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RESUMEN: 

A fin de conocer el comportamiento de los índices de diversidad fitosociológica 
propuestos por Laguna & Ferrer-Gallego (2015: Flora Montiberica 60: 18-31) 
cuando se aplican a las comunidades de una sucesión vegetal, se han calculado 
los valores para la dominancia (D= 1 – índice de Simpson), diversidad (índice de 
Shannon) y equitabilidad (índice de Pielou) para las asociaciones vegetales de la 
serie de vegetación del carrascal mesomediterráneo valenciano Hedero helicis-Querco 
rotundifoliae sigmetum, a partir de inventarios tomados en la Umbría del Fresnal de 
Buñol (Sierra de Malacara, Valencia). El comportamiento observado de los índices 
sigue pautas parecidas a las esperables si se hubieran utilizado los mismos índices 
aplicados al número de individuos.

Palabras clave: Fitosociología, Índices de diversidad, Encinar, Comunidad 
Valenciana

ABSTRACT (Application of indices of phytosociological diversity to the 
vegetation series of the valencian mesomediterranean holm-oak): 

In order to know the behaviour of the phytosociological diversity indices 
proposed by Laguna & Ferrer-Gallego (2015: Flora Montiberica 60: 18-31) when 
they are applied to the communities of a same plant succession, the values for 
dominance (D= 1 – Simpson’s index), diversity (Shannon’s index) and equitability 
(Pielou’s index) have been calculated, referred to the plant associations belonging 
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the vegetation series of the Valencian mesomediterranean holm-oak forest Hedero 
helicis-Querco rotundifoliae sigmetum. Relevés were taken in Umbría del Fresnal de 
Buñol (Malacara Mts., province of Valencia). The observed behaviour of the indices 
follows patterns similar to those expected if the same indices applied to the number 
of individuals.

Keywords: Phytosociology, Diversity indices, Holm-oak forest, Valencian 
Community

1. INTRODUCCIÓN

El estudio de la diversidad en las comunidades vegetales se ha abordado 
tradicionalmente a través del empleo de diversos índices (v. Whittaker, 1972; 
Hill, 1973; Tóthmérész, 1995); usualmente no se trata de índices exclusivos del 
ámbito fitosociológico o biogeográfico, sino que suele hacer uso de los de diversidad 
específica más conocidos como los de Shannon, Simpson, etc. (v. Margalef, 1998; 
Moreno, 2001; Magurran, 2004; Tóthmérész, 2013). A estos índices cabe unir los 
de otros tipos, que analizan la diversidad taxonómica (Clarke & Warwick, 1998) 
y funcional (Petchey & Gaston, 2002; Córdova-Tapia & Zambrano, 2015), la 
rarefacción (Hurlbert, 1971), etc.  El uso de estos índices es frecuente en estudios de 
la vegetación cuando se parte del conteo de ejemplares (v.g. Gavilán & Rubio, 2005; 
Khan et al., 2012; Merganič et al., 2015) lo que a menudo los restringe a estratos o 
grupos concretos de plantas, como en el cálculo de diversidad de las especies leñosas 
a partir de inventarios basados en el método de Gentry (1982), abordado por el 
método MIFC –Metodología de Inventario de Formaciones Vegetales– por Cámara 
y Díaz del Olmo (2013).  

