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Psammophilous terophyte communities in the province of Alicante (Spain).
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El tratamiento sintaxondémico de las
comunidades de terdfitos sabulicolas en el
este y sureste peninsular ha sufrido ciertos
cambios desde la segunda mitad del siglo XX.
En 1958, Rivas Goday describid, dentro de la
clase Helianthemetea guttati Br.-Bl. 1952, el
orden Malcolmietalia, que incluia los prados
terofiticos de suelos arenoso-siliceos. El autor
incluy6 en este nuevo orden las siguientes
alianzas: Ormenido-Malcolmion Br.-Bl. 1940,

de arenas descarbonatadas de areas litorales
en el oeste de Marruecos; Corynephoro-
Malcolmion Rivas Goday 1958, de arenas
siliceas continentales del interior peninsular;
Anthyllido-Malcolmion Rivas Goday 1958, de
arenas siliceas o lavadas del oeste y suroeste
peninsular; y Alkanno-Malcolmion Rivas
Goday 1958, de arenas parcialmente lavadas
en el levante peninsular (Rivas-Goday, 1958;
Rivas-Goday & Rivas-Martinez, 1963).
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Figura 1. Mapa de la provincia de Alicante. Incluye localidades de estudio y fronteras de los distintos
sectores biogeograficos. Map of the province of Alicante with fieldwork locations and biogeographic sector

borders.

Actualmente la distribucion de esta Gltima
alianza se ha visto ampliada, abarcando las
costas mediterraneas desde el sureste ibérico
hasta Macedonia y Creta, ocupando también ¢l
area entre Algiers y el Golfo de Hammamet, en
Tunez (Diez Garretas et. al., 2003).

Es importante recordar que Helianthemetea
guttati se cred como escision de Cisto-
Lavanduletea Br.-Bl. 1940, quedando asi
restringida a los prados terofiticos que se
desarrollan en suelos siliceos. Sin embargo, esta
clase fue ampliada por Rivas Martinez (1978),
dando cabida a las comunidades terofiticas de
suelos calizos en el orden Brachypodietalia
distachyi y permitiendo la inclusién en
Malcolmietalia de los prados terofiticos de
arenas calcareas, que hasta ese momento se
habian incluido en Ammophiletea Br.-Bl. &
Tixen ex Westhoff, Dijk & Passchier 1946

(Rivas-Goday & Rigual, 1958; Rivas-Goday
& Rivas-Martinez, 1963).

Posteriormente, se afladid a Malcolmietalia
la alianza Linarion pedunculatae Diez-
Garretas, Asensi & Esteve in Diez-Garretas
1984, que fue descrita en 1978, aunque su
publicacion valida se atribuye a un trabajo
de 1984 (Izco et. al., 1988). Esta alianza se
desarrolla en dunas costeras del sur y el oeste
de la Peninsula ibérica, asi como en el litoral de
la Peninsula Tingitana (Argelia y Marruecos)
(Diez Garretas et al., 1978, 2003; Galan de
Mera et al., 1996).

En 2002 se cre6 el orden Cutandietalia
maritimae Rivas-Martinez, Diez Garretas &
Asensi 2002, para las comunidades sabulicolas
litorales sometidas al efecto del halito marino en
la region Mediterranea, aunque también puede
alcanzar zonas termotempladas de la region



178

Eurosiberiana (Rivas-Martinez et al., 2002;
Diez Garretas et al., 2003). En este nuevo orden
se incluyen las alianzas costeras que se ubicaban
previamente en Malcolmietalia, devolviendo a
esta tilltima su caracter continental subcostero de
la descripcion original. Asi pues, Cutandietalia
se ve representada en la Peninsula por las
alianzas Linarion pedunculatae y Alkanno-
Maresion nanae. La frontera entre ambas
alianzas, en el sureste peninsular, no estuvo del
todo clara durante los afios 80y 90. En diferentes
publicaciones (Peinado et al. 1985; Alcaraz et
al 1987, 1991, 1998) se da a entender que sus
distribuciones se solapan en una amplia zona,
en los sectores Alicantino-Murciano, Setabense
y Valenciano-Tarraconense, quedando Linarion
pedunculatae restringida a las zonas mas
afectadas por la maresia y Alkanno-Maresion
a zonas mas resguardadas. Diez-Garretas et al.
(2003), en su sintesis sobre la vegetacion de
terofitos sabulicolas, presentaron un mapa en el
cual se localiza la separacion de ambas alianzas
entre los subsectores Almeriense occidental
y Almeriense oriental. De esta manera, se ha
considerado que las comunidades alicantinas
costeras, deben ser incluidas dentro de la
alianza Alkanno-Maresion.

