media a los 4 rodales mas cer-
canos.

DISTS5: distancia media del rodal a todos los
rodales del grupo.

En la sierra aledafia de Montellano (Fig. 1) se
muestrearon 3 zonas de vegetacion continua sin
fragmentar. Se tomaron 10 parcelas circulares en
cada lugar (Total 30) para conocer la relacion
especies-area y la composicion de zonas no frag-
mentadas y compararlas con las encontradas en
los rodales. Las parcelas se tomaron alejadas del
borde, para evitar el efecto frontera (Laurance
2008). Desde un punto central, se hicieron parce-
las concéntricas circulares de radio 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18 y 20 m. El catidlogo de especies
lefiosas de los rodales y parcelas de Sierra se rea-
liz6 a través de la exploracion minuciosa de los
mismos favorecida por su pequefia superficie,
siguiendo la nomenclatura taxondémica de Valdés
et al. (1987), y anotandose presencia.

Se separaron las especies segun dos tipos de
mecanismos de dispersion: las especies que pre-
sentan frutos carnosos (drupas y bayas principal-
mente) y con posible dispersion ornitocora frente

al resto, catalogadas como de dispersion no-orni-
tocora (Herrera 1984, 1992). Estos dos grupos de
plantas con diferente tipo de dispersion estan rela-
cionadas a dos etapas de sucesion, tardias frente a
tempranas (Pérez Latorre & Cabezudo 2002). En
las de dispersion ornitocora no se consideraron Q.
rotundifolia, Q. coccifera, Ceratonia siliqua L. y
Ficus carica L. que aunque endozodcoras no son
dispersadas por estos vectores y se incluyeron
como no-ornitocoras.

Las variables que no mostraron normalidad
fueron transformadas logaritmicamente y la varia-
ble rocosidad por arcoseno. Con todas las varia-
bles obtenidas se realizé una matriz de correlacion
para conocer las dependencias mds significativas
(Tabla 1). Para comprobar cudles de las variables
contribuyen a explicar una mayor varianza en el
nimero de especies de los rodales se efectudé un
Analisis de Regresion Multiple paso a paso (en
adelante ARM) siguiendo los dos modelos mas
utilizados en la literatura: exponencial (semiloga-
ritmica) y potencial (doblelogaritmica) (Connor &
McCoy 1979, Triantis et al. 2012) eligiéndose la
que mas varianza explicara. A la hora de comparar
las pendientes de las relaciones especies-area se
considerd solo las doblelogaritmicas por ser las
consideradas en la literatura, y se tuvo en cuenta
comparar los mismos rangos de tamafio de areas
para evitar el efecto area en el valor de la pen-
diente (Martin 1981, Triantis et al. 2012).

%ORNI | DIST1 |DIST3 |DIST4 | DIST5| DIST2 | AREA| PERT | ORI1 | ORI2 | PEND | ROC |ALTVG| HA
‘N°SP -0,514 | -0,277 |-0,148| 0,059 |-0,104 | 0,229 | 0,674 | 0,219 | 0,401 | 0,405 | 0,167 |-0,182| 0,055 | 0,404
%ORNI| -0,013 |-0,122|-0,111|-0,179| 0,055 |-0,500 | -0,258 | -0,343 | -0,276 | -0,186 | 0,215 | 0,103 |-0,355
DIsT1 | 0,329 | 0,364 | 0,541 | -0,923 | 0,196 | 0,136 | 0,086 |-0,084 |-0,255|-0,011| 0,467 |-0,012

DIST3 | 0,646 | 0,369 | -0,399 | 0,159 | 0,057 | 0,079 | 0,101 | 0,026 |-0,133 | 0,042 | 0,125

DIST4 | 0,656 | -0,317 | 0,230 | 0,116 | 0,126 | 0,082 | 0,125 |-0,137 | 0,023 | 0,151

DIST5 | -0,466 | 0,293 | 0,310 | 0,229 | 0,107 | 0,139 | -0,227 | -0,036 | 0,260

DIST2 | -0,226 | -0,194 | -0,071| 0,025 | 0,178 | 0,088 | -0,488 | 0,065

AREA| 0,407 | 0,574 | 0,505 | 0,144 | -0,279 | 0,192 | 0,557

PERT | 0,218 | 0,190 | 0,243 | -0,128 | -0,145 | 0,394

ORI1 | 0,754 | 0,210 | -0,289 | 0,158 | 0,762

ORI2 | 0,381 | -0,436 | 0,050 | 0,882

PEND | -0,368 | -0,202 | 0,588

ROC | 0,095 |-0,657

ALTVG| 0,012

Tabla 1. Coeficientes de correlacion de Spearman entre las variables utilizadas en la caracterizacion de cada rodal. Abreviaturas en el texto.

Datos transformados salvo ALTVG. N=100 excepto ALTVG con n=87. En negrita las correlaciones significativas para p<0,05.

Table 1: Spearman's correlation coefficients between the variables used in the characterization of each fragment. Abbreviations as in the text.

Data transformed not including ALTVG. N=100 except ALTVG with n=87. Significant correlations in bold for p<0,05.
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Para analizar como afecta la fragmentacion a
la riqueza de especies, se compard la relacion
especies-area de los rodales frente a las parcelas
de la Sierra. Y para comprobar la incidencia del
tamafio del rodal en la composicion de especies y
la existencia o no de disarmonia se separaron los
rodales por intervalos de tamafio y se representd
el porcentaje de ornitocoria. Posteriormente, se
analiz6 estadisticamente si el porcentaje de ornito-
coria diferia entre los fragmentos y frente a las
parcelas de Sierra. En estos analisis no se compa-
raron los rodales mayores de 1.257 m? por no
tener muestras de parcelas de sierra de tamafio
similar.

Para valorar si la composicion de especies se
veia influida por el aislamiento se realiz6 un test
de Mantel entre los grupos y dentro de cada grupo
de rodales. Para cada grupo de rodales se elabora-
ron 2 matrices de semejanza floristica (indice cua-
litativo de Jaccard) considerando separadamente
las especies ornitdcoras y las especies no-ornito-
coras frente a una matriz independiente de distan-
cia entre rodales. También se realizé un test de
Mantel intergrupos utilizando, en este caso, un
indice cuantitativo de Jaccard y como matriz inde-
pendiente se tomo la distancia entre los grupos de
rodales. Para calcular los indices de semejanza
floristica se utilizd el programa B-VegAna (De
Caceres et al. 2003) y para el test de Mantel se
empled el programa PASSaGE version 2 (Rosen-
berg & Anderson 2011).

Para comprobar si existe un patrén anidado en

esta comunidad de especies o si las especies se
distribuyen de forma aleatoria se sometid cada
grupo de rodales a un test de anidamiento. Para
estudiar el grado de anidamiento se utilizo el pro-
grama ANINHADO (Guimardes & Guimaries
2006) que permite obtener dos métricas de anida-
miento: 1) temperatura (T%), ampliamente utili-
zado en el andlisis de patrones anidados (Atmar &
Patterson 1993, 1995) y 2) la métrica NODF, que
difiere de T* en ser independiente de la forma y
tamafio de la matriz (Almeida-Neto et al. 2008).
Atmar & Patterson (1993, 1995) interpretan T?
como una medida termodindmica del desorden
con rangos que van de 0 °C a 100 °C, siendo bajo
en sistemas ordenados (patron anidado) y alto en
sistemas desordenados. La métrica NODF varia
entre 0 y 100, siendo el valor de 100 el de
maximo anidamiento. Se utilizaron 2 modelos
nulos; el primer modelo nulo (ER) asigna la pre-
sencia de las especies aleatoriamente a cada célula
de la matriz, el segundo modelo nulo (CE), mas
conservador, asigna la presencia de especies a un
sitio con probabilidad proporcional a la riqueza
especifica del sitio y al nimero de sitios en que la
especie fue observada.