El uso de los índices de diversidad es más inhabitual cuando se intenta obtener 
información a partir de los inventarios fitosociológicos de la escuela de Zürich-
Montpellier o de Braun-Blanquet (1979), ya que está ampliamente limitada por 
la escala de estima subjetiva de la abundancia-dominancia de las especies. Laguna 
& Ferrer-Gallego (2015) propusieron el empleo de diferentes índices clásicos 
de diversidad utilizando los valores de abundancia-dominancia de las tablas de 
inventarios fitosociológicos, transformados a sus valores de cobertura media de 
Meijer (1949). La diferencia respecto a las formas clásicas de cálculo de la diversidad 
específica estriba en utilizar como unidad de medición dicha cobertura, en vez de 
número de individuos de cada especie. Algunos autores han utilizado de hecho esta 
misma vía, aunque sin formalizarla como una metodología propia, como ocurre 
entre otros en los trabajos de Gastauer et al. (2012), Galán de Mera et al. (2014), 
Solé-Senan et al. (2014 y 2017) o Mehrvarz et al. (2016). Debe indicarse que la 
propuesta de Laguna & Ferrer-Gallego (2015) no pretende sustituir al empleo de 
los mismos índices tomados sobre la base del conteo de ejemplares de las especies, ya 
que su significado biológico es obviamente distinto. Tampoco se plantea como una 
metodología de empleo usual, dado que el método de estimación de la cobertura 
a través de los rangos de Braun-Blanquet, adolece obviamente de defectos que no 
poseen sistemas más precisos de medición sobre el terreno. Por el contrario, y aunque 
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el método se pueda emplear cuando no existan mejores alternativas, se propone 
sobre todo para abordar el rescate de información útil de la ingente cantidad de 
inventarios fitosociológicos históricos, siempre que se observen patrones concretos 
en el comportamiento de los índices. Hasta ahora la obtención de información de 
los inventarios con posterior uso estadístico ha sido muy limitada (Wildi, 2010), 
y ha exigido siempre de transformaciones de los datos, como la propuesta y 
posteriormente mejorada de Maarel (1979, 2007), recogida por Dengler (2017) y 
usada entre otros por Bloch-Orlowska & Meissner (2016), convirtiendo los datos de 
abundancia-dominancia en otro parámetro, la cobertura-abundancia.  

Durante la presentación de algunos resultados de uso de estos índices en el IX 
Congreso Español de Biogeografía (Laguna et al., 2016) se planteó la conveniencia de 
testar su comportamiento en la sucesión vegetal, para ver si siguen una regla general 
similar a la de los índices de diversidad específica calculados a partir del conteo de 
ejemplares. Lo esperable, por tanto, sería un incremento progresivo de la diversidad 
a lo largo de la sucesión vegetal, con un ligero declive en el paso de la preclímax 
a la clímax (Margalef, 1998; Ferrer et al., 2001); no obstante, conviene recordar 
que otras hipótesis, como la de la alteración en etapas intermedias –“Intermediate-
Disturbance Hypothesis”, IDH–, plantean que los valores de diversidad pueden ser 
superiores en momentos intermedios de la sucesión (v. Roberts & Gilliam, 1995). 

Conforme a todo lo anterior, en el presente trabajo se ha testado el comportamiento 
de índices de diversidad, dominancia y equitabilidad calculados conforme a Laguna 
& Ferrer-Gallego (2015) en las etapas de la serie de vegetación del carrascal basófilo 
mesomediterráneo valenciano de umbría (Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae Costa, 
Peris & Stübing 1987), asumiendo diversas hipótesis de partida:

1) Dado que las series de vegetación se plantean como sucesiones degradativas, 
estableciendo las etapas de sustitución de una vegetación potencial (Rivas-
Martínez, 1976), la genuina sucesión vegetal –progresiva desde etapas pioneras 
de plantas anuales hasta las más estabilizadas de máxima cobertura y acumulación 
de mineralomasa – puede plantearse de modo simplificado con sus mismas etapas 
tomadas en sentido inverso, en tanto no existan fuertes alteraciones ambientales –p. 
ej., incendios periódicos, erosión excesiva, etc. 

2) Dado que las asociaciones vegetales se han descrito con áreas proporcionales al 
tamaño de las especies que las componen, pueden compararse entre sí siempre que 
los inventarios se refieran a dichas áreas, tomadas conforme a las recomendaciones 
habituales de la escuela fitosociológica. Éstas corresponderían a las usadas en las 
propias descripciones de las comunidades vegetales o, por defecto, a las recomendadas 
por Alcaraz (2013).