En el territorio que ocupa el presente
estudio (fig. 1) se ha citado la presencia de
hasta cuatro sintaxones (Rivas-Goday, 1958;
Rivas-Goday & Rigual, 1958; Peinado et
al., 1985; Alcaraz et al., 1987). Sin embargo,
las sucesivas correcciones nomenclaturales,
sinonimizaciones y precisiones coroldgicas
(Costa et al. in Pérez-Badia, 2007; Alcaraz
et al, 1998; Diez-Garretas et al., 2000),
han llevado al reconocimiento de una unica
asociacion validamente publicada con presencia
en la provincia de Alicante: Erodio laciniati-
Maresietum nanae Rivas Goday 1958 corr.
Costa, Diez-Garretas, P. Soriano & Pérez-Badia
in Pérez-Badia 1997 (Rivas-Martinez et al,
2001). También se estudiaron las comunidades
de terofitos sabulicolas de arenales interiores,
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Figura 2. Grafico de ordenacion obtenido mediante
Analisis de Correspondencias (CA). Correspondence
Analysis (CA) ordination graphic.

localizados a ambos lados del Valle del
Vinalop6. Este tipo de comunidades, han sido
tratadas hasta el momento (Alcaraz et al., 1987,
1991; De la Torre & Alias, 1996; De la Torre
et. al., 1997; Alonso, 1996) como penetraciones
hacia el interior de Erodio laciniati-Maresietum
nanae.

Para la nomenclatura de los taxones se
han seguido las propuestas de (Tutin et al.,
1964-1980), (Castroviejo et al., 1986-2009),
(Valdés et al., 1987), (Sagredo, 1987), (Bolos
et al., 1984-2001), (Mateo & Crespo, 2003),
(Maire et al., 1955). Para la nomenclatura de los
sintaxones se han seguido las recomendaciones
del Codigo Internacional de Nomenclatura
Fitosocioldgica (Izco & Del Arco 2003).

La bioclimatologia sigue las propuestas de
Rivas Martinez (1994, 2007).

Para el estudio de la comunidades vegetales
se ha utilizado la metodologia fitosocioldgica
de la escuela de Ziirich-Montpellier, iniciada
por Braun Blanquet y posteriormente ampliada
y renovada por Bolos (1963, 1970), Gehu &
Rivas-Martinez (1981) y Alcaraz (1996).
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Se han obtenido un total de 114 inventarios
tomados tanto en arenales costeros como en
los arenales de interior. A estos se anadieron
los tipos de la asociacion Erodio-Maresietum
nanae 'y su sinébnima Sileno-Laguretum ovati,
sumando un total de 116 inventarios. Se
realizaron analisis multivariantes con “R” (R
development core team, 2009). Se trata de un
lenguage y entorno de software libre para el
tratamiento numérico de datos y la creacion
de graficos. Dicho entorno puede ser ampliado
con nuevas funciones y librerias. Préviamente
al andlisis, se aplicé la transformacion de Van
der Maarel (1979) a los datos de coberturas.
A su vez, estos datos se estandarizaron a
fin de homogeneizar las varianzas de las
diferentes variables. Para la realizacion de
los analisis con “R”, se utilizo la libreria
VEGAN (Oksanen et al., 2009). Se realizé un
analisis de correspondencias CA, a partir del
cual se obtuvieron graficos de ordenacion y
clasificacion (cluster).

Para la realizacion del cluster se utilizo la
estrategia de fusion de la media (average), y el
indice de disimilitud de Bray-Curtis. “R” utiliza
por dicho indice para calcular la distancia entre
las unidades muestrales, inventarios en este
caso. Este indice enfatiza la importancia de las
especies que los inventarios tienen en comun
(Oksanen, 2007).