La causa del anidamiento se investigo relacio-
nando el orden de anidamiento de cada grupo de
rodales con las variables ambientales y geografi-
cas, a través de correlacion de Spearman, donde
una correlacion fuerte con una variable puede ser
indicativa del mecanismo que causa el patrén ani-
dado (Martinez-Morales 2005, Ulrich 2009).

MONTELLANO| MORON | ASALADO |HIGUERILLA|CANTERAS| LOMAS
AREA (m?) 11741 192,426 1367,95 770,23 385,21 1604,74,
DIST1 km) 8,423456 13213456 14,812456 20,442356 31,612346 36,81.2345
DIST3 (m) 102,2126 55,0813456 124,2626 170,41, 149,64, 140,63123
DIST4 (m) 166346 171,33346 340,58+ 346,474, 277 391,631
DIST5 (m) 5561,212345 | 469,2513456|1085,7912456| 1878,3512356 | 639,432346 | 1381,5812345
PERT 2,055 1,75345 2,58; 2,82126 2,79126 2,145
PEND 26,8425 15,4243 32,1256 25,88 15,7113 14,7445
ROC 24,21, 64,581346 23,95, 24,71, 45,36 32,1,
ORI 0,42, 0,17, 0,95 1,29125 0,29, 0,74
ORI2 2,32 1,123, 2,955 2,97, 1,683 1,92
ALTVG 1,655 sin datos 1,585 1,3855 2,231345 2,551345
%ORNITO 64,033 63,415 49,341245 57,715 62,675 58,41

Tabla 2. Variables estudiadas para cada grupo de rodales. Se muestran los valores medios no transformados. Los subindices indican

diferencias significativas entre columnas (grupos) para datos transformados, p<0,05.

Table 2. Variables studied for each group of fragments. The mean values untransformed are showed. The sub-indexes indicate significant

differences between columns (groups) for data untransformed, p<0,05.
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Resultados

Los rodales mostraron un estrato arboreo de OL
europaea en un 85 %, de Cr. monogyna y Q. ro-
tundifolia en un 17%, y de Ce. siliqgua en un 8%
(propios de bosques). En el estrato arbustivo, do-
minaron Pi. lentiscus (80% de los rodales), As.
acutifolius (74%), Ph. purpurea (72%), R. lycioi-
des subsp oleoides (64%), Q. coccifera (56%),
Asparagus albus L. (52%), Ci. albidus (49%) y
Daphne gnidium L. (47%) (propios de lentisca-
res). Como trepadoras destacaron Ru. peregrina
(49%), Ar. baetica (46%), S. aspera (46%) y Lo-
nicera implexa Aiton (25%) (Anexo II).

En el grupo de rodales mas cercano a la sierra
estuvieron mas reprentadas Q. rotundifolia, As.
acutifolius, Osyris alba L., L. implexa, Pi. lentis-
cus, Rhamnus alaternus L.y S. aspera (propias de
bosques), y en el grupo mas alejado Ol europaca.
Ar. baetica estuvo mas representada en el grupo
de Canteras, Chamaerops humilis L.y T. capitata
en el grupo de Higuerilla y M. graeca y Rosmari-
nus officinalis L. en el grupo de Arroyo Salado
(ASalado)(propias de matorrales).

Los rodales presentaron tamafios entre 9 y

16.242 m* Los grupos de rodales no difirieron en
el tamafio de los rodales, salvo Mor6n con Lomas,
y si en las otras variables ambientales y de distan-
cia (Tabla 2). El nimero de especies, NSP, mostro
correlacion positiva significativa con el AREA,
ORI1, ORI2, PERT, HA y negativa con DISTI
(Tabla 1). Por otro lado, el AREA present6 corre-
lacién positiva con ORI1, ORI2, PERT, HA,
DISTS, DIST4 y negativa con DIST2 y ROC.

El analisis de regresion multiple (Tabla 3)
sefald que la riqueza de especies lefiosas de los
rodales aumenta con el AREA y disminuye con el
incremento de la distancia a la zona de Sierra
(DIST1) y de la distancia a los otros rodales den-
tro del grupo (DIST5) (R%=0,613, p<0,001). El
mismo resultado mostré el ARM para la riqueza
de especies ornitocoras (R?;=0,494, p<0,001), sin
embargo en las no-ornitocoras (R%;=0,54,
p<0,001) no tuvo entrada significativa la variable
DISTS (Tabla 4).

En el caso de la riqueza total de especies al eli-
minar la variable AREA del ARM las variables
ambientales ORI1, PERT, ALTVG tuvieron
entrada positiva significativa y entrada negativa la
variable DIST1 (Tabla 3), aunque explicando una
varianza menor (R%;=0,373, p<0,001).

ECUACION DE REGRESION
GRUPOS MODELO 1 R%q |p-valor MODELO 2 R%q |p-valor|
:'.12'\1"38 5=-5,499+6,088AREA 0,540 0,001 |S=8,631+17,0890RI1 0,371 0,003
g’:TI)ERAS 5=-4,189+6,046AREA 0,352 0,019 |S=14,43-44,048ROC 0,286| 0,035
(*:1'51‘3,')5'?"""“ 5=-0,859+3, 30AREA+1 816ALTVG 0,753| 0,001 [S=5,42+0,8060RI1+1,768ALTVG 0,709| 0,001
‘(‘:li‘:"gf‘[’o 5=-6,142+8,373AREA 0,516| 0,001 [S=12,529+17,3760RI1 0,164| 0,048
m‘;’ng 5=3,152+5,341AREA-6 658PERT 0,676 0,003 |S=-31,903+28,067ORI1+16,386DIST5 0,629| 0,005
m‘;’:'gT)ELLANO 5=-6,532+9,75AREA 0,775 0,001 |S=-59,785+34,727PERT+4,489ALTVG+27,109DIST4  |0,736 0,001
(TrgEoAS S=20,28+7,13AREA-10,49DIST1-3,98DIST50,613| 0,001 13:%1)’[7):;'1!12;191,53%;?T+2,52ALTVG 0,373| 0,001

Tabla 3. Ecuaciones de regresion multiples paso a paso para el conjunto de todos los rodales y para cada grupo de rodales. Modelo 1
considerando todas las variables, modelo 2 excluyendo la variable AREA. Se eliminé la variable DIST2 por colinealidad. Se muestran las
variables en orden de entrada significativa. S es abreviatura de riqueza, n el nimero de fragmentos estudiado en cada grupo, las demas

abreviaturas en el texto.

Table 3. Stepwise multiple regression equations for all the fragments and for each group of fragments. Model 1 including all the variables,
model 2 excluding the area variable. DIST2 was eliminated for collinearity. The variables are shown in order of significant input. S is
abbreviation of species richness, n the number of fragments studied in each group, see in the text the other abbreviations.

N° ESPECIES

ECUACION DE REGRESION

R%g | p-valor

ORNITOCORAS

S=14,71+2,84AREA-4,50DIST1-3,06DIST5 0,494 |0,001

NO-ORNITOCORAS S=4,31+4,32AREA-7,09DIST1

0,540 0,001

Tabla 4. Ecuaciones de regresion multiple paso a paso para el conjunto de todos los rodales considerando el nimero de especies ornitocoras
y el nimero de especies no-ornitocoras. Se muestran las variables en orden de entrada significativa.

Table 4. Stepwise multiple regression equations for all the fragments considering the number of ornithochorous species and the number of
non-ornithochorous species. The variables are showed in order of significant input.
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Al estudiar cada grupo de rodales por sepa-
rado, la variable AREA fue la unica que explico
significativamente la riqueza de especies en cada
grupo. Y cuando se excluy6 la variable AREA del
ARM otras variables ambientales tuvieron entrada
significativa explicando la riqueza de especies,
aunque con varianzas menores (Tabla 3).