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 ÁREA DE ESTUDIO Y COMUNIDADES VEGETALES

El presente estudio se ha aplicado a comunidades vegetales presentes en la 
Umbría del Fresnal de Buñol, zona cuya ubicación, descripción básica y contenido 
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botánico y fitosociológico han sido expuestos en los trabajos de Laguna et al. (2015), 
Gómez Montblanch et al. (2016) y Meaza et al. (2016), a partir de descripciones 
más detalladas de Laguna (1995 y 1997). La Figura 1 permite ver la localización de 
la zona de estudio y sus límites.

Los inventarios de vegetación para cada una de las comunidades vegetales más 
adelante indicadas, son los que figuran en el trabajo de Laguna (1995). La Umbría 
del Fresnal posee 204 ha y se sitúa hacia el centro geográfico de la provincia de 
Valencia, con una altitud comprendida entre 605 a 964 m.s.n.m., y suelos de 
naturaleza básica derivados de calizas, dolomías, margas y areniscas de matriz 
calcárea; bioclimáticamente, atendiendo a la clasificación de Rivas-Martínez et 
al. (2001) se adscribe al piso mesomediterráneo superior seco-subhúmedo con 
tendencia al supramediterráneo inferior subhúmedo por efecto topográfico; en lo 
referente a la corología (Rivas-Martínez, 2007) se sitúa en el extremo NW del 
sector Setabense –subprovincia Valenciana, provincia Catalano-Provenzal-Balear. 

La serie de vegetación climatófila es el Hedero helicis-Querco rotundifoliae sigmetum, 
inicialmente descrita por Costa et al. (1987) para el sector Valenciano-Tarraconense 
y extendida al Setabense por Rivas-Martínez (2011). Las principales características 
de estas series de vegetación están indicadas por el mismo autor (Rivas-Martínez, 
2011).

Las comunidades vegetales de la citada serie de vegetación presentes en la Umbría 
del Fresnal se indican en la tabla 1, incluyendo el código y nombre recogidos en el 
catálogo de Rivas-Martínez et al. (2001), donde pueden consultarse los protólogos 
o autorías de los sintáxones. Para las formaciones vegetales no indicadas allí, se 
especifica su carácter local y la alianza fitosociológica a la que se adscriben; la 
descripción de estas comunidades ha sido abordada por Laguna (1995 y 1997), 
sin proponerse nuevas asociaciones vegetales en sentido estricto. Los inventarios 
de las diferentes comunidades son los publicados por Laguna (1995). Dado que 
la interpretación sobre la serie de vegetación ha variado desde su descripción 
hasta la actualidad por la extensión ya indicada, cada etapa de su composición 
intermedia puede estar cubierta por más de una asociación vegetal, por lo que se 
han incluido todas ellas en la tabla 1.  Considerando las abreviaturas allí indicadas, 

Figura 1. Localización dentro de la Comunidad Valenciana y límites de la zona de 
estudio.
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las comunidades pueden describirse sintéticamente como: SH: Pastizal terofítico 
de efimerófitos; PB: Lastonar, herbazal permanente xérico, que evolucionaría a la 
forma de tomillar del tipo HTt; LB: Fenalar, herbazal permanente de ambiente 
fresco que evolucionaría al aulagar HTa; HTt: Tomillar valenciano con pebrella 
(Thymus piperella); HTa: aulagar valenciano con pebrella; RQ: Coscojar continental 
(localmente coscojares con/sin Pinus halepensis y con Fraxinus ornus); HC: Fresnedas 
de flor (= fresnales valencianos) en orlas forestales; HQ: Encinar (carrascal) meso-
supramediterráneo calcícola valenciano de umbría.

Tabla 1. Comunidades vegetales presentes en el área de estudio. 