Tanto el grafico de ordenacion (fig. 2),
como el de clasificacion (fig. 3), muestran
tres grupos claramente separados. Los grupos
sefialados como 1, 2 y 3 son equivalentes en
ambas figuras. El grupo 2 corresponde a la
asociacion Erodio laciniati-Maresietum nanae,
mientras que los grupos 1y 3 corresponden a
las nuevas asociaciones Sileno ramosissimae-
Cutandietum maritimae y Erodio pulverulenti-
Vulpietum membranaceae, que se describen a
continuacion.

Sileno ramosissimae-Cutandietum maritimae
J. L. Villar, A. Vicente, M. A. Alonso & De
la Torre ass. nova
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Figura 3. Grafico de clasificacion (cluster) obtenido
mediante Analisis de Correspondencias (CA).
Correspondence Analysis (CA) classification graphic
(cluster).

Tabla 1 [Holotypus: inv. n° 10]

Composicion floristica: Asociacion bien
caracterizada por la abundante presencia de
Cutandia maritima, Silene ramosissima y
Pseudorlaya pumila, que alcanza coberturas
relativamente elevadas.

Sinecologia y vegetacion de contacto: Se
trata de una asociacion litoral, de desarrollo
vernal-primaveral, termomediterranea, bajo
ombrotipos semiarido y seco. Encuentra su
optimo sobre dunas méviles embrionarias con
alta exposicion a la maresia, en los claros de los
pastizales sabulicolas de Sporobolion arenarei
(Géhu & Géhu-Franck ex Géhu & Biondi
1994) Rivas-Martinez & Canté in Rivas-
Martinez et al. 2001 (Ammophiletea). En las
zonas cercanas a la orilla, algo mas nitrofilas,
esta asociacion contacta con la Salsolo kali-
Cakiletum maritimae Costa & Mansanet 1981
(Cakiletea maritimae). Hacia el interior, en
las dunas fijas y semifijas, cuando disminuye
el efecto de la maresia, esta asociacion se ve
sustituida por Erodio laciniati-Maresietum
nanae (ver columnas sintéticas en tabla 1). Esta
asociacion se puede considerar como vicariante
de Triplachno nitentis-Silenetum ramosissimae
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Tabla 1

Sileno ramosissimae-Cutandietum maritimae ass. nova

(Alkanno-Maresion nanae, Cutandietalia maritimae, Helianthemetea guttati)

N° de orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Altitud (m) 32 2 3 3 3 1 3 4 3 3 5 5 3 - -

Superficie (m?) 35 8 5 4 2 4 3 2 5 4 3 3 - .

Caracteristicas de asociacion
y unidades superiores

Cutandia maritima 521 4 1 3 3 2 2 2 1 2 2 1V -
Silene ramosissima -1t 12 1 1 1 4 + 2 2 2 2 VI
Pseudorlaya pumila 2 2 3 2 1 1 2 3 1 2 2 2 1 3 V 1II
Medicago littoralis - -0 - - - - - - - - - - 1 11
Vulpia fasciculata - - - -+ - - - - - - - - - 1T IV
Erodium laciniatum - - - - - - - - - -1 - - - 1 1
Lagurus ovatus -3 2 - - - - - - - - 4+ - - I I
Maresia nana e N | |
Corynephorus divaricatus e S 1 |
Silene sclerocarpa e N |
Brachypodium distachyum N |
Bupleurum semicompositum S e T |
Desmazeria rigida e N |
Schismus barbatus e T SR | |
Polycarpon diphyllum e S | |
Loeflingia hispanica e T S R |
Filago congesta . |
Compaiieras
Cakile maritima - - - - - - 1 + - + - - - 1 1 -
Salsola kali - - - - - - - - - - -+ - -1 -
Sonchus tenerrimus e R R SR
Bromus madritensis N S S |
Polycarpon tetraphyllum S S S |
S N S S S

Reichardia tingitana

Localidades. 1 Playa del Mojon, XG 9692; 2 y 3 Playa de las Higuericas, XG 9692; 4 Playa Vistamar, XG
9794; 5y 6 Playa de la Glea, XG 9897; 7 Punta Prima (norte), YH 0102; 8 y 9 Playa Ferry, YH 0103; 10
Playa de Benamor, YH 0616; 11 Playa del Carabassi YH 1735; 12 Playa de los Tosales (Guardamar), YH
0621; 13 Playa del Altet, YH 1738; 14 Urb. La Zenia, Cala del Bosque, YG 0099. 15. Columna sintética de