Las parcelas de Sierra presentaron una relacion
especies-area significativa (R%=0,809, p<0,001).
Y la representacion de la relacion especies-area de
los rodales frente a las parcelas no fragmentadas
de la Sierra reflejo el efecto de la fragmentacion
(Fig. 2), presentando los rodales menor riqueza de
especies que las parcelas del mismo tamaiio de la
sierra.

Al representar en la misma grafica la relacion
especies-area de cada uno de los grupos de roda-
les se observo el efecto de la distancia en el empo-
brecimiento de los fragmentos (Fig. 3), donde los
rodales de igual tamafio presentaron menor
riqueza de especies cuanto mas alejados estaban
de la Sierra. También mostré que los grupos de
rodales presentaban pendientes muy similares
pero con valores de mayor empobrecimiento a
medida que aumentaba su distancia de la Sierra.
Este efecto distancia también se observd en orni-
tocoras y no-ornitdcoras (Tabla 4) y reflejo como
los grupos de rodales se empobrecen en ambos
grupos de plantas a medida que se alejan de la
Sierra. Asi, en los rodales mas cercanos a la Sierra
se incrementaron la presencia de Q. rotundifolia,
L. implexa, Ox. alba, Rh. alaternus, Coronilla
Jjuncea L., Rubus ulmifolius Schott y Ulex parvi-
florus Pouret entre otras, y aparecieron novedades
como Arbutus unedo L., Viburnum tinus L., Myr-
tus communis L., Ruscus aculeatus L., Globularia
alypum Ly Ditrichia viscosa (L) Greuter entre
otras (Anexo II).

Pendientes de las regresiones

El valor de z en los rodales fue de 0,264 y en
la Sierra de 0,216, no siendo significativamente
diferentes (t=1,0811, p=0,2; Fig. 2). Las pendien-
tes de las rectas de regresion para los grupos de
rodales estuvieron entre 0,161 y 0,314 y no mos-
traron diferencias significativas entre Lomas,
Canteras, Higuerilla y Mor6n (en todos los casos
p>0,05) y si con ASalado y Montellano (en todos
los casos p<0,05), no aumentando la pendiente
con el aislamiento.

En cuanto a la vagilidad, las pendientes de la
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Figura 2. Efecto fragmentacién. Relacion especies-drea en
rodales frente a parcelas de Sierra. Se comparan tamafios de areas
similares excluyéndose los rodales mayores. N=87 rodales y
parcelas de sierra n=30. p<0,001 para ambas regresiones.

Figure 2. Fragmentation effect. Species-area relationship in
fragments (rodales) versus plots of Sierra. Areas of similar sizes
are compared excluding the larger fragments. N=87 rodales and
n=30 plots of sierra. p<0,001 for both regressions.
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Figura 3. Efecto distancia. Relacion especies-area en diferentes
grupos de rodales. p<0,001 para todas las regresiones. Ver en
tabla 2 y figura 1 la distancia entre los grupos y la Sierra.

Figure 3. Distance effect. Species-area relationship in different
groups of fragments. p<0,001 for all the regressions. See in table
2 and figure 1 the distance between the groups and the Sierra.

relacidn especies-area para las especies no-ornito-
coras fueron mayores que las de ornitocoras para
todos los grupos de rodales pero sélo mostraron
significacion en Lomas (t=4,319, p<0,001),
Higuerilla (t=3,717, p<0,001), Morén (t=2,083,
p<0,025) y Montellano (t=3,634, p<0,001) y no
mostraron diferencias significativas en Canteras
(t=0,182, p>0,4) y ASalado (t=1,194, p>0,1), ni
tampoco en la zona no fragmentada de la Sierra
(t=0,311, p>0,6).
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Composicion

El porcentaje de plantas lefiosas ornitocoras en la
Sierra fue de 41,45% (SD= 8,39, N=30) y no va-
ri6 con el tamafio de las parcelas (¥*=0,875,
p=0,831). En los rodales el porcentaje medio de
ornitocoria fue de 58,83% (SD=16,4, N=100) y no
hubo diferencias significativas entre los grupos de
rodales excepto en ASalado (U<89,0, p<0,021)
(Tabla 2). Sin embargo, el porcentaje de ornitoco-
ria en los rodales decrecidé con el incremento del
area (rs=-0,500, p<0,001; Tabla 1). Los rodales
mas pequeflos tuvieron un porcentaje de ornitoco-
ria de 69,22% (SD=17.,4, N=32) siendo significa-
tivamente mayor que el porcentaje de los rodales
de tamafios mayores (en todos los casos p<0,012).
Y el porcentaje de ornitocoria en los rodales fue
mayor que los encontrados en las parcelas de sie-
rra para todos los tamafios (en todos los casos
p<0,048; Fig. 4). La figura 5 muestra el nimero
medio de especies ornitdcoras por intervalos de
area en rodales frente a las parcelas de Sierra, y la
figura 6 manifiesta el efecto de la distancia en el
empobrecimiento de especie ornitdcoras en los
grupos de rodales que ya evidencié el ARM (Ta-
bla 4).

100,00

Rodales
Sierra

0,00

60,007

40,004

Porcentaje de ornitocoria

20,00

00

2,00 3,00
Intervalo de Area

Figura 4. Porcentaje de ornitocoria (media + desviacion estandar)
por intervalos de area en rodales versus parcelas de Sierra. Los
intervalos de area representados son: 1<100 m2, 2 entre 101 y 500
m2, 3 entre 501 y 1.000 m2 y 4 entre 1.001 y 1.257 m2. Letras
diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Figure 4. Percentage of ornithochory (mean =+ standard deviation)
by intervals area in fragments versus plots of sierra. The intervals
area represented are: 1<100 m2, 2 between 101 and 500 m2, 3
between 501 and 1.000 m2 and 4 between 1.001 and 1.257 m2.
Different letters indicate significant difference p<0,05.

TEST DE MANTEL
TODAS LAS NO

EsPECIES |ORNITOCORAS| oy ir6coRAS
ENTRE .
N R s 0441 ns. -0,520 0,255 ns.
LOMAS 0371 -0,308 ** 0,289 *
CANTERAS | 0088ns. | -0020ns. 0,180 ns.
HIGUERILLA | -0265* | -0170n.s. 0234
ASALADO 20183 ns. | -0,091ns. 0238 ns.
MORON -0,040 n.s. -0,032 n.s. -0,060 n.s.
MONTELLANO| -0082ns. | 0148 ns. 0112ns.

Tabla 5. Test de Mantel. Coeficientes de correlacion entre la
similitud floristica y la distancia, entre los grupos de rodales y
dentro de cada grupo de rodal. *** significativo para p<0,001; **
p<0,01; * p<0,05; ns no significativo.

Table 5. Mantel's test. Correlation coefficients (Spearman) among
floristic similarity and the distance, between and within each
group of fragments. *** significant for p<0,001; ** p<0,01; *
p<0,05; ns non-significant.

El test de Mantel (Tabla 5) reflejo que la seme-
janza floristica entre los grupos de rodales esta
correlacionada negativamente con la distancia
solo cuando se consideran las especies ornitdcoras
(r=-0,520, p=0,043) y no para las especies no-
ornitocoras (r=-0,255, p=0,359). Asi la distancia
entre los grupos de rodales mostrd ser una barrera
insalvable para las especies no-ornitocoras, donde
cada grupo de rodal presentd una composicion
diferente, y un filtro para las ornitdcoras que pre-
sentaron mayor semejanza.