CÓDIGO Y NOMBRE DE LA ASOCIACIÓN O 
COMUNIDAD VEGETAL

Abr n área (m2) 

50.13.13 Saxifrago tridactylitae-Hornungietum petraeae 
(Trachynion distachyae) 

SH 18 2,833 ± 1,295

56.1.4 Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi (Thero-
Brachypodion ramosi)

PB 8 28,875 ± 6,556

51.3.6 Lathyro tremolsiani-Brachypodietum phoenicoidis 
(Brachypodion phoenicoidis) 

LB 8 36,000 ± 4,504

64.1.20 Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii 
(Rosmarinion officinalis) formas camefíticas [tomillares]

HTt 8 43,625 ± 4,241

64.1.20 Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii 
(Rosmarinion officinalis) formas fanerocamefíticas 
[aulagares], tendentes a 64.1.19 Teucrio homotrichi-Ulicetum 
parviflori

HTa 6 50,167 ± 7,223

75.7.9 Hedero-Cytisetum patentis fraxinetosum orni (Rhamno 
lycioidis-Quercion cocciferae)

HC 22 99,727 ± 9,857

75.7.14 Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae (Rhamno 
lycioidis-Quercion cocciferae)

RQ 9 101,111 ± 10,541

75.1.12 Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae (Quercion ilicis) HQ 8 116,250 ± 19,955

Número de inventarios (n) y su superficie, usados para los análisis de índices de diversidad. Abr: 
Abreviaturas empleadas para la Figura 2.

Se han adscrito a la comunidad Hedero-Cytisetum patentis las fresnedas de flor –
localmente denominadas ‘fresnales’, con Fraxinus ornus–, con independencia de su 
ubicación y talla, ya que por su composición florística no encajan suficientemente 
en la formación termófila 75.3.13 Viburno tini-Fraxinetum orni del catálogo de 
Rivas-Martínez et al. (2001), descrita por Costa et al. (1995) para el termoclima 
termomediterráneo; para esa asociación vegetal no se ha formulado hasta el momento 
su extensión al piso inmediatamente superior, pendiente de la materialización 
cartográfica del trabajo de Rivas-Martínez (2011). La zona de estudio alberga el 
Typus nominis de la subasociación fraxinetosum orni del Hedero-Cytisetum patentis (v. 
Mateo, 1983: 264-267), descrita precisamente para caracterizar las comunidades 
valencianas de orla forestal fresca con fresno de flor. Cabe señalar que todas las 
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formaciones de Quercetea ilicis, incluyendo las maquias que en otras áreas poseen 
porte nanofanerofítico, presentan en la zona de estudio un vuelo arbóreo de F. 
ornus. En algunas obras–p. ej., Ballester & Stübing, 1990– estas formaciones se 
han indicado como subasociación fraxinetosum orni de las mismas asociaciones 
vegetales, diferentes del Hedero-Cytisetum patentis, pero tales propuestas no llegaron 
a publicarse, no siendo válidas conforme al Código Internacional de Nomenclatura 
Fitosociológica –ICPN–  (Weber et al., 2000).

Para algunos de los sintáxones de la tabla 1 se han propuesto en diferentes 
publicaciones modificaciones de los binómenes, pero dado que no se ha realizado 
la aceptación definitiva de las propuestas de modificaciones de tales nombres 
conforme al ya citado código en los últimos años, se han mantenido aquí tal y como 
aparecen en el catálogo de Rivas-Martínez et al. (2001). El caso más reseñable es el 
de la comunidad Hedero-Cytisetum patentis, que ha recibido nombres como Hedero-
Cytisetum heterochroi –p. ej. Laguna (1995)- y Hedero-Telinetum patentis –p. ej., Rivas-
Martínez (2011)–, pendientes de la ratificación del comité previsto en el ICPN.  
El tratamiento nomenclatural de las especies citadas en el texto sigue las autorías 
contenidas en Mateo & Crespo (2014) y Mateo et al. (2011-2015).