Sileno-Cutandientum. 16. Columna sintética de Erodio-Maresieetum, con 17 inventarios propios.
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Tabla 2
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Erodio pulverulenti-Vulpietum membranaceae ass. nova

(Brachypodion distachyi, Brachypodietalia distachyi, Helianthemetea guttati)

inv. N°
Altitud (m)
Superficie (m2)

Caracteristicas de
asociacion y unidades
superiores

Corynephorus divaricatus
Maresia nana
Desmazeria rigida
Silene colorata
Erodium pulverulentum
Vulpia membranacea
Silene conica
Loeflingia hispanica
Ammochloa palestina
Pseudorlaya pumila
Limonium echioides
Bupleurum semicompositum
Schismus barbatus
Polycarpon diphyllum

Compaiieras
Medicago minima
Bromus madritensis
Salsola kali
Reichardia tingitana
Hippocrepis ciliata
Lolium rigidum
Aegylops triuncialis

1 2

3 4

5.6 7 8 9 10

490 500 500 500 535 535 680 500 520 505

3 2

.
- -+ +

2 1

H
+ o+ = =

2 2 2 10 4 10

—_ = = N
—_
—_
[\)

11 12
600 600 600

5 6

.
— = 4 0+ N

13

10

14

15

600 850

5

- -+ ©

16

Ademas: Coronilla scorpioides 1 en 3 y + en 4; Aegylops geniculata + en 1 y + en 15; Filago congesta 1 en
1y +en 3; Medicago littoralis 1 en 12; Minuartia campestris 1 en 3; Arenaria leptoclados 1 en 12; Papaver
dubium + en 11; Hordeum murinum + en 11; Linaria simplex 1 en 11; Vulpia alopecuros + en 15; Scabiosa
simplex + en 15; Linum strictum 1 en 4; Asphodelus fistulosus + en 4; Astragalus stella 1 en 13.

Localidades:1 Casa del Procurador, Arenal de la Virgen (Villena), XH 8076; 2, 3 y 4 Casa del Americano,
Arenal de la Virgen (Villena) XH 7976; 5y 6 Arenal de Salinas (Villena), XH 8270; 7 Arenal de Biar,
Penarrubia (Villena), XH 9174; 8,9 y 10 Arenal de Petrel, XH 9364; 11, 12, 13 y 14 Carretera de Penarrubia
(Villena), XH 9176; 15 Camino de “Cueva Negra”, entre Biar y Banyeres de Mariola XH 9981.
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Peinado et al. 1985, que se desarrolla en el
sector Almeriense y que presenta especies
caracteristicas como Linaria pedunculata u
Ononis natrix subsp. hispanica y que conforma
el limite nororiental de Linarion pedunculatae
en la Peninsula Ibérica.

Sincorologia: Se trata de una asociacion que
se extiende por los sectores Alicantino-Murciano,
Setabense y Valenciano-Tarraconense, en
paralelo a Erodio-Maresietum nanae.

Observaciones: La presencia de dos tipos de
comunidades en los arenales costeros alicantinos
ya fue puesta de manifiesto por Rivas-Goday
y Rigual en 1958, con la asociacion Sileno
ramosissimae-Laguretum ovati. En la tabla
original de dicha asociacion se distinguian dos
variantes: una dominada por Corynephorus
divaricatus, de zonas menos influenciadas por la
maresia y sinonimizable a Erodio-Maresietum
nanae, y otra dominada por Cutandia maritima,
de zonas altamente expuestas a la maresia, que
se corresponderia con la nueva asociacion aqui
propuesta. Sin embargo, la tipificacion de esta
asociacion sobre el inventario 1 de la tabla
original (Alcaraz et al., 1998), perteneciente a la
variante con C. divaricatus, relegd este nombre
ala sinonimia de Erodio-Maresietum (cf. Rivas-
Martinez, 2001), impidiendo su utilizacion para
nombrar las comunidades que aqui se describen
(CINF, art. 19), y motivando la creacion del
nombre que aqui se propone.