Sin embargo, el analisis de Mantel dentro de
cada grupo de rodal fue no significativo en la
mayoria de los casos (p>0,05), mostrando que la
semejanza floristica entre los rodales dentro de un
grupo de rodales no estd correlacionada con la
distancia. So6lo el grupo Lomas presentd correla-
cion negativa con la distancia para las dos catego-
rias (r=-0,308, p=0,005 en ornitocoras; r=-0,289,
p=0,025 en no-ornitdcoras) e Higuerilla para la
categoria no-ornitocoras (r=-0,234, p=0,012;
Tabla 5). Cuando se comprobo si en estos grupos
de rodales existia correlacion entre las variables
AREA y DIST solo se encontrd correlacion en
Lomas con la variable DIST 5 (rs=-0,566,
p=0,012), lo que indicaba que los rodales mas
grandes eran los mas cercanos entre si y podian
explicar la semejanza floristica mas que como un
reflejo de la distancia como causa del tamafio del
rodal.

Anidamiento

El programa ANINHADO mostré en todos los
grupos de rodales un patron anidado para los dos
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tipos de métricas T* y NODF (Tabla 6), significa-
tiva frente a los dos modelos nulos. Al considerar
dentro de cada grupo de rodal las dos categorias
de dispersion, ornitdcoras y no-ornitdcoras, la
Temperatura fue mas baja y el valor de NODF
mas alta indicando mayor grado de anidamiento
cuando estas dos categorias se separaban. En ASa-
lado y Montellano las especies no-ornitocoras pre-
sentaron T* mas altas, menor anidamiento, que
considerando todas las especies juntas, pero signi-
ficativas. Y en Lomas y ASalado los valores de
NODF fueron mas bajos para las no-ornitocoras
pero aun significativa, indicando menor anida-
miento que cuando se consideran todas las espe-
cies juntas.

La tabla 7 muestra las variables que fueron
correlacionadas con el orden de anidamiento para
cada grupo de rodales. Todos los grupos de roda-
les presentaron correlacion con el AREA (en todas
p<0,05). Higuerilla, ASalado y Montellano mos-
traron correlacidn muy alta con la variable AREA
(en todas p<0,001), pero también Higuerilla pre-
sentd correlacion muy alta con ORI1 (p<0,001) y
Montellano con PERT (p<0,001). Lomas presento
correlacion mas alta con ORI1 (p<0,001) y Can-
tera con ROC (p=0,017). Cuando se correlaciona-
ron los patrones anidados de los grupos de rodales
considerando las dos categorias de dispersion,
ornitdcoras y no-ornitocoras, los resultados fueron
los mismos, salvo para las ornitocoras de Lomas y
Mor6n que no presentaron correlaciéon con nin-
guna variable (en ambas p>0,05).

El anexo II sefiala las especies que aparecieron
como idiosincrasicas, donde podemos destacar
tres categorias: especies idiosincrasicas con repre-
sentacion muy alta en el grupo de rodales (As.
acutifolius, Pi. lentiscus), con representacion muy

escasa (Ab. unedo, Phyllirea angustifolia L., Phy-
llirea latifolia L., Q. rotundifolia entre otras) y
con representacion intermedia (Anagyris foetida
L., Ar. baetica, Mi. graeca, Phagnalon sordidum
(L.) Rchb. entre otras).

Discusién
Relacién especies-area

El ARM muestra que la riqueza de especies lefio-
sas en los rodales aumenta con el incremento del
AREA y disminuye con el aislamiento (DISTI,
DISTS). Si analizamos cada grupo de rodal por
separado observamos que la riqueza de especies
aumenta con relacion a una o mas variables am-
bientales (Tabla 3), pero cuando incluimos la va-
riable AREA en la regresion esta siempre explica
una varianza mayor. Esto indica que en cada gru-
po de rodal existe la influencia de una variable
ambiental, sin embargo, el area es el mejor predic-
tor en todos los casos.

TODAS LAS|ORNITOCORAS NO
ESPECIES ORNITOCORAS

T2 |[NODF| T2 NODF T NODF
LOMAS 18,23| 56,74 | 11,28 | 60,1 17,53 | 46,02
CANTERAS 19,39| 35,71 | 17,31 | 55,85 9,2 56,43
HIGUERILLA | 28,7 | 32,07 | 23,39 | 56,12 | 26,39 | 32,24
ASALADO 15,64/ 60,63 | 11,26 | 63,25 | 22,11 | 31,67
MORON 35,93| 24,99 | 27,08 | 45,87 | 26,02 | 31,58
MONTELLANO [19,58| 30,4 | 20,59 | 53,66 | 22,62 | 39,77

Tabla 6. Valores de anidamiento (T* y NODF) en los grupos de
rodales para todas las especies, ornitocoras y no-ornitocoras.
Todos los valores son significativos para los dos modelos nulos
(ver texto) p<0,05.

Table 6. Values of nestedness (T* and NODF) in the groups of
fragments for all the species, ornithochorous and non-
ornithochorous species. All the values are significant for the two
null models (see text) p<0,05.

AREA ORN1 ORI2 ROC DIST5 PERT HA
LOMAS -0,634** -0,686*** -0,505* n.s. n.s. n.s. -0,642*
CANTERAS -0,594* n.s. n.s. 0,624* n.s. n.s. n.s.
HIGUERILLA -0,757*** -0,820*** -0,752** n.s. n.s. n.s. -0,824***
ASALADO -0,754*** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MORON -0,715** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MONTELLANO -0,897*** n.s. n.s. n.s. -0,543* -0,762*** n.s.

Tabla 7. Resultados de la correlacion de Spearman entre el orden de anidamiento y las variables estudiadas. *** significativo para p<0,001;

** p<0,01; *p<0,05; ns no significativo.

Table 7. Spearman's results correlation between the order of nestedness and the variables studied. *** significant for p<0,001; ** p<0,01; *

p<0,05; ns non-significant.
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La relacion especies-drea es una de las pocas
leyes aceptadas en ecologia y en biogeografia
aunque su causa es discutida (véase Gotelli &
Graves 1996, Connor & McCoy 2001). La hipote-
sis de diversidad de habitats (Williams 1943) pos-
tula que al aumentar el 4rea aumenta el nimero de
habitats y con ello el nimero de especies que
soporta cada habitat. Nuestro estudio refleja que
el AREA es un buen predictor de la heterogenei-
dad ambiental y que al aumentar el tamafio del
rodal aumenta el nimero de orientaciones, dismi-
nuye la rocosidad aumentando el suelo disponible,
y también incrementa la perturbacion de ese rodal
debido al uso humano.

La hipotesis de muestreo pasivo (Connor &
McCoy 1979) esta relacionada con que la probabi-
lidad de que un individuo o especie se presente en
un fragmento es proporcional al tamafio del frag-
mento y a la abundancia de las especies en la
zona. Sin embargo, en este estudio las especies
lefiosas mas representadas en los rodales son las
de dispersion ornitdcoras mientras que las mas
representadas en la Sierra son las de dispersion
no-ornitocoras (Fig. 4).

La hipotesis del equilibrio (MacArthur & Wil-
son 1967) indica que la riqueza de especies es un
equilibrio dinamico consecuencia de la extincion
dependiente del area y de la inmigracion depen-
diente del aislamiento. Nuestros datos corroboran
tales dependencias del area y del aislamiento pero
se requieren otras evidencias para aceptar la hipo-
tesis (Gilbert 1980, Brown & Dinsmore 1988).

Aislamiento

La representacion grafica de la relacion especies-
area de los rodales frente a las parcelas no frag-
mentadas de la Sierra evidencia el efecto de la
fragmentacion (Fig. 2) y como los rodales estan
empobrecidos en relacion a la Sierra. El efecto
distancia (DIST1) es observable cuando represen-
tamos la relacion especies-area de los diferentes
grupos de rodales en la misma grafica (Figs. 3 y
6) y observamos como los grupos de rodales se
empobrecen a medida que estdn mas alejado de la
Sierra. E1l ARM muestra, ademas, la influencia po-
sitiva del agrupamiento de los rodales (DISTS5) en
la riqueza.