2. CÁLCULO DE LOS ÍNDICES DE DIVERSIDAD

Se ha seguido el método de Laguna & Ferrer-Gallego (2015), consistente en 
calcular índices de diversidad a partir del empleo de los grados de abundancia-
dominancia –grados + a 5 conforme a la metodología de Braun-Blanquet (1979)–, 
transformados en unidades proporcionales de cobertura del inventario mediante el 
empleo de las coberturas medias Meijer (1949), según se indica en la Tabla 2. La 
unidad empleada para los índices –equivalente a la que hace la función del ejemplar 
de cada especie en los cálculos usuales de diversidad específica–, es la milésima parte 
del área inventariada, obtenida en este caso al multiplicar por 10 la cobertura media 
de Meijer para esa especie.  El rango ‘r’ de abundancia-dominancia se ha asimilado 
al valor +, ya que no suele utilizarse habitualmente en la toma de inventarios por la 
mayoría de autores españoles.

Tabla 2. Rangos de cobertura, valores medios de Meijer y nº de unidades para 
cálculo de índices de biodiversidad, correspondientes a los rangos de abundancia-
dominancia (AD).

Grado 
AD

Rango de 
cobertura

Cobertura media de 
Meijer

Nº de 
unidades

+ <1% 0,1% 1
1 1-10% 5% 50
2 10-25% 17,5% 175
3 25-50% 37,5% 375
4 50-75% 62,5% 625
5 75-100% 87,5% 875



151

PARTE 2. BOSQUE MEDITERRÁNEO: EVOLUCIÓN Y PAISAJE

Para cada comunidad vegetal se consideraron todos los inventarios de las 
asociaciones vegetales indicadas en la tabla 1 y se calcularon para cada una de ellas: 
1) Índice de diversidad H de Shannon; 2) Índice de dominancia D, obtenido como 
la diferencia entre la unidad y el índice de Simpson; 3) Índice de equitabilidad J 
de Pielou. La descripción y comportamiento de estos índices está detallada entre 
otros en Heip et al. (1998) y Magurran (2004). Para los tests estadísticos se ha 
utilizado el programa PAST v.3.16 –http://folk.uio.no/ohammer/past/index.html– 
con fundamentos expuestos por Hammer et al. (2001).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La tabla 3 expone los resultados relativos al número de especies y de unidades 
de cobertura obtenidos para los cálculos de diversidad. Las comunidades se han 
ordenado en función de su relación con series de vegetación, y en el caso de la 
climatófila (Hedero helicis-Querco rotundifoliae sigmetum), se han separado en función 
de su tipología morfológica, en pastizales, matorrales, maquias y bosques. Como 
puede observarse, globalmente puede hablarse de un progresivo incremento del 
número de especies y unidades de cobertura.

Tabla 3. Número de taxones y de unidades de cobertura en las diferentes 
comunidades vegetales analizadas.

Comunidad vegetal Nº de taxones
Nº de unidades de 

cobertura

PASTIZALES

Saxifrago tridactylitis-Hornungietum petraeae 18,111 ± 2,763 693,167 ± 556,364

Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi 31,500 ± 4,309 825,750 ± 341,127

Lathyro tremolsiani-Brachypodietum phoenicoidis 44,000 ± 1,414 759,125 ± 169,575

MATORRALES

Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii, tomillar 43,750 ± 4,234 666,625 ± 127,944

Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii, aulagar 36,333 ± 6,055 932,167 ± 248,510

MAQUIAS Y ORLA FORESTAL

Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae 41,556 ± 4,720 2133,889 ± 847,383

Hedero helicis-Cytisetum patentis fraxinetosum orni 45,591 ± 4,113 2095,045 ± 407,735

BOSQUES

Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae 49,750 ± 2,315 2690,750 ± 670,722