Erodio pulverulenti-Vulpietum membranaceae
J. L. Villar, A. Vicente, M. A. Alonso &
De la Torre ass. nova
Tabla 2 [Holotypus: inv. n° 12]
Composicion floristica: Asociacion
caracterizada por Vulpia membranacea,
Maresia nana, Erodium pulverulentum,
Corynephorus divaricatus, Desmazeria rigida 'y
Silene colorata. Aunque su presencia es escasa,
también son destacables otros terofitos de
habito psammofilo como Loeflingia hispanica,
Ammochloa palestina o Polycarpon diphyllum.
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La presencia en los inventarios de especies
nitrofilas, tipicas de Stellarietea mediae, se
puede atribuir al uso agricola de las areas
proximas a estos arenales, que en muchos
casos se encuentran rodeados de terrenos
cultivados.

Sinecologia y vegetacion de contacto: Se
trata de una asociacion mesomediterranea que
se desarrolla bajo los ombrotipos semiarido
y seco. Se asienta sobre arenosoles calcareos
de origen edlico (De la Torre & Alias, 1996),
que se localizan en las faldas de los relieves
que flanquean el Valle del Vinalop6. La
asociacion crece de manera 6ptima en los claros
del Sideritido chamaedryfoliae-Teucrietum
dunensis De la Torre & Alcaraz 1994, variante
sabulicola del Teucrio-Ulicetum dianii
Alcaraz & De la Torre 1988 (Rosmarinetea
officinalis).

Sincorologia: Se trata de una asociacién
limitada al subsector Ayorano-Villenense (sector
Setabense, provincia Catalano-Provenzal-
Balear).

Observaciones: La estructura, terofitos
de escasa talla y cobertura, y la presencia
de taxones en comUn como M. nana, C.
divaricatus, D.rigida o P. diphyllum, llevaron
a la inclusion de estas comunidades en Erodio-
Maresietum nanae (Alcaraz et al., 1987, 1991;
De la Torre, 1996, 1997; Alonso, 1996). Sin
embargo, a partir de los resultados de los
analisis y de el resto del cortejo floristico, se
puede afirmar que se trata de dos asociaciones
bién diferenciadas.

Las especies sabulicolas de ambito litoral
presentes en Erodio-Maresietum, como Vulpia
fasciculata, Erodium laciniatum o Silene
ramosissima, se ven sustituidas en Erodio-
Vulpietum por otros taxones no necesariamente
psammofilos, como Silene colorata, Erodium
pulverulentum o Vulpia membranacea. Ademas,
la ecologia de la asociacion no se adectia a
las descripciones de los ordenes de terofitos
sabulicolas: Malcolmietalia y Cutandietalia.
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Asi pues, parece apropiado incluirla en
Helianthemetea guttati, de la misma manera
que el matorral entre el que se desarrolla
(Teucrio-Ulicetum) se incluye en Rosmarinetea,
y no en Ammophiletea.

El esquema sintaxondémico para las
comunidades de teréfitos sabulicolas en la
provincia de Alicante queda de la siguiente
manera:

HELIANTHEMETEA GUTTATI Br.-Bl. in
Br.-Bl., Roussine & Negre 1952
Ord. Cutandietalia maritimae Rivas-
Martinez, Diez-Garretas & Asensi 2002
All. Alkanno-Maresion nanae Rivas
Goday ex Rivas Goday & Rivas-Martinez
1963 corr. Diez-Garretas, Asensi & Rivas-
Martinez 2001

Sileno ramosissimae-Cutandietum maritimae
ass. nova [Pastizales terofiticos litorales
sobre dunas moviles embrionarias, muy
expuestos al halito marino] (Sileno
ramosissimae-Laguretum ovati Rivas
Goday & Rigual 1958, p. p. var. con
Cutandia maritima)

Erodio laciniati-Maresietum nanae Rivas
Goday 1958 corr. Costa, Diez-Garretas,
P.Soriano & Pérez-Badia in Pérez Badia
1997 [Pastizales terofiticos litorales sobre
dunas fijas y semifijas, poco expuestos al
halito marino]

Ord. Brachypodietalia distachyi Rivas-
Martinez 1978

All. Brachypodion distachyi Rivas-
Martinez 1978
Erodio pulverulenti-Vulpietum membranaceae

ass. nova.

Holotypus: inv. 12; tabla 2. [Pastizales
terofiticos que se desarrollan en arenales
calcareos de zonas de interior]

(sensu Loeflingio hispanicae-Maresietum
nanae in De la Torre et al. 1997)
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