Es presumible que la variable DIST1 esté rela-
cionada con el tiempo en que se origino la frag-
mentacion, y por tanto, a mayor distancia mayor
tiempo desde la fragmentacion y de aislamiento
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Figura 5. Numero medio de especies ornitocoras (+ desviacion
estandar) por intervalos de area en rodales y parcelas de sierra. En
los rodales el intervalo 3 presento diferencia significativas con 1y
2. Letras diferentes indican diferencias significativas entre
intervalos de area de sierra. Numeros diferentes indican
diferencias significativas entre rodales y sierra para el mismo
intervalo de area.

Figure 5. Average number of ornithochorous species (+ standard
deviation) by intervals area in fragments and plots of sierra. In the
fragments the interval 3 showed significant difference with 1 and
2. Different letters indicate significant differences between
intervals area of sierra. Different numbers indicate significant
differences between fragments and sierra for the same interval
area.
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Figura 6. Efecto distancia en la riqueza de especies ornitdcoras.
Relacion especies ornitocoras-area en diferentes grupos de
rodales. P<0.025 para todas las regresiones. Ver en tabla 2 y
figura 1 la distancia entre los grupos y la Sierra.

Figure 6. Distance effect in ornithochorous species richness.
Ornithochorous species-area relationship in different groups of
fragments. P<0,025 for all the regressions. See in table 2 and
figure 1 the distance between groups and Sierra.
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del grupo de rodales, donde han estado operando
los procesos de extinciéon y de limitada coloniza-
cion que han conducido al empobrecimiento. La
variable DISTS estd relacionada con el agrupa-
miento de los rodales y el efecto rescate entre los
fragmentos, asi los rodales menos agrupados estan
mas empobrecidos en especies lefiosas.

Las pendientes de las relaciones especies-area
de los diferentes grupos de rodales no mostraron
que el valor de z aumentara con el aislamiento
como postula el modelo de MacArthur &Wilson
(1967), como tampoco que fuera mayor la pen-
diente en los rodales que en las zonas sin frag-
mentar de la Sierra (Lomolino 84, Brown &
Lomolino 1998) lo que evidencia que no se veri-
fica la hipédtesis de equilibrio de M-W (1967) a
pesar de la correlacion de la riqueza con el area y
el aislamiento.

Composicion

Se ha argumentado que la vagilidad de los orga-
nismos, su mayor capacidad de moverse entre los
fragmentos o islas, lleva a suavizar el valor de z
(Lomolino 84, Wilcox et al. 1986). Cuando se se-
paran las plantas lefiosas segun la capacidad de
dispersion, las ornitdcoras presentaron valores de
z mas bajos que las especies no-ornitocoras en to-
dos los grupos de rodales, confirmando la hipote-
sis.

En la Sierra el porcentaje de plantas ornitdco-
ras no varié con el tamafio de la parcela muestre-
ada y fue menor que en los rodales de igual
tamafio. Los grupos de rodales presentaron un
porcentaje de ornitocoria similar, salvo ASalado
con un valor menor posiblemente debido a un
menor aislamiento al estar cercano a una ribera,
posible fuente de origen de las especies no-ornitd-
coras. El porcentaje de ornitocoria en los rodales
no estuvo correlacionado con la distancia pero si
negativamente con el AREA de los fragmentos.

Los rodales mas pequeflos presentaron porcen-
tajes de ornitocoria mayores que se van diluyendo
con el aumento del tamafio del rodal. El hecho de
que las especies con una dispersion por aves estén
favorecidas en los rodales frente a aquellos taxo-
nes que tienen otro tipo de dispersion es debido a
que en un campo de herbaceas donde practica-
mente no hay sombra, cobijo o posadero, la exis-
tencia de una mancha de vegetacion perenne es
facilmente visible y visitada por aves (Alcantara
et al. 2000), principales vectores de dispersion

(Herrera 2001, 2004). La época de fructificacion
de estas especies vegetales coinciden principal-
mente con el periodo otofio-invierno (Valdés et al.
1987, Pérez Latorre & Cabezudo 2002) , época en
que los campos de cultivos estan arados y la cam-
pifia presenta un paisaje desértico sin una brizna
de hierba, y donde los recursos alimenticios de
artropodos para las aves invernantes son escasos.
Asi, mientras que las aves granivoras se concen-
tran en esta estacion en las zonas agricolas donde
explotan el banco de semillas, las aves invernan-
tes de dieta insectivoras-omnivoras se refugian en
zonas de matorral (Telleria et al. 1992) desarro-
llando un cambio en la dieta donde la frugivoria
tiene un papel destacado para su supervivencia
(Herrera 2004, Hernandez 2007). Los rodales mas
pequefios se han formado bajo la copa de un arbol
que funciona como posadero u oteadero de aves,
encontrando en ellos generalmente especies vege-
tales ornitdcoras. A esto hay que sumar la baja
probabilidad de llegada de especies con otro tipo
de dispersion al ser areas pequefias y donde un
campo de herbaceas (en la época de fructificacion
de otras especies como las anemocoras, etc.,)
puede estar funcionando ademas de como barrera
como pantalla. Por todo esto, la ornitocoria esta
mas representada en los rodales que en la Sierra,
no porque lleguen mas especies ornitdocoras que
en la Sierra (Fig. 5) sino porque llegan menos
especies no-ornitocoras. Se ha documentado por
Herrera & Garcia (2009) que los arboles aislado
poseen un papel importante en el mantenimiento
de las interacciones planta-animal en paisajes
fragmentados. Y son, ademads, importantes nucleos
de generacion por el alto nimero de semillas que
superan el filtro de la depredacion post-dispersiva
(Bonet & Pausas 2004, Pausas et al. 2006). Estos
arboles desempefian papel de corredores a través
del paisaje fragmentado y diluye el grado de aisla-
miento (Herrera & Garcia 2009) donde la densi-
dad del follaje siempre verde y los frutos promue-
ven la llegada de los frugivoros (Alcantara et al.
2000).

Por tanto, para las especies lefiosas ornitdcoras
una matriz dura (sentido Herrera et al. 2011), con
una fisionomia, estructura, color y recursos muy
diferentes, favorece la conectividad entre rodales
por los frugivoros y que funcionen como vectores.
El mayor beneficio de la endozoocoria no sera el
aumentar la germinacion al pasar por el tracto
digestivo sino el transporte a distancia (Santama-
ria et al. 2008), el de un transporte dirigido con
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destino a un rodal mientras que las que no tienen
este vector tendran un destino muy azaroso y sin
apenas posibilidad de colonizacion.

Esto explica que los grupos de rodales mues-
tren una semejanza floristica de las especies orni-
tocoras con la distancia, pero no cuando conside-
ramos las especies no-ornitdcoras que son muy
dispares entre los grupos de rodales. Sin embargo,
cuando observamos esa semejanza floristica entre
los rodales dentro de cada grupo no encontramos
correlacion con la distancia y eso se debe a que la
distancia entre rodales es muy pequeiia y el
tamafio del rodal afecta en la composicion en
mayor medida.

Asi, nosotros encontramos que los rodales pre-
sentan un efecto diana (Whitehead & Jones 1969)
y a medida que aumenta el area incrementa la
posibilidad de llegada de especies no-ornitocoras
debido al mayor uso humano del rodal, por la lle-
gada de ganado que también puede estar funcio-
nando como vector (Ramos et al. 2006) o simple-
mente por la mayor posibilidad de llegada.