En la tabla 4 y la figura 2 se exponen los resultados obtenidos para los índices 
D, H y J en cada una de las comunidades analizadas. En términos generales, 
puede considerarse que el valor de diversidad H aumenta progresivamente con la 
complejidad estructural y altura de las formaciones vegetales estudiadas, aunque en 
la sucesión de la vegetación climatófila que iría desde el pastizal terofítico Saxifrago 
tridactylitis-Hornungietum petraeae hasta el encinar Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae 
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se detecta bien una depresión o estancamiento en el paso de los pastizales a las 
maquias, de modo que tanto los tomillares como los aulagares –ambos adscritos 
a Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii– poseen valores muy próximos a los de 
los pastizales permanentes frescos (Lathyro tremolsiani-Brachypodietum phoenicoidis); 
considerando los valores del índice de Shannon para las tres formaciones –fenalar, 
tomillar y aulagar– el test de Kruskal-Wallis ha mostrado que no existen diferencias 
significativas entre ellos (H=15,86, p=0,1054).

Con respecto a la hipótesis a menudo planteada de que la entrada en la fase 
climácica de las comunidades puede implicar un ligero descenso de la diversidad, 
si consideramos como preclímax el coscojar-fresneda Rhamno lycioidis-Quercetum 
cocciferae y como clímax el encinar, los valores medios de la tabla 4 aparentan ir en 
ese sentido, pero las diferencias no son estadísticamente significativas atendiendo 
al test de Mann-Whitney (U=25,5, p=0,3357). Comparando conjuntamente el 
coscojar-fresneda, la fresneda de flor y el encinar, bajo la hipótesis de que las dos 
primeras comunidades podrían tener una función preclimácica, nuevamente el test 
de Kruskal-Wallis resulta ser no significativo (H=5,482, p=0,06445).

Para todos los casos antes comentados, y en general si se observa la tabla 4, el 
índice de dominancia se comporta en el sentido esperable, de modo que D tiende 
a tomar valores altos cuando disminuyen los de H y viceversa. El de equitabilidad 
tiende a cumplir que J posee un valor elevado cuando también lo es el de H, pero 
siempre dentro de cada grupo de tipos de vegetación.

En síntesis, los valores obtenidos permiten estimar que el comportamiento de 
los índices, y en especial el de diversidad de Shannon, obtenidos a partir de las 
coberturas fitosociológicas por la metodología de Laguna & Ferrer-Gallego (2015), 
tienden a comportarse de modo parecido al que podría esperarse si se hubieran 
empleado individuos reales, en vez de las unidades aquí empleadas. No obstante, 
lo aquí expresado es sólo un primer ensayo que debería extenderse en el futuro al 

Figura 2. Representación gráfica (boxplot) de los resultados de la tabla 3 para 
los índices de dominancia (gráfica izquierda), diversidad (centro) y equitabilidad 
(derecha).

Para las notaciones de las comunidades, ver Tabla 1.
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estudio de otras sucesiones vegetales, con la misma u otras series de vegetación, y 
en mayor amplitud de territorios.

Tabla 4. Valores obtenidos para los índices de dominancia (D), diversidad (H) 
y equitabilidad (J) a partir de los inventarios de las comunidades vegetales 
analizadas.

Comunidad vegetal Dominancia D Diversidad H Equitabilidad J

Saxifrago tridactylitis-Hornungietum 
petraeae

0,244 ± 0,061 1,666 ± 0,203 0,578 ± 0,068

Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi 0,437 ± 0,183 1,379 ± 0,471 0,398 ± 0,125

Lathyro tremolsiani-Brachypodietum 
phoenicoidis

0,162 ± 0,054 2,295 ± 0,278 0,606 ± 0,071

Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii, 
tomillar

0,183 ± 0,112 2,199 ± 0,332 0,584 ± 0,097

Thymo piperellae-Helianthemetum marifolii, 
aulagar

0,183 ± 0,025 2,043 ± 0,132 0,571 ± 0,028

Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae 0,104 ± 0,024 2,663 ± 0,177 0,710 ± 0,045

Hedero helicis-Cytisetum patentis 
fraxinetosum orni

0,127 ± 0,040 2,471 ± 0,242 0,648 ± 0,067

Hedero helicis-Quercetum rotundifoliae 0,105 ± 0,022 2,604 ± 0,157 0,667 ± 0,042
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