Anidamiento

Por tanto, los rodales presentan comunidades em-
pobrecidas y es importante descubrir si es debido
a procesos aleatorios o por procesos deterministi-
cos que han operado desde la fragmentacion. El
test de anidamiento ha probado ser una importante
herramienta para inferir patrones ecolégicos, per-
mitiendo identificar los gradientes que mas influ-
yen en la ocupacion ordenada del lugar por las es-
pecies e identificar las especies que se desvian
(idiosincraticas) de ese gradiente (Ulrich 2009).

En este estudio, todos los grupos de rodales
presentan un patroén anidado y las especies de los
rodales mas pobres son un subgrupo, no aleatorio,
de las especies encontradas en los rodales mas
ricos (Atmar & Patterson 1993, Patterson &
Atmar 2000).

Una correlacion del orden de anidamiento con
el area ha sido considerado producto del proceso
de “relajacion” de los parches tras la fragmenta-
cioén consecuencia de un mecanismo de extincion
selectivo donde los fragmentos mas pequefios
pierden selectivamente las especies menos abun-
dantes debido a procesos estocasticos (Patterson
& Atmar 1986, 2000). También puede estar rela-
cionado con la hipdtesis de muestreo pasivo,
donde las especies mds abundantes tienen una
mayor probabilidad de estar presentes en un rodal

simplemente por oportunidad (Cutler 1994, Telle-
ria & Santos 1997). Sin embargo, el hecho de que
las especies mas representadas en los rodales
(ornitocoras) corresponden a las especies menos
frecuentes en las zonas de Sierra sugiere que esta
hipétesis no se estd dando. Otra causa relacionada
con el area es la heterogeneidad ambiental. El
hecho de que el orden de anidamiento en los gru-
pos de rodales presente una correlacion alta con
algunas variables ambientales, y de ser el area un
buen predictor de la heterogeneidad ambiental
hace que esta hipdtesis sea plausible. Por ello,
nosotros esperariamos que los rodales con menor
diversidad ambiental estuvieran ocupados por
especies generalistas y sdlo en los rodales con
mayor heterogeneidad ambiental aparecieran las
especialistas (Honnay & Hermy 2000). Sin
embargo, en los rodales mas pequefios con una
relacion perimetro/area muy alta y un importante
efecto frontera donde esperariamos especies de
estados sucesionales tempranos las que encontra-
mos son especies ornitdcoras que estan asociadas
a estados sucesionales tardios (Pérez Latorre &
Cabezudo 2002), no validando la hipotesis.

Que en los rodales exista una sobrerrepresenta-
cion de las especies ornitdcoras con respecto a la
Sierra y que las especies menos frecuentes sean
las que tienen menor capacidad dispersiva sugiere
la existencia de un efecto distancia. Patterson &
Atmar (1986) creen que los procesos de coloniza-
cion no pueden producir anidamiento, y Patterson
(1990) que aunque se genere un patrén anidado
debido a la colonizacion esto quedaria oscurecido
en el tiempo por las sucesivas colonizaciones y/o
extinciones. Sin embargo, Kadmon (1995) y
Butaye et al. (2001) estudiando plantas han
encontrado que la diferente capacidad de disper-
sion y de aislamiento de los fragmentos generan
patron anidado. Asi, nosotros esperariamos patro-
nes de anidamiento s6lo entre los taxones de
pobre movilidad, es decir, en las no-ornitdcoras.
Sin embargo, ambos tipos de plantas generaron
patrén anidado en los grupos de rodales y el orden
de los anidamientos no presentaron correlacion
con las variables de aislamiento y si con las varia-
bles ambientales y el AREA. Esto es debido a que
la variable AREA es el factor principal que deter-
mina la composicion y riqueza del rodal y los gru-
pos de rodales estan constituidos por rodales de
diferentes tamafios. Para que el patron anidado se
debiera al aislamiento seria necesario que los
rodales del grupo fueran del mismo tamafio, o
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como en Montellano, donde la variable DISTS
esta correlacionada con AREA y de ahi que mues-
tre tamrbién correlacion el orden de anidamiento
con esta variable. Por tanto, en nuestro estudio los
dos grupos de plantas se encuentran afectados por
la extincion, desapareciendo del rodal las menos
abundantes y siendo las mas dispersivas las que se
encuentran en mas fragmentos debido al efecto
rescate.

Las especies no-ornitdcoras mas representadas
en los rodales fueron las especies mas abundantes
en la Sierra (Q. coccifera, Ph purpurea 'y Ci. albi-
dus) (obs. personal) y la hipdtesis de muestreo
pasivo podria explicar el patrén anidado. Los
rodales mas grandes parecen actuar como princi-
pales fuentes de dispersion pero hay ciertas espe-
cies que solo aparecen en los rodales mas proxi-
mos, tales como, Pg. sordidum, T. capitata, Q.
coccifera, Ar. baetica y Vinca difformis Pourr. y
que determinan su caracter idiosincratico.

En el caso de las especies ornitocoras, el
patron anidado puede ser debido a que las aves
dispersantes concentran sus visitas en los rodales
mas grandes donde hay mas recursos y cobijo,
visitando menos los rodales pequefios donde la
sobrerrepresentacion de ornitdcoras es por la esca-
sez de las no-ornitdcoras que no llegan. Asi, los
rodales mas grandes son las principales fuentes de
dispersion, donde las especies mas productivas
pueden ser las que mas se dispersen y lleguen a
mas lugares estableciéndose alli donde escapen de
la predacion postdispersiva. Otra causa puede ser
la preferencia de los dispersantes por los frutos de
ciertas especies en detrimento de otras y que
puede tener importancia en la configuracion de las
comunidades vegetales (Verdi & Garcia-Fayos
2003, Hernandez 2007) determinando su distribu-
cion desigual en este paisaje fragmentado.

Por tanto, en nuestro estudio las plantas difie-
ren en su respuesta a la fragmentacion y la capaci-
dad de dispersion tiene importantes implicaciones.
Las especies con dispersion a larga distancia son
favorecidas para colonizar fragmentos y estable-
cerse en ellos. De hecho, Montoya et al. (2008)
han documentado para la peninsula ibérica que las
especies de arboles dispersados por animales son
menos vulnerables a la deforestacién que las dis-
persadas por viento. Y en el Valle del Guadalqui-
vir Aparicio et al. (2008) han mostrado que las
especies lefiosas con dispersion a larga distancia
son menos sensibles a la fragmentacion, aunque

estos autores no discriminan entre vectores abid-
tico y bidtico. Por el contrario, Alados et al
(2010), en ambiente semiaridos del sureste de la
peninsula ibérica, han encontrado que las especies
dispersadas por vectores bioticos son las mas sen-
sibles a la fragmentacion debido posiblemente a la
falta de dispersores en los fragmentos pequefios a
causa de la escasez de atrayentes. Sin embargo,
estos ultimos autores encontraron en los fragmen-
tos mas aislados mayor abundancia de las especies
que tienen un tipo de dispersion mas restringida y
que corresponde con las més comunes en esos
ecosistemas semiaridos.

En nuestro estudio, son las plantas lefiosas dis-
persadas por pajaros las menos vulnerables a la
fragmentacion y eso es debido a que la dispersion
de semillas por estos vectores son dirigidas a los
ambientes adecuados frente a la azarosidad de las
dispersadas por viento. Estos dispersores permiten
aumentar la conectividad entre los fragmentos a
pesar de la distancia (Herrera & Garcia 2009).
Entre los arboles el tinico que presentd individuos
jovenes en los rodales fue Ol europaea eviden-
ciando que los demds arboles no estaban siendo
reclutados y que la tendencia en el tiempo apunta
hacia rodales matorralizados con la {inica presen-
cia de esta especie arborea.

Idiosincrasicas

Las especies idiosincrasicas son aquéllas que ha-
cen decrecer el grado de anidamiento (Atmar &
Patterson 1993), bien por aparecer en parches po-
bres donde no se esperan o por estar ausentes en
los parches mas ricos, desvidndose del gradiente
ecologico que explica el patron anidado (Ulrich
2009). Puede deberse a requerimientos ecologicos
y aparecer en esos lugares donde las caracteristi-
cas ambientales lo posibilitan (Florencio et al.
2011, Sebastian et al. 2012). En este estudio, sin
embargo, encontramos tres tipos de especies idio-
sincrasicas (Anexo II): a) especies muy abundan-
tes en el grupo de rodales, b) especies muy esca-
sas y, ¢) especies con representacion intermedia.
a) Entre las especies idiosincrasicas con alta
representacion en el grupo de rodales encontra-
mos As. acutifolius y Pi. lentiscus. Son especies
que aparecen en casi todos los rodales pero
también en los rodales mas pequefios del grupo
donde no son esperado y que los caracterizan
como idiosincrasicas. Esto puede ser debido a
la cercania que posibilita su colonizacion inde-
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pendientemente del tamafio del rodal y a las
altas capacidades dispersivas de estas especies.

b) Entre las especies idiosincrasicas con muy poca
representacion en el grupo de rodales encontra-
mos Ab. unedo, Py. angustifolia, Py. latifolia,
Q. rotundifolia y Rh. alaternus. Son especies
que al estar poco representada en el grupo de
rodales so6lo se esperarian en los rodales mas
grandes pero que aparecen en los de otro
tamafio, lo que indican que son especies vesti-
giales de la fragmentacion, remanentes de edad
longevas y con nula capacidad de colonizacion
a pesar de poseer dispersion ornitocora.

c) Entre las especies idiosincrasicas con represen-
tacion intermedia aparecen An. foetida, Ar. bae-
tica, Asparagus aphyllus L., Mi. graeca, Pg.
sordidun, Q. coccifera, V. difformis, Clematis
cirrhosa L., Ci. albidus y T. capitata. Estas
especies solo aparecieron en rodales cercanos
entre si independientemente del tamafio del
rodal e indican dispersion a corta distancia o
que son vestigiales de un fragmento tnico mas
grande. La mayoria de estas especies han sido
catalogadas en otros estudios (Alados et al.
2009, 2010) de dispersion restringida al carecer
de adaptaciones para dispersion a larga distan-
cia. En el caso de Pg. sordidum y Cl. cirrhosa,
el tipo de dispersion por viento las hace muy
azarosa y de ahi que las encontremos en los
rodales mas cercanos entre si. Y, en el caso de
Q. rotundifolia, s6lo aparecieron adultos, lo que
evidencia que no se est¢ dando procesos de
regeneracion, por lo que deben ser especies
vestigiales muy vulnerables a la fragmentacion.

Conservacioén

Nuestros resultados demuestran que las especies
arboreas con dispersion no-ornitdocora no estan
siendo reclutadas y los fragmentos tienden hacia
la matorralizacion. Las especies lefiosas con dis-
persion no-ornitdcora son las mas vulnerables a la
fragmentacion debido a la impredecibilidad de su
dispersion. Y los fragmentos de vegetacion mas
grandes aunque guardan una mayor diversidad de
especies no presentan la totalidad, y algunas espe-
cies tras la fragmentacion han quedado recluidas
en los parches de vegetacion mas pequefios y es-
tan destinadas a desaparecer debido a su limitada
capacidad dispersiva. Por ello, se sugiere la pro-
teccion de estos fragmentos al guardar remanentes
de la vegetacion primigenia y que por tanto, tiene

gran valor conservacionista y biogeografico.
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Anexo |

Geolocalizacion/Geolocation

GRUPOS LATITUD LONGITUD
LOMAS 36.95209 -5.836401
CANTERAS 36.95843 -5.807251
HIGUERILLA 36.97410 -5.658367
ASALADO 37.02048 -5.598135
MORON 37.06621 -5.5636476
MONTELLANO 36.98809 -5.5631874

GRUPOS LATITUD LONGITUD
SIERRA1 36.97159 -5.508694
SIERRA2 36.97104 -5.508367
SIERRA3 37.00888 -5.425272
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Anexo ll

Catalogo de las especies encontradas en rodales y Sierra

Catalogue of the species found in fragments and Sierra

Lomas|Canteras|Higuerillaj/ASalado| Morén |Montellano|Sierra| Forma crecimiento Dispersién
n.° rodales| 19 14 17 19 12 19 - - -

Anagyris foetida L. 5idio | 3idio 6 3idio 1 6 idio Matorral No-ornitéc
Anthyllis cytisoides L. 3 1 2 7 0 3 Matorral No-ornitéc
Arbutus unedo L. 0 0 0 0 0 1 idio Arbol Ornitécora
Aristolochia baetica L. 10 |[12**idio| 6 idio 10 idio 2* 6 idio Si Trepadora No-ornitéc
Asparagus acutifolius L. 10 idio| 14 **idio| 9 idio 15idio | 10 idio | 16 ** idio Si Pequefio matorral | Ornitécora
Asparagus albus L. 8 9 16 10 3 idio 6 Pequefio matorral | Ornitécora
Asparagus aphyllus L. 3 idio 0 1 idio 4 idio | 1idio | 10 *** idio Pequefio matorral | Ornitdcora
Asperula hirsuta Desf. 4 0 8 4 idio 8 ** 5 Si Pequefio matorral | No-ornitoc
Ceratonia siliqua L. 2 0 0 3 0 3 Si Arbol No-ornitéc
Chamaerops humilis L. 3* 2* 13** |11 *idio| 3idio 6 Si Matorral Ornitécora
Cistus albidus L. 9 5 5 13 7 idio 10 Si Matorral No-ornitéc
Cistus monspeliensis L. 0 0 0 1 idio 0 0 Si Matorral No-ornitéc
Cistus salvifolius L. 0 0 1 5 0 4 Sl Matorral No-ornitéc
Clematis cirrhosa L. 1idio |4 ***idio 0 1 0 0 Matorral No-ornitéc
Clematis flammula L. 0 0 0 0 0 1 Trepadora No-ornitéc
Colutea atlantica Browicz. 0 0 1 1 0 1 Matorral No-ornitéc
Coronilla juncea L. 2 0 0 0 0 5 Si Matorral No-ornitéc
Crataegus monogyna Jacq. 5 1 4 2 idio 1 4 Si Arbol Ornitécora
Cytisus baeticus (Webb) Steudel 0 1 0 0 0 1 Matorral No-ornitéc
Daphne gnidium L. 10 3 9 7 7 11 idio Si Pequefio matorral | Ornitécora
Dittrichia viscosa (L) Greuter 0 0 0 0 0 4 idio Matorral No-ornitéc
Dorycnium pentaphyllum Scop. 0 0 0 1 3 0 Si Pequefio matorral | No-ornitoc
Ficus carica L. 0 0 0 0 0 1 Arbol No-ornitéc
Fumana ericoides (Cav.) Gand. 0 0 0 1 0 0 Pequefio matorral | No-ornitéc
Fumana thymifolia (L.) Spach ex Webb 0 0 5 1 idio 1 1 Pequefio matorral | No-ornitéc
Genista hirsuta Vahl 0 0 0 0 0 0 Si Matorral No-ornitéc
Globularia alypum L. 0 0 0 0 0 1 Pequefio matorral | No-ornitéc
Halimiun atriplicifolium (Lam.) Spach 0 0 0 0 0 1 Matorral No-ornitéc
Jasminun fruticans L. 7 9 0 6 0 1 Si Matorral Ornitécora
Lavandula stoechas L. 0 0 0 4 1 2 Si Pequefo matorral | No-ornitoc
Lonicera implexa Aiton 0** 2 1 *idio 1* |9**dio] 12*** Si Trepadora Ornitécora
Micromeria gragca (L..) Bentham ex 2 1 0 |7**idio| 1idio | 2idio Si | Pequefio matorral | No-ornitéc
Reichenb
Myrtus communis L. 0 0 0 0 2 0 Matorral Ornitécora
Olea europaea L. 19* 14 14 idio 16 10 12 Si Arbol Ornitécora
Osyris alba L. 1 idio 0 0* 2 idio 2 13 ***idio | Si Matorral Ornitécora
Phagnalon saxatile (L.) Cass. 3 0 0 2 0 3 Si Pequefio matorral | No-ornitéc
Phagnalon sordidum (L.) Reichenb. 7 5 idio 3 idio 7 5 idio 2 Si | Pequefio matorral | No-ornitéc
Phillyrea angustifolia L. 2 2 idio 0 0 0 0 Matorral Ornitécora
Phillyrea latifolia L. 0 1 idio 0 0 1 2 idio Si Matorral Ornitécora
Plhomis purpurea L. 14 13 13 13 9 10 Si Matorral No-ornitéc
Pistacia lentiscus L. 17 idio| 11idio | 6 *** idio 17 12* 17 Si Matorral Ornitécora
Quercus coccifera L. 11 7 8 idio 14 8 idio 8 Si Matorral No-ornitéc
Quercus rotundifolia Lam. 3 idio 1 1 3 idio 0 9 *** Si Arbol No-ornitéc
Retama shaerocarpa (L) Boiss 0 0 0 11 4 6 Si Matorral No-ornitéc
Rhamnus alaternus L. 1 idio 6 0* 1 idio 7* 11* Si Matorral Ornitécora
Rhamnus lycioides L. 13 7 13 13 9 9 Si Matorral Ornitécora
Rosa pouzinii Tratt. 0 0 0 1 0 0 Trepadora Ornitécora
Rosa sempervirens L. 0 0 0 1 0 4 Trepadora Ornitécora
Rosmarinus officinalis L. 0* 1 1 9 *** 0 6 Si Matorral No-ornitéc
Rubia peregrina L. 7 3 4 16 idio | 9idio 10 idio Si Trepadora Ornitécora
Rubus ulmifolius Schott 0 0 0 0 0 6 idio Matorral Ornitécora
Ruscus aculeatus L. 0 0 0 0 0 1 Pequefo matorral | Ornitbcora
Ruta angustifolia Pers. 2 0 0 3 0 1 Pequefio matorral | No-ornitéc
Smilax aspera L. 3 2 0* 7 5idio | 16 ***idio | Si Trepadora Ornitécora
Tamarix africana Poiret 1 idio 0 1 0 0 0 Matorral No-ornitéc
Teucrium fruticans L. 3 0 5* 6* 1 6* Si Matorral No-ornitéc
Thymbra capitata (L) Cav. 0 0 7 6 1 1 Pequefio matorral | No-ornitéc
Thymus mastichina L. 4 0 0 3 2 1 idio Si | Pequefio matorral | No-ornitéc
Ulex parviflorus Pourret 0 0 0 1 1 idio 6 Si Matorral No-ornitéc
Viburnum tinus L. 0 0 0 0 0 1 Arbol Ornitécora
Vinca difformis Pourret 1 idio 0 0 6 *idio 0 7 ** idio Si Pequefo matorral | No-ornitoc

* Indica diferencias significativas en la abundancia de especie en el grupo en relacion al total.

* Indicates significance levels in the abundance of species in the group in relation to total.
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Anexo lll

Tamano de los rodales, numero de especies totales y de especies ornitécoras.
Size of vegetation fragments, total number of species and ornithochorous species.

A o o A o o

RODALES A(?nE;A ESPECIES | ORNITOCORAS RODALES A(*:E;\ ESPECIES | ORNITOCORAS
LOMAS 1 79 7 4 ASALADO 1 | 16242 23 11
LOMAS 2 126 1 8 ASALADO 2 | 225 13 6
LOMAS3 | 15708 18 8 ASALADO3 | 766 12 6
LOMAS 4 264 8 5 ASALADO 4 | 509 17 7
LOMAS 5 2337 14 5 ASALADO 5 | 1046 11 6
LOMAS 6 1205 23 T ASALADO 6 | 534 17 9
LOMAS 7 94 8 5 ASALADO 7 52 5 1
LOMAS 8 49 9 8 ASALADO8 | 572 31 13
LOMAS 9 188 9 2 ASALADO 9 | 177 11 4
LOMAS 10 | 3520 18 12 ASALADO 10 | 294 17 8
LOMAS 11 2714 12 5 ASALADO 11 | 955 23 7
LOMAS 12 660 13 5 ASALADO 12 | 110 16 7
LOMAS 13 13 2 2 ASALADO 13 | 19 7 5
LOMAS 14 220 5 3 ASALADO 14 | 102 6 3
LOMAS 15 264 6 4 ASALADO 15 | 66 4 3
LOMAS 16 | 2177 17 11 ASALADO 16 | 49 3 3
LOMAS 17 59 8 5 ASALADO 17 | 616 18 11
LOMAS 18 110 6 2 ASALADO 18 | 2749 23 10
LOMAS 19 403 5 4 ASALADO 19 | 908 25 10
CANTERAS 1 | 220 1 7 MORON 1 24 9 5
CANTERAS2 | 352 6 4 MORON 2 50 8 5
CANTERAS 3 731 15 7 MORON 3 330 11 6
CANTERAS 4 | 104 8 5 MORON 4 57 10 8
CANTERAS5 | 50 8 4 MORON 5 2 11 7
CANTERAS6 | 163 10 6 MORON 6 63 14 9
CANTERAS 7 | 2212 15 9 MORON 7 16 11 7
CANTERAS 8 | 149 6 5 MORON 8 848 19 9
CANTERAS9 | 86 1 7 MORON 9 42 8 5
CANTERAS 10 | 86 6 4 MORON 10 151 16 1
CANTERAS 11 | 86 5 3 MORON 11 592 17 10
CANTERAS 12 | 570 16 11 MORON 12 12 13 8
CANTERAS 13 | 298 17 10 MONTELLANO 1 | 531 30 14
CANTERAS 14 | 286 6 4 MONTELLANO 2 | 15362 33 18
HIGUERILLA1 | 1178 12 6 MONTELLANO 3 | 980 23 10
HIGUERILLA2 | 2529 12 7 MONTELLANO 4 | 501 27 15
HIGUERILLA3 | 1037 10 5 MONTELLANO 5 | 452 21 11
HIGUERILLA4 | 594 12 7 MONTELLANO 6 | 1735 18 8
HIGUERILLA5 | 190 9 3 MONTELLANO 7 | 112 18 9
HIGUERILLA6 | 763 9 6 MONTELLANO 8 | 264 18 9
HIGUERILLA7 | 16 6 3 MONTELLANO 9 | 484 19 10
HIGUERILLAS | 57 6 4 MONTELLANO10 | 1120 19 10
HIGUERILLA9 | 603 12 8 MONTELLANO 11| 452 18 10
HIGUERILLA 10 | 553 10 6 MONTELLANO 12| 63 13 9
HIGUERILLA 11 | 2724 14 8 MONTELLANO 13| 47 9 6
HIGUERILLA 12 | 2463 17 8 MONTELLANO 14| 47 7 5
HIGUERILLA13 | 113 6 4 MONTELLANO 15| 33 5 3
HIGUERILLA 14 | 78 9 6 MONTELLANO 16| 22 6 5
HIGUERILLA 15 | 77 1 6 MONTELLANO 17| 9 4 4
HIGUERILLA 16 | 88 4 2 MONTELLANO 18| 63 6 6
HIGUERILLA 17 | 31 7 6 MONTELLANO 19| 31 7 